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บทคัดย่อ 

 โรคเห่ียวท่ีเกิดจากเชือ้รา Fusarium นบัเป็นโรคท่ีส าคญัของพืชตระกูลแตง ท าให้เกิดความเสียหายต่อ
คณุภาพของผลผลิตเป็นอย่างมาก  การศกึษาครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัหยาบจาก
พืชวงศ์ขิง (Zingiberaceae) ตอ่การยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้รา Fusarium sp. ท่ีท าให้เกิดโรคเห่ียวของแคนตา
ลปูในห้องปฏิบตัิการ แยกเชือ้ราสาเหตจุากแคนตาลปูโดยวิธี tissue transplanting method และจ าแนกชนิดเชือ้รา 
Fusarium โดยอาศยัลกัษณะทางสณัฐานวิทยาและการวิเคราะห์วิวฒันาการของล าดบัเบส ทดสอบการเกิดโรคใน
สภาพเรือนทดลอง เตรียมสารสกดัหยาบจากกระชาย (Boesenbergia rotunda)  ข่า (Alpinia galanga) และ ขิง 
(Zingiber officinale) และทดสอบโดยวิธี poisoned food technique  ผลการทดลองพบว่าสารสกดัหยาบจากขิงท่ี
ระดบัความเข้มข้น 100,000 ppm สามารถยบัยัง้การเจริญของเส้นใยเชือ้รา Fusarium sp. ได้ดีที่สดุเท่ากบั 100% 
รองลงมาได้แก่ สารสกดัหยาบจากกระชายและขา่ โดยมีคา่การยบัยัง้ เทา่กบั 95% และ 70% ตามล าดบั 
 

ABSTRACT 
Wilt disease caused by Fusarium species, is an important disease of cucurbits and has been 

known to cause major yield and quality losses. The objective of this study was to test the efficacy of 
Zingiberaceae crude extracts against mycelial growth of Fusarium sp. causing wilt of cantalope in 
laboratory. The causal fungus was isolated from cantaloupe using tissue transplanting method and 
identified as Fusarium based on morphological characteristics and phylogenetic analysis. The 
pathogenicity test was conducted in greenhouse. Crude extracts of finger root (Boesenbergia 
rotunda), galanga (Alpinia galanga) and ginger (Zingiber officinale) were prepared and were tested 
by poisoned food technique. The results indicated that the ginger crude extract at concentration of 
100,000 ppm completely inhibited the mycelial growth of Fusarium sp., while finger root and galanga 
crude extracts showed 95% and 70% mycelial growth inhibition, respectively.  
Keywords: Zingiberaceae, crude extract, Fusarium wilt, mycelial growth inhibition 
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ค าน า 
Fusarium equiseti (Corda) Sacc. เป็นเชือ้ราท่ีอาศยัอยู่ในดิน (soil-borne fungi) และมีรายงานเป็น

สาเหตโุรคพืช ท าให้เกิดโรคเหี่ยว (Fusarium wilt) (Li et al., 2017; Marin et al., 2001) ในพืชหลายชนิด
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในพืชวงศ์แตง แคนตาลปู พริก และมะเขือเทศ ก่อให้เกิดความเสียหายตอ่ผลผลิตทัง้ทางด้าน
ปริมาณและคณุภาพ ส่งผลกระทบต่อเศรษฐกิจและการส่งออก เม่ือมีการปลกูพืชชนิดเดิมซ า้ในพืน้ท่ีเดิมอย่าง
ตอ่เน่ือง จะท าให้เกิดการระบาดของโรคอย่างรุนแรง การปอ้งกนัก าจดัราชนิดนี ้นิยมใช้สารเคมีปอ้งกนัก าจดัเชือ้
ราในการควบคมุโรค ซึง่หากใช้ในปริมาณมากและติดตอ่กนัเป็นเวลานานอาจท าให้เชือ้ราเกิดการกลายพนัธุ์และ
ต้านทานตอ่สารเคมีได้ (อภิรัชต์ และคณะ, 2553) นอกจากนีส้ารเคมียงัเป็นอนัตรายตอ่สขุภาพของเกษตรกรผู้ใช้ 
รวมทัง้มีพิษตกค้างในผลผลติสง่ผลกระทบตอ่ผู้บริโภคและสิ่งแวดล้อม ในปัจจบุนัมีงานวิจยัการใช้ประโยชน์จาก
สารสกัดจากพืชเพื่อใช้ควบคุมโรคพืช เช่น การใช้สารสกัดจากใบสะเดาในการควบคุมเชือ้รา Fusarium 
oxysporum สาเหตโุรคในกล้วย (Yasmin et al., 2008) นอกจากนีย้งัมีรายงานพบว่าสารสกดัจากกานพล ู
อบเชย ตะไคร้ และพืชวงศ์ขิง (Zingiberaceae) บางชนิด เช่น ขิง ข่า สามารถยงัยัง้การเจริญของรา Aspergillus 
niger  Alternaria alternate  Curvularia lunata Fusarium spp. Macrophomina phoaseolina  
Botryodiplodia  theobromae และ colletrotrichum corchi  (สภุทัราและคณะ, 2549; Chohan et al., 2011; 
Farana et al., 2014) ดงันัน้ในการศกึษาประสิทธิภาพของสารสกดัจากพืชสมนุไพรในการยบัยัง้การเจริญของ
เส้นใยราสาเหตโุรคเห่ียวของแคนตาลปูในห้องปฏิบตักิารจงึเป็นเร่ืองท่ีน่าสนใจ โดยอาจน ามาใช้เป็นข้อมลูในการ
พฒันาตอ่ยอดการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรพืชสมนุไพรในประเทศ เพื่อเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการประยกุต์ใช้
ในการควบคมุโรคเห่ียวโดยชีววิธีตอ่ไปในอนาคต 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. การแยกและจัดจ าแนกชนิดของเชือ้ราสาเหตุโรคเหี่ยวของแคนตาลูป  
1.1 การแยกเชือ้รา  

แยกเชือ้ราจากรากของแคนตาลปูพนัธุ์ซนัเลดี ้(sun lady) ท่ีแสดงอาการเห่ียวในแปลงปลกูของ
เกษตรกรในพืน้ท่ีอ าเภอหนองหาน จงัหวดัอดุรธานี ในเดือนมีนาคม 2560 โดยวิธี tissue transplanting (Agrios, 
2005)  เลีย้งสปอร์เดี่ยวของเชือ้ราให้บริสทุธ์ิด้วยวิธี single–spore technique โดยเขี่ยกลุม่สปอร์ลงหลอดน า้
กลัน่นึ่งฆ่าเชือ้ เพื่อเตรียมสารแขวนลอยสปอร์ (spore suspension) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร จากนัน้ใช้ปิเปตดดู 
spore suspension ปริมาตร 10 มิลลิลิตร หยดลงบนอาหาร water agar (WA) ในจานอาหารเลีย้งเชือ้ ใช้แท่ง
แก้วเกลี่ยให้สารแขวนลอยสปอร์กระจายทั่วผิวหน้าอาหารหรือจนกว่าผิวหน้าอาหา รจะแห้ง บ่มเชือ้ ท่ี
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชั่วโมง ตรวจสอบการงอกของสปอร์ใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ ( stereo 
microscope) เม่ือพบสปอร์งอกใช้เข็มเขี่ยย้ายสปอร์เดี่ยวมาเลีย้งบนอาหาร potato dextrose agar (PDA) และ
น าไปเก็บไว้ท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียสเพ่ือใช้ศกึษาตอ่ไป 

1.2 จ าแนกชนิดเชือ้ราโดยใช้ลักษณะทางสัณฐานวทิยา 
ศึกษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของเชือ้ราท่ีแยกได้จากรากแคนตาลปู โดยเลีย้งเชือ้บนอาหาร PDA 

เพื่อศึกษาการเจริญของโคโลนี สีของเส้นใย การสร้างเม็ดสี (pigment) และเลีย้งเชือ้ราบนอาหาร carnation 
leaf-piece agar (CLA) เพื่อกระตุ้นให้ราสร้างโครงสร้างในการสืบพนัธุ์ ได้แก่ sporodochium macroconidium  
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microconidia และ chlamydospore  จดบนัทกึ วดัขนาด และถ่ายภาพเชือ้ราภายใต้กล้องจลุทรรศน์แบบสเตอริ
โอ และ compound  ตามวิธีของ Leslie and Summerell (2006) และ Samson et al. (2002) 

1.3 จ าแนกชนิดของเชือ้รา โดยใช้เทคนิค polymerase chain reaction 
เลีย้ง Fusarium sp บนอาหาร PDA อาย ุ7 วนั ใช้ช้อนตกัสารขดูเส้นใยเชือ้ราใส่ในหลอดทดสอบ 

(microtube) ขนาด 1.5 มิลลิลิตร น าไปสกดัดีเอ็นเอโดยวิธี CTAB method ตามวิธีของ Donnell et al. (2000) 
น าดีเอ็นเอท่ีได้ไปท าปฎิกิริยา polymerase chain reaction (PCR) โดยใช้ไพร์เมอร์ ITS1 
TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3') และ ITS4 (5'-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3') ตรวจสอบล าดบันิวคลี
โอไทด์เทียบกบัฐานข้อมลู NCBI เพ่ือระบชุนิดของเชือ้รา  
2. การทดสอบความสามารถในการก่อโรค (pathogenicity test) 

เพาะเมล็ดแคนตาลปูสายพนัธุ์ซนัเลดี ้ในกระบะเพาะกล้า อาย ุ30 วนั จากนัน้เตรียมกระบะเพาะท่ีบรรจดุิน
ฆ่าเชือ้แล้ว น าเชือ้ราท่ีแยกได้จากข้อ 1. ทกุไอโซเลทมาท าการพิสจูน์โรคตามวิธีของ Koch’s Postulation โดยเลีย้ง
เชือ้ราบนอาหารเลีย้งเชือ้ PDA เป็นเวลา 14 วนั เตรียม spore suspension ท่ีความเข้มข้น 1×106 สปอร์ตอ่มิลลิลิตร 
ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ผสม spore suspension กบัดินท่ีเตรียมไว้ในกระบะเพาะ จากนัน้ย้ายกล้าแคนตาลปูลงปลกู
ในกระบะเพาะจ านวน จ านวน 1 ต้น ตอ่ หลมุ ท าการทดลอง 10 ซ า้ สงัเกตอาการของโรคท่ีแสดงอาการเห่ียวเหลือง
หลงัจากปลกูเชือ้เป็นเวลา 7 วนั  
3. การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชวงศ์ขิงต่อการยับยัง้การเจริญของเชือ้ราสาเหตุโรค  

   เหี่ยวของแคนตาลูป  

    3.1 การเตรียมสารสกัดหยาบจากพืช 

 สุม่เก็บตวัอย่างพืชวงศ์ขิงจากตลาดไท อ าเภอคลองหลวง จงัหวดัปทมุธานี จ านวน 3 ชนิด ได้แก่ กระชาย 
(Boesenbergia rotunda (L.) Mansf.), ข่า (Alpinia galanga (L.) Willd.) และ ขิง (Zingiber officinale Roscoe.) 
น าพืชวงศ์ขิงชนิดละ 500 กรัม ล้างน า้ให้สะอาด ผึง่ลมให้แห้ง น ามาหัน่เป็นชิน้เล็ก ๆ และป่ันให้ละเอียด บรรจใุสใ่น
ภาชนะแก้ว เตมิสารละลายเอทิลแอลกอฮอล์ (EtOH) ความเข้มข้น 95 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 1 ลิตร ปิดฝาให้สนิทหมกั
ทิง้ไว้ท่ีอณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 30 วนั เม่ือครบก าหนด น าสารละลายมากรองตะกอนและเศษพืชออกด้วยผ้าขาวบาง 
น าสว่นท่ีเป็นของเหลวไประเหยแยกตวัท าละลายออกด้วยเคร่ืองระเหยสญูญากาศ (rotary vacuum evaporator) ท่ี
ความดนั 45 mbar อณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 100 รอบตอ่นาที ชัง่น า้หนกัสารสกดัหยาบ (crude 
extract) และบรรจสุารของพืชแตล่ะชนิดใสใ่นขวดสีชา เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อทดสอบตอ่ไป   

3.2 ทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชสมุนไพรด้วยวธีิ poisoned food technique 
ชัง่สารสกดัหยาบจากกระชาย ข่า และ ขิง น า้หนกั 1 กรัม ละลายใน dimethyl sulfoxide (DMSO) 

ความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 2 มิลลลิิตร ผสมน า้ 8 มิลลลิิตร จากนัน้เจือจางสารสกดัหยาบด้วยน า้กลัน่นึ่ง
ฆ่าเชือ้ ท่ีระดบัความเข้มข้น 10 100 1,000 10,000  และ 100,000 ppm น าสารสกดัแตล่ะความเข้มข้นปริมาตร 
1 มิลลิลิตร ผสมกบัอาหารเลีย้งเชือ้ PDA ปริมาตร 9 มิลลิลิตร  เทลงในจานเลีย้งเชือ้ จากนัน้ใช้แท่งอลมูินัม่ 
(cork borer) ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 0.5 เซนติเมตร เจาะบริเวณปลายเส้นใยของเชือ้ราท่ีเลีย้งไว้อาย ุ7 วนั 
ย้ายชิน้วุ้นน ามาวางบริเวณกลางจานเลีย้งเชือ้ท่ีบรรจอุาหารผสมสารสกดัหยาบจากพืชแตล่ะความเข้มข้น บ่มไว้
ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 7 วัน ท าการทดลอง 3 ซ า้ บันทึกผลโดยวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนีของรา
เปรียบเทียบกบัชดุควบคมุได้แก่ น า้เปลา่  2%DMSO  95% EtOH และสารแคปแทน (captan) ความเข้มข้น 
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1,000 ppm ค านวณคา่เปอร์เซ็นต์ยบัยัง้การเจริญเส้นใยของเชือ้รา (Growth inhibition : GI) ตามสตูร GI = (R1-
R2)/R1×100 โดย R1 = ขนาดของเส้นผ่านศนูย์กลางโคโลนีเชือ้ราในชดุควบคมุ และ R2 = ขนาดของเส้นผ่าน
ศนูย์กลางโคโลนีเชือ้ราในอาหารท่ีผสมสารสกดัแตล่ะความเข้มข้น ทดสอบความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

1. ผลการแยกและจัดจ าแนกชนิดของเชือ้รา  
 ผลการศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยาบนอาหาร PDA และ CLA สามารถแยกได้เชือ้รา Fusarium sp. 
จ านวน 7 ไอโซเลท โดยเชือ้ราสร้างเส้นใยสีขาวตอ่มาเปลี่ยนเป็นสีชมพ ูบนอาหาร PDA หลงัจากเลีย้งเชือ้เป็นเวลา 7 
วัน ด้านใต้โคโลนีมีสีชมพูอมแดง ส่วนลักษณะสัณฐานวิทยาบนอาหาร CLA เม่ืออายุ 7 วัน เชือ้ราจะสร้าง 
sporodochia ลกัษณะเป็นเมือกสีส้ม ไม่พบการสร้าง microconidia สร้าง macroconidia รูปร่างโค้งคล้ายเคียว 
(fusoid) ปลายเรียวยาวและโค้ง เซลล์ท่ีฐานมีลกัษณะคล้ายเท้า (foot-shaped) มี 3-6 ผนงักัน้ (septate) ขนาด 
31.5-48×3.5-6 ไมโครเมตร สร้าง chlamydospores ผนงัเรียบเกิดขึน้แบบเดี่ยวๆ หรือตอ่กนัเป็นคู่ๆ  (Figure 1) และ
เม่ือท าการจดัจ าแนกเชือ้ราโดยเทคนิค PCR โดยใช้ไพร์เมอร์ ITS1/4 บริเวณ internal transcribed spacers (ITS) 
ตรวจสอบล าดบัเบสเทียบกับฐานข้อมลูใน GenBank (www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST) พบว่าข้อมลูที่ปรากฏมี
ความใกล้เคียงกบัเชือ้รา Fusarium equiseti (Corda) Sacc. (Accession no. FR669193.1) เท่ากบั 99% จาก
ข้อมลูท่ีเปรียบเทียบทัง้หมดจ านวน 554 ล าดบัเบส อย่างไรก็ตามในการยืนยนัผลการจดัจ าแนกชนิดของเชือ้รา 
จ าเป็นจะต้องใช้ข้อมลูจากล าดบันิวคลีโอไทด์อ่ืนเพิ่มเตมิ เช่น ยีน beta-tubulin, elongation factor l-alpha (EF1- ) 
และ RNA polymerase l และ ll largest (RPB1, RPB2) (Donnell et al., 2000) น ามาวิเคราะห์ล าดบันิวคลีโอไทด์ 
และสร้างแผนภมูิวิวฒันาการต้นไม้  (Phylogenetic trees) ร่วมด้วย ซึง้จะท าให้สามารถยืนยนัและระบุ species 
ของรา Fusarium ได้อย่างถกูต้อง ทัง้นีพ้บว่าผลการแยกเชือ้สอดคล้องกบัรายงานของเลขา และจินตนา (2539) ท่ี
รายงานเชือ้รา F. equiseti จากแคนตาลปูท่ีแสดงอาการเห่ียว และอาการล าต้นไหม้ของหน่อไม้ฝร่ัง นอกจากนีเ้ชือ้รา 
F. equiseti ยงัมีรายงานเป็นสาเหตโุรครากและล าต้นเน่าของพืชอ่ืนอีกหลายชนิด (Hanaa et al., 2011) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 1 Fusarium sp.  colony on PDA (A,B) after 7 days colony on CLA (C) after 7 days  sporodochia 

on CLA (D); chlamydospores (E), macroconidia (F, G). Scale bars: E = 10 µm;  F, G = 20 µm. 
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2. ผลการทดสอบความสามารถในการก่อโรค (Koch’s Postulation) 
 ผลการทดสอบพบว่าเชือ้รา Fusarium sp. ทกุไอโซเลทมีระดบัความรุนแรงก่อโรคใกล้เคียงกนั หลงัจาก
ปลกูเชือ้เป็นเวลา 7 วนั ต้นกล้าแคนตาลปูแสดงอาการเห่ียว ขอบใบเร่ิมมีสีเหลือง ใบลู่ชีล้ง (Figure 2A) และ 
เม่ือตรวจสอบอาการโรคหลงัจากปลกูเชือ้เป็นเวลา 10 วนั พบอาการเห่ียวรุนแรงเพิ่มขึน้ และต้นกล้าแห้งตายคิด
เป็นร้อยละ 80 เม่ือเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ (Figure 2B)   
 

 
 

 
 
 
 
Figure 2  Cantaloupe seedling showing wilt symptoms at 7 days (A) and 10 days (B) after inoculated 

with Fusarium sp.   
 
3. ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชวงศ์ขิงต่อการเจริญของเชือ้รา Fusarium sp.  
 จากผลการศกึษาพบว่าสารสกดัหยาบจากขิงท่ีระดบัความเข้มข้น 100,000 ppm สามารถยบัยัง้การ
เจริญของเชือ้รา Fusarium sp. ได้ 100% ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ Satish et al. (2009)  โดยได้รายงาน
ประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจากขิงท่ีความเข้มข้น 10,000 และ 100,000 ppm พบว่าสามารถยบัยัง้การ
เจริญของเส้นใยและการงอกของสปอร์รา Fusarium ได้ 100% และจากรายงานของ Helal et al. (2006) พบว่า
สารสกัดหยาบจากขิงมีสารออกฤทธ์ิท่ีส าคญัได้แก่ glycolipids gingerols และ methylgingerol โดยมี
ประสิทธิภาพในการยบัยัง้การเจริญเส้นใยของเชือ้รา Fusarium sp. ตลอดจนสามารถลดการเจริญของโคโลนี 
ท าลายเยือ้หุ้มเซลล์พลาสมา และท าให้โครงสร้างไมโคอนเดรียของเชือ้ราผิดปกติ  ผลการทดสอบยังพบว่าท่ี
ระดบัความเข้มข้น 100,000 ppm สารสกดัหยาบจากกระชาย และข่า มีคา่การยบัยัง้เท่ากบั 95% และ 70% 
ตามล าดบั (Table 1, Figures 3, 4)    
 นอกจากนีย้ังพบว่าท่ีระดับความเข้มข้น 10,000 ppm สารสกัดหยาบจากขิง มีฤทธ์ิยับยัง้การ
เจริญเตบิโตของเส้นใย Fusarium sp. ได้เท่ากบั 91% ในขณะที่สารสกดัหยาบของกระชายและข่ามีคา่การยบัยัง้
เท่ากบั 74% และ 51% ตามล าดบั ซึง่สอดคล้องกบัรายงานของศานิต และสิริวรรณ (2553) และนชุนารถ และ
คณะ (2546) ซึง่รายงานสารสกดัหยาบจากข่าและกระชายท่ีความเข้มข้น 10,000 ppm มีประสิทธิภาพในการ
ยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา Fusarium sp. ท่ีติดมากบัเมล็ดพนัธุ์ข้าวได้ 100% สว่นผลการทดสอบสารสกดัหยาบ
จากกระชายและขิงที่ความเข้มข้น 1,000 ppm สามารถยบัยัง้ได้เท่ากบั 60% และ 58% ตามล าดบั เม่ือเทียบกบั
ชดุควบคมุ  ในขณะท่ีสารแคปแทนท่ีระดบัความเข้มข้น 1,000 ppm สามารถยบัยัง้การเจริญของเส้นใยรา 
Fusarium sp. ได้ 100% (Table 1, Figures 3, 4)    
 
 

A B 
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Table 1 Inhibition of mycelial growth of Fusarium sp. after cultivated on PDA mixed with 
Zingiberaceae crude extract at different concentrations in vitro   

Concentration (ppm) 
Percent Inhibition of mycelial growth of Fusarium sp.(%)1/ 

galanga finger root ginger 
Control 0.00±0.00f 0.00±0.00g 0.00±0.00f 
Captan 100.00±0.00a 100±0.00a 100±0.00a 
10 8.00±1.10e 11.62±1.11f 22.78±1.44e 
100 16.23±0.30d 26.35±3.29e 41.21±0.53d 
1,000 18.64±2.72d 60.38±1.61d 58.87±0.81c 
10,000 51.54±0.91c 74.37±3.22c 91.77±1.37b 
100,000 70.24±0.88b 95.39±0.59b 100±0.00a 
CV (%) 3.49% 4.43% 1.73% 

1/ Mean followed by the same letter are not significantly different by Duncan’s new multiple range test 
(P<0.05)   

 

 

 

Figure 3 The radial growth of Fusarium sp. in control treatments 
 
Zingiberaceae 
crude extracts 

Concentrations (ppm)  
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galanga  
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rotunda) 
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Figure 4 Effect of Zingiberaceae crude extracts at various concentrations on radial growth of Fusarium sp. 

       H2O                      2%DMSO              95% EtOH       Captan  (1,000 ppm)        
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สรุป 
 ผลการแยกเชือ้ราจากรากของแคนตาลปูท่ีแสดงอาการเป็นโรค จดัจ าแนกชนิดเชือ้ราโดยใช้ลกัษณะทาง
สณัฐานวิทยาและข้อมลูทางชีวโมเลกลุ ประกอบกบัผลการพิสจูน์การเกิดโรคในสภาพโรงเรือน พบว่าสาเหตขุอง
โรคเหี่ยวในแคนตาลปูเกิดจากเชือ้รา Fusarium sp. เม่ือทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัหยาบจากพืชวงศ์ขิง 
ได้แก่ กระชาย (Boesenbergia rotunda), ข่า (Alpinia galanga) และ ขิง (Zingiber officinale) ในการยบัยัง้
การเจริญของเส้นใยเชือ้รา Fusarium sp. ด้วยวิธี poisoned  food technique ท่ีระดบัความเข้มข้น 10 100 
1,000 10,000 และ 100,000 ppm พบว่าสารสกดัจากขิงที่ระดบัความเข้มข้น 100,000 ppm สามารถยบัยัง้การ
เจริญของเส้นใยเชือ้รา Fusarium sp. ได้ 100% รองลงมาคือสารสกดัหยาบจากกระชายและข่าโดยมีคา่การ
ยบัยัง้เท่ากบั 95% และ 70% ตามล าดบั  
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การผลิตเมล็ดเทียมกระจูดเพ่ือการอนุรักษ์พันธุกรรมในสภาพปลอดเชือ้ 
Artificial Seed Production of Lepironia articulata for In Vitro Germplasm Conservation 

 
 เปรมฤดี ด ายศ1* สมพร  ด ำยศ1 เมฆำ ชำติกลุ1 กำญจนี เตชะวรรักษ์1 และ จินำรัตน์  สำยแก้ว1 

 1* 1 1 1 1 Premrudee Domyos , Somporn  Domyos ,  Meka Chartikul , Kanjanee Techaworarak and Jinarat Saykawe   
 

บทคัดย่อ 
งำนวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษำปัจจัยท่ีมีผลต่อกำรผลิตและเก็บรักษำเมล็ดเทียมกระจูด ได้แก่  

ควำมเข้มข้นของโซเดียมอลัจิเนตและระยะเวลำในกำรเก็บรักษำ เพ่ือชะลอกำรเจริญเติบโตของหน่อกระจูดใน
เมล็ดเทียม น ำหน่อกระจูดขนำด  5  มิลลิเมตร ลอยในอำหำรเหลวสตูร MS (Murashige and Skoog) ท่ีเติม
โซเดียมอลัจิเนตควำมเข้มข้น  1 2  3 หรือ 4 เปอร์เซ็นต์  แล้วหยดในสำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์ควำมเข้มข้น 
100 มิลลิโมลำร์ เพ่ือผลิตเมล็ดเทียม พบว่ำ โซเดียมอลัจิเนตควำมเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ มีควำมเหมำะสมท่ีสดุ 
เมล็ดเทียมมีรูปทรงกลม  เมล็ดเทียมท่ีหุ้ มด้วยอำหำรเหลวสูตร MS ท่ีเติมโซเดียมอัลจิเนตควำมเข้มข้น 3 
เปอร์เซ็นต์ เก็บรักษำบนส ำลีชุ่มด้วยน ำ้กลัน่เป็นเวลำ 3  6 และ 9 เดือน แล้วย้ำยเลีย้งบนอำหำรสตูร MS ท่ีเติม 
BA ควำมเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลำ 2 เดือน พบว่ำ เมล็ดเทียมท่ีเก็บรักษำเป็นเวลำ 3 เดือน มี

เปอร์เซ็นต์กำรงอกสูงสุดเฉลี่ย 73.33 และมีกำรสร้ำงหน่อใหม่เฉลี่ย 4.30±0.67 หน่อ หน่อมีควำมสูงเฉลี่ย 

4.70±0.37 เซนติเมตร  
 

 

 ABSTRACT 
 The research focuses on the factors affecting  Lepironia articulata artificial seed production 

and preservation from micro shoots  such as sodium alginate concentration and storage duration for 
suppression of micro shoot growth in the artificial seeds. Artificial seeds were formed when the micro 
shoots with size 5 mm were encapsulated in liquid MS (Murashige and Skoog) medium inclusion of 
1, 2, 3 or 4% (w/v) sodium alginate with 100 mM CaCl2 as complexing solution. A gelling matrix of 3% 
sodium  alginate  concentration  was  found  to  be  optimal,  producing  spherical beads. Encapsulated 
micro shoots in liquid MS medium inclusion of 3% sodium alginate were stored for different storage 
periods of 3, 6 or 9 months on soaked absorbent cotton with distilled water and were transferred on 
MS  medium  containing  3  mg/L  BA for  germination. A  maximum  of  germination percentage of  the 
artificial seeds was observed in 3 months storage time at 73.33% and micro shoot in these  artificial 
seeds  generated  average  number  of  shoots  at  4.30±0.67 shoots  with  average  shoot  height  at 
4.70±0.37 cm after 2 months of culture. 

Key Words: artificial

 

seed, in vitro

 

germplasm conservation, Lepironia articulata 
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ค าน า 
กระจดู (kra chuut) เป็นพืชล้มลกุมีช่ือวิทยำศำสตร์ว่ำ Lepironia articulata (Retz.) Domin อยู่ในสกุล

เลบปิโรเนีย (Lepironia)  และจดัอยู่ในวงศ์กก (Cyperaceae) มกัขึน้เป็นกลุ่มใหญ่ในแหล่งน ำ้ธรรมชำติ หรือใน
ระบบนิเวศพืน้ท่ีชุ่มน ำ้ ทัว่โลกพบพืชในสกุลนี ้5 ชนิด ส ำหรับประเทศไทยพบเพียงชนิดเดียว คือ L. articulata 
หรือกระจูด  (David and Tetsuo, 1998) พบกระจำยพนัธุ์ในภำคตะวนัออกและภำคใต้  ในภำคตะวนัออกพบ
แห่งเดียวในพืน้ท่ีชุ่มน ำ้ธรรมชำติ อ ำเภอแกลง จงัหวดัระยอง  ภำคใต้พบในทกุจงัหวดัท่ีมีพืน้ท่ีติดกบัชำยฝ่ังทะเล
และมีสภำพเป็นหนองบงึน ำ้จืดในเขตพืน้ท่ีป่ำชำยหำดและป่ำพรุ โดยขึน้ปะปนเป็นพืชพืน้ลำ่งให้กบัเสมด็ขำว พบ
กระจูดมำกท่ีสุดในจงัหวดันครศรีธรรมรำช  รองลงมำคือ ชุมพร สุรำษฎร์ธำนี พัทลงุ นรำธิวำส และพงังำ กำร
ขยำยพันธุ์นิยมใช้กำรแยกแง่งท่ีแตกหน่อมำกกว่ำกำรเพำะเมล็ด เน่ืองจำกเมล็ดมีเปอร์เซ็นต์กำรงอกต ่ำ (วชันะ 
และกิตติพงษ์, 2549) มีกำรน ำกระจดูมำใช้ประโยชน์อย่ำงหลำกหลำย เช่น ประเทศออสเตรเลียใช้แง่งเป็นอำหำร 
ปลกูเป็นไม้ประดบั ปลกูในพืน้ท่ีชุมน ำ้เพ่ือป้องกนักำรกดัเซำะ ดดูซมึธำตอุำหำรพืชและเป็นพืชกรองน ำ้ในแหล่ง
น ำ้ธรรมชำติ  (Anonymous, 2011; Cowie et al., 2000; Stevens and Dowling, 2002) สำธำรณรัฐประชำชน
จีนใช้ล ำต้นจกัสำนเสื่อและตะกร้ำ (Shi, 2010)  และประเทศไทยใช้ล ำต้นจกัสำนเป็นเคร่ืองใช้ภำยในครัวเรือน ซึง่
หตัถกรรมกระจดูในภำคใต้นีม้คีณุคำ่ทำงวฒันธรรม คณุคำ่เชิงเศรษฐกิจ  คณุคำ่เชิงสงัคม  คณุค่ำเชิงศิลปะ และ
คณุคำ่เชิงประโยชน์ใช้สอย (สภุำคย์, 2529)  

ปัจจบุนัพบวำ่ ทรัพยำกรกระจดูก ำลงัจะหมดไปจำกพืน้ท่ีพรุ เช่น ท่ีพรุควนเคร็ง จงัหวดันครศรีธรรมรำช 
ซึง่เป็นแหลง่กระจดูท่ีมีควำมอดุมสมบรูณ์และคณุสมบตัิดีท่ีสดุในกำรน ำมำจกัสำนเป็นผลิตภณัฑ์ตำ่ง ๆ  (นฤมล, 
2555) เน่ืองจำกนโยบำยของรัฐที่สนบัสนนุด้ำนกำรสง่เสริมผลิตภัณฑ์ชมุชน “หนึง่ต ำบลหนึง่ผลิตภณัฑ์”  ท ำให้มี
กำรเก็บเก่ียวกระจูดในแหล่งน ำ้ธรรมชำติเป็นจ ำนวนมำกเพ่ือแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ ท ำให้กระจูดไม่สำมำรถ
เจริญเติบโตทนัต่อควำมต้องกำร ประกอบกบัสภำพป่ำพรุถูกบุกรุกและถูกท ำลำยเป็นจ ำนวนมำกเพ่ือยึดครอง
ท่ีดินน ำไปปลกูพืชเศรษฐกิจ เช่น ยำงพำรำ และปำล์มน ำ้มนั จึงท ำให้พืน้ท่ีท่ีเป็นแหล่งธรรมชำติของกระจูดลด
น้อยลง (เปรมฤดี, 2557) ส่งผลให้ปริมำณกระจูดลดลงอย่ำงรวดเร็วและท ำให้พันธุกรรมของกระจูดมีแนวโน้ม
ลดลงหรืออำจสญูหำยได้ในอนำคต  จงึจ ำเป็นต้องเก็บรักษำพนัธุ์กระจดูเพ่ืออนรัุกษ์พนัธุกรรม  โดยทัว่ไปกำรเก็บ
รักษำพนัธุ์พืชท ำได้ 3 วิธี คือ เก็บรักษำในลกัษณะของกำรปลกูในแปลงปลกู  ส่วนท่ีใช้ขยำยพนัธุ์  และเก็บรักษำ
ด้วยเทคนิคกำรเพำะเลีย้งเนือ้เย่ือพืช ซึง่วิธีสดุท้ำยมีข้อดีคือ ใช้พืน้ท่ีน้อย สะดวกต่อกำรจดักำร ลดควำมเสี่ยงต่อ
กำรสญูเสียพนัธุกรรม และคงไว้ซึง่ลกัษณะทำงพนัธุกรรมของพืชนัน้  (บญุยืน, 2544) 

เทคโนโลยีผลิตเมลด็เทียมเป็นแนวทำงหนึง่ในกำรเก็บรักษำพนัธุ์พืชหำยำก พืชใกล้สญูพนัธุ์ พืชสมนุไพร
และพืชเศรษฐกิจ มีข้อดีคือ พืชที่ได้มีพนัธุกรรมคงเหมือนเดิม ง่ำยต่อกำรดแูลรักษำเน่ืองจำกมีขนำดเล็ก สะดวก
ในกำรย้ำยปลกู และใช้ในกำรแลกเปลี่ยนพนัธุ์พืช (Srivastava  et  al., 2009) เมล็ดเทียม (artificial seed) เป็น
เมล็ดท่ีเกิดจำกกำรน ำโซมำติกเอ็มบริโอ หรือปลำยยอด หรือเนือ้เย่ือเจริญอื่น ๆ ท่ีสำมำรถพฒันำเป็นต้นพืชได้ 
มำห่อหุ้มด้วยสำรท่ีมีลกัษณะเป็นวุ้นภำยใต้สภำวะกำรเพำะเลีย้งเนือ้เย่ือ (Bapat and Mhatre, 2005) สำรท่ี
ห่อหุ้มมีสองชัน้ คือ ชัน้นอกเป็นสำรท่ีให้ควำมแข็งแรงแก่เมลด็ เปรียบเสมือนเปลือกหุ้มเมล็ด ชัน้ในประกอบด้วย
ธำตอุำหำรพืชท่ีจ ำเป็นต่อกำรเจริญเติบโตและกำรงอกของเมล็ด เปรียบเสมือนเอนโดสเปิร์ม (Khor and Loh, 
2005) เมล็ดเทียมมี 2 ชนิด คือ ชนิด desiccated artificial seeds ท ำโดยน ำชิน้ส่วนพืชมำห่อหุ้ มด้วยสำร       
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พอลิออกซีเอทิลีน แล้วท ำให้แห้งโดยระเหยน ำ้ออก เหมำะส ำหรับพืชท่ีทนต่อสภำพแห้ง และชนิด hydrated 
artificial seeds ท ำโดยน ำชิน้ส่วนพืชมำห่อหุ้มด้วยสำรไฮโดรเจล  เช่น  โซเดียมอลัจิเนต เหมำะส ำหรับพืชท่ีไม่
ทนตอ่สภำพแห้ง  (Ara et al., 2000)  กำรเก็บรักษำเมลด็เทียมมี 2 วิธี  คือ เก็บรักษำในระยะสัน้ 6-12 เดือน โดย
กำรลดอุณหภูมิหรือควำมเข้มแสง ใช้สำรชะลอกำรเจริญเติบโต  ปรับควำมเข้มข้นของธำตอุำหำรหรือน ำ้ตำล 
ฯลฯ เพ่ือชะลอกำรเจริญเติบโต  และเก็บรักษำในระยะยำวโดยเก็บในไนโตรเจนเหลว ซึง่มีอณุหภูมิ  -196 องศำ
เซลเซียส เพ่ือหยดุกำรเจริญเติบโต (Rai et al., 2008) มีรำยงำนวิจยักำรเก็บรักษำพนัธุ์พืชโดยใช้เทคโนโลยีเมล็ด
เทียมในพืชหลำยชนิด เช่น  กำรผลิตเมล็ดเทียมจำกข้อของต้นทบัทิม (Naik and Chand, 2006) และจำกปลำย
ยอดของ Spilanthes acmella (L.) Murr. (Singh et al., 2009) พบวำ่ กำรหุ้มข้อหรือปลำยยอดด้วยอำหำรเหลว
สตูร MS ท่ีเติมโซเดียมอลัจิเนตควำมเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ แล้วหยดในสำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์ควำมเข้มข้น 
100  มิลลิโมลำร์ เก็บรักษำเมล็ดเทียมท่ีอุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียล ได้นำนกว่ำ 30 วนั และ 60 วนั ตำมล ำดบั    
Srivastava et al. (2009) ผลิตเมล็ดเทียมจำกปลำยยอดและข้อของ Cineraria maritime พบว่ำ กำรหุ้มปลำย
ยอดและข้อขนำด 3-5 มิลลิเมตร ด้วยอำหำรเหลวสูตร ½ MS ท่ีเติมซูโครสควำมเข้มข้น 1.5 เปอร์เซ็นต์  
โซเดียมอลัจิเนตควำมเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ และหยดในสำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์ควำมเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ 
เก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 252 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 6 เดือน เมล็ดเทียมมีกำรงอก 82 เปอร์เซ็นต์  นรำรัตน์  
(2547) ผลิตเมลด็เทียมจำกตำยอดของกล้วยหินขนำด 3 มิลลิเมตร ท่ีแช่ใน ABA ควำมเข้มข้น  0.5 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร แล้วน ำมำหุ้มด้วยอำหำรเหลวสูตร MS ท่ีเติมโซเดียมอัลจิเนตควำมเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ และหยดใน
สำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์ควำมเข้มข้น  50 ไมโครโมลำร์ เก็บรักษำท่ีอณุหภมูิ 252 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 
15 และ 30 วนั พบว่ำ เมล็ดเทียมมีกำรรอดชีวิต 49.17 และ 21.67 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดบั และเปรมฤดี (2557) 
ผลิตเมล็ดเทียมจำกหน่อกระจูดขนำด  5  มิลลิเมตร หุ้มด้วยอำหำรเหลวสตูร MS ท่ีเติมโซเดียมอลัจิเนตควำม
เข้มข้น 4 เปอร์เซน็ต์ แล้วหยดในสำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์ควำมเข้มข้น 100  มิลลิโมลำร์ เก็บรักษำท่ีอณุหภมูิ 
252 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 3 และ 6 เดือน พบวำ่ มีกำรงอก 66.67 และ 26.67 เปอร์เซน็ต์ ตำมล ำดบั 

กำรศึกษำครัง้นี ้มีแนวคิดท่ีจะเก็บรักษำพันธุ์กระจูดในลกัษณะเมล็ดเทียมชนิด hydrated artificial 
seeds และเก็บรักษำในระยะสัน้ โดยใช้หน่อกระจูดในสภำพปลอดเชือ้เป็นชิน้ส่วนพืช มีวตัถุประสงค์เพ่ือศกึษำ
ปัจจยัท่ีมีผลตอ่กำรผลิตและเก็บรักษำเมลด็เทียมกระจูด ได้แก่  ควำมเข้มข้นของโซเดียมอลัจิเนตและระยะเวลำ
ในกำรเก็บรักษำ เพ่ือชะลอกำรเจริญเติบโตของหน่อกระจดูในเมลด็เทียม 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การทดลองที่ 1  ศึกษาผลของความเข้มข้นของโซเดียมอัลจเินตต่อการงอกของเมล็ดเทยีมกระจูด 
 ก ำหนดสิ่งทดลอง คือ โซเดียมอลัจิเนตควำมเข้มข้น  1  2  3 และ 4 เปอร์เซน็ต์ (w/v) เตรียมอำหำรเหลว
สตูร MS (Murashige and Skoog) ท่ีปรำศจำกแคลเซียมคลอไรด์ แล้วเติมโซเดียมอลัจิเนต (Fluka®) ควำม
เข้มข้น 4 ระดบัตำมสิ่งทดลอง ตดัหน่อกระจดูท่ีเพำะเลีย้งบนอำหำรสตูร MS ท่ีเติม BA ควำมเข้มข้น 3 มิลลิกรัม
ตอ่ลิตร ขนำด 5 มิลลิเมตร ลอยในอำหำรเหลวทัง้ 4 สิ่งทดลอง ใช้ปิเปตต์ขนำด 5 มิลลิลิตร (ตดัปลำยแหลมออก) 
ดดูหน่อกระจดูทีละหน่อหยดลงในสำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์ควำมเข้มข้น 100 มิลลิโมลำร์ เกิดเป็นเมลด็เทียม 
ตัง้ไว้ 30 นำทีเพ่ือให้เมล็ดเทียมแข็งตวั ตักเมล็ดเทียมใส่ในขวดน ำ้กลัน่ท่ีนึ่งฆ่ำเชือ้แล้วเพ่ือล้ำงสำรละลำย
แคลเซียมคลอไรด์ท่ีติดมำกบัเมลด็เทียมออก ท ำกำรล้ำงเช่นนี ้3 ครัง้ จำกนัน้ตกัเมล็ดเทียมวำงบนกระดำษกรอง
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ท่ีนึ่งฆ่ำเชือ้แล้วเพ่ือซบัน ำ้ให้แห้ง น ำเมล็ดเทียมวำงบนส ำลีชุ่มด้วยน ำ้กลัน่ในขวดเพำะเลีย้งขนำด 60 มิลลิลิตร 

ขวดละ 3 เมลด็ สิ่งทดลองละ 4 ขวด วำงในห้องเพำะเลีย้งท่ีมีอณุหภมูิ 25±2 องศำเซลเซียส ในสภำพท่ีมีแสง 16 
ชั่วโมงต่อวนั จำกหลอดฟลูออเรสเซนต์ Phillips TL 40W  จ ำนวน 2 หลอด บันทึกลกัษณะของเมล็ดเทียม 
ระยะเวลำในกำรงอก จ ำนวนเมล็ดท่ีงอก และเปอร์เซ็นต์กำรงอก วิเครำะห์ควำมแปรปรวนแผนกำรทดลองแบบ
สุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design; CRD) และเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยโดยวิธี Least  Significant  
Difference (LSD)  (Figure 1) 

In vitro proliferated micro shoot segments 
 

Encapsulation into the sodium alginate solution 
 

Dropping into the calcium chloride solution for polymerization 
 

Washed with sterilized distilled water at least three times 
 

Culture on soaked absorbent cotton with distilled water  
 

Evaluation of germination percentage of the artificial seeds 
 

Figure 1  A flow chart for production of artificial seeds of Lepironia articulata 
 

การทดลองที่ 2  ศึกษาผลของระยะเวลาในการเกบ็รักษาต่อการงอกของเมล็ดเทยีมกระจูด 
ก ำหนดสิ่งทดลองคือ ระยะเวลำในกำรเก็บรักษำเมล็ดเทียม 3 6 และ 9 เดือน ผลิตเมล็ดเทียม

เช่นเดียวกับในกำรทดลองท่ี 1 โดยน ำหน่อกระจูดขนำด 5 มิลลิเมตร ลอยในอำหำรเหลวสตูร MS ท่ีปรำศจำก
แคลเซียมคลอไรด์ ท่ีเติมโซเดียมอลัจิเนตควำมเข้มข้น 3 เปอร์เซน็ต์ หลงัจำกล้ำงเมล็ดเทียมและซบัน ำ้ให้แห้ง น ำ
เมลด็เทียมวำงบนส ำลีชุ่มด้วยน ำ้กลัน่ในขวดเพำะเลีย้งขนำด 60 มิลลิลิตร ขวดละ 3 เมล็ด สิ่งทดลองละ 5 ขวด 
แล้ววำงในห้องเพำะเลีย้งเช่นเดียวกบัในกำรทดลองท่ี 1 รักษำควำมชืน้ของเมลด็เทียมโดยเติมน ำ้กลัน่ท่ีนึ่งฆ่ำเชือ้
แล้วปริมำตร 2 มิลลิลิตร ลงบนส ำลีทกุ ๆ 1 เดือน หลงัจำกเก็บรักษำเป็นเวลำ 3  6 และ 9 เดือน ย้ำยเมล็ดเทียม
วำงเลีย้งบนอำหำรสตูร MS ท่ีเติม BA ควำมเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลำ 2 เดือน  บนัทึกจ ำนวนเมล็ดท่ี
งอก เปอร์เซ็นต์กำรงอก บันทึกจ ำนวนและควำมสูงของหน่อใหม่ หำค่ำเฉลี่ยและส่วนเบ่ียงเบนมำตรฐำน 

วิเครำะห์ควำมแปรปรวนแผนกำรทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ และเปรียบเทียบคำ่เฉลี่ยโดยวิธี LSD 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
ผลของความเข้มข้นของโซเดียมอัลจเินตต่อการงอกของเมล็ดเทยีมกระจูด 

ควำมเข้มข้นของโซเดียมอลัจิเนตมีผลท ำให้เมลด็เทียมมีเปอร์เซน็ต์กำรงอกแตกตำ่งกนัอย่ำงมีนยัส ำคญั
ทำงสถิติ โดยเมล็ดเทียมกระจูดท่ีหุ้มด้วยโซเดียมอลัจิเนตควำมเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ มีเปอร์เซ็นต์กำรงอกเฉลี่ย

สาขาพืช การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 57

12 



สูงสุด เท่ำกับ 91.67 ไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติกับท่ีควำมเข้มข้น 2 และ 3 เปอร์เซ็นต์ ท่ีมี
เปอร์เซ็นต์กำรงอกเฉลี่ยเท่ำกันคือ 75.00  แต่แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญกันทำงสถิติกับท่ีควำมเข้มข้น 4 
เปอร์เซ็นต์ ท่ีมีเปอร์เซ็นต์กำรงอกเฉลี่ยเท่ำกับ 50.00  (Table 1) เมล็ดเทียมท่ีหุ้มด้วยโซเดียมอลัจิเนตควำม
เข้มข้น 1 2 3 และ 4 เปอร์เซ็นต์ เร่ิมงอกในสปัดำห์ท่ี 1 3 6 และ 8 ตำมล ำดบั ลกัษณะของเมล็ดเทียมท่ีหุ้มด้วย
โซเดียมอลัจิเนตควำมเข้มข้น 1 และ 2 เปอร์เซ็นต์ เมล็ดมีลกัษณะเป็นเม็ดรูปไข่  ใส และน่ิม ควำมเข้มข้น 3 
เปอร์เซน็ต์ เมลด็มีรูปทรงกลม ใส แข็ง และบำงเมลด็มโีซเดียมอลัจิเนตสว่นเกินท่ีท ำให้เมลด็เทียมมีรูปร่ำงไม่กลม 
และควำมเข้มข้น 4 เปอร์เซ็นต์ เมล็ดมีรูปทรงกลม ใส และแข็งมำกกว่ำ ดงันัน้ โซเดียมอลัจิเนตควำมเข้มข้น 3 
เปอร์เซ็นต์ จึงเป็นควำมเข้มข้นท่ีเหมำะสมท่ีสดุในกำรผลิตเมล็ดเทียมกระจูด สอดคล้องกับผลกำรศึกษำของ 
Naik and Chand (2006) และ Singh et al. (2009) ท่ีใช้อำหำรสตูร MS ท่ีเติมโซเดียมอลัจิเนตควำมเข้มข้น 3 
เปอร์เซ็นต์ และหยดในสำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์ควำมเข้มข้น 100 มิลลิโมลำร์ ซึ่งกำรใช้โซเดียมอลัจิเนต
ควำมเข้มข้น 3 เปอร์เซน็ต์ เมลด็เทียมมีลกัษณะทรงกลม ใส และแข็งกว่ำกำรใช้ควำมเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ กำรท่ี
สำรชัน้นอกซึง่ท ำหน้ำท่ีเสมือนเปลือกหุ้มเมล็ดมีควำมแข็งกว่ำ ส่งผลให้ใช้ระยะเวลำในกำรงอกช้ำกว่ำ ซึ่งเป็น
ข้อดีในกำรเก็บรักษำพนัธุ์พืชที่มีวตัถปุระสงค์เพ่ือกำรชะลอกำรเจริญเติบโต  
 

Table 1 Effect of different concentrations of sodium alginate on germination percentage of  
             encapsulated shoots of Lepironia articulata after 2 months of culture. 

 

Sodium alginate concentration (%) Percentage of germination (%) 
1 91.67a 

2 75.00ab 
3 75.00ab 
4 50.00b 

F-test * 
LSD.05 26.73 

C.V.(%) 23.79 
        * significant difference at P  0.05 
        Data with the same letters within a column do not differ significantly by LSD at 0.05 level 
 
ผลของระยะเวลาในการเกบ็รักษาต่อการงอกของเมล็ดเทยีมกระจูด 

ระยะเวลำในกำรเก็บรักษำมีผลท ำให้เมล็ดเทียมกระจูดมีกำรงอกแตกต่ำงกนัทำงสถิติอย่ำงมีนยัส ำคญั
ย่ิง เมลด็เทียมกระจดูท่ีเก็บรักษำเป็นเวลำ 3 เดือน มีเปอร์เซน็ต์กำรงอกสงูสดุเฉลี่ยเท่ำกบั 73.33 แตกต่ำงกนัทำง
สถิติกบัท่ีเก็บรักษำเป็นเวลำ 6 และ 9 เดือน ท่ีมีเปอร์เซ็นต์กำรงอกเฉลี่ยเท่ำกบั 39.99 และ 19.99 ตำมล ำดบั  
(Table 2) มำกกว่ำกำรเก็บรักษำท่ีเวลำ 6 และ 9 เดือน แสดงให้เห็นว่ำ ระยะเวลำในกำรเก็บรักษำเมล็ดเทียมมี
อิทธิพลต่อกำรงอก กล่ำวคือ ย่ิงใช้เวลำเก็บรักษำนำนขึน้เปอร์เซ็นต์กำรงอกของเมล็ดเทียมย่ิงลดลง  สอดคล้อง
กับกำรทดลองของเปรมฤดี (2557) พบว่ำเมล็ดเทียมกระจูดท่ีห่อหุ้ มด้วยโซเดียมอัลจิเนตควำมเข้มข้น 4 
เปอร์เซน็ต์ ท่ีเก็บรักษำเป็นเวลำ 6 เดือนมเีปอร์เซน็ต์กำรงอก เท่ำกบั 26.67 น้อยกวำ่ท่ีเวลำ 3 เดือนท่ีมีเปอร์เซ็นต์
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กำรงอกเท่ำกบั 66.67 กำรทดลองของ Verma et al. (2010) พบว่ำเมล็ดเทียมของ Solanum nigrum L. ท่ีเก็บ
รักษำเป็นเวลำ 60 วนัมีเปอร์เซน็ต์กำรงอกเท่ำกบั 25 น้อยกวำ่ท่ี 45 30 และ15 วนั ซึง่มีเปอร์เซ็นต์กำรงอกเท่ำกบั
42  60 และ 92  ตำมล ำดบั และ Katouzi et al. (2011) พบว่ำเมล็ดเทียมทำนตะวนัท่ีเก็บรักษำเป็นเวลำ 90 วนั 
มีเปอร์เซ็นต์กำรงอกเท่ำกบั 33 น้อยกว่ำท่ี 60 30 และ 15 วนั ท่ีมีเปอร์เซ็นต์กำรงอกเท่ำกบั 59  80 และ 90 

ตำมล ำดบั เมล็ดเทียมกระจูดท่ีเก็บรักษำเป็นเวลำ 3 เดือน มีกำรสร้ำงหน่อใหม่เฉลี่ย 4.30±0.67 หน่อ  หน่อมี

ควำมสงูเฉลี่ย 4.70±0.37 เซนติเมตร (Table 2, Figure 1 A-C) 
  

Table 2  Effect of different  storage durations on germination performance of encapsulated  shoots   
           of Lepironia articulata. 
 

Storage duration 
(months) 

Percentage of 
germination (%) 

Average shoot 
number (shoots) 

Average shoot  
height (cm) 

3 73.33a 4.30±0.67 4.70±0.37 
6 39.99b 4.00±0.71 4.66±0.31 
9 19.99b 3.50±0.71 4.65±0.71 

F-test ** - - 
LSD.5 29.05 - - 

C.V.(%) 47.44 - - 
       ** significant difference at P  0.01 
       Data with the same letters within a column do not differ significantly by LSD at 0.05 level 

 

 
 
 
 
 
 

 
Figure 2  (A-C) Regrowth of encapsulated shoots of Lepironia articulata  2 months 

                               after placing the beads on MS medium containing 3 mg/L BA.  
 

สรุป 
1. ควำมเข้มข้นของโซเดียมอลัจิเนตมีผลท ำให้เมลด็เทียมกระจดูมีกำรงอกแตกตำ่งกนัอย่ำงมีนยัส ำคญั

ทำงสถิติ และควำมเข้มข้นของโซเดียมอลัจิเนตท่ีเหมำะสมในกำรผลิตเมลด็เทียมกระจดู คือ ควำมเข้มข้น 3 
เปอร์เซน็ต์    

2. ระยะเวลำในกำรเก็บรักษำมีผลท ำให้เมลด็เทียมกระจดูมกีำรงอกแตกตำ่งกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัย่ิงทำง
สถิติ ระยะเวลำท่ีเหมำะสมในกำรเก็บรักษำเมลด็เทียมกระจดู คือ ระยะเวลำ 3 เดือน 

 
 

   
A B C 
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ประสิทธิภาพของเชื้อราขาว Beauvaria bassiana และเชื้อราเขยีว Metarhizium anisopliae  
ตอตัวเต็มวัยเพลี้ยจักจัน่หลังขาว Yamatotettix flavovittatus (Hemiptera: Cicadellidae) 

Efficacy of Beauvaria bassiana and Metarhizium anisopliae against adults of 
Yamatotettix flavovittatus (Hemiptera: Cicadellidae) 

 

รักษสดา คําดี1 ปาริชาติ จํารัสศรี1,2 และ ณิชานันท เกินอาษา1,2*   ุ  
Raksuda Khamdee1, Parichat Jamrutsri1,2 and Nichanun Kernasa1,2*  

 

บทคัดยอ 
การคัดเลือกไอโซเลทของเชื้อราขาว Beauvaria bassiana และเชื้อราเขียว Metarhizium anisopliae ท่ี

เขากอโรคกับตัวเต็มวัยเพล้ียจักจั่นหลังขาว Yamatotettix flavovittatus ท่ีดีท่ีสุดท่ีระดับความเขาขน 1x108 โคนิ
เดีย/มิลลิลิตร ในชวงระยะเวลา 5 วัน พบวา เชื้อราขาว B. bassiana ท่ีแยกจากเพล้ียกระโดดสีนํ้าตาล 
(NBCRCBB001) เชื้อราขาว B. bassiana ท่ีแยกจากดวงหมัดผัก (NBCRCBB002) และเชื้อราเขียว M. 
anisopliae แยกจากดวงหนวดยาวออย (NBCRCMA001) ทําใหตัวเต็มวัยเพล้ียจักจั่นหลังขาว Y. flavovittatus 
มีอัตราการตายไมแตกตางกันทางสถิติ แตแตกตางทางสถิติกับเชื้อราเขียว M. anisopliae แยกจากดวงแรด
มะพราว (NBCRCMA002)  เชื้อราเขียว M. anisopliae แยกจากดินในแปลงออย (NBCRCMA004) และชุด
ควบคุม ผลการทดลองพบวา เชื้อราขาว B. bassiana ท่ีแยกจากเพล้ียกระโดดสีนํ้าตาล(NBCRCBB001) ทําให
เพล้ียจักจั่นหลังขาว Y. flavovittatus มีเปอรเซ็นตการตายสูงท่ีสุด เทากับ 96±4 การทดลองระดับความรุนแรง
ของเชื้อราขาว B. bassiana ท่ีแยกจากเพล้ียกระโดดสีนํ้าตาล (NBCRCBB001) ท่ีระดับความเขมขนระดับความ
เขมขน 1x105,1x107 และ 1x109 โคนิเดีย/มิลลิลิตร ในชวงระยะเวลา 5 วัน พบวา ตัวเต็มวัยเพล้ียจักจั่นหลังขาว 
Y. flavovittatus มีอัตราการตาย 46.67, 80 และ 100 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมื่อนําไปวิเคราะหคาความเปนพิษ 
(LC50) มีคาเทากับ 1.52×105 โคนิเดียตอมิลลิลิตร ดังน้ัน เชื้อราขาว B. bassiana (NBCRCBB001) จึงเปนศัตรู
ธรรมชาติท่ีมีศักยภาพในการนําไปใชเพื่อควบคุมเพล้ียจักจั่นหลังขาว Y. flavovittatus โดยชีววิธี 

 

ABSTRACT 
Screening assay of Beauvaria bassiana and Metarhizium anisopliae isolates against 

Yamatotettix flavovittatus adults was constructed. The result found that at spore suspension 1x108 
conidia/ml. for 5 days, B. bassiana isolated from brown planthopper (NBCRCBB001), B. bassiana 
isolated from flea beetle (NBCRCBB002) and M. anisopliae isolated from sugarcane longhorn stem 
borer (NBCRCMA001) showed percent mortality not significantly different from each other but 
significantly different from M. anisopliae isolated from coconut rhinoceros beetle (NBCRCMA002), M. 
anisopliae isolated from sugarcane soil (NBCRCMA004) and control. The result revealed that B. 
bassiana isolated from brown plant hopper (NBCRCBB001) showed the highest percent mortality 
96±4 for 5 days.  Virulence bioassay of B. bassiana (NBCRCBB001) at dissect spore suspensions: 
1x105, revealed that percent mortality of Y. flavovittatus1x107, 1x107 and 1x109 conidia/ml. adults was 
46.67, 80 and 100,. respectively.  The Median Lethal Concentration (LC50) analyzed experimentally 
was 1.52×105 conidia/ml.  Thus, B. bassiana (NBCRCBB001) has the potential for use as biological 
control agent of Y. flavovittatus. 

Keywords: entomopathogenic fungi, isolated screening, LC50, biological control 
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คาํนํา 
เชื้อราสาเหตุโรคของแมลง เชน เชื้อราในสกุล Metarhizium และ Beauveria เปนศัตรูธรรมชาติท่ีมีการ

นําไปใชเพื่อควบคุมแมลงศัตรูพืชทางการเกษตรอยางแพรหลาย (Inglis et al., 2001) การเขาทําลายของเชื้อรา

ท้ังสองชนิดเกิดขึ้นดวยการท่ีเอนโดสปอรท่ีตกลงบนผนังลําตัวแมลง สราง germ tube และปลอยเอนไซมยอย

ผนังลําตัวแมลงและแทงเสนใยเขาไปในตัวแมลง จากน้ันเชื้อราจะสรางเสนใยกระจายไปท่ัวลําตัวแมลง และทํา

ใหแมลงตายในที่สุด (Hayek and St Leger,1994) เชื้อราท้ังสองชนิดน้ีมีการนําไปใชเพื่อควบคุมแมลงจําพวก

ปากดูดหลายชนิด เชน เพล้ียไฟ และเพล้ียออน (Shipp et al., 2003) Chandler (1997) รายงานวาเชื้อราเขียว 

Metarhizium anisopliae สามารถเขาทําลายเพล้ียออนกินรากผักกาดหอมPemphigus bursarius Kichaoui et 
al. (2016) รายงานวาเชื้อราขาว Beauveria bassiana สามารถฆาตัวเต็มวัยเพล้ียออนได 95-97% เมื่อ

เปรียบเทียบการสารฆาแมลงที่ทําใหตัวเต็มวัยเพล้ียออนตายไดเพียง 50% เมื่อใชในแปลงไมผลและไมดอก 

เพล้ียจักจั่นออย Matsumuratettix hiroglyphicus และเพล้ียจักจั่นหลังขาว Yamatotettix flavovittatus 

ถูกพบวาเปนแมลงพาหะนําเชื้อไฟโตพลาสมาซึ่งกอใหเกิดโรคใบขาวในออยท่ีสําคัญ (Hanboonsong et al., 
2006) โดยเพล้ียจักจั่น Y. flavovittatus พบมีการระบาดในชวงตอเน่ืองจากเพล้ียจักจั่นออย M. hiroglyphicus  

(ยุพาและคณะ, 2548) Thein et al. (2012) รายงานวา เพล้ียจักจั่นหลังขาว Y. flavovittatus สามารถเคล่ือนท่ีใน

ธรรมชาติไดประมาณ 367.5 เมตร ซึ่งเปนการเคล่ือนท่ีไปไดคอนขางไกลทําใหแมลงชนิดน้ีสามารถกระจายตัวไป

กอโรคในแปลงออยไดเปนบริเวณกวาง ดังน้ัน การควบคุมเพล้ียจักจั่นหลังขาว Y. flavovittatus โดยชีววิธีจึงเปน

วิธีการท่ีควรคํานึงถึงและนําไปปฏิบัติเพื่อควบคุมประชากรของแมลงชนิดน้ีในแปลงซึ่งเปนวิธีการท่ีเปนมิตรตอ

ส่ิงแวดลอม การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความรุนแรงของเชื้อราสาเหตุโรคของแมลงเพื่อการนําไปใช

ควบคุมเพล้ียจักจั่นหลังขาว Y. flavovittatus โดยชีววิธี 

 

อุปกรณและวิธีการ 
การเตรียมตนออย 

นําทอนพันธุออยไปปลูกในกระถางขนาด 10 น้ิว ใสดินใหทวมทอนพันธุรดนํ้าอยางสม่ําเสมอ เปนเวลา 

2 เดือน หลังจากน้ันนําตนออยมาใชในการเพิ่มปริมาณเพล้ียจักจั่นหลังขาว Y. flavovittatus เพื่อใชในการ

ทดลองตอไป 
วิธีการเพิ่มปริมาณเพลี้ยจักจั่นหลังขาว Y. flavovittatus 

เก็บตัวอยางเพล้ียจักจั่นหลังขาว Y. flavovittatus จากแปลงปลูกออย อําเภอบึงสามัคคี จังหวัด

กําแพงเพชร จากน้ันนําตัวเต็มวัยเพล้ียจักจั่นหลังขาว Y. flavovittatus เพศเมีย:เพศผู สัดสวน 10:10 เล้ียงบนตน

ออยท่ีปลูกในกระถาง นําดินทรายใสรอบๆ โคนตนเพื่อใหเพล้ียจักจั่นหลังขาว Y. flavovittatus วางไข ครอบดวย

กรงพลาสติกใสทรงกระบอก และเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 70-90 % เมื่อแมลง

วางไขใหแยกตัวเต็มวัยออกจากกรง และเล้ียงแมลงรุนลูกเพื่อใชในการทดลองตอไป 
การเพาะเลี้ยงเชื้อราขาว Beauveria bassiana และเชือ้ราเขียว Metarhizium anisopliae 

นําเชื้อราท้ัง 2 ไอโซเลท ไดแก เชื้อราขาว B. bassiana ท่ีแยกจากเพล้ียกระโดดสีนํ้าตาล 

(NBCRCBB001)และเชื้อราขาว B. bassiana แยกจากดวงหมัดผัก  (NBCRCBB002) และเชื้อราเขียว M. 
anisopliae  ท้ัง 3 ไอโซเลท ไดแก เชื้อราเขียว M. anisopliae ท่ีแยกจากดวงหนวดยาวออย (NBCRCMA001) 
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เชื้อราเขียว M. anisopliae ท่ีแยกจากดวงแรดมะพราว (NBCRCMA002) และเชื้อรา M. anisopliae ท่ีแยกจาก

ดินในแปลงออย  (NBCRCMA004) ซึ่งเปนเชื้อท่ีผานการแยกบริสุทธิ์มาเลี้ยงบนอาหาร Potata Dextrose Agar 

(PDA) เพื่อเพิ่มจํานวน และบมท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส เมื่อเชื้อรามีอายุ 14-21 วัน จึงนํามาใชในการ

ทดลอง 
การเตรียมสารแขวนลอยของเช้ือราเพื่อใชในการทดลอง 

เตรียมสารแขวนลอยโคนิเดียเชื้อรา ทําโดยนําเชื้อราท่ีเล้ียงไวมาลางเชื้อ ซึ่งการลางโคนิเดียแตละคร้ังใช

นํ้า 5 มิลลิลิตร การลางเชื้อราเร่ิมจากการนําปเปตดูดนํ้าท่ีผสม Triton X 0.05 เปอรเซ็นต ปริมาตร 45 ไมโครลิตร 

ไปลางโคนิเดียในจานอาหารเลี้ยงเชื้อคร้ังแรกกอน ใชชอนสแตนเลส ถูท่ีผิวหนาอาหารเล้ียงเชื้อในบริเวณท่ีมี

สปอร ดูดสปอรแขวนลอยใสในขวดแกว จากน้ันใสนํ้าไปในจาน อาหารเล้ียงเชื้ออีก 2 มิลลิลิตร ลางอีกหน่ึงคร้ัง 

แลวดูดสปอรใสในขวดแกว จะไดสารแขวนลอยเชื้อราเพื่อใชในการทดลอง 
การปรับระดบัความเขมขนของเชื้อรา 

นําปเปตดูดนํ้าท่ีผสม Triton X 0.05 เปอรเซ็นต ใสลงใน vial หลอดละ 900 ไมโครลิตร จํานวน 3 หลอด 

ดูดโคนิเดียแขวนลอย 100 ไมโครลิตรท่ีเตรียมไวจากขอท่ีแลวใสใน vial ท่ีเตรียมไว (เจือจาง 10 เทา) จากน้ันดูด 

โคนิเดียแขวนลอยจาก vial ท่ีเจือจาง 10 เทา มา 100 ไมโครลิตร ใสใน vial อีกหลอดหนึ่งท่ีเตรียมไว (เจือจาง 

100 เทา) ตรวจความเขมขนดวย Haemacytometer ภายใตกลองจุลทรรศน กําลังขยาย 100 เทา และทําการ

ปรับความเขมขนของโคนิเดียแขวนลอยท่ีระดับความเขมขนท่ีตองการ 
การทดสอบประสิทธิภาพการเขาทําลายเพลี้ยจักจั่นหลังขาว Y. flavovittatus ของเชื้อราขาว Beauveria 
bassiana และเชื้อราเขียว Metarhizium anisopliae ในแตละไอโซเลท 

วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) มี 6 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 5 ซ้ํา ไดแก 

 กรรมวิธีท่ี 1  นํ้ากล่ันผสมกับ Triton X 0.05 เปอรเซ็นต (กรรมวิธีควบคุม) 

 กรรมวิธีท่ี 2 เชื้อราขาว Beauveria bassiana ท่ีแยกจากเพล้ียกระโดดสีนํ้าตาล (NBCRCBB001)  

 กรรมวิธีท่ี 3 เชื้อราขาว Beauveria bassiana ท่ีแยกจากดวงหมัดผัก (NBCRCBB002) 

 กรรมวิธีท่ี 4 เชื้อราเขียว Metarhizium anisopliae ท่ีแยกจากดวงหนาวยาวออย (NBCRCMA001) 

 กรรมวิธีท่ี 5 เชื้อราเขียว Metarhizium anisopliae ท่ีแยกจากดวงแรดมะพราว (NBCRCMA002)  

 กรรมวิธีท่ี 6 เชื้อราเขียว Metarhizium anisopliae ท่ีแยกจากดินในแปลงออย (NBCRCMA004) 

 นําตัวเต็มวัยเพล้ียจักจั่นหลังขาว Y. flavovittatus ใสลงไปในกระปุกพลาสติกท่ีเตรียมไวแลว กระปุกละ 

10 ตัว จากน้ันนําสารโคนิเดียแขวนลอยในแตละกรรมวิธีท่ีปรับระดับความเขมขนเปน 1x108 โคนิเดียตอมิลลิลิตร 

ตามการทดลองของ Li et al. (2012) ท่ีทดลองเชื้อราท้ังสองชนิดกับเพล้ียกระโดดสีนํ้าตาล Nilaparvata lugens 

Stal โดยใชการพนดวยความเขมขนมาตรฐานท่ี 1x108 โคนิเดียตอมิลลิลิตร ใสใน vial ท่ีผานการฆาเชื้อแลว 

นํามาหยดบนอกแมลงโดยใชปเปตปริมาตร 1 ไมโครลิตร จํานวน 5 ซ้ํา ซ้าํละ 5 ตัว หลังจากหยดเชื้อราเรียบรอย

แลว ใหนําใบออยใสใหเปนอาหารของเพล้ียจักจั่นหลังขาว Y. flavovittatus นําไปวางท่ีอุณหภูมิหอง (25±2 

องศาเซลเซียส) บันทึกผลการทดลองเปนเวลา 7 วัน จนเพล้ียจักจั่นหลังขาว Y. flavovittatus  ตายและพบโคนี

เดียเชื้อรางอกออกมา ขอมูลท่ีไดนําไปวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ และเปรียบเทียบความแตกตางคาเฉล่ีย
ดวยวิธี Duncan's Multiple-Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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การทดสอบความรุนแรงของเชื้อราตอตัวเต็มวัยเพล้ียจักจั่นหลังขาว Y. flavovittatus 
ทําการทดสอบความรุนแรงของเชื้อราไอโซเลทท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการทดลองกอนหนา โดยใช

ความเขมขนของแตละเชื้อท่ีแตกตางกัน 6 กรรมวิธี ดังน้ี คือความเขมขน 1×105, 1×107 และ 1x109 โคนิเดีย/

มิลลิลิตร และชุดควบคุมใชนํ้ากล่ันผสม Triton X 0.05 เปอรเซ็นต จากน้ันนําเชื้อราแตละกรรมวิธีไปหยดบนหลัง

ตัวเต็มวัยเพล้ียจักจั่นหลังขาว Y. flavovittatus ปริมาตร 1 ไมโครลิตร  บมไวท่ีอุณหภูมิ 25 ± 2 องศาเซลเซียส 

บันทึกผลการทดลองเปนเวลา 7 วัน จนเพล้ียจักจั่นหลังขาว Y. flavovittatus  ตายและพบโคนีเดียเชื้อรางอก

ออกมา 
 

ผลและวจิารณผลการทดลอง 
การทดสอบประสิทธิภาพการเขาทําลายเพลี้ยจักจั่นหลังขาว Y. flavovittatus ของเชื้อราขาว Beauveria 
bassiana และเชื้อราเขียว Metarhizium anisopliae ในแตละไอโซเลท 

การทดสอบประสิทธิภาพการเขาทําลายเพล้ียเพล้ียจักจั่นหลังขาว Y. flavovittatus ของเชื้อรา B. 
bassiana และ M. anisopliae ท่ีตางไอโซเลทกัน ท่ีระดับความเขมขน 1x108 โคนิเดีย/มิลลิลิตร ในชวงระยะเวลา 

5 วัน พบวา เชื้อราขาว B. bassiana ท่ีแยกจากเพล้ียกระโดดสีนํ้าตาล (NBCRCBB001) ทําใหเพล้ียจักจั่นหลัง

ขาว Y. flavovittatus มีเปอรเซ็นตการตายสูงท่ีสุด 96±4 รองลงมาคือเชื้อราขาว B. bassiana ท่ีแยกจากดวง

หมัดผัก (NBCRCBB002), เชื้อราเขียว M. anisopliae แยกจากดวงหนวดยาวออย (NBCRCMA001) และเชื้อรา

เขียว M. anisopliae แยกจากดวงแรดมะพราว (NBCRCMA002) โดยมีอัตราการตายเฉล่ีย 84±7.48, 76±7.48 

และ 52±14.97 ตามลําดับ ลําดับสุดทาย คือ เชื้อราเขียว M. anisopliae แยกจากดินในแปลงออย 

(NBCRCMA004)  ทําใหเพล้ียจักจั่นหลังขาว Y. flavovittatus มีเปอรเซ็นตการนอยท่ีสุด โดยมีอัตราการตาย

เฉล่ีย 32±4.90 (Table 1) ผลการทดลองเปนไปในทางเดียวกันกับ Wang and Zheng (2012) ท่ีรายงานวาเชื้อรา

ขาว B. bassiana-CYT5  ความเขมขน 1×108 โคนิเดีย/มิลลิลิตร ทําให เพล้ียไฟตะวันตก Franklimiella 
occidentalis มีอัตราการตาย 93.08 เปอรเซ็นต ภายในเวลา 6 วัน ในขณะท่ี Maketon et al. (2008) ท่ีทําการ

ทดสอบเชื้อราขาว B. bassiana สายพันธุ CKB-001 เชื้อราขาว B. bassiana สายพันธุ CKB-048 เชื้อราขาว B. 
bassiana สายพันธุ CKB-095 เชื้อรา Hirsutella citriformis สายพันธุ CKH-001 เชื้อรา Verticillium lecanii 
สายพันธุ CKV-053 เชื้อราเขียว M. anisopliae สายพันธุ CKM-048 เชื้อราเขียว M. anisopliae สายพันธุ CKM-

051 เชื้อราเขียว M. anisopliae สายพันธุ CKM-036 เชื้อราเขียว M. anisopliae สายพันธุ CKM-007 เชื้อรา M. 
flavoviridae สายพันธุ CKM-083 เชื้อรา Paecilomyces lilacinus สายพันธุ CKP-012 และเชื้อรา P. 
fumosoroseus สายพันธุ CKPF-095 ดวยการหยดลงบนใบมะเขือ ดวยความเขมขน 5x106 โคนิเดีย/มิลลิลิตร 

แลวนําไปใหเพล้ียจักจั่น Amrasca biguttula biguttula Ishida กิน พบวา เชื้อราเขียว M. anisopliae CKM-048 

มีความรุนแรงสูงท่ีสุดและทําใหเพล้ียจักจั่นมีอัตราการตาย เทากับ 73.33±10 เปอรเซ็นต ซึ่งผลการทดลองน้ี

แสดงใหเห็นวาเชื้อราเขียว M. anisopliae มีประสิทธิภาพดีกวาเชื้อราขาว B. bassiana แตใหผลคืออัตราการ

ตายของเพล้ียจักจั่น A. biguttula biguttula ไมถึง 80% ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับผลการทดลองท่ีไดรับแสดงใหเห็น

วาเชื้อราขาว B. bassiana ในประเทศไทยใหผลลัพธท่ีดีกวาอยางเห็นไดชัด โดยเชื้อราขาว B. bassiana ท่ีแยก

จากเพล้ียกระโดดสีนํ้าตาล (NBCRCBB001) และเชื้อราขาว B. bassiana ท่ีแยกจากดวงหมัดผัก 
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(NBCRCBB002) ทําใหเพล้ียจักจั่นหลังขาว Y. flavovittatus มีเปอรเซ็นตการตาย เทากับ 96±4 และ 84±7.48 

ตามลําดับ และใหผลดีกวาเชื้อราเขียว M. anisopliae เมื่อใชกับแมลงชนิดปากดูด 

Table 1  Percent mortality of Yamatotettix flavovittatus adults after topical application conidia  

concentrations of Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae isolates 

Isolates Percent mortality±S.D.1/ 

Control 0.00a 

B. bassiana (NBCRCBB001) 96.00±4.00b 

B. bassiana (NBCRCBB002) 84.00±7.48b 

M. anisopliae (NBCRCMA001)  76.00±7.48b  

M. anisopliae (NBCRCMA002) 52.00±14.97c 

M. anisopliae (NBCRCMA004) 32.00±4.90c 
1/  The same letters in the same column were not differently significant (P>0.05) with Duncan's Multiple-Range Test, (DMRT) 

 
การทดสอบความรุนแรงของเชื้อราตอตัวเต็มวัยเพล้ียจักจั่นหลังขาว Y. flavovittatus 

การทดลองระดับความรุนแรงของเชื้อราขาว B. bassiana ท่ีแยกจากเพล้ียกระโดดสีนํ้าตาล 

(NBCRCBB001) ท่ีระดับความเขมขนตางกัน ในชวงระยะเวลา 5 วัน ผลการทดลอง พบวา ระดับความเขมขน 

1x105, 1x107 และ 1x109 โคนิเดีย/มิลลิลิตร เชื้อราขาว B. bassiana (NBCRCBB001) สามารถเขากอโรคกับตัว

เต็มวัยเพล้ียจักจั่นหลังขาว Y. flavovittatus ได โดยมีอัตราการตาย 46.67, 80 และ 100 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

(Table 2) เมื่อนําไปวิเคราะหคาความเปนพิษ (Median lethal concentration; LC50) มีคาเทากับ 1.52×105 โค

นิเดียตอมิลลิลิตร ท่ี Probit analysis แสดงคา R2
 เทากับ 1 (Figure 1) การท่ีไมนําเชื้อราเขียวมาทดสอบดวย

เน่ืองจากจํานวนแมลงท่ีใชทดสอบมีไมเพียงพอ 

Table 2 Virulence bioassay of B. bassiana (NBCRCBB001) against Y. flavovittatus adults at three  

concentration levels 

 
 

Concentration 

(conidia/ml) 

Mortality 

(%) 

LC50 

(conidia/ml) 

95%Fiducial CI 

Lower Upper 

1x105 46.67 

1.52x105 1.02x104 2.23x106 
1x107 80 

1x109 100 

Control 0.00 
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Figure 1 Median lethal concentration (LC50) of Beauveria bassiana (NBCRCBB001)  

calculated by Probit analysis 
 

ซึ่งคา LC50 ท่ีไดมีคาใกลเคียงกับคา LC50 ของเชื้อราขาว B. bassiana กับ  กับเพลี้ยออนขาวสาลี 

Schizaphis graminum เทากับ 2.1×105 โคนิเดีย/มิลลิลิตร กับเพล้ียออน Metapolophium dirhodum เทากับ 
3.3×105 โคนิเดีย/มิลลิลิตร และ กับเพล้ียออน Sitobion avenae เทากับ 1.1×105 โคนิเดีย/มิลลิลิตร และมีคา 

LC50 ตางจากเพล้ียออนขาวสาลีรัสเซีย Diuraphis noxia เทากับ 8.2×104  โคนิเดีย/มิลลิลิตร แตกตาง 10 เทา 

และแตกตางจากคา LC50 กับเพล้ียออนขาวโพด Rhopalosiphum maidis เทากับ 2.1×106 โคนิเดีย/มิลลิลิตร  

และ เพล้ียออน Rhopalosiphum padi เทากับ 3.3×106 โคนิเดีย/มิลลิลิตร 10 เทา (Feng et al.. 1990) ซึ่งคา 

LC50 ท่ีไดจากการทดลองอยูในระดับใกลเคียงกันเมื่อใชเชื้อราขาว B. bassiana กับแมลงปากดูด 

ดังน้ัน เชื้อราขาว B. bassiana (NBCRCBB001) จึงนับเปนเชื้อราท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุดท่ีสามารถ

นําไปใชเพื่อควบคุมเพล้ียจักจั่นหลังขาว Y. flavovittatus  

 

สรุป 
เชื้อราขาว B. bassiana ท่ีแยกจากเพล้ียกระโดดสีนํ้าตาล (NBCRCBB001) เปนไอโซเลทท่ีทําใหตัวเต็ม

วัยเพล้ียจักจั่นหลังขาว Y. flavovittatus มีเปอรเซ็นตการตายสูงท่ีสุด เทากับ 96±4 ท่ีระดับความเขมขน 1x108 โค

นิเดีย/มิลลิลิตร มีคาความเปนพิษ (LC50) เทากับ 1.52×105 โคนิเดียตอมิลลิลิตร โดยการนําไปใชประโยชน

สามารถใชท่ีระดับความเขมขน 1x107 โคนิเดียตอมิลลิลิตร และปรับระดับความเขมขนไดถึง 1x109 โคนิเดียตอ

มิลลิลิตร ซึ่งจะทําใหเพล้ียจักจั่นหลังขาว Y. flavovittatus ตายไดถึง 100 เปอรเซ็นต ท้ังน้ีขึ้นอยูกับความคุมคา

ทางเศรษฐกิจในการผลิตเชื้อรา 

จากผลการทดลองคร้ังน้ีแสดงใหเห็นวาเชื้อราขาว B. bassiana ท่ีแยกจากเพล้ียกระโดดสีนํ้าตาล 

(NBCRCBB001) เปนไอโซเลทที่ดีท่ีสุดในการนําไปใชเพื่อควบคุมเพล้ียจักจั่นหลังขาว Y. flavovittatus แมลง

พาหะนําโรคใบขาวออยโดยชีววิธีได 
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 ฤท ิธ์ต้านอนุมูลอสิระ สารแอนโทไซยานิน และ ฟี นอลกิรวม ในพชืสกุล Vigna 15 พนัธ์ุ 
 Antioxidant Activity Anthocyanin and Total Phenolic in Fifteen Vigna Accessions 
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 บทคัดย่อ  
 วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันี เ้พ่ือศึกษาคณุสมบตัิทางโภชนเภสชัของส่วนสกดัเมล็ดพืชตระกลูถั่วในสกุล 

Vigna พนัธุ์ปลกูและพนัธุ์ป่ าจ านวน 15 พนัธุ์ โดยศกึษาสารส าคญัและคณุสมบตัิในการต้านอนมุลูอิสระในเมล็ด 
พืชสกุล Vigna วางแผนการทดลองแบบ RCBD จ านวน 4 ซ  า้ น าเมล็ดมาวิเคราะห์ปริมาณสารแอนโทไซยานิน 
และฟี นอลิกรวมด้วยเทคนิค High Performance Liquid Chromatography (HPLC)  และทดสอบคณุสมบตัิต้าน 
อนุมูลอิสระโดยวิ ธี  DPPH assay ผลการทดลอง พบว่า V. stipulacea ซึ่งเป็ นถั่วพันธุ์ ป่ า มีปริ มาณสาร 
แอนโทไซยานินและฟี นอลิกรวมสงูท่ีสดุ คือ 4.46 µg/gDW และ 114.36 mg GAE/gDW bean extract ตามล าดบั 
ส  า ห รั บ คุณ ส ม บัติ ใ น ก า ร ต้ า น อ นุมูล อิ ส ร ะ พ บ ว่ า พื ช ส กุ ล  Vigna พัน ธุ์ ป่ า ไ ด้ แ ก่   V. umbellata แ ล ะ 
V. tenuicualis มีเปอร์เซน็ต์การยบัยั ง้สงูท่ีสดุ คือ 85.56 และ 83.12 เปอร์เซ็นต์ และมีค่า IC50 เท่ากบั 0.016 และ 
0.018 mg/mL ตามล าดบั ผลท่ีได้จากงานวิจยันี จ้ะเป็ นประโยชน์ต่อการน าพืชสกุล Vigna ไปพฒันาเป็ นอาหาร 
เสริมสขุภาพ  เวชส าอาง หรือเป็ นข้อมลูพื น้ฐานในการปรับปรุงพนัธุ์พืชสกลุนี ต้่อไป
 

            

 

 ABSTRACT  
 The present study aimed to investigate the nutraceutical property of the crude seed extracts of 

fifteen cultivated  and  wild  Vigna.  The experiment  was  conducted  in  a  randomized  complete  block 
design with four replicates. HPLC was used to quantify the anthocyanin and total phenolic in the seed 
extracts and the DPPH assay was used to measure the reducing ability of antioxidants toward radical. 
Results showed that the wild Vigna, V. stipulacea, contained the highest anthocyanin and total phenolic 
content  at  4.46  µg/gDW  and  114.36 mgGAE/gDW,  respectively. We  found  that  two  wild  species, 
V. umbellata and V. tenuicualis exhibited the highest antioxidant activity, which was determined by the 
DPPH radical scavenging ability, at 85.56 and 83.12% inhibition, respectively. Evaluation of the 50% 
inhibitory concentration (IC50) of these two wild-types showed low value at 0.016 and 0.018 mg/mL, 
respectively. This results provide useful information for the selection of suitable Vigna species for health 
supplements, cosmetics and further use in the Vigna breeding program. 

Keywords: Vigna, antioxidant activity, nutraceutical property
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ค าน า 
 พืชในสกุล Vigna โดยเฉพาะชนิดท่ีเป็นพันธุ์ปลูก เช่น ถั่วเขียวผิวมัน (Vigna radiata (L.) Wilczek)  
ถั่ ว เ ขียวผิ วด า  (Vigna mungo (L.) Hepper) ถั่ วอะซู กิ  (Vigna angularis (Willd.) Ohwi & Ohashi) และ                       
ถัว่นิว้นางแดงหรือถัว่แดง (Vigna umbellata (Willd.) Ohwi & Ohashi) เป็นพืชท่ีมีคณุค่าทางโภชนาการสงู โดย
มีโปรตีนและคาร์โบไฮเดรตในปริมาณท่ีสูงแต่มีไขมันในปริมาณต ่า ซึ่งเหมาะท่ีจะน ามาผลิตเป็นอาหารหรือ
ผลิตภณัฑ์เพ่ือสขุภาพส าหรับผู้นิยมบริโภคอาหารเพ่ือสขุภาพ หรือผู้สงูอายแุละผู้ ป่วยโรคเบาหวาน นอกจากพืช
ในสกุลนีจ้ะมีคุณค่าทางโภชนาการสูงแล้วยังประกอบด้วยสารส าคัญท่ีมีคุณสมบัติเป็นยาหรือมีคุณสมบัติ
ทางด้านโภชนเภสัชด้วย เช่น สารต้านอนุมูลอิสระ และสารท่ีมีคุณสมบัติบรรเทาอาการโรคเบาหวาน                     
มีรายงานวิจัยพบว่า ในสารสกัดของเมล็ดถั่วเขียวประกอบด้วยสารในกลุ่ม phenolic ซึ่งมีคุณสมบัติเป็น 
สาร antioxidant และยงัมีสารท่ีช่วยบรรเทาอาการของโรคเบาหวานด้วย ซึง่แสดงให้เห็นว่าถัว่เขียวเป็นแหล่งของ
สารอาหารท่ีส าคญัท่ีเป็นประโยชน์ต่อสุขภาพ (Anwar et al., 2007) มีรายงานวิจยัพบว่าเปลือกถั่วเขียว (hull) 
คุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระท่ีดีเช่นกันเม่ือเทียบกับ  -tocopherol หรือวิตามินอีท่ีมีขายในเชิงการค้า     
(Duh et al., 1997) เน่ืองจากการศึกษาวิจัยทางด้านโภชนาการและโภชนเภสัชในพืชตระกูลถั่วสกุล Vigna       
ส่วนใหญ่จะศึกษาวิจยัในถัว่เขียวเป็นหลกั แต่การศึกษาวิจยัในถัว่ชนิดท่ีเป็นพนัธุ์ปลกูชนิดอ่ืนๆ และพนัธุ์ป่ายงัมี
น้อยมาก แต่ได้มีรายงานเก่ียวกับการน าไปใช้ประโยชน์โดยทัว่ไป เช่น น าฝักสด เมล็ด หรือต้นอ่อนไปประกอบ
เป็นอาหาร ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมุ่งเน้นศึกษาวิจยัเก่ียวกบัคณุสมบตัิทางโภชนเภสชัของพืชตระกูลถั่วสกลุ Vigna 
เพ่ือน าไปพฒันาต่อยอดงานวิจยัในด้านการน าไปใช้เป็นอาหารเพ่ือสขุภาพหรือในด้านเวชส าอางของถัว่พนัธุ์ปลกู
และพนัธุ์ป่าท่ีมีอยู่ในประเทศไทย เพ่ือการใช้ประโยชน์พืชในกลุ่ม Asian Vigna ให้เกิดประสิทธิภาพสงูสดุ  
  

อุปกรณ์และวธีิการ 
ตัวอย่างพืชที่น ามาศึกษา 
 เมล็ดพันธุ์ พืชสกุล Vigna 15 พันธุ์  ได้รับความอนุเคราะห์มาจาก ผศ.ดร. ประกิจ สมท่า ภาควิชา 
พืชไร่นา คณะเกษตร ก าแพงแสน โดยมีแหล่งท่ีมาของเชือ้พันธุกรรมจาก Gene Bank, National Agriculture 
and Food Research Organization ประเทศญ่ีปุ่ น ปลกูทดสอบในแปลงทดลองภาควิชาพืชไร่นา มหาวิทยาลยั 
เกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จงัหวัดนครปฐม โดยปลูกระหว่างเดือนกันยายน 2559 ถึงเดือนมกราคม 
2560 วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design จ านวน 4 ซ า้ ในการดแูลรักษาได้ใส่ปุ๋ ย
สตูร 15-15-15 เม่ือต้นถัว่อายปุระมาณ 3 สปัดาห์ และโรยปุ๋ ยคอกอดัเม็ดเม่ือถัว่เร่ิมออกดอก ฉีดยาป้องกนัแมลง
ศตัรูพืช 1 ครัง้ เม่ือถั่วเร่ิมติดฝัก เก็บเก่ียวผลิตเม่ือฝักสุกแก่เต็มท่ี และเก็บรักษาเมล็ดพืชสกลุ Vigna 15 พนัธุ์ ท่ี
อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส จนกว่าจะน ามาวิเคราะห์ในขัน้ตอนต่อไป  โดยพืชท่ีน ามาศึกษาทัง้พนัธุ์ปลกูและพนัธุ์
ป่ามีรายละเอียดดงันี ้ 
พืชสกุล Vigna พนัธุ์ปลูก 7 ชนิด ได้แก่ ถัว่เขียวผิวมนั (V. radiata (L.) Wilczek) ถัว่เขียวผิวด า (V. mungo (L.) 
Hepper ชนิดผิวด้านและผิวมัน) ถั่วนิว้นางแดง (V. umbellata (Willd.) Ohwi & Ohashi ชนิดเย่ือหุ้ มเมล็ดสี
เหลืองและแดง) ถัว่มอธ (V. aconitifolia (Jacq.) Marechal) และ ถัว่ cowpea (V. unguiculata (L.) Walp.) 
พืชสกุล Vigna พนัธุ์ป่า 8 ชนิด ได้แก่ V. radiata var. sublobata V. tenuicaulis V. umbellata  V. grandiflora 
V. mungo var. silvestris V. stipulacea V. trilobata และ V. trinervia โดยพนัธุ์ป่าท่ีเลือกมาศกึษาในการทดลอง
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นีใ้ห้ผลผลิตเมล็ดเพียงพอท่ีจะน ามาวิเคราะห์คณุสมบตัิทางโภชนเภสชัและสารส าคญัต่างๆ และการท่ีเลือกพนัธุ์
ป่าเหล่านีม้าวิจยัเน่ืองจากต้องการศึกษาความแปรปรวนในลกัษณะต่างๆ ท่ีจะเป็นประโยชน์ต่อการพฒันาพนัธุ์
หรืองานวิจยัท่ีเก่ียวกบัพืชสกลุนีต้่อไป 
 
การวิเคราะห์คุณสมบัตทิางโภชนเภสัชของพืชสกุล Vigna 
การวเิคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิกรวม (Total phenolic)  
 การวิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิกรวม วิเคราะห์ตามวิธีการของ Peng (2008) โดยน าเมล็ดบดละเอียด
มาสกดัด้วย 70% เอทานอล กรองด้วยกระดาษกรอง Whatman No.1 น าส่วนใสไประเหยตวัท าละลายด้วยเคร่ือง 
rotary evaporator และระเหยตวัท าละลายอีกครัง้ด้วยเคร่ือง freeze dryer จากนัน้น าส่วนสกดัหยาบของเมล็ด
มาเจือจางให้ได้ความเข้มข้น 100 ppm แล้วน าไปท าปฏิกิริยากับ Folin-Ciocalteu reagent และ sodium 
carbonate 20% (w/v) ตัง้ทิง้ไว้ท่ีอณุหภูมิห้องเป็นเวลา 2 ชัว่โมง จากนัน้น าไปวดัค่าการดดูกลืนคล่ืนแสงท่ี 760 
nm ด้วยเคร่ือง spectrophotometer โดยปริมาณ total phenolic ค านวณจากสมการท่ีได้จาก standard curve 
ของสารมาตรฐาน gallic acid และปริมาณ total phenolic รายงานในหน่วยของ gallic acid equivalents 
(mgGAE/gDW of bean extracts) 

การวิเคราะห์ปริมาณสารแอนโทไซยานิน (Anthocyanin) 
 สกัดสารจากตัวอย่างเมล็ดตามวิธีการของ Abdel-Aal (1999) โดยสกัดด้วย acid-ethanol solution  
(pH 1.0) กรองด้วยกระดาษกรอง Whatman No.1 และกรองอีกครัง้ด้วย syringe membrane filter วิเคราะห์
ปริมาณสารโดยใช้เทคนิค High performance liquid chromatography (HPLC) ซึ่งดัดแปลงจากวิธีการของ 
Anwar (2007) โดยใช้เคร่ือง HPLC รุ่น Waters 600E ใช้ photodiode array เป็น detector และคอลมัน์ท่ีใช้ คือ 
reversed phase (C18) column ขนาด 3.9 x 150 มิลิเมตร เฟสเคล่ือนท่ี (mobile phase) ท่ีใช้คือสารละลาย
ผสมระหว่าง solvent A (0.1% formic acid ในน า้) และ solvent B (0.1% formic acid ใน acetonitrile) โดย
ในช่วง 38 นาทีแรก ค่อยๆ เพิ่มสดัส่วนของ solvent B จาก 5% จนถึง 25% จากนัน้ตัง้แต่นาทีท่ี 38-55  ค่อยๆ 
เพิ่มสดัส่วนของ solvent B จนถึง 90% โดยอตัราการไหลของ mobile phase คือ 10 µL/min ความยาวคลื่นท่ีใช้
ส าหรับตรวจวดัสาร คือ 550 nm สารมาตรฐานท่ีใช้ในการท า calibration curve คือ cyanidin-3-O-glucoside 
และ pelargonidin-3-O-glucoside  

การทดสอบคุณสมบัตใินการต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH radical scavenging assay 
 ทดสอบโดยดัดแปลงจากวิ ธีการของ   Wollinger et al. (2016) และใช้ gallic acid ความเข้มข้น                
1 mg/mL ใน 80% Ethanol เป็น positive control น าตวัอย่างส่วนสกดัมาเจือจางให้ได้ความเข้มข้น 1.0 mg/mL 
แล้วน ามาผสมกับสารละลาย DPPH (2,2-Diphenyl-1-picryhydrazyl) 0.1 mg/mL ตัง้ทิง้ไว้ให้เกิดปฏิกิริยา 1 
ชัว่โมง แล้วจากนัน้น าไปวดัค่าการดดูกลืนคล่ืนแสงท่ี 517 nm ค่าการยบัยัง้ DPPH radical ค านวณจากสมการ                     
%Inhibition = [(Acontrol – Asample) / Acontrol] x 100 ซึ่ง Acontrol คือ ค่าการดูดกลืนคล่ืนแสงของสาร 
ละลาย DPPH ท่ีความยาวคล่ืน 517 nm และค่า Asample คือ ค่าการดดูกลืนคล่ืนแสงของสารละลายตวัอย่าง 
ส่วนสกดัท่ีสามารถยบัยัง้อนมุลูอิสระ DPPH ได้ 50 เปอร์เซ็นต์ จะถกูน าไปหาค่าความเข้มข้นของสารท่ีสามารถ
ยบัยัง้อนมุลูอิสระ DPPH ได้ 50 เปอร์เซ็นต์ (IC50)  โดยการน าส่วนสกดัมาเจือจางให้ได้ความเข้มข้น 0.2 0.4 0.6 
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0.8 1.0 mg/mL แล้วน าไปทดสอบหาค่าเปอร์เซ็นต์การยับยัง้ DPPH จากนัน้สร้างกราฟความสัมพนัธ์ระหว่าง
เปอร์เซน็ต์การยบัยัง้อนมุลูอิสระและความเข้มข้นของตวัอย่างเพ่ือหาค่า IC50  
 

ผลและวจิารณ์การทดลอง 

ปริมาณสารฟีนอลิกรวม (Total phenolic) ในเมล็ดพืชสกุล Vigna 15 พันธ์ุ 
 ปริมาณสารฟีนอลิกรวมในเมล็ดพืชสกุล Vigna 15 พนัธุ์  มีค่าอยู่ในช่วง 13.97-114.36 mgGAE/gDW 
bean extract (Figure 1) และพบว่าถั่วพันธุ์ ป่า V. stipulacea มีปริมาณสารฟีนอลิกรวมสูงท่ีสุด มีค่าเท่ากับ 
114.36  mgGAE/gDW bean extract และรองลงมาคือ ถั่วพันธุ์ ป่า V. radiata var. sublobata V. umbellata   
V. tenuicaulis  V. trinervia  และ V. grandifera ซึ่งมีปริมาณสารฟีนอลิกรวมในปริมาณ 97.3 95.19 92.54 
89.89 84.61 mgGAE/gDW bean extract  ตามล าดับ ส าหรับถั่วพันธุ์ปลูก พบว่า ถั่วนิว้นางแดงทัง้ชนิดท่ีมี   
เย่ือหุ้มเมล็ดสีเหลืองและสีแดง (V. umbellate; yellow seedcoat) และ V. umbellate; red seedcoat) มีปริมาณ
สารฟีนอลิกรวมสงูท่ีสดุ เท่ากบั 61.98 และ 56.43 mgGAE/gDW bean extract ตามล าดบั รองลงมาคือ ถัว่เขียว
ผิวด าชนิดท่ีมีผิวมนั (V. mungo L. Hepper; glossy black gram) และถัว่เขียวผิวด าชนิดท่ีมีผิวด้าน (V. mungo 
L. Hepper; dull black gram) มีปริมาณสารฟีนอลิกรวมเท่ากบั 45.35 และ 40.95 mgGAE/gDW bean extract 
ตามล าดับ และจะเห็นได้ว่าถั่ว cawpea (V. unguiculata (L.) walp) ถั่วเขียวผิวมัน (V. radiata L. Wilczek)    
ถั่ วมอธ  (V. aconitifolia (Jacq.) Marechal) มีป ริมาณสาร น้อย ท่ีสุด  เท่ ากับ  29.58 28.52 และ  13.97 
mgGAE/gDW bean extract ตามล าดบั จากการทดลองนีเ้ม่ือเปรียบเทียบระหว่างพนัธุ์ปลกูและพนัธุ์ป่า พบว่า 
พืชสกุล Vigna พนัธุ์ป่ามีปริมาณสารฟีนอลิกรวมสูงกว่าพนัธุ์ปลูก ซึ่งอาจเน่ืองมาจากพืชสกุล Vigna พนัธุ์ป่ามี
ความต้านทานต่อโรคและแมลงสูงกว่าพันธุ์ปลูก จึงอาจเป็นไปได้ว่าเพ่ือความอยู่รอดในสภาพแวดล้อมท่ีไม่
เหมาะสมพืชกลุ่มนีจ้งึสร้างสารท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีเป็นสารประกอบในกลุ่มฟีนอลิกในปริมาณท่ีสงูกว่านัน่เอง 
 

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Figure 1 Total phenolic content in seeds of 15 Vigna species: Means in the same letter are not 
              different at P<0.05. Error bars present a standard error of the mean. 
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ปริมาณสารแอนโทไซยานิน (Anthocyanin) ในเมล็ดพืชสกุล Vigna 15 พันธ์ุ 
 ปริมาณสาร anthocyanin ชนิด cyanidin-3-O-glucoside ในเมล็ดพืชสกุล Vigna 15 พันธุ์  มีค่าอยู่
ในช่วง 0.15-4.46  µg/mgDW และ V. stipulacea kuntze มีปริมาณสาร cyanidin-3-O-glucoside มากท่ีสุดมี
ค่าเท่ากบั 4.46 µg/mgDW รองลงมาคือ V. grandifera V. trinervia V. mungo (L.) Hepper (dull black gram) 
V. mungo (L.) Hepper (glossy black gram) V. umbellata (red seed coat) V. trilobata V. tenuicaulis และ 
V. mungo var. silvestris มีปริมาณสารเท่ากับ 2.28 1.71 0.95 1.08 0.67 0.61 0.36 และ 0.15 µg/mgDW 
ตามล าดับ ส่วน V. radiata var. sublobata V.umbellata V. radiata (L.) Wilczek V. umbellata (yellow seed 
coat) V. aconitifolia (Jacq.) Marecal และ V. uncuiculata (L.) Walp ไม่สามารถตรวจวดัปริมาณสารได้ และ
ส าหรับปริมาณสาร pelargonidin-3-O-glucoside มีเพียง V. trilobata ชนิดเดียวท่ีสามารถตรวจวดัปริมาณได้
ซึ่งมีค่า 0.008 µg/mgDW ซึ่งพบในปริมาณท่ีน้อยมาก (Figure 2) นอกจากนีพ้บว่าพืชสกุล Vigna ท่ีสามารถ
ตรวจพบสาร anthocyanin ส่วนใหญ่จะมีเปลือกหุ้มเมล็ดสีแดง สีน า้ตาลเข้ม และสีด า (Figure 3) ส าหรับเมล็ดท่ี
มีสีเขียว เหลือง น า้ตาลอ่อน ไม่สามารถตรวจพบสาร anthocyanin ทัง้สองชนิดท่ีน ามาศึกษา ซึ่งสาร 
anthocyanin นัน้ได้มีรายงานว่ามีการสร้างและสะสมท่ีเปลือกหุ้มเมล็ดของพืช (Pandey et al., 1989; Aura et 
al., 2010) 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Figure 2 Anthocyanins content in seeds of 15 Vigna accessions: Means in the same letter are not    
               different at P<0.05. Error bars present a standard error of the mean. 
 
คุณสมบัตใินการต้านอนุมูลอิสระของเมล็ดพืชสกุล Vigna 15 พันธ์ุ 
 จากการทดสอบคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระของพืชสกุล Vigna ทัง้ 15 พันธุ์  ท่ีใช้สารละลาย 
ตัวอย่างความเข้มข้น 1 mg/mL พบว่า มีพืชสกุล Vigna 7 พนัธุ์ ท่ีเปอร์เซ็นต์การยับยัง้มากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์      
(Figure 4) โดยประกอบด้วยชนิดท่ีเป็นพนัธุ์ป่า 5 พนัธุ์ ได้แก่  V. umbellata wild V. tenuicualis V. stipulacea 
Kuntze V. radiata var. sublobata และ V. gradiflora และพันธุ์ปลูก 2 พันธุ์  ได้แก่ ถั่วนิว้นางแดงชนิดท่ีมี 
เย่ือหุ้ มเมล็ดสีเหลือง (V. umbellata (yellow seed coat)) และเย่ือหุ้ มเมล็ดสีแดง (V. umbellata (red seed 
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coat)) โดยมีค่าการยับยัง้อนุมูลอิสระ DPPH เท่ากับ 85.56 79.15 65.41 61.74 56.72 และ 52.46 เปอร์เซ็นต์
ตามล าดบั ซึง่ V. umbellata และ V. tenuicaulis ท่ีเป็นพนัธุ์ป่ามีเปอร์เซน็ต์การยบัยัง้ใกล้เคียงกบั gallic acid ซึง่
ใช้เป็นสารมาตรฐานท่ีมีเปอร์เซน็ต์การยบัยัง้เท่ากบั 88.92 เปอร์เซน็ต์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 3 Fifteen Vigna Seeds A: V. grandiflora B: V. mungo var. silvertris C: V. radiata var. sublobata 
D: V. stipulacea Kuntze E: V. tenuicalis F: V. trilobata G: V. trinervia H: V. umbellata I: V. radiata L. 
Wilczek J:  V. mungo (L.) Hepper (dull black gram) K: V. umbellata (yellow seed coat) L: V. umbellata 
(red seed coat) M: V. aconitifolia (Jacq.) Marechal  N: V. unguiculata  O: V. mungo (L.) Hepper (glossy 
black gram)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4 Antioxidant activity of fifteen Vigna species seeds: Means in the same letter are not different   
              at P<0.05. Error bars present a standard error of the mean 
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 เม่ือน าพืชสกุล Vigna ท่ีมีเปอร์เซ็นต์การยับยัง้มากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ ทัง้ 7 พันธุ์  มาหาค่า IC50 (ค่า
ความเข้มข้นท่ีสามารถยับยัง้อนุมูลอิสระได้ 50 เปอร์เซ็นต์) พบว่า V. umbellata (พันธุ์ ป่า) V. tenuicaulis                  
V. stipulacea Kuntze V. radiata var. sublobata V. gradiflora V. umbellata (yellow seed coat) แล ะ             
V. umbellata (red seed coat) มีค่า IC50 เท่ากับ  0.016 0.018 0.023 0.026 0.043 0.045 และ 0.046 mg/mL 
ตามล าดับ (Figure 5) และเม่ือเปรียบเทียบกับค่า IC50 ของถั่วเขียวผิวมัน (V. radiata (L.) Wilczek) (0.66 
mg/ml) ซึ่งนิยมน ามาบริโภค  พบว่าถั่วเขียวผิวมันมีค่า IC50 สูงกว่ามาก ซึ่งค่า IC50 ท่ีต ่าแสดงให้เห็นถึง
ประสิทธิภาพในการต้านอนมุลูอิสระ DPPH ท่ีสงู ดงันัน้จะเห็นได้ว่าพืชสกลุ Vigna ในกลุ่มพนัธุ์ป่ามีคณุสมบตัิใน
การต้านอนมุลูอิสระสงูกว่าพนัธุ์ปลกู แต่เน่ืองจากพนัธุ์ป่าส่วนใหญ่จะมีขนาดเมล็ดเล็กและผลผลิตต ่าจึงไม่นิยม
น ามาบริโภคหรือใช้เป็นพนัธุ์ปลกู  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 
 
 
 

Figure 5 IC50 value (mg/ml) of gallic acid and seven Vigna seeds: Means in the same letter are not  
               different at P<0.05. Error bars present a standard error of the mean. 

 

สรุป 

 จากการวิเคราะห์คณุสมบตัิด้านโภชนเภสชัของพืชตระกลูถัว่สกลุ Vigna พนัธุ์ปลกูและพนัธุ์ป่า 15 พนัธุ์ 
โดยการวิเคราะห์สารฟีนอลิกรวม สาร anthocyanin และฤทธ์ิในการต้านอนุมลูอิสระในเมล็ดพืชสกุลนี ้พบว่า  
V. stipulacea ซึ่ ง เ ป็ นพันธุ์ ป่ า มีส า ร ฟีนอลิ ก ร วมสู ง ท่ี สุ ดและ มีป ริมาณสารแอน โท ไซยานินชนิ ด                    
cyanidin-3-O-glucoside มากท่ีสุด และจากการทดสอบฤทธ์ิในการต้านอนุมลูอิสระพบว่า V. umballata และ 
V. tenuicualis ท่ีเป็นพนัธุ์ป่ามีเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้อนมุลูอิสระ DPPH สงูท่ีสุด และมีค่า IC50 ต ่าท่ีสดุ ดงันัน้พืช
สกลุ Vigna ทัง้ 3 ชนิดนีซ้ึง่เป็นพนัธุ์ป่ามีปริมาณสารส าคญัในปริมาณสงูและมีศกัยภาพในการต้านอนมุลูอิสระท่ี
ดี แต่หากจะน าไปใช้ประโยชน์ควรมีการศกึษาเพิม่เติมในส่วนของสารต้านโภชนาการด้วย ส าหรับถัว่พนัธุ์ปลกูนัน้ 
พบว่า V. umballata หรือถัว่นิว้นางแดง มีคณุสมบตัิในการต้านอนมุลูอิสระสงูกว่าถัว่พนัธุ์ปลกูชนิดอ่ืน จงึมีความ
น่าสนใจในการน าไปศกึษาต่อยอดเก่ียวกบัคณุสมบตัิดงักล่าว ผลจากการศกึษาวิจยันีจ้ะเป็นประโยชน์ต่อการน า
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พืชตระกูลถัว่สกุล Vigna ไปใช้ประโยชน์ทัง้ในแง่ของการน าไปเป็นอาหารเพ่ือสขุภาพ หรือน าไปใช้ประโยชน์ใน
การปรับปรุงและพฒันาพนัธุ์พืชตระกูลถั่วสกุล Vigna ในประเทศไทยให้มีคณุสมบตัิท่ีดีโดยมีองค์ประกอบทาง
โภชนเภสชัท่ีเป็นประโยชน์ต่อร่างกายในปริมาณสงู 
 

กติตกิรรมประกาศ 
 ขอขอบคณุสถาบนัวิจยัและพฒันาแห่งมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ และภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร 
ก าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม ท่ีสนับสนุนเงินอุดหนุนในการ
วิจยั 

เอกสารอ้างองิ 
ประกิจ สมท่า, วรภา สีหลักษณ์ และ พีระศักดิ์ ศรีนิเวศน์. 2552. เชือ้พันธุกรรม ความหลากหลาย การใช้ 
  ประโยชน์และการอนรัุกษ์ของพืชในสกลุ Vigna สกลุย่อย Ceratotropis (Asian Vigna) ในประเทศไทย. 
  วารสารวิชาการเกษตร (Thai Agricultural Research Journal) 27(2): 205-226.  
Anwar, F., S. Latif, R. Przybylski, B. Sultana and M. Ashraf. 2007. Chemical composition and antioxidant 
 activity of seeds of different cultivars of mungbean. Journal of Food Science 72(7): 503-510. 
Abdel-Aal, E. S. M. and P. A. Hucl. 1999. A rapid method for quantifying total anthocyanin in blue 
 aleurone and purple pericarp wheats. Cereal Chemistry 76: 350-354. 
Aura, M. D., G. V. Caldas and M. W. Blair. 2010. Concentrations of condensed tannins and 
 anthocyanins in common bean seed coats. Food Research International 43: 595–601. 
Duh, P. D., W. J. Yen, P. C. Du and G. C. Yen. 1997. Antioxidant activity of mungbean hull.  
 Journal of the American Oil Chemist’s Society 74: 1059-1063. 
Pandey, R. N., S. E. Pawar, G. J. Chintalwar and C. R. Bhatia. 1989. Seed coat and hypocotyl 
 pigments in greengram and blackgram. National Academy of Sciences 99(4): 301-306 
Peng, X., Z. Zheng , K. W. Cheng, F. Shan, G. X. Ren, F. Chen and M. Wang. 2008. Inhibitory 
 effect of mung bean extract and its constituents vitexin and isovitexin on the formation of 
 advance glycation endproducts. Food Chemistry 106: 475-481. 
Wollinger, A., E. Perrin, J. Chahboun, V. Jeannot, D. Touraud and W. Kunz. 2016.  Antioxidant activity 
 of hydro distillation water residues from Rolsmarinus officinalis L.  leaves determined by DPPH 
 assays. Copmptes Renus Chimie 19(6):754-765. 
  
 

การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 57 สาขาพืช

31 



อิทธิพลของความเขมแสงจากหลอด LED และระยะเวลาการใหแสงตอการเจริญเติบโต 
ของคะนา เบบ้ีฮองเต และผักกาดหอมเรดโอค 

Effect of LED Light Intensity and Exposure Time on Growth of Chinese Kale, Baby Pak Choi 
and Red Oak Lettuce 

สุนิตา แยมใหญ1*  ภัทราภรณ ภิรมยจิต1  ณัฐกฤตา คําหนู2  ฉัตรชัย งามสม3  รัฐไกร วัจนคุณอนันต3 
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บทคัดยอ 
การศึกษาอิทธิพลของความเขมแสงและระยะเวลาการใหแสงเสริมจากหลอด LED (R:G:B = 50:30:20) 

ตอการเจริญเติบโตของ คะนา(Brassica oleraceae var. alboglara) เบบี้ฮองเต (Brassica chinensis var. 
chinensis) และผักกาดหอมเรดโอค (Lactuca sativa var. crispa L) ภายในโรงเรือนมาตรฐานขนาด 6 x 24 
ตารางเมตร โดยใหแสงเสริมต้ังแตเวลา 18.00 น. เปนตนไป ต้ังแตกลาผักลงแปลงจนถึงวันเก็บเก่ียว การทดลอง
ศึกษาอิทธิพลของความเขมแสง 7.59 ± 0.59 μmol.m-2.s-1 และ 19.07 ±2.57 μmol.m-2.s-1 ท่ีเวลาการใหแสง
เสริม 4 และ 12 ชั่วโมง เปรียบเทียบกับการปลูกโดยใชแสงจากธรรมชาติในตอนกลางวัน โดยทุกเง่ือนไขมีตัวแปร
ควบคุมเปนปริมาณนํ้า และปุยท่ีใช จากการทดลองพบวาระยะเวลาการใหแสงเสริมจากหลอด LED เปนตัวแปร
สําคัญท่ีสงผลกระทบตอการเพิ่มขึ้นของจํานวนใบและความสูงของคะนา ในขณะท่ีความเขมแสงจากหลอด LED 
ไมสงผลกระทบอยางมีนัยกับตัวแปรดังกลาว ซึ่งจํานวนใบ และความสูงของคะนามีคามากท่ีสุดท่ีความเขมแสง
เทากับ 7.59 ± 0.59 μmol.m-2.s-1  และ 19.07 ±2.57 μmol.m-2.s-1 และการใหแสงเสริมนาน 12 ชั่วโมง และ
ความกวางทรงพุม และนํ้าหนักสดของคะนามีคามากท่ีสุด ท่ีความเขมแสง 7.59 ± 0.59  μmol.m-2.s-1 และการ
ใหแสงเสริมนาน 4 ชั่วโมง ในสวนของเบบี้ฮองเต และผักกาดหอมเรดโอคมีการเจริญเติบโตในทุกๆ ดาน มาก
ท่ีสุดภายใตความเขมแสง 19.07 ±2.57 μmol.m-2.s-1 ใหแสงเสริมนาน 12 ชั่วโมง  

ABSTRACT 
The effect of LED (R:G:B = 50:30:20) light intensity and exposure time on growth of Chinese kale 

(Brassica oleraceae var. alboglara), baby pak choi (Brassica chinensis var. chinensis)  and red oak lettuce 
(Lactuca sativa var. crispa L) grown in standard green house (6 x 24 m2) was studied. The additional LED 
light was treated on the vegetable during the night from 6.00 pm from seedling until harvesting. The effect of 
LED intensity of 7.59 ± 0.59 μmol.m-2.s-1 and 19.07 ±2.57 μmol.m-2.s-1 with the exposure time of 4 and 12 hr  
were investigated and compared with the plants grown only with the natural light during the day. For each 
experiment, water and fertilizer were controlled. The results revealed the LED exposure time was the main 
effect to increase the number of leaf and the height of chinese kale, while the LED intensity did not 
significantly affect on these parameters. The highest number of leaf and plant height of Chinese kale was 
observed at the exposure time of 12 hr with the LED intensity of 7.59 ± 0.59 μmol.m-2.s-1  and 19.07 ±2.57 
μmol.m-2.s-1, while highest canopy width and fresh mass was observed at the exposure time of 4 hr with the 
LED intensity of 7.59 ± 0.59 μmol.m-2.s-1. In case of baby pak choi and red oak, the highest growth including 
the number of leaf, plant height, canopy width and fresh mass was observed at the exposure time of 12 h 
with the LED intensity of 19.07 ±2.57 μmol.m-2.s-1.  
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คํานํา 

ปจจุบันกระแสการดูแลสุขภาพไดรับความนิยมเปนอยางมาก ผูคนหันมาออกกําลังกาย และเลือก

บริโภคอาหารท่ีมีประโยชนกันมากขึ้น โดยเฉพาะผักท่ีถือเปนอาหารอันดับหน่ึงของคนท่ีรักสุขภาพ ทําให

เกษตรกรตองการเรงใหมีผลผลิตผักออกสูตลาดใหเพียงพอกับความตองการของผูบริโภค ในการเจริญเติบโตของ

ผักมีองคประกอบและปจจัยหลายอยางท่ีเก่ียวของ เชน แรธาตุในดิน นํ้า แสงแดด และสภาพอากาศ ลวนสงผล

กับการเจริญเติบโตของพืช ซึ่งแสงถือเปนปจจัยสําคัญท่ีพืชใชในกระบวนการสังเคราะหแสงเพื่อสรางอาหารที่ใช

ในการสรางเน้ือเย่ือและเจริญเติบโต ดังน้ันการใหแสงเสริมจากหลอด LED กับพืชนอกเหนือจากการไดรับแสง

ธรรมชาติปกติ ยอมมีสวนชวยทําใหพืชเจริญเติบโตเร็วข้ึน แสงท่ีเราสามารถมองเห็นไดจะมีความยาวคล่ืน 400 – 

700 นาโนเมตร ซึ่งเปนชวงท่ีพืชใชในการสังเคราะหแสง โดยเฉพาะชวง 400 – 480 นาโนเมตร (แสงสีนํ้าเงิน) 

และ 630 – 680 นาโนเมตร (แสงสีแดง) เปนชวงท่ีพบวาถูกดูดกลืนโดยรงควัตถุในพืชเพื่อนําไปใชในกระบวนการ

สังเคราะหแสงมากท่ีสุด (นภัทร  และ ไชยยันต, 2560) งานวิจัยหลายงานวิจัยไดแสดงใหเห็นถึงอิทธิพลของแสงสี

ตอการเจริญเติบโตของพืชผักหลายชนิดในลักษณะท่ีแตกตางกันออกไป (Jishi et al. 2016, Chen et al. 2017, 

Fu et al. 2017, Ilic and Fallik, 2017)  จิดาภา และ ทิฆัมพร (2560) ไดทดลองปรับเปล่ียนสัดสวนสีของหลอด 

LED ท่ีคาตางๆ พบวาหลอด LED ท่ีมีสัดสวนการผสมสีแดง เขียว และนํ้าเงิน หรือ R:G:B = 50:30:20 ทําให

คะนา (Brassica oleraceae var. alboglara), ผักกาดหอมเรดโอค (Lactuca sativa var. crispa L) , ผักกาดหอม

กรีนโอค (Lactuca sativa var. crispa ) ผักกาดหอมเรดโครัล (Lactuca sativa L.) , ผักกาดหางหงส (Brassica 
campestris var. cylindrica ) และผักกาดกวางตุง (Brassica Chinensis Linn.) เจริญเติบโตไดดี สามารถชวยลด

ระยะเวลาในการผลิต และทําใหไดผลผลิตในปริมาณมากข้ึนดวย แตการทดลองท่ีผานมาเปนการทดลองใน

ลักษณะของการปลูกกลาพืชผัก  (ทิพยจุฬา, 2559) และการปลูกในอาคาร หรือระบบปดท่ีผักไดรับแสงเฉพาะ

จากหลอด LED เทาน้ัน (กรวิทย และคณะ, 2561, จูนลิฎา และคณะ, 2014) ซึ่งอาจจะยังไมเหมาะสมกับการ

ผลิตของเกษตรกรในชนบทท่ียังพึ่งพิงกับแสงธรรมชาติ อีกท้ังยังมีตนทุนการผลิตท่ีสูงดวย  

 การทดลองคร้ังน้ีจึงมุงเนนศึกษา 2 ปจจัย คือ ความเขมแสงเสริมจากหลอด LED (R:G:B = 50:30:20) 

ท่ีใหเพิ่มเติมจากแสงอาทิตยในชวงเวลากลางวัน และระยะเวลาการใหแสงเสริมกับผักในชวงเวลากลางคืน โดย

ทําการทดลองกับผักเศรษฐกิจ 3 ชนิด คือ คะนา เบบี้ฮองเต (Brassica chinensis var. chinensis) และ

ผักกาดหอมเรดโอค เพื่อศึกษาถึงอิทธิพลของปจจัยดังกลาวท่ีมีตอการเจริญเติบโต และระยะเวลาการผลิตของ

ผักท่ีใชในการทดลอง  

อุปกรณและวิธีการ 

การทดลองถูกออกแบบขึ้นเพื่อศึกษาการเจริญเติบโตของผัก 3 ชนิดไดแก คะนา เบบี้ฮองเต และ

ผักกาดหอมเรดโอค เมื่อมีการใหแสงเสริมจากหลอดไดโอดเปลงแสง (Light emitting diode: LED) เปรียบเทียบ

กับการเจริญเติบโตของผักท้ัง 3 ชนิดภายใตแสงธรรมชาติเพียงอยางเดียว โดยดําเนินการทดลองท่ีสถานีเกษตร

หลวงปางดะ อําเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหม ภายในโรงเรือนมาตรฐานขนาด 6 x 24 ตารางเมตร จํานวน 5 แปลง

ทดลอง โดยแตละแปลงมีขนาด 1 x 5 ตารางเมตร  (Figure 1) ทําการทดลองต้ังแตวันท่ี 25 สิงหาคม พ.ศ. 2561 

– 29 กันยายน  พ.ศ. 2561 โดยอายุตนกลาของคะนา เบบี้ฮองเตและผักกาดเรดโอค ท่ีใชทดลองอายุ 25 วัน  
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4) ความเขมแสง 19.07 ±2.57 μmol.m-2.s-1 ใหแสงเสริม 12 ชั่วโมง  

5) การปลูกโดยใชแสงจากธรรมชาติในตอนกลางวัน และไมใหแสงเสริมในตอนกลางคืน  

สังเกตและบันทึกคาการเจริญเติบโตของผักทุกตน ไดแก จํานวนใบ ความสูง ความกวางทรงพุม และ

นํ้าหนักสด โดยบันทึกผลทุกๆ 5 วัน นับต้ังแตวันปลูกกลาผักลงแปลงจนถึงวันเก็บเกี่ยว เก็บขอมูลนํ้าหนักสดใน

วันเก็บเก่ียวท่ีถอนผักออกมาจากแปลง โดยทําการเก็บเกี่ยวเมื่อผักไดขนาดตามมาตรฐานของทองตลาด พรอม

บันทึกระยะเวลาการปลูกกอนการเก็บเกี่ยว 

 
ผลและวจิารณผลการทดลอง 

จากการศึกษาอิทธิพลของความเขมแสงและระยะเวลาการใหแสงเสริมจากหลอด LED ตอการ

เจริญเติบโตของคะนา เบบี้ฮองเต และผักกาดหอมเรดโอค พบวาความเขมแสงและระยะเวลาการใหแสงเสริม

จากหลอด LED ในตอนกลางคืน มีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตของคะนา เบบี้ฮองเต และผักกาดหอมเรดโอค ท่ี

แตกตางกันออกไป เน่ืองจากพืชโดยท่ัวไปจะดูดกลืนแสงไปใชในการสังเคราะหแสง ดังน้ันเมื่อพืชไดรับแสงท่ีมี

ความเขมท่ีมากข้ึนจะทําใหอัตราการสังเคราะหแสงเพิ่มมากข้ึน จนความเขมแสงเพิ่มขึ้นสูงถึงระดับหน่ึง อัตรา

สังเคราะหแสงจะไมเปล่ียนแปลง เรียกวา จุดอิ่มตัวของแสง (Light saturation point) (พิชญสินี และ ธรรมศักด์ิ, 

2560)  แตอยางไรก็ตาม ระยะเวลาท่ีพืชรับแสงก็เปนอีกปจจัยหน่ึงท่ีมีผลตอการสังเคราะหดวยแสง (วิชัย, 2560) 

กลาวคือพืชโดยท่ัวไป จะสังเคราะหแสงไดดีเมื่อไดรับแสงเปนเวลานานติดตอกัน แตพืชบางชนิด เชน พืชเขต

หนาวเมื่อไดรับแสงเปนเวลานานจนเกินไปอัตราการสังเคราะหแสงจะลดลงได  

จากการทดลองพบวาตนคะนาและผักกาดหอมเรดโอค สามารถเก็บเก่ียวไดท่ีระยะเวลาการปลูก 25 วัน 

ขณะท่ีเบบี้ฮองเตเก็บเก่ียวท่ีระยะเวลาการปลูก 20 วัน ซึ่งนอยกวาระยะเวลาการเพาะปลูกโดยวิธีปกติท่ัวไป ผัก

ท้ังสามชนิดเมื่อไดรับแสงเสริมจะมีการเจริญเติบโตไดไวกวาปกติโดยเมื่อใหความเขมแสงแกคะนา (Table 1) 

เพิ่มขึ้นจาก 7.59 ± 0.59 μmol.m-2.s-1 เปน 19.07 ±2.57 μmol.m-2.s-1 จํานวนใบ และความสูงตนคะนามีคาไม

แตกตางกัน แตเมื่อเพิ่มระยะเวลาการใหแสงเสริมจาก 4 ชั่วโมงเปน 12 ชั่วโมง จํานวนใบ และความสูงตนคะนามี

คาเพิ่มขึ้น โดยคาสูงสุดเมื่อใหแสงเสริมนาน 12 ชั่วโมง สําหรับท้ังสองความเขมแสงใกลเคียงกัน แสดงใหเห็นวา 

ระยะเวลาในการใหแสงเสริมสงผลตอการเจริญเติบโต ดานจํานวนใบและความสูงของคะนา ในสวนของความ

กวางทรงพุม และนํ้าหนักสดของคะนาท่ีความเขมแสง 7.59 ± 0.59 μmol.m-2.s-1 ใหแสงเสริมนานเพียง 4 ชั่วโมง 

สงผลใหความกวางทรงพุม และนํ้าหนักสดมีคามากท่ีสุด ในขณะท่ีเมื่อใหแสงเสริมนาน 12 ชั่วโมง และเพิ่มความ

เขมแสงเปน 19.07 ±2.57 μmol.m-2.s-1 สงผลใหความกวางทรงพุม และนํ้าหนักของคะนามีคาลดลง อาจเปน

เพราะคะนามีจุดอิ่มตัวของการรับแสงท่ีความเขมแสง 7.59 ± 0.59 μmol.m-2.s-1 ดังน้ันเมื่อเพิ่มความเขมแสง 

และระยะเวลาการใหแสง จึงไมสงผลการสังเคราะหแสงเพิ่มขึ้น และอาจลดลงเมื่อไดรับความเขมแสงท่ีมากและ

นานเกินไป 

ในกรณีของเบบี้ฮองเต ผักกาดหอมเรดโอค (Table 2 , Table 3 ) พบวาอิทธิพลของความเขมแสง และ

ระยะเวลาการใหแสงเสริมจากหลอด LED สงผลตอการเจริญเติบโตที่แตกตางจากคะนา ยกเวนจํานวนใบเมื่อให

ความเขมแสงเพิ่มขึ้นจาก 7.59 ± 0.59 μmol.m-2.s-1 เปน 19.07 ±2.57 μmol.m-2.s-1 มีคาไมแตกตางกัน แตมีคา

เพิ่มขึ้นเมื่อใหแสงเสริมจาก 4 ชั่วโมงเปน 12 ชั่วโมงเชนเดียวกับคะนา โดยมีคามากท่ีสุดภายใตความเขมแสง 
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19.07 ±2.57 μmol.m-2.s-1 และใหแสงเสริมนาน12 ชั่วโมง นอกจากน้ันพบวาเมื่อความเขมแสงเพิ่มขึ้นจาก 7.59 

± 0.59 μmol.m-2.s-1 เปน 19.07 ±2.57 μmol.m-2.s-1 และใหแสงเสริมเพิ่มขึ้นจาก 4 ชั่วโมงเปน 12 ชั่วโมง สงผล

ใหการเจริญเติบโตซึ่งไดแกความสูง  ความกวางทรงพุม  และนํ้าหนักสดของเบบี้ฮองเตและผักกาดหอมเรดโอค

เพิ่มขึ้น โดยเพิ่มขึ้นมากท่ีสุดภายใตเง่ือนไขความเขมแสง 19.07 ±2.57 μmol.m-2.s-1 และใหแสงเสริมนาน 12 

ชั่วโมง ซึ่งผลดังกลาวทําใหทราบวาความเขมแสงและระยะเวลาการใหแสงมีผลในทิศทางเดียวกันตอการ

เจริญเติบโตของเบบี้ฮองเต และผักกาดหอมเรดโอค จากการทดลองท้ังหมดยังบงชี้ใหเห็นอีกวาการเจริญเติบโต

ของคะนา เบบี้ฮองเต และผักกาดหอมเรดโอคท่ีปลูกโดยใหแสงเสริมจาก LED ในตอนกลางคืน สงผลใหการ

เจริญเติบโตของผักท้ังสามชนิดมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับการปลูกโดยใชแสงจากธรรมชาติอยางเดียว ทําใหลด

ระยะเวลาการเก็บเกี่ยวลง และเปนการเพิ่มปริมาณของผลผลิตออกสูทองตลาด 

Table 1 Number of leaf, plant height, canopy width and fresh mass of chinese kale (Brassica 
oleraceae var. alboglara) grown under additional light intensity of 7.59 ± 0.59 μmol.m-2.s-1and 

19.07 ±2.57 μmol.m-2.s-1for 4 and 12 h. The reference growth of plants under the natural sun 

light. 

Tr = Treatment 

Table 2 Number of leaf, plant height, canopy width and fresh mass of baby pak choi (Brassica 
chinensis var. chinensis) grown under additional light intensity of 7.59 ± 0.59 μmol.m-2.s-1and 

19.07 ±2.57 μmol.m-2.s-1and for 4 and 12 h. The reference growth of plants under the natural 

sun light. 
 

Tr = Treatment 
 

Tr 
Height 
(cm) 

PPFD 
(μmol.m-2.s-1) 

Exposure 
time (hrs) 

Number of 
Leaf 

Plant Height
(mm)

Canopy 
width (mm) 

Fresh mass 
(g) 

1 
80 7.59 ± 0.59 

4 12.59±0.18 297.67±2.2 330.26±4.85 64.81±2.00 

2 12 14.40±0.18 336.23±5.77 305.00±5.70 53.87±2.73 

3 
40 19.07 ±2.57 

4 12.25±0.20 291.03±4.08 310.83±6.24 54.40±2.70 

4 12 14.20±0.18 336.80±3.56 305.38±4.30 59.34±2.27 

5 Only Natural Light 11.19±0.30 247.84±4.78 272.56±6.88 44.20±3.39 

Tr 
Height 
(cm) 

PPFD 
(μmol.m-2.s-1) 

Exposure 
time (hrs) 

Number of 
Leaf 

Plant Height
(mm)

Canopy 
width (mm) 

Fresh 
mass (g) 

1 
80 7.59 ± 0.59 

4 10.43±0.26 209.27±3.52 244.68±6.86 23.61±1.65 

2 12 11.44±0.21 234.04±3.06 262.02±5.35 27.26±1.61 

3 
40 19.07 ±2.57 

4 9.93±0.19 216.83±3.52 245.97±5.13 20.25±1.05 

4 12 11.78±0.17 242.97±3.21 277.88±5.61 35.72±1.79 

5 Only Natural Light 10.61±0.19 207.39±4.23 239.44±5.20 21.60±1.44 

สาขาพืช การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 57

36 



Table 3 Number of leaf, plant height, canopy width and fresh mass of red oak (Lactuca sativa 

var.crispa L) grown under additional light intensity of 7.59 ± 0.59 μmolm-2s-1 and 19.07 ±2.57 

μmolm-2s-1  for 4 and 12 h. The reference growth of plants under the natural sun light. 

Tr = Treatment 

สรุป 

การใหแสงเสริมจากหลอด LED ระหวางการเพาะปลูกสงผลใหการเจริญเติบโตของคะนา เบบี้ฮองเต 

และผักกาดหอมเรดโอคเพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับการปลูกโดยใชแสงธรรมชาติเพียงอยางเดียว เมื่อใหแสงเสริม

ท่ีมีความเขม 7.59 ± 0.59 μmol.m-2.s-1และ 19.07 ±2.57 μmol.m-2.s-1นาน 12 ชั่วโมงสงผลใหจํานวนใบ และ

ความสูงของคะนามีคามากท่ีสุด และเมื่อใหแสงเสริมความเขมแสง 7.59 ± 0.59 μmol.m-2.s-1 นาน 4 ชั่วโมง 

สงผลใหความกวางทรงพุม และนํ้าหนักสดของคะนามีคามากท่ีสุด ในสวนของเบบี้ฮองเต และผักกาดหอม      

เรดโอคมีการเจริญเติบโตในทุกๆ ดาน ไดแกจํานวนใบ ความสูง ความกวางทรงพุม และนํ้าหนักสดเพิ่มขึ้นมาก

ท่ีสุดเมื่อไดรับแสงเสริมท่ีมีความเขมแสง 19.07 ±2.57 μmol.m-2.s-1นาน 12 ชั่วโมง 

 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณ รศ.ชาญศักด์ิ อภัยนิพัฒน ท่ีสนับสนุนดานอุปกรณ อีกท้ังยังใหความรู และคําแนะนําท่ีเปน

ประโยชนแกงานวิจัย ขอขอบพระคุณ นายวิพัฒน ดวงโภชน หัวหนาสถานีเกษตรหลวงปางดะ ท่ีใหการสนับสนุน

สถานท่ีในสถานีเกษตรหลวงปางดะ จังหวัดเชียงใหม  เพื่อทํางานวิจัย และขอขอบคุณเจาหนาท่ีรวมถึงคนงาน

ทุกคนในสถานีเกษตรหลวงปางดะ ท่ีคอยชวยเหลือและใหคําแนะนําทางดานการทําการเกษตร รวมถึงใหการ
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Tr 
Height 
(cm) 

PPFD 
(μmol.m-2.s-1) 

Exposure 
time (hrs) 

Number of 
Leaf 

Plant Height 
(mm)

Canopy width 
(mm) 

Fresh 
mass (g) 
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องคประกอบทางโภชนาการในเมล็ดพชืสกลุ Vigna พันธุปลูกและพันธุปา  
Nutritional Compositions of Domesticated and Wild Vigna Seeds 

ชณานิศ เฉงสมบูรณ1* ประภาสิริ องครักษ1 สนธิชัย จันทรเปรม1 อนุรักษ อรัญญนาค1 ประกิจ สมทา1  

กนกวรรณ เท่ียงธรรม1 พีรพงษ แสงวนางคกูล2 และ พรศิริ เล้ียงสกุล1 

Chananit Chengsomboon1* Prapasiri Ongrak1 Sonthichai Chanprame1 Anuruck Arunyanark1 Prakit Somta1 

Kanokwan Teingtham1 Peerapong Sangwanangkul2 and Ponsiri Liangsakul1 

บทคัดยอ 
 วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีเพื่อศึกษาองคประกอบทางเคมีท่ีเก่ียวของกับคุณคาทางโภชนาการของเมล็ด

พืชสกุล Vigna ชนิดปลูกและชนิดปา โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design 

จํานวน 4 ซ้ํา ผลการทดลอง พบวา ปริมาณแปงของเมล็ดพืชสกุล Vigna ท่ีนํามาศึกษามีคาอยูในชวง 28.30 – 

44.11% ปริมาณโปรตีน ไขมัน และเถา มีคาอยูในชวง 18.37-26.20% 0.40-2.27% และ 3.39-5.97% 

ตามลําดับ โดยถ่ัวเขียวผิวดํา (V. mungo; dull black gram) มีปริมาณแปงสูงท่ีสุด สวนปริมาณโปรตีนพบมาก

ท่ีสุดในเมล็ดถั่วชนิดปา คือ V. angularis var. nipponensis สําหรับเมล็ดถั่วน้ิวนางแดง (V. umbellata) ชนิด
ปลูก พบวา มีปริมาณไขมันสูงท่ีสุด คือ 2.27% ในขณะท่ีนํ้ามันในเมล็ดของถ่ัวเขียวผิวมัน (V. radiata) และ ถั่ว

เขียวผิวดํา (V. mungo) มีปริมาณกรด α-linolenic ซึ่งเปนกรดไขมันจําเปนในปริมาณท่ีสูง สวนเมล็ดถั่ว V. 
hirtella ชนิดปามีปริมาณเถาสูงท่ีสุด ขอมูลจากงานวิจัยน้ีจะเปนประโยชนตอการนําเมล็ดพืชในสกุล Vigna ไป

ใชเปนอาหารเพื่อสุขภาพตอไป  

ABSTRACT 

  The aim of this study was to determine the nutritional compositions of domesticated and wild 

Vigna species seeds. The experiment was laid out in a randomized complete block design with four 

replications. Results showed that, the seed starch content of the Vigna species ranged from 28.30 to 

44.11%. The content of protein, fat and ash accounted for 17.53-31.98%, 0.37-2.27% and 3.39-6.36% 

of seed weight, respectively. V. mungo (dull black gram) contained the highest starch content. The 

wild Vigna, V. angularis var. nipponensis had the highest protein. The highest fat percentage was 

found in a cultivar of V. umbellata and the oil in cultivated V. radiata and V. mungo seeds contain 

high essential fatty acid, α-linolenic. These information will be benefit for development of the genus 

Vigna as a functional food. 

Keywords: genus Vigna, nutritional compositions, yield components  
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คํานํา 
 ประเทศไทยเปนหน่ึงในศูนยกลางความหลากหลายทางพันธุกรรมของพืชสกุล Vigna สกุลยอย 

Ceratotropis หรือ Asian Vigna ซึ่งบางชนิดสามารถพบไดเพียงในประเทศไทยเทาน้ัน ชนิดท่ีเปนชนิดปลูก 

(domesticated species) ซึ่งมีความสําคัญทางการเกษตรและทางเศรษฐกิจ คือ ถั่วเขียวผิวมัน [Vigna radiata 

(L.) Wilczek] ถั่วเขียวผิวดํา [Vigna mungo (L.) Hepper] ถั่วอะซูกิ [Vigna angularis (Willd.) Ohwi & 

Ohashi] ถั่วน้ิวนางแดงหรือถั่วแดง [Vigna umbellata (Willd.) Ohwi & Ohashi] และถ่ัวมอธ [Vigna 
aconitifolia (Jacq.) Marechal] (วิมล และคณะ, 2546) นอกจากน้ียังมีบางชนิดท่ีนําชนิดปามาปลูก (wild-

cultivated species) เปนพืชคลุมดิน หรือชนิดปาท่ีเจริญเติบโตตามธรรมชาติแลวมีการเก็บเก่ียวผลผลิต (wild-

harvested species) ในพืชกลุมท่ีเปนชนิดปลูก ถั่วเขียวผิวมันมีความสําคัญมากท่ีสุด (ประกิจ และคณะ, 2552) 

นอกจากน้ี ชนิดปา (wild species) บางชนิดยังสามารถเจริญเติบโตในสภาพแวดลอมท่ีหลากหลายและตานทาน

ตอโรคและแมลง ซึ่งสามารถนามาใชประโยชนไดโดยตรง เชน V. trinervia และ V. umbellata สามารถนํามา

ปลูกเปนพืชอาหารสัตว เน่ืองจากมีการเจริญเติบโตแผขยายอยางรวดเร็ว หรือปลูกเปนพืชคลุมและปรับปรุงดิน 

(ประกิจ และคณะ, 2552) โดยมีรายงานวาเกษตรกรปลูก V. trinervia เพื่อเปนพืชคลุมดินในสวนยางพาราของ

ภาคใต (Tomooka et al., 2002) อยางไรก็ตามความเปนประโยชนของ Asian Vigna นาจะมีมากกวาน้ี แต

เน่ืองจากการประเมินคุณสมบัติและการศึกษาความเปนประโยชนของพืชกลุมน้ียังมีนอยมาก ดังน้ันจึงควรท่ีจะ

ดําเนินการวิจัยและทดลองเกี่ยวกับเร่ืองดังกลาว เพื่อจะไดมีการใชประโยชนทรัพยากรพันธุกรรม Asian Vigna 

อยางมีประสิทธิภาพ (ประกิจ และคณะ, 2552)  

 พืชในสกุล Vigna โดยเฉพาะชนิดปลูกเปนพืชท่ีมีคุณคาทางโภชนาการสูง โดยมีโปรตีนและ

คารโบไฮเดรตในปริมาณที่สูงแตมีไขมันในปริมาณต่ํา ซึ่งเหมาะท่ีจะนํามาผลิตเปนอาหารหรือผลิตภัณฑเพื่อ

สุขภาพสําหรับผูนิยมบริโภคอาหารเพื่อสุขภาพ หรือผูสูงอายุและผูปวยโรคเบาหวาน โดยจากรายงานวิจัย

เก่ียวกับองคประกอบทางเคมีท่ีเก่ียวของกับคุณคาทางโภชนาการในเมล็ดถั่วเขียว พบวา เมล็ดถั่วเขียว

ประกอบดวย ไขมัน 1.20-1.56% โปรตีน 20.97-31.32% แปง 31.10-52.35% และ เถา 2.96-3.39% (Anwar et 

al., 2007; Ren et al., 2012) สําหรับพืชสกุล Vigna ชนิดปลูกชนิดอื่น เชน ถั่วเขียวผิวดํา ในเมล็ดประกอบดวย 

ไขมัน 5.13-6.22% โปรตีน 25.07-28.60% คารโบไฮเดรต 54.81-58.13% และ เถา 4.97-6.72% (Zia-Ul-Haq et 

al., 2014; Shaheen et al., 2012) นอกจากพืชในสกุลน้ีจะมีคุณคาทางโภชนาการท่ีสูงแลวยังประกอบดวย

สารสําคัญท่ีมีคุณสมบัติเปนยาหรือมีคุณสมบัติทางดานโภชนเภสัชดวย เชน สารตานอนุมูลอิสระ และสารท่ีมี

คุณสมบัติบรรเทาอาการโรคเบาหวาน (Sae-tan et al., 2017) แตเน่ืองจากขอมูลดานคุณคาทางโภชนาการและ

คุณสมบัติทางดานโภชนเภสัชวิทยาของพืชวงศถั่วในสกุล Vigna อีกหลายชนิดโดยเฉพาะท่ีเปนชนิดปายังมีนอย

มาก ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาองคประกอบทางเคมีท่ีเก่ียวของกับคุณคาทางโภชนาการของพืช

วงศถั่วในสกุล Vigna โดยองคความรูท่ีไดจากงานวิจัยน้ีสามารถนําไปใชประโยชนในการปรับปรุงและพัฒนา

พันธุใหมีคุณสมบัติท่ีดีโดยมีองคประกอบทางโภชนาการท่ีเปนประโยชนตอรางกายในปริมาณสูง ซึ่งจะเปนการ

เพิ่มมูลคาใหกับพืชในสกุลน้ีอีกดวย 
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อุปกรณและวิธีการ 

การปลูกและสุมตัวอยาง  

 ปลูกทดสอบพืชสกุล Vigna 17 ชนิด ประกอบดวย พืชชนิดปลูก 6 ชนิด ไดแก ถั่วเขียวผิวมัน [V. radiata 

(L.) Wilczek, KPS2] ถั่วเขียวผิวดํา [V. mungo (L.) Hepper] ชนิดผิวดานและผิวมัน ถั่วน้ิวนางแดง [V. 

umbellata (Willd) Ohwi&Ohashi] ท่ีมีเย่ือหุมเมล็ดสีแดงและสีเหลือง และถ่ัว cowpea [V. unguiculata (L.) 

Walp] และชนิดปา 11 ชนิด ไดแก V. aridicola N. Tomooka & Maxted V. grandiflora (Prain) Tateishi & 

Maxted V. hiniana [V. mungo (L.) Hepper var. silvestris] V. radiata var. sublobata V. reflexo-pilosa 

Hayata V. stipulacea Kuntze V. tenuicaulis N. Tomooka & Maxted V. trilobata (L.) Verdcourt V. 
trinervia (Heyne ex Wall.) Tateshi & Maxted V. umbellate (Thunb.) Ohwi & Ohashi ในสภาพไรท่ีแปลง

ทดลองของภาควิชาพืชไรนา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม ในชวงเดือน

ตุลาคม 2559 – มีนาคม 2560 โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design จํานวน 4 

ซ้ํา โดยชนิดปลูก ปลูกเปนแถวคูมีระยะปลูก 20 x 75 เซนติเมตร ชนิดปาปลูกเปนแถวเดี่ยวมีระยะปลูก 50 x 130 

เซนติเมตร ในแปลงยอยขนาดความกวาง 130 เซนติเมตร ความยาว 12 เมตร เก็บผลผลิตทุกตนในแตละแปลง

ยอยท่ีระยะแกของถ่ัวแตละชนิด นําฝกถ่ัวไปตากแดดจนแหงแลวนําไปกะเทาะแยกเมล็ดออก สุมตัวอยางเมล็ด

นํ้าหนัก 20 กรัม จากแตละแปลงยอยนําไปบดละเอียด แลวนําไปวิเคราะหองคประกอบทางเคมีท่ีเก่ียวของกับ

คุณคาทางโภชนาการตอไป 

 
การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีที่เก่ียวของกับคุณคาทางโภชนาการ 
 วิเคราะหเปอรเซ็นตโปรตีนโดยวิธี semi-automated method (AOAC, 1980) วิเคราะหเปอรเซ็นตไขมัน 

รวมท้ังชนิดและปริมาณของกรดไขมันตามวิธีการมาตรฐานของ AOAC (2000) สวนการวิเคราะหปริมาณแปง 

(starch) วิเคราะหโดยวิธี Polarimetric Method ตามวิธีการมาตรฐานของ ISO (2000) สําหรับการวิเคราะห

ปริมาณเถา วิเคราะหตามวิธีมาตรฐานของ AOAC (2000)  
 

ผลและวจิารณผลการทดลอง 

การศึกษาองคประกอบทางเคมีที่เก่ียวของกับคุณคาทางโภชนาการของพืชสกุล Vigna  
 1. ปริมาณโปรตีน 
 พืชสกุล Vigna 17 ชนิดท่ีนํามาศึกษาในคร้ังน้ี มีปริมาณโปรตีนในเมล็ดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติโดยมีคาอยูในชวง 18.37 – 26.20% (Figure 1) และคาเฉล่ียของปริมาณโปรตีนของชนิดปลูกเทากับ 

23.27% และชนิดปาเทากับ 23.15% โดยพบวา เมล็ดถั่วชนิดปา 2 ชนิด คือ V. mungo var. silvestris และ V. 
reflexo-pilosa var. reflexo-pilosa  มีปริมาณโปรตีนตอนํ้าหนักเมล็ดสูงท่ีสุด สวนชนิดปลูกน้ัน เมล็ดถั่ว 

cowpea (V. unguiculata) ถั่วเขียวผิวดํา (V. mungo; ผิวมัน) และถ่ัวเขียวผิวมัน (V. radiata)  มีปริมาณโปรตีน

สูง และจากการศึกษาในครั้งน้ีพบวาปริมาณโปรตีนในเมล็ดพืชสกุล Vigna สวนใหญมีคาใกลเคียงกับปริมาณ

โปรตีนในเมล็ดพืชสกุลน้ีบางชนิดท่ีเคยมีรายงานกอนหนาน้ี (Anwar et al., 2007; Ha et al., 2010)  
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การลดการปนเป้ือนของเชือ้ราบนผลพริกขีห้นูระหว่างการเก็บรักษาด้วยวิธีทางกายภาพ 
Reduction of Fungal Contamination on Chili during Storage by Physical Method 

 
 บุญญวดี จิระวุฒ1ิ* รัตตา สทุธยาคม1 และ วีรภรณ์ เดชน าบญัชาชยั1 

 1* 1 1 Boonyawadee Chirawut Ratta Suttayakom and Weeraporn Dejnumbunchachai  

 
บทคัดย่อ 

 ผลพริกบรรจถุาดโฟมหุ้มด้วยฟิล์ม หรือถุงพลาสติก ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิ 15 องศาเซลเซียส 
พบการปนเปือ้นของเชือ้ราหลายชนิด คือ Fusarium sp., Alternaria sp., Curvularia sp. และ Bipolaris sp. 
สามารถเข้าท าลายผลพริกได้ทางบาดแผล งานวิจยันีเ้พ่ือศกึษาหาวิธีการทางกายภาพ คือการใช้น า้ร้อน และการ
เก็บรักษาท่ีอณุหภูมิต ่าเพ่ือลดการปนเปือ้นของเชือ้ราบนผลพริก พบว่า การจุ่มผลพริกในน า้ร้อนอณุหภุมิ  50 - 
52 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที และการเก็บผลพริกท่ีอณุหภูมิ 5 - 10 องศาเซลเซียส สามารถลดการเข้าท าลาย
ของเชือ้รา Fusarium sp. และ Alternaria sp. ได้ดี การเก็บผลพริกท่ีอณุหภมูิ 10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วนั 
ไมพ่บการปนเปือ้นของเชือ้ราท่ีก้านของผลพริก แตถ้่าต้องการเก็บผลพริกเป็นเวลา 21 และ 28 วนั ควรท าการจุ่ม
ผลพริกในน า้ร้อนอณุหภูมิ 50 - 52 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที เก็บท่ีอณุหภูมิ 10 องศาเซลเซียส จะช่วยลดการ
เกิดเชือ้ราท่ีก้านผลพริกได้ดี 
 

ABSTRACT 
 Contamination of fungi was investigated in chili fruits which packed in foam punner and 
covered by PVC film or plastic bag during storage at 15 ºC. There were infection of Fusarium sp., 
Alternaria sp., Curvularia sp. and Bipolaris sp. Infection can also occur through damaged skin of chili 
fruit. This research was conducted to study physical methods to reduce the fungal contamination on 
chili fruit by hot water treatment and low temperature. The results showed hot water at 50 -52 ºC for 3 
min or storage at 5 – 10 ºC had high ability to reduce the infection of Fusarium sp. or Alternaria sp. on 
chili fruit compared with untreated fruit (control). The results obtained in this study showed that there 
was no fungi infection detected in chili fruits’ peduncle kept at 10 ºC for 14 days. Dipping chili fruits in 
hot water at 50 - 52 ºC for 3 min reduced the incidence of fungal infection on chili peduncle and calyx 
for 21 and 28 days of storage at 10 ºC.  
 
Key Words: fungal contamination, hot water, low temperature, control 
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ค าน า 
 พริก (Chili) มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Capsicum spp. อยู่ในวงศ์ Solanaceae พริกเป็นพืชท่ีมีความส าคญั
ทางเศรษฐกิจชนิดหนึง่ การผลิตพริกเพ่ือการส่งออกประสบปัญหาหลายประการ เช่น ผลเห่ียวและอ่อนน่ิมเร็ว 
เกิดจากการสญูเสียน า้ ท าให้ผลพริกมีการเสื่อมสภาพอย่างรวดเร็ว ขัว้ผลมีสีด า และพบเส้นใยของเชือ้รา
เกิดขึน้บริเวณก้านของผลพริกจ านวนมาก Machenahalli et al. (2014) ท าการตรวจเชือ้ราบริเวณก้านผล
พริก (pedicel) ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พบเชือ้รา Colletotrichum capsici, C. gloeosporioides, C. 
acutatum, Alternaria alternate และ Fusarium spores เชือ้ราเหลา่นีท้ าให้ผลพริกมอีายกุารเก็บรักษาและ
อายกุารวางจ าหน่ายสัน้ คณุภาพของผลพริกลดต ่าลง ท าให้ไมเ่ป็นท่ียอมรับของตลาดทัง้ภายในและตา่งประเทศ 
 การควบคมุโรคของผกัผลไม้หลงัการเก็บเก่ียวในปัจจบุนั มุง่เน้นเร่ืองความปลอดภยัของผู้บริโภคเป็น
หลกั ผู้ผลิตให้ความส าคญัตอ่การลดการใช้สารเคมีในขบวนการผลิต จงึได้มีการศกึษาวิจยัหาวิธีการอื่นๆ มาใช้
ในการควบคมุ ได้แก ่ การใช้น า้ร้อนเป็นการควบคมุเชือ้ราสาเหตโุรคท่ีมีประสิทธิภาพ สามารถยบัยัง้การงอกของ
สปอร์ของเชือ้รา และการเข้าท าลายแบบแฝงของเชือ้ราท่ีบริเวณผิว หรือเนือ้เย่ือชัน้ท่ีอยู่ใต้เปลือกของผลไม้หรือ
ผกั ผลไม้และผกัสามารถทนตอ่การสมัผสัน า้ท่ีมีอณุหภมูิ 50-60 องศาเซลเซียส ได้นานถงึ 10 นาที ซึง่ช่วง
อณุหภมูินีใ้นระยะเวลาท่ีสัน้กวา่สามารถควบคมุเชือ้ราสาเหตโุรคหลงัเก็บเก่ียวได้ (Barkai-Golan and Phillips. 
1991) และการใช้อณุหภมูิต ่าเป็นการยบัยัง้การเจริญของเชือ้จลุินทรีย์ (จริงแท้, 2542) งานวิจยันีเ้พ่ือศกึษาหา
อณุหภมิูน า้ร้อนและระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการจุ่มผลพริก และอณุหภมูิต ่าส าหรับเก็บรักษาผลพริก เพ่ือลดการ
ปนเปือ้นของเชือ้ราบนผลพริก เป็นแนวทางในการลดการใช้สารเคมีท่ีเป็นอนัตราย สามารถยืดอายกุารเก็บรักษา
ผลพริกให้นานขึน้ และยงัคงคณุภาพดี เพ่ือเพ่ิมศกัยภาพในการสง่ออกไปยงัตา่งประเทศได้อีกด้วย 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ศึกษาชนิดของเชือ้ราที่ปนเป้ือนพริกขีห้นูในบรรจุภัณฑ์ขณะเกบ็รักษา 
 น าพริกขีห้นูแดงเก็บในบรรจุภัณฑ์แบบต่างๆ ได้แก่ ถาดโฟมหุ้มด้วยฟิล์มโพลิไวนิลคลอไรด์ (PVC), 
ถงุพลาสติกชนิดโพลิเอธิลีน (PE), ถุงพลาสติกยืดอายุผกัผลไม้ เก็บไว้ในตู้ เย็นอณุหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ตรวจ
เชือ้ราท่ีมีการเจริญบนผลพริกในระหว่างเก็บรักษา จ าแนกชนิดของเชือ้ราท่ีปนเปือ้นบนผลพริก และท าการ
ทดสอบความสามารถในการเข้าท าลายของเชือ้ราท่ีปนเปือ้นบนผลพริก 
ทดสอบประสิทธิภาพของน า้ร้อน เพื่อลดการปนเป้ือนของเชือ้ราบนผลพริกขีห้นู  
 น าพริกขีห้นูแดงท่ีสมบูรณ์ ปลกูเชือ้ราท่ีปนเปือ้นบนผลพริก 2 ชนิด คือ Fusarium sp. และ Alternaria 
sp. (ผลจากการทดลองท่ี 1) โดยท าแผลบนผลพริก แล้วหยดสปอร์แขวงลอยของเชือ้รา 5 ไมโครลิตร น ามาเรียง
ใสต่ะกร้าพลาสติก คลมุด้วยถงุพลาสติกท่ีพ่นด้วยน า้กลัน่ เก็บไว้ท่ีอณุหภูมิห้อง เป็นเวลา 24 ชัว่โมง หลงัจากนัน้
จุ่มในน า้ร้อนท่ีอณุหภูมิต่างๆ ผึ่งให้แห้ง บรรจุผลพริกในถาดโฟม จ านวน 10 ผล/ถาด แล้วหุ้มด้วยฟิล์มยืดชนิด 
PE เก็บไว้ท่ีอณุหภมูิ 15 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วนั วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (CRD) เปรียบเทียบ 
8 กรรมวิธี จ านวน 5 ซ า้  
 กรรมวิธีท่ี 1 กรรมวิธีควบคมุ (น า้)  กรรมวิธีท่ี 5 น า้ร้อน 52 ºซ  เป็นเวลา 3 นาที 

 กรรมวิธีท่ี 2 น า้ร้อน 50 ºซ  เป็นเวลา 1 นาที กรรมวิธีท่ี 6 น า้ร้อน 55 ºซ  เป็นเวลา 30 วินาที 
 กรรมวิธีท่ี 3 น า้ร้อน 50 ºซ  เป็นเวลา 3 นาที กรรมวิธีท่ี 7 น า้ร้อน 55 ºซ  เป็นเวลา 1 นาที 
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 กรรมวิธีท่ี 4 น า้ร้อน 52 ºซ  เป็นเวลา 1 นาที กรรมวิธีท่ี 8 น า้ร้อน 57 ºซ เป็นเวลา 30 วินาที 
 บนัทกึผล ความรุนแรงของโรค (%) โดยวดัขนาดของแผลท่ีมีการเข้าท าลายของเชือ้รา 
ทดสอบประสิทธิภาพของอุณหภูมิต ่าเพื่อลดการปนเป้ือนของเชือ้ราบนผลพริกขีห้นู 
 น าพริกขีห้นแูดงท่ีสมบรูณ์ ปลกูเชือ้ราท่ีปนเปือ้นบนผลพริก 2 ชนิด คือ Fusarium sp. และ Alternaria 
sp. โดยท าแผลบนผลพริก แล้วหยดสปอร์แขวงลอยของเชือ้รา 5 ไมโครลิตร น ามาเรียงใสต่ะกร้าพลาสติก คลมุ
ด้วยถงุพลาสติกท่ีพ่นด้วยน า้กลัน่ เก็บไว้ท่ีอณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เม่ือครบก าหนดเวลา บรรจผุลพริก
ในถาดโฟม จ านวน 10 ผล/ถาด แล้วหุ้มด้วยฟิล์มยืดชนิด PE น าไปเก็บไว้ท่ีอณุหภมูิ 5  10 และ 15 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 14 วนั วางแผนการทดลองแบบสุม่ตลอด (CRD) เปรียบเทียบ 3 กรรมวิธี จ านวน 5 ซ า้  
 บนัทกึผล ความรุนแรงของโรค (%) โดยวดัขนาดของแผลท่ีมีการเข้าท าลายของเชือ้รา 

ทดสอบประสิทธิภาพของน า้ร้อนร่วมกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต ่า ต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพ และ
ลดการปนเป้ือนของเชือ้ราบนผลพริกขีห้นู 
 น าพริกขีห้นูแดงท่ีสมบูรณ์ (ไม่ปลกูเชือ้รา) น ามาจุ่มน า้ร้อนท่ีอณุหภูมิ 50 และ 52 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 3 นาที (ผลจากการทดลองท่ี 2) ผึง่ผลพริกให้แห้ง บรรจผุลพริกในถาดโฟม จ านวน 10 ผล/ถาด แล้วหุ้มด้วย
ฟิล์มยืดชนิด PE เปรียบเทียบกบัการจุ่มผลพริกในน า้ (กรรมวิธีควบคมุ) เป็นเวลา 3 นาที และโปรคลอราช 500 
มิลลิกรัม/ลิตร เป็นเวลา 3 นาที เก็บไว้ท่ีอณุหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (ผลจากการทดลองท่ี 3) เป็นเวลา 28 วนั 
วางแผนการทดลองแบบสุม่ตลอด (CRD) จ านวน 5 ซ า้  
 บนัทกึผล  วนัท่ี 7  14  21 และ 28 ของการเก็บรักษา 
 1. จ านวนผลพริกท่ีมีเชือ้ราท่ีก้านผล (%)  
 2. คณุภาพของผลพริกขีห้นหูลงัการเก็บรักษา  
 - การสญูเสียน า้หนกั โดยชัง่น า้หนกัของผลพริกหวานก่อนและหลงัการเก็บรักษา น ามาค านวณ
เปอร์เซน็ต์การสญูเสียน า้หนกัจากสตูร   

การสญูเสียน า้หนกั (%) = (น า้หนกัก่อนเก็บรักษา – น า้หนกัหลงัเก็บรักษา) x 100 
                                                         น า้หนกัก่อนเก็บรักษา 

 - การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกของผลพริก ด้วยเคร่ืองวดัสี (Minolta Model DP-301) รายงานผล
เป็นคา่ คา่ L เป็นคา่ท่ีรายงานถงึความสว่างของสี ค่า a เป็นคา่ท่ีรายงานถงึการเปลี่ยนแปลงของสีในช่วงสีเขียว-
แดง และ คา่ b เป็นคา่ท่ีรายงานถงึการเปลี่ยนแปลงของสีในช่วงสีน า้เงิน-เหลือง  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ศึกษาชนิดของเชือ้ราที่ปนเป้ือนพริกขีห้นูในบรรจุภัณฑ์ขณะเกบ็รักษา 
 ผลพริกบรรจุถาดโฟมหุ้มด้วยฟิล์มโพลิไวนิลคลอไรด์ ถุงพลาสติกชนิดโพลิเอธิลีน และถุงพลาสติกยืด
อายผุกัผลไม้ เก็บท่ีอณุหภมูิ 15 องศาเซลเซียส พบการปนเปือ้นของเชือ้ราหลายชนิด คือ เชือ้รา Alternaria sp., 
Curvularia sp., Fusarium sp., Bipolaris sp., Nigrospora sp., Phomopsis sp. และ Cladosporium sp.  
 เม่ือน าเชือ้ราท่ีปนเปือ้นผลพริกทัง้ 7 ชนิด ปลกูเชือ้ลงบนผลพริก 2 วิธี คือ วิธีการท าแผลบริเวณกลางผล
พริก และวิธีการไมท่ าแผล พบวา่ วิธีการท าแผล เชือ้รา Fusarium sp. สามารถเข้าท าลายผลพริกท าให้เนือ้เย่ือ
ยบุตวัเป็นบริเวณกว้าง มีเส้นใยสีขาวขึน้บริเวณแผล แสดงอาการรุนแรงมากกวา่เชือ้ราชนิดอ่ืน (Figure 1A) 
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รองลงมาคือ เชือ้รา Alternaria sp. ท าให้เนือ้เย่ือยบุตวัเช่นเดียวกนั แตม่ีขนาดแผลเลก็กวา่เชือ้รา Fusarium sp. 
(Figure 1B) เชือ้รา Curvularia sp. และ Bipolaris sp. บริเวณแผลมีการยบุตวัของเนือ้เย่ือเลก็น้อย ขอบ
แผลเป็นสนี า้ตาล ไมรุ่นแรง (Figure 1C-1D) เชือ้รา Nigrospora sp., Phomopsis sp. และ Cladosporium sp. 
ไมแ่สดงอาการ เนือ้เย่ือไมย่บุตวั สว่นวิธีการไมท่ าแผลไมพ่บการเข้าท าลายของเชือ้ราทัง้ 7 ชนิด ใกล้เคียงกบั
งานวิจยัของ Datar (1995) พบเชือ้รา 6 ชนิด บนผลพริกเน่า ได้แก่ เชือ้รา A. alternate, Aspergillus niger, F. 
moniliforme, F. solani, Drecheslera australiensis และ C. capsici  
 จากผลการทดลองได้เลือกเชือ้รา Fusarium sp. และ  Alternaria sp. ซึง่สามารถเข้าท าลายผลพริกทาง
บาดแผลได้รุนแรงกวา่เชือ้ราชนิดอ่ืนท่ีปนเปือ้นบนผลพริก ใช้ในการทดลองขัน้ตอ่ไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 1  Colony and morphological structures in fungi and symptom on chili, scale bars: 10 µm  
  A)  Fusarium sp. C)  Curvularia sp. 
  B)  Alternaria sp D)  Bipolaris sp. 
 
ทดสอบประสิทธิภาพของน า้ร้อน เพื่อลดการปนเป้ือนของเชือ้ราบนผลพริกขีห้นู  
 ทดสอบประสิทธิภาพของน า้ร้อนตอ่การเข้าท าลายของเชือ้รา Fusarium sp. และ Alternaria sp. พบวา่ 
การจุ่มผลพริกในน า้ร้อน 50 และ 52 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที สามารถลดการเข้าท าลายของเชือ้ราทัง้ 2 
ชนิด ได้ดี โดยดจูากขนาดของแผลบนผลพริก พบวา่ผลพริกท่ีปลกูเชือ้รา Fusarium sp. มีขนาดแผล 0.22 และ 
0.25 เซนติเมตร ตามล าดบั สว่นผลพริกท่ีปลกูเชือ้รา Alternaria sp. มีขนาดแผล 0.11 และ 0.5 เซนติเมตร 
ตามล าดบั ซึง่แตกตา่งจากกรรมวิธีควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (Table 1) สอดคล้องกบังานวิจยัของ Fellik 
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et al. (1999) การจุ่มผลพริกในน า้ร้อนอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที สามารถลดการเข้าท าลายของ
เชืย้รา Botrytis cinerea และ Alternaria alternate ระหวา่งการเก็บรักษา  

Table 1 Efficacy of hot water to reduce contaminated fungi on chili storage at 15ºC for 14 days 

    Treatment 
Symptom lesion  (1) (cm) 

Fusarium sp.         Alternaria sp. 
control (water) 0.66 bc 0.69 d 
hot water 50 ºC  for 1 min 0.73 c 0.31 bc 
hot water 50 ºC  for 3 min 0.22 a 0.11 ab 
hot water 52 ºC  for 1 min 0.51 abc 0.09 ab 
hot water 52 ºC  for 3 min 0.25 a 0.05 a 
hot water 55 ºC  for 30 sec 0.29 a 0.34 c 
hot water 55 ºC  for 1 min 0.32 a 0.13 abc 
hot water 57 ºC  for 30 sec 0.34 ab 0.02 a 
    F-test     **     ** 
    CV (%)   57.00  72.47 
(1)Means in the same column, followed a common letters are not significantly different at the 5% level by DMRT 

ทดสอบประสิทธิภาพของอุณหภูมิต ่าเพื่อลดการปนเป้ือนของเชือ้ราบนผลพริกขีห้นู 
 ทดสอบประสิทธิภาพของอณุหภมูิต ่า คือ 15 10 และ 5 องศาเซลเซียส ในการลดการปนเปือ้นของเชือ้รา  
Fusarium sp. และ Alternaria sp. บนผลพริกแดง พบวา่ อณุหภมูิ 5  และ 10 องศาเซลเซียส มีประสทิธิภาพใน
การลดการปนเปือ้นของเชือ้ราทัง้ 2 ชนิด ได้ดีไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ มีขนาดแผลเลก็จากการเข้าท าลาย
ของเชือ้รา Fusarium sp. และ Alternaria sp. ท่ีอณุหภมูิ 5 และ 10 องศาเซลเซียส  มีขนาดแผล 0.04 – 0.21 
เซนติเมตร (Table 2) สอดคล้องกบังานวิจยัของ Hibar et al. (2006) พบวา่เส้นใยของเชือ้รา Fusarium 
oxysporum f.sp. radices-lycopersici ไมส่ามารถเจริญได้ ท่ีอณุหภมูิ 10 องศาเซลเซียส และรายงานการวิจยั
ของ Pose et al. (2009) อณุหภมูิท่ีเหมาะสมส าหรับการงอกของเชือ้รา A. alternate คือ 25 – 30 องศาเซลเซียส 
ในขณะท่ีอณุหภมูิต ่าสดุ และสงูสดุของการงอกของสปอร์ คือ 5 และ 35 องศาเซลเซียส 
 จากผลการทดลองนี ้ เลือกอณุหภมูิ 10 องศาเซลเซียส เพ่ือใช้ในการทดสอบขัน้ตอ่ไป ซึง่มีประสิทธิภาพ
ดีในการลดการปนเปือ้นของเชือ้รา และประหยดัไฟกวา่การเลือกอณุหภมูิ 5 องศาเซลเซียส แตอ่ย่างไรก็ตามการ
เก็บผลพริกขีห้นแูดงท่ีอณุหภมู ิ 5 องศาเซลเซียส ไมท่ าให้เกิดอาการสะท้านหนาว สอดคล้องกบังานวิจยัของ 
กฤษณา (2550) พบวา่ ผลพริกขีห้นใูนระยะสีเขียวเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 5 องศาเซลเซียสเท่านัน้ท่ีแสดงอาการ
สะท้านหนาว สว่นผลพริกในระยะเปลี่ยนส ีและระยะสีแดง เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 5 องศาเซลเซียส ไมแ่สดงอาการ
สะท้านหนาว โดยอาการสะท้านหนาวท่ีพบคือการเปลี่ยนสีของเมลด็จากสีขาวเป็นสีน า้ตาล 
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Table 2 Efficacy of low temperature to reduce contaminated fungi on chili for 14 days  

    Treatment 
Symptom lesion  (1) (cm) 

Fusarium sp.              Alternaria sp. 
Kept at 15 ºC   1.60 b 1.18 b 
Kept at 10 ºC   0.06 a 0.21 a 
Kept at   5 ºC   0.05 a 0.04 a 
    F-test   **   ** 
    CV (%) 39.59 64.10 
(1)Means in the same column, followed a common letters are not significantly different at the 5% level by DMRT 

ทดสอบประสิทธิภาพของน า้ร้อนร่วมกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต ่า ต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพ และ
ลดการปนเป้ือนของเชือ้ราบนผลพริกขีห้นู 
 ผลพริกขีห้นูแดงท่ีจุ่มในน า้ร้อน 50 และ 52 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที เก็บท่ีอณุหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 28 วนั พบวา่ เชือ้ราท่ีก้านผลพริก หลงัเก็บรักษา นาน 21 และ 28 วนั การเกิดเชือ้ราท่ีก้านผล
ของผลพริกมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญย่ิง ผลพริกท่ีจุ่มในน า้ร้อนอุณหภูมิ 52 และ 50 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที มีการเกิดเชือ้ราท่ีก้านผล 0.83 และ 5.83 เปอร์เซ็นต์ หลงัเก็บรักษา 21 วนั และการ
เกิดเชือ้ราท่ีก้านผล 13.14 และ 25.83 เปอร์เซ็นต์ หลงัเก็บรักษา 28 วนั มีการเกิดเชือ้ราท่ีก้านของผลพริกน้อย
กว่าเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคมุ มีการเกิดเชือ้ราท่ีก้านผล 32.07 และ 62.80 เปอร์เซ็นต์ หลงัเก็บรักษา 
21 และ 28 วนั (Table 3) สอดคล้องกบั ผลการทดลองการใช้น า้ร้อนอณุหภูมิ 52  และ 50 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 3 นาที สามารถลดการปนเปือ้นของเชือ้รา Fusarium sp. และ Alternaria sp. ได้ดี 

Table 3   Effect of hot water on contaminated fungi on chili storage at 10 ºC for 7, 14, 21 and 28 days 

       treatment 
Contaminated fungi (%) 

7 day 14 day 21 day 28 day 
Control  (water) 0.00 0.00 32.07 b 62.80 c 
prochloraz    500 mg/l 0.00 0.00  0.00 a   2.50 a 
hot water 50 ºC  for 3 min 0.00 0.00  5.83 a 25.83 b 
hot water 52 ºC  for 3 min 0.00 0.00  0.83 a 13.14 a 
F-test - -   **    ** 
CV (%) - - 109.32 30.26 
(1)Means in the same column, followed a common letters are not significantly different at the 5% level by DMRT 

 การสญูเสียน า้หนกัของผลพริก หลงัจากเก็บรักษาครบ 7, 14, 21 และ 28 วนั ไมม่ีความแตกต่างกนัทาง
สถิติในทกุกรรมวิธี แตอ่ย่างไรก็ตามมีการสญูเสียน า้หนกัเพ่ิมขึน้เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานขึน้ (Table 4) 
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Table 4   Effect of hot water on weight loss of chili storage at 10 ºC for 7, 14, 21 and 28 days 

       treatment 
Change of weight loss (%) 

   7 day  14 day 21 day 28 day 
Control  (water) 0.58 0.95 0.96 1.72 
prochloraz    500 mg/l 0.50 1.06 0.97 1.52 
hot water 50 ºC  for 3 min 0.54 1.17 1.30 1.71 
hot water 52 ºC  for 3 min 0.66 1.05 1.21 1.68 
F-test      ns      ns      ns       ns 
CV (%)  25.09  18.55 23.33   27.56 

 การเปลี่ยนแปลงสีของผลพริก พบว่าการเปลี่ยนแปลงสีความสว่าง (L) และการเปลี่ยนแปลงค่าสีเขียว-
แดง (a-value) ของผลพริกขีห้นูแดงท่ีจุ่มในน า้ร้อนอณุหภูมิ 50 และ 52 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที ไม่มี
ความแตกต่างกนัทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกบักรรมวิธีควบคมุ (น า้) ในทุกช่วงเวลาของการเก็บรักษา อยู่ในช่วง 
31.88 - 34.72 (Table 5) ส่วนการเปลี่ยนแปลงค่าสีน า้เงิน-เหลือง (b-value) มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นยัส าคญั เมื่อเก็บรักษา นาน 28 วนั โดยผลพริกท่ีจุ่มน า้ร้อน อณุหภูมิ 52 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที มีค่า 
b-value มากท่ีสุด เท่ากับ 26.21 เปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม (น า้) และโปรคลอราช 500 มก./ล. มีค่า b-
value เท่ากบั 23.15 และ 22.40 ตามล าดบั  (Table 5) เมื่อค่า b เป็นค่าบวก แสดงว่าอยู่ในช่วงสีเหลือง การ
เปลี่ยนแปลงสีในระหวา่งการสกุของผล สามารถเป็นดชันีชีใ้ห้ทราบถึงระยะการสกุได้ เมื่อผลแก่จดัหรือเร่ิมสกุ สี
พืน้เดิม (Ground color) จะเร่ิมซีดจางลงจากสีเขียวเข้ม เป็นสีเขียวท่ีออ่นกวา่ และเกิดสีทบั (Over color) สีตา่งๆ 
เช่น สีเหลือง แดง ม่วง ฯลฯ ขึน้แทนท่ี ปรากฏการณ์เช่นนีเ้กิดจากการเสื่อมสลายของคลอโรฟิลล์ (chlorophyll 
degradation) เป็นผลให้คาโรทีนอยด์ (Carotenoids) หรือรงควตัถุอื่น แสดงความเด่นขึน้มา ท าให้ผลไม้มีสี
เหลือง ซึง่เป็นอาการของการชรา (สงัคม, 2557) หรือการสกุแก่ท่ีเพ่ิมขึน้ 

Table 5   Effect of hot water on color of chili peel storage at 10 ºC for 7, 14, 21 and 28 days  
 Change of color of peel 
       treatment 7 day 14 day 21 day 28 day 
 L       a      b   L       a      b  L      a       b   L        a         b 

Control  (water) 33.75   40.40   24.80  34.30a    40.42   24.74  31.88   40.31   24.97   33.26a   39.25ab   23.15b 

prochloraz   500 mg/l 33.57   42.50   27.97  32.34b    41.66   27.01  31.58  39.99    24.99   29.99b   37.99b    22.40b 

hot water 50 ºC  for 3 min 33.83   41.37   26.62  33.05ab  40.30   24.98  32.60   42.08   27.72   32.30a   39.43ab  24.01ab 

hot water 52 ºC  for 3 min 34.72   42.20   28.57  34.40a    40.52   25.47  33.65   42.04   27.02   33.31a   41.35a    26.21a 

 F-test    ns       ns         ns       *            ns        ns     ns        ns        ns       *             *             * 

CV (%)   3.56     3.38     7.86    2.97      2.40      7.03   3.93     3.43    8.78   4.20        3.65         6.56 
1 Mean in the same column followed by a common letter are not significantly different at the 95%  level by DMRT 
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สรุป 
 เชือ้ราท่ีพบปนเปือ้นบนผลพริกขีห้นแูดงมี 7 ชนิด ได้แก่ Alternaria sp., Curvularia sp., Fusarium sp., 
Bipolaris sp., Nigrospora sp., Phomopsis sp. และ Cladosporium sp. และเชือ้ราท่ีสามารถเข้าท าลายผล
พริกได้เม่ือเกิดบาดแผล คือ Fusarium sp., Alternaria sp., Bipolaris sp. และ Curvularia sp.  
 การจุ่มผลพริกขีห้นแูดงในน า้ร้อน 50 หรือ 52 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที และการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 
10 องศาเซลเซียส สามารถลดการเข้าท าลายของเชือ้รา Fusarium sp. และ Alternaria sp. ท่ีเกิดจากการปลกู
เชือ้ราบนผลพริกได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
 การเก็บผลพริกขีห้นแูดง นาน 2 สปัดาห์ ควรเก็บผลพริกท่ีอณุหภมูิ 10 องศาเซลเซียส และเม่ือต้องการ
เก็บผลพริกนาน 3-4 สปัดาห์ ควรท าการจุ่มผลพริกในน า้ร้อนอณุหภมูิ 50 - 52 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที 
ร่วมกบัการเก็บท่ีอณุหภมูิ 10 องศาเซลเซียส สามารถลดการปนเปือ้นของเชือ้รา และผลพริกยงัคงมีคณุภาพดี 
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ผลของโคลชิซินต่อลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเบญจมาศ 
Effects of Colchicine on Morphological Characteristics of Chrysanthemum morifolium  

  
กิตติศักดิ์ โชตกิเดชาณรงค์1* 

Kittisak Chotikadachanarong1* 

 
บทคัดย่อ 

การศกึษาผลของโคลชิซินต่อลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของเบญจมาศโดยน าเมล็ดท่ีผ่านการฟอกฆ่าเชือ้
แล้วแช่ในอาหารเหลวสตูร MS ท่ีเติมน า้ตาล 30 กรัมต่อลิตร ร่วมกบัโคลชิซินความเข้มข้น 0, 0.025 และ 0.050% 
เป็นเวลา 24 และ 48 ชัว่โมง รวม 6 ชดุการทดลอง เขย่าด้วยเคร่ืองเขย่าความเร็ว 110 รอบตอ่นาที จากนัน้ท าเมล็ด
ไปเลีย้งบนอาหารวุ้นสตูร MS ท่ีเติมน า้ตาล 30 กรัมต่อลิตร เป็นเวลา 12 สปัดาห์ พบว่าจ านวนคลอโรพลาสต์ใน
ปากใบ และขนาดของปากใบจะเพ่ิมขึน้ตามความเข้มข้น และระยะเวลาในการแช่โคลชิซินในสารโคลชิซิน โดยการ
แช่โคลชิซินความเข้มข้น 0.025 และ 0.050% เป็นเวลา 48 ชัว่โมง มีจ านวนคลอโรพลาสต์ในเซลล์คมุมากท่ีสดุอย่าง
มีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 คือ 38.11 และ 38.89 คลอโรพลาสต์ต่อเซลล์ ตามล าดบั นอกจากนัน้
ความกว้าง และความยาวของปากใบของชุดการทดลองท่ีแช่เมล็ดในสารโคลชิซินความเข้มข้น 0.050% เป็นเวลา 
24 ชัว่โมง และความเข้มข้น 0.025% และ 0.050% เป็นเวลา 48 ชัว่โมง มีความกว้าง และยาวของปากใบมากท่ีสดุ
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05  
 

ABSTRACT 
 The study on effects of colchicine on morphological characteristics of Chrysanthemum 
morifolium.  Sterilized seeds were immersed in liquid MS medium supplemented with 30 g/L sugar and 
0, 0.025 and 0.050% colchicine for 24 and 48 h total 6 treatments shaken at 110 rpm. Then, seeds were 
cultured on semi-solid MS medium supplemented with 30 g/L sugar for 12 weeks in 16 h./d photoperiod. 
It was found that stomatal size and chloroplast numbers in guard cells were increased when concentration 
of colchicine and immersion time increased.  Seeds treated with 0.025 and 0.050%  colchicine for 48 h 
gave the significantly highest average chloroplast numbers at 38.11 and 38.89 chloroplasts/stomata, 
respectively. Furthermore, seeds treated with 0.050% colchicine for 24 h, 0.025 and 0.050% colchicine 
for 48 h showed the significantly highest average width and length of stomata. 
 
 
 
Key Words: polyploidy, chloroplast number, stomata size 
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ค าน า  
เบญจมาศ  (Chrysanthemum morifolium) เป็นไม้ดอกไม้ประดบัชนิดหนึ่งท่ีนิยมปลกูกนัมากในประเทศ

ไทยเน่ืองจากใช้พืน้ท่ีน้อย บงัคบัการออกดอกได้ ให้ผลตอบแทนเร็ว คนนิยมใช้ ทนตอ่การขนสง่ มีอายกุารปักแจกนั
นาน ขยายพันธุ์ ได้ง่ายและมีพันธุ์หลากหลาย ปัจจุบันประเทศไทยมีพืน้ท่ีปลูกประมาณ 2,000 ไร่ ให้ผลผลิต
ประมาณ 150 ล้านช่อต่อปี สามารถผลิตได้ดีในพืน้ท่ีราบของภาคเหนือ และตะวันออกเฉียงเหนือในช่วงฤดูหนาว
โดยมีแหล่งผลิตท่ีส าคัญ ได้แก่ เชียงใหม่ เชียงราย เพชรบูรณ์ หนองคาย อุดรธานี ขอนแก่น นครราชสีมา 
อุบลราชธานี และยะลา ในปี 2559 ประเทศไทยสามารถส่งออกเบญจมาศตดัดอกได้มูลค่า 8,007,118 บาท แต่
กลบัพบวา่ประเทศเองมีการน าเข้าเบญจมาศตดัดอกมลูคา่สงูถงึ 255,553,208 บาท เน่ืองจากเหตผุลหลายประการ 
ได้แก่ คณุภาพดอกไม่ดี ไม่สม ่าเสมอ ผลิตได้ปริมาณและคณุภาพดีเฉพาะในช่วงฤดหูนาว และโดยเฉพาะอย่างย่ิง
ขาดแหลง่พนัธุ์ท่ีดีต้นพ่อแมพ่นัธุ์เก่า ออ่นแอ ไมม่ีพนัธุ์ ใหม่ๆ  เข้าสูต่ลาด ดงันัน้หากมีการเหน่ียวน าให้เกิดการกลาย
พนัธุ์โดยการใช้สารเคมี คือ โคลชิซิน ซึง่มีผลต่อการแบ่งเซลล์ โดยการยบัยัง้การสร้าง spindle fiber ท่ีท าหน้าท่ีใน
การช่วยดึงโครโมโซมระยะเมทาเฟส (อมรา, 2546) ส่งผลให้โครโมโซมไม่แยกออกจากกัน จึงท าให้นิวเคลียสมี
โครโมโซมเพ่ิมขึน้เป็น 2 เท่า จากคณุสมบตัิดงักล่าวโคลชิซินจงึถูกน ามาใช้ในการปรับปรุงพนัธุ์พืชอย่างกว้างขวาง 
เพ่ือชกัน าให้เกิดการเพ่ิมจ านวนโครโมโซมท่ีมลีกัษณะเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม โดยสว่นประกอบตา่ง ๆ มีขนาดใหญ่
ขึน้ ดอกและใบมีสีเข้มขึน้ ล าต้นเตีย้ ข้อและปล้องสัน้ เป็นต้น ตวัอย่างเช่น  วิไลลกัษณ์ และสขุไผท (2551) ท าการ
ปรับปรุงพนัธุ์ของกล้วยไม้ดินหมกูลิง้โดยใช้โคลชิซินร่วมกบัเทคนิคการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือพืช พบวา่ต้นออ่นในสภาพ
ปลอดเชือ้ท่ีได้รับโคลชิซินความเข้มข้น 1% นาน 4 และ 6 ชั่วโมง จะมีการเปลี่ยนแปลงเป็น tetraploid (2n=4X) 
และต้นท่ีได้มีลกัษณะทางสณัฐานวิทยาท่ีเปลี่ยนแปลงไปคือ ต้นเตีย้ ใบหนา ปากใบกว้าง เซลล์คมุหนา มีจ านวน
ใบตอ่ ตารางไมโครเมตรน้อย ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลของการใช้โคลชิซินความเข้มข้นต่าง 
ๆ และระยะเวลาท่ีใช้แช่แตกตา่งกนั ร่วมกบัการใช้เทคนิคการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือพืช เพ่ือชกัน าให้เกิดโพลีพลอยด์โดย
ตรวจสอบจากการเพ่ิมจ านวนคลอโรพลาสต์ในปากใบ และการเพ่ิมขนาดของปากใบเพ่ือเป็นการคดัเลือกต้นโพลี
พลอยด์เบือ้งต้นก่อนน าไปวิเคราะห์ด้วย flowcytometry ต่อไป เพ่ือเป็นแนวทางในการใช้เทคนิคดงักล่าวในการ
ประยกุต์ใช้เพ่ือเพ่ิมมลูคา่ของเบญจมาศตอ่ไปในอนาคต 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

การเตรียมสารโคลชซิิน 
 ท าการเตรียมสารละลายโคชิซินความเข้มข้น  0.025 และ  0.050% โดยชั่งสารโคชิซิน  0.025 กรัม และ 
0.050 กรัม ตามล าดบั ละลายด้วย 95% เอทธานอล 3 หยด ปรับปริมาตรเป็น 100 มล ท่ีน า้กลัน่ฆ่าเชือ้แล้ว จากนัน้
กรองด้วยแผ่นกรองแบคทีเรียท่ีฆ่าเชือ้แล้ว ขนาด 0.22 ไมครอน เทใส่ขวดชา ปิดฝา  จะได้สารโคชิซินความเข้มข้น 
0.025 และ  0.050% ตามล าดบั 
   
การศึกษาผลของโคลชซิินต่อการเพาะเลีย้งเนือ้เลีย้งเนือ้เยื่อเบญจมาศ 
 น าเมล็ดพันธุ์เบญจมาศ ตราสามเอ มาฟอกฆ่าเชือ้ด้วยสารละลายคลอรอกซ์ความเข้มข้น 15% และ 
10%  เป็นเวลา 10  และ 15 นาที  ตามล าดบั จากนัน้น าไปล้างด้วยน า้กลัน่ท่ีฆ่าเชือ้แล้ว 3 ครัง้ ๆ ละ 5 นาที แล้ว
น าไปแช่ในสารละลายโคลชิซินความเข้มข้น 0, 0.025 และ 0.050% เป็นเวลา 24 และ 48 ชั่วโมง รวม 6 ชุดการ
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ทดลอง ชุดการทดลองละ 10 ซ า้ จากนัน้น าเมล็ดท่ีแช่สารละลายโคลชิซินแล้วมาเลีย้งบนอาหารวุ้นสตูร MS ท่ีเติม
น า้ตาลซูโครส 30 กรัมตอ่ลิตร pH 5.8 เป็นเวลา 12 สปัดาห์ วดัความสงูของยอด  ทกุ ๆ 1 สปัดาห์   
             
การวัดขนาดใบ การศึกษาลักษณะของปากใบ และการนับจ านวนคลอโรพลาสต์ในปากใบ ของ
เบญจมาศ 
            ตดัใบของเบญจมาศต้นละ 3 ใบ น ามาวดัพืน้ท่ีของใบด้วยกระดาษกราฟ แล้วฉีกผิวท้องใบวางลงบนสไลด์ 
หยดน า้ลงไป 1-2  หยดแล้วปิดด้วยกระจกปิดสไลด์แล้วน าไปสอ่งใต้กล้องจุลทรรศน์เพ่ือศกึษาลกัษณะของปากใบ  
รูปร่าง และจ านวนคลอโรพลาสต์ ในเซลล์คมุ 
        
วิธีวิเคราะห์ผล 

 การทดลองทัง้หมดใช้แผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (Completely randomize design, CRD) โดยผล
การทดลองแสดงเป็นคา่เฉลี่ย±คา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (one-way ANOVA) 
จากนัน้ทดสอบความแตกตา่งของคา่เฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05  

 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลของการแช่เมล็ดเบญจมาศในสารโคลชิซินความเข้มข้น 0, 0.025 และ 0.050% เป็นเวลา 24 และ 48 

ชัว่โมง ก่อนน าไปเพาะเลีย้งบนอาหารวุ้นสตูร MS เป็นเวลา 12 สปัดาห์ พบว่าความสงูของยอดชุดควบคมุท่ีแช่ใน
น า้กลัน่ 24 ชั่วโมง มีความสูงไม่แตกต่างจากชุดการทดลองท่ีแช่ในสารโคลชิซินอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั
นัยส าคญั 0.05 แต่มีความสูงมากกว่าชุดควบคุมท่ีแช่ในน า้กลัน่เป็นเวลา 48 ชั่วโมง อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบันยัส าคญั 0.05 ดงัแสดงใน Table 1 ในขณะท่ีจ านวนคลอโรพลาสต์ และขนาดของปากใบมีแนวโน้มเพ่ิมขึน้
ตามความเข้มข้นและระยะเวลาในการแช่โคลชิซินโดยชุดการทดลองท่ีแช่เมล็ดในสารโคลชิซินความเข้มข้น 0.025 
และ 0.050% เป็นเวลา 48 ชั่วโมง มีจ านวนคลอโรพลาสต์ในปากใบ มากท่ีสุดอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบั
นยัส าคญั 0.05 คือ 38.11 และ 38.89 คลอโรพลาสต์ต่อเซลล์ ตามล าดบั รองลงมาได้แก่ชุดการทดลองท่ีแช่เมล็ด
ในสารโคลชิซินความเข้มข้น  0.025 และ 0.050% เป็นเวลา 24 ชัว่โมง และน้อยท่ีสดุคือชดุควบคมุท่ีแช่เมล็ดในน า้
กลัน่เป็นเวลา 24 และ 48 ชั่วโมง ดงั Table 1 เช่นเดียวกับความกว้าง และความยาวของปากใบซึ่งพบว่าปากใบ
ของชุดการทดลองท่ีแช่เมล็ดในสารโคลชิซินความเข้มข้น 0.050% เป็นเวลา 24 ชัว่โมง และความเข้มข้น 0.025% 
และ 0.050% เป็นเวลา 48 ชั่วโมง มีความกว้าง และยาวของปากใบมากท่ีสุดอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบั
นยัส าคญั 0.05 ดงั Table 1 และ Fig 1 รองลงมาคือชุดการทดลองท่ีแช่เมล็ดในสารโคลชิซินความเข้มข้น 0.025% 
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง และชุดควบคมุมีขนาดของปากใบเล็กท่ีสดุอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
นอกจากนีย้งัพบว่าลกัษณะของต้นอ่อนเบญจมาศท่ีได้รับโคลชิซินจะมีลกัษณะต้นเตีย้ แตกใบเป็นทรงพุ่ ง ก้านใบ
สัน้ แผ่นใบหนา รูปร่างใบผิดปรกติ ดงั Fig 2 

ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าเมื่อความเข้มข้นของโคลชิซิน และระยะเวลาในการแช่เมล็ดเพ่ิมขึน้จ านวน
คลอโรพลาสต์ และขนาดของปากใบก็จะเพ่ิมมากขึน้เช่นกัน ซึ่งมีรายงานว่าจ านวนคลอโรพลาสต์ในปากใบจะ
เพ่ิมขึน้ตามจ านวนชดุของโครโมโซม (Mccuition and Elmstrom, 1983) นอกจากนีย้งัมีหลายงานวิจยัท่ีรายงานว่า
พืชเตตระพลอยด์โดยปกติจะมีปากใบใหญ่กว่าดิพลอยด์ (Miguel and Leonhardt, 2011; Oliveira et al., 2004)  
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ดงันัน้จ านวนคลอโรพลาสต์ในปากใบ  และขนาดของปากใบจงึสามารถใช้ระบกุารเกิดโพลีพลอยด์ในพืชได้เช่นกนั 
โดยในการทดลองนีซ้ึง่พบวา่ทกุชดุการทดลองท่ีแช่เมลด็ในโคลชิซินมีจ านวนคลอโรพลาสต์มากกว่าชดุควบคมุ และ
ปากใบมีขนาดใหญ่ขึน้จึงเป็นไปได้ว่าจะเกิดโพลีพลอยด์ สอดคล้องการชักน าโพลีพลอยด์ของ Dendranthema 
indicum var. aromaticum ซึ่งเป็นพืชในสกุลเดียวกับเบญจมาศ โดยการแช่เมล็ดในโคลชิซินความเข้มข้น 100, 
200, 500, 1,000 และ 2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 12, 24 และ 48 ชัว่โมง ก่อนน าไปท าการเพาะเลีย้ง พบว่า
การแช่เมล็ดในโคลชิซินความเข้มข้น 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 24 ชั่วโมง สามารถชักน าให้โครโมโซม
เพ่ิมขึน้เป็น 2 เท่า ได้ 14.5% และพบว่าต้นเตตระพลอยด์จะมีปากใบขนาดใหญ่กว่าต้นท่ีเป็นดิพลอยด์ นอกจากนี ้
ยังพบว่ามีใบขนาดใหญ่ และหนากว่า ดอกมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางใหญ่กว่า (He et al., 2016) สอดคล้องกับ 
อัญญาณี และสมปอง (2553) ซึ่งศึกษาการชักน าให้เกิดความหลากหลายทางพันธุกรรมในหน้าวัวพันธุ์  Micky 
Mouse โดยการใช้ nodular callus แช่ในโคลชิซินความเข้มข้น 0, 0.05, 0.1, 0.15 และ 0.2% เป็นระยะเวลา 24, 
48 และ 72 ชั่วโมง พบว่า ค่าเฉลี่ยของขนาดปากใบและจ านวนเม็ดคลอโรพลาสต์มีแนวโน้มเพ่ิมขึ น้ตามความ
เข้มข้นและระยะเวลาในการจุ่มแช่โคลชิซินท่ีสงูขึน้ โดยท่ีโคลชิซินเข้มข้น  0.2% จุ่มแช่นาน 72 ชั่วโมงมีขนาดและ
จ านวนเม็ดคลอโรพลาสต์เฉลี่ยสงูสดุคือ กว้าง 1.92 ไมโครเมตร  ยาว 1.91 ไมโครเมตร และ 39.06 เม็ดต่อปากใบ 
ซึง่มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนยัส าคญัย่ิงกบัชุดควบคมุ เช่นเดียวกบัการน ากล้วยเล็บมือนางในสภาพปลอด
เชือ้ มาแช่ในสารละลายโคลชิซินความเข้มข้น 0.5% เป็นเวลา 0, 2, 4, 6 และ 8 ชั่วโมง แล้วน ามาเลีย้งในอาหาร
สตูร MS ท่ีเติม benzyladenine 5 มิลลิกรัมต่อลิตร และน า้มะพร้าว 15% พบว่าเมื่อเพ่ิมเวลาในการแช่สารละลาย
โคลชิซิน ท าให้การเจริญเติบโตและอตัรารอดชีวิตลดลง การแช่สารละลายโคลชิซินเป็นเวลา 4 และ 6 ชัว่โมง ท าให้
ได้ต้น VM2 ท่ีเป็นเตตราพลอยด์ มีลกัษณะใบหนาและตัง้ 42.86 เปอร์เซน็ต์ โดยกล้วยเลบ็มือนางต้นปกติและต้นเต
ตระพลอยด์ มีความยาวของเซลล์ปากใบเฉลี่ย 27.40 และ 41.60 ไมครอน มีจ านวนเม็ดคลอโรพลาสต์ 7 และ 12 
และมีจ านวนโครโมโซม 2n = 22 และ 44 ตามล าดบั (วรายทุธ์ และอรดี, 2535) 
 

Table 1 Effects of colchicine on morphology (mean±SD.) of Chrysanthemum morifolium tissue cultured. 
treatment Shoot height 

±SD (cm) 
Chloroplast number 

in stomata per 
cell±SD 

Width of stomata±
SD (µm) 

Length of stomata
±SD  (µm) 

0.000% Colchicine 24 hr 8.14±0.78a 27.22±2.28c 8.94±1.59b 11.12±1.63b 
0.025% Colchicine 24 hr 7.63±1.10ab 34.44±3.36b 8.10±1.37b 12.81±1.82b 
0.050%  Colchicine 24 hr 7.50±0.50ab 34.56±2.30b 9.04±1.20a 13.29±2.24a 
0.000% Colchicine 48 hr 6.44±0.90b 32.67±4.21c 8.89±0.96b 11.89±1.90b 
0.025%  Colchicine 48 hr 7.28±0.58ab 38.11±3.49a 8.72±1.39a 12.58±2.14a 
0.050%  Colchicine 48 hr 6.69±0.70ab 38.89±2.03a 9.42±1.77a 13.05±2.33a 

Value followed by different letter are significantly different according to DMRT at P‹0.05 level. 
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Figure 1 Stomata from the plantlet treated with 0.050% colchicine for 48 hr 
 

   
0.000% Colchicine 24 hr 0.025% Colchicine 24 hr 0.050% Colchicine 24 hr 

   
0.000% Colchicine 48 hr 0.025% Colchicine 48 hr 0.050% Colchicine 48 hr 

Figure 2 Chrysanthemum morifolium treated with colchicine after cultured for 12 weeks. 
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สรุป  
 การแช่เมลด็เบญจมาศในอาหารเหลวสตูร MS ท่ีเติมโคลชิซนิความเข้มข้น 0.025 และ 0.050% เป็นเวลา 
24 และ 48 ชัว่โมง ก่อนน าไปเลีย้งบนอาหารวุ้นสตูร MS ในสภาพให้แสง 16 ชัว่โมงตอ่วนั เป็นเวลา 12 สปัดาห์ 
พบวา่สามารถชกัน าให้มีจ านวนคลอโรพลาสต์ในปากใบ มากกวา่ชดุควบคมุ และมีขนาดของปากใบใหญ่กวา่ชดุ
ควบคมุ ลกัษณะต้นมีการแตกทรงพุ่ง การวิจยันีจ้งึเป็นแนวทางในการประยกุต์ใช้เพ่ือปรับปรุงพนัธุ์เบญจมาศตอ่ไป
ในอนาคตได้ 
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ศึกษาชนิดบรรจุภัณฑ์และเวลาท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษาขมิน้ชันผงเพ่ือรักษา 

สารเคอร์คูมินอยด์ และนํา้มันหอมระเหย  

Study on Packaging and Storage Time to Preserve Curcuminoids and Volatile Oil  in Turmeric 

Powder 
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บทคัดย่อ  

ศกึษาบรรจภุณัฑ์และระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษาขมิน้ชนัผงเพ่ือรักษาสารเคอร์คมิูนอยด์ และ

นํา้มนัหอมระเหย โดยวางแผนการทดลองแบบสปลิทพลอท โดยมีปัจจัยหลกั เป็น ชนิดบรรจุภณัฑ์ 3 ชนิด คือ 

ถุงพลาสติก, ถุงสุญญากาศ และถุงฟอยด์ ปัจจัยรอง คือ ระยะเวลาการเก็บรักษาโดยเก็บรักษาเป็นเวลา 12 

เดือน ท่ีอณุหภูมิห้อง (28 - 31 องศาเซลเซียส) วิเคราะห์หาปริมาณสารสารเคอร์คมิูนอยด์ และนํา้มนัหอมระเหย 

ของตวัอย่างตัง้แต่เร่ิมเก็บรักษา และทุก 2 เดือน พบวา่ บรรจุภณัฑ์และระยะเวลาการเก็บรักษามีปฏิสมัพนัธ์กนั

ต่อนํา้มนัหอมระเหย แต่ไม่มีผลต่อปริมาณสารเคอร์คูมินอยด์ในขมิน้ชันผง โดยการเก็บรักษาในถุงฟอยด์เป็น

ระยะเวลา 12 เดือน มีปริมาณนํา้มนัหอมระเหยคงเหลือมากกวา่เก็บรักษาในถงุพลาสติก แตช่นิดของบรรจภุณัฑ์

ไมมี่ผลต่อปริมาณสารเคอร์คมิูนอยด์ เม่ือเปรียบเทียบปริมาณสารแล้วการเก็บรักษาในถงุฟอยด์จะมีปริมาณสาร

ดงักล่าวมากกว่าการเก็บในถุงพลาสติก และถุงสุญญากาศ ดงันัน้การเก็บรักษาขมิน้ชนัผงควรเก็บรักษาในถุง

ฟอยด์เพ่ือรักษาสารเคอร์คมิูนอยด์ และนํา้มนัหอมระเหย  

 

ABSTRACT 

Study of packaging and appropriate storage time to preserve turmeric powder for maintaining 

curcuminoids and volatile oil. The experiment was conducted in split plot design. Three packages were 

set as main plot which were plastic bag, vacuum bag and aluminum foil bag. The sub plot of this 

experiment was the storage period for 12 months at room temperature (28 – 31◦C). Samples at initial 

and 2 monthly. The result showed that packages and storage time were related to the volatile oil. But it 

did not affect the amount of curcuminoids in turmeric powder. Amount of volatile oil was higher in foil 

bag at 12 months storage time. It bag no significant cange of the curcuminoids content egard to type 

of package with the highest content in foil bag. Therefore, turmeric powder should be kept in foil bags 

to maintain curcuminoids and volatile oil. 

Key Words : turmeric powder, storage time, package, curcuminoids 
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คาํนํา 

 เหง้าขมิน้ชนั (Curcuma longa Linn.) มีสารสําคญัในการออกฤทธ์ิ 2 กลุม่ คือ กลุ่มนํา้มนัหอมระเหย 

(volatile oil) และกลุ่มสารสีเหลืองส้มท่ีเรียกว่า เคอร์คมิูนอยด์ (curcuminoids) สารทัง้ 2 กลุ่มจะออกฤทธ์ิเสริม

กันในการรักษาอาการแน่น จุก เสียด สารกลุ่มเคอร์คูมินอยด์ประกอบด้วยสารหลัก 3 ตัว คือ เคอร์คูมิน 

(curcumin; 75-81%), ดีเมทอกซี่ เคอร์คูมิน (demethoxycurcumin; 15-19%) และ บิสดีเมทอกซี่ เคอร์คูมิน 

(bisdemethoxycurcumin; 2.2-6.6%) (Jayaprakasha et al., 2005) ปริมาณเคอร์คมิูนอยด์ท่ีพบในเหง้าขมิน้ชนั

แตกต่างกนัในแต่ละแหล่งปลกู วตัถดิุบขมิน้ชนัท่ีดีควรมีเคอร์คมิูนอยด์ไม่น้อยกว่าร้อยละ 5 และมีปริมาณนํา้มนั

หอมระเหยไม่น้อยกว่าร้อยละ 6 (สถาบนัวิจยัสมนุไพร, 2544) มีการศกึษาวิจยัฤทธ์ิของสารเคอร์คมิูนอยด์อย่าง

กว้างขวางในต่างประเทศ พบว่ามีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระท่ีดี นอกจากนีใ้นการวิจัยในสตัว์ทดลอง 

พบว่ามีฤทธ์ิต้านการอกัเสบ มีฤทธ์ิบํารุงและรักษาตบั ช่วยป้องกนัมะเร็ง การรักษาผู้ ป่วยโรคหวัใจเบาหวาน ข้อ

อกัเสบ ธาลสัซีเมีย ลดระดบัคอเลสเตอรอล และป้องกนัสมองเสื่อม  โดยขมิน้ชนัท่ีเก็บเก่ียวท่ีอาย ุ12 ถงึ 24 เดือน

หลงัปลกู มีปริมาณสารเคอร์คมิูนอยด์ และนํา้มนัหอมระเหยตามคา่มาตรฐาน คือ สารสําคญัเคอร์คมิูนอยด์ไมต่ํ่า

กว่า 5% และนํา้มันหอมระเหยไม่ต่ํากว่า 6% โดยขมิน้ชันท่ีเก็บเก่ียวท่ีอายุ 24 เดือนหลังปลูก มีปริมาณ

สารสําคญัเคอร์คูมินอยด์สูงสุด 15.45% รองลงมาได้แก่ขมิน้ชันท่ีเก็บเก่ียวท่ีอายุ 14 เดือนหลงัปลูก มีปริมาณ

สารสําคญัเคอร์คมิูนอยด์ 12.04% ขมิน้ชนัท่ีเก็บเก่ียวท่ีอายุ 24 เดือนหลงัปลกู มีนํา้มนัหอมระเหยมากเป็นอนัดบั

สองรองจากขมิน้ชนัท่ีเก็บเก่ียวท่ีอาย ุ20 เดือนหลงัปลกู โดยมีนํา้มนัหอมระเหย 14.38% และ 9.25% ตามลําดบั 

สว่นผลผลิตต่อไร่ พบวา่ขมิน้ชนัท่ีเก็บเก่ียวท่ีอายุ 12 เดือนหลงัปลกู จะให้ผลผลิตต่อไร่สงูสดุ 6,365.10 กิโลกรัม 

รองลงมา คือ ขมิน้ชนัท่ีเก็บเก่ียวท่ีอายุ 14 และ 24 เดือนหลงัปลกู 4,226.30 และ 3,827.50 กิโลกรัม ตามลําดบั 

(มณทิรา, 2550) ดงันัน้จงึควรเก็บเก่ียวขมิน้ชนัท่ีอาย ุ12 เดือน และนําหวัขมิน้ต้มในนํา้เดือด 30 นาที หัน่เป็นชิน้

บางๆ นําไปอบในตู้อบท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส วัตถุดิบขมิน้ท่ีได้เม่ือนํามาบดเป็นผง คุณภาพในด้าน

ปริมาณสารเคอร์คมิูนอยด์ (7%) และปริมาณนํา้มนัหอมระเหย (9%) ยงัเป็นไปตามมาตรฐานสมนุไพรไทย (กรม

วิชาการเกษตร, 2553) สนั่น (2550) ศึกษาความคงตวัของปริมาณสารเคอร์คมิูนอยด์ และนํา้มนัหอมระเหยใน

ขมิน้ชันแบบแว่นและแบบผง ในถุงพลาสติกสีดํา และถุงกระดาษ ท่ีเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิห้อง พบว่า 

ปริมาณสารเคอร์คูมินอยด์ไม่ลดลงทัง้ในการเก็บแบบแว่นและแบบผงไม่ว่าจะเก็บในถุงพลาสติกสีดํา และถุง

กระดาษ และปริมาณนํา้มนัหอมระเหยท่ีเก็บแบบแวน่ลดลงช้ากวา่ท่ีเก็บแบบผง    

 โดยปัจจุบนัขมิน้ชันผงมีการนํามาใช้กนัอย่างแพร่หลายมากขึน้ และมีการวางขายตามท้องตลาดใน

รูปแบบบรรจภุณัฑ์ท่ีหลากหลายมากขึน้ แตย่งัไมพ่บการศกึษาถงึความคงตวัของสารออกฤทธ์ิในบรรจภุณัฑ์ชนิด

ตา่งๆ ท่ีมีการวางขายในท้องตลาด  

 ดงันัน้การทดลองนีจ้งึได้ทําการศกึษาบรรจภุณัฑ์และระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษาขมิน้ชนัผง

เพ่ือรักษาสารเคอร์คมิูนอยด์ และนํา้มนัหอมระเหย ท่ีมีประสิทธิภาพในการรักษาปริมาณสารเคอร์คมิูนอยด์ และ

นํา้มนัหอมระเหยได้สงูท่ีสดุ 
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อุปกรณ์และวิธีการ 

1. วางแผนการทดลองแบบ Split Plot จํานวน 5 ซํา้ Main plot คือ ชนิดบรรจภุณัฑ์ 3 ชนิด คือ ถงุพลาสติก 

ถุงสุญญากาศ และถุงฟอยด์  Sub plot คือ ระยะเวลาการเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน โดยสุ่มตัวอย่างมา

วิเคราะห์ทกุ 2 เดือน จํานวน 5 ซํา้ตอ่ตวัอย่าง   

2. การเตรียมตวัอย่าง นําหวัขมิน้ชนัจากแปลงเกษตรกร จากอําเภอทองผาภมิู จงัหวดักาญจนบรีุ นําไป 

ตากแดดจนได้ความชืน้ประมาณ 10 เปอร์เซน็ต์ โดยสุม่ไปหาความชืน้ทกุ 2 ชัว่โมง ด้วยวิธี AOAC Official 

Method 930.04 Moisture in Plants นําขมิน้แห้งท่ีได้ไปบดเป็นผงละเอียด  

3. ตรวจปริมาณสารเคอร์คมิูนอยด์  ด้วยเคร่ือง high performance liquid chromatography (HPLC)  

3.1 สกดัสารด้วยวิธี Maceration extraction โดยชัง่ตวัอย่างขมิน้ชนัผง 1 กรัม และเติมเมทานอล 99.9 

เปอร์เซน็ต์ จํานวน 100 มิลลิลติร ตัง้ทิง้ไว้ในท่ีมืด 1 คืน  กรองผ่านกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 4  

ปิเปตสว่นใสท่ีกรองได้ปริมาตร 1 มิลลลิิตร ผ่าน nylon membrane 0.45 um ใสข่วดแก้วสีชา 

3.2 ฉีดสารละลายท่ีได้ด้วยเคร่ือง HPLC Agilent 1260 Infinity Series 

 - Column : RP-Amide 

  - Mobile phase : Acetonitrile : 5% Acitic acid in Water (50 : 50) 

  - Flow rate : 1 ml/min 

  - Run time : 20 min  

  - Detector : Diode Array Detector(DAD) wavelength 425 nm. 

  - Injection : 20 µl 

4. การเก็บรักษา นําขมิน้ชนัผงจากข้อ 2 บรรจใุนบรรจภุณัฑ์ 3 ชนิด คือ ถงุพลาสติก, ถงุสญุญากาศ  

และถงุฟอยด์ ตวัอย่างละ 250 กรัม นําตวัอย่างท่ีบรรจแุล้วเก็บรักษาท่ีสภาพอณุหภมิูห้อง ระยะเวลา 12 เดือน  

สุม่ตวัอย่างมาวิเคราะห์ปริมาณเคอร์คมิูนอยด์ และนํา้มนัหอมระเหย ทกุ 2 เดือน บรรจภุณัฑ์ละ 5 ซํา้ 

5. ทําการบนัทกึข้อมลูปริมาณเคอร์คมิูนอยด์ และนํา้มนัหอมระเหย วิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติ และ 

สรุปผลการทดลอง 

 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ปริมาณสารเคอร์คูมินอยด์ 

 บรรจุภณัฑ์และระยะเวลาเก็บรักษาไมมี่ปฏิสมัพนัธ์กนัตอ่ปริมาณสารเคอร์คมิูนอยด์ สอดคล้องกบังาน

ทดลองของ สนั่น และคณะ (2550) ศึกษาปริมาณสารออกฤทธ์ิของเหง้าขมิน้ชัน พบว่า บรรจุภัณฑ์ และ

ระยะเวลาเก็บรักษาไมมี่ปฏิสมัพนัธ์กนัตอ่ปริมาณสารเคอร์คมิูนอยด์ โดยบรรจภุณัฑ์ไมมี่ผลตอ่ปริมาณสาร 

เคอร์คมิูนอยด์ ขมิน้ชนัผงท่ีเก็บรักษาในถงุพลาสติกรัดยาง ถงุสญุญากาศ และถงุฟอยด์ มีปริมาณสาร 

เคอร์คมิูนอยด์ เฉลี่ย 30.43 31.03 และ 31.23 % ตามลําดบั อาจเน่ืองมาจากสารเคอร์คมิูนอยด์มีความคงตวัสงู

ทําให้บรรจภุณัฑ์ไมมี่ผลตอ่การเสื่อมสภาพของสารดงักลา่ว แตร่ะยะเวลาการเก็บรักษามีผลตอ่ปริมาณสาร 
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เคอร์คูมินอยด์อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ โดยเม่ือเก็บรักษาเป็นเวลา 2 เดือน ขมิน้ชนัผงในทุกภาชนะบรรจุจะมี

ปริมาณสารเคอร์คูมินอยด์เพ่ิมขึน้ แต่หลงัจากเก็บรักษาต่อไปเป็นเวลา 12 เดือน ปริมาณสารเคอร์คูมินอยด์มี

ปริมาณลดลง เน่ืองจากเม่ือเก็บรักษาเป็นเวลานานขึน้สารอาจมีการเสื่อมสภาพไปตามระยะเวลาท่ีเก็บรักษา

(Table 1)  

 

Table 1 The amount of curcuminoids (%) in turmeric powder by various packages and stored at room 

temperature for 12 months 

Month 
Packages 

M-MEAN 
Bag Vacuum Foil 

0 25.30 c  25.79 c  24.59 c  25.23 c 

2 37.96 a  37.30 a  43.15 a  39.47 a 

4 25.44 c  30.25 bc  28.68 bc  28.12 c 

6 33.29 ab  32.62 abc  30.55 bc  32.15 b 

8 32.73 ab  36.27 ab  34.66 b  34.55 b 

10 30.40 bc  27.54 c  27.26 c  28.40 c 

12 27.87 bc  27.46 c  29.70 bc  28.34 c 

T-MEAN           30.43a         31.03a          31.23a         30.90  

C.V.( Packages) = 18.3%   C.V.( Month) = 15.8%  M-MEAN = Month mean  T-MEAN = Treatment (Packages) mean 

In a column, means followed by the same common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT. 

 

ปริมาณนํา้มันหอมระเหย 

 บรรจภุณัฑ์และเวลาเก็บรักษามีปฏิสมัพนัธ์กนัตอ่ปริมาณนํา้มนัหอมระเหย เม่ือเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 

12 เดือน พบว่า ขมิน้ชนัผงท่ีเก็บรักษาในถงุสญุญากาศมีปริมาณนํา้มนัหอมระเหยมากท่ีสดุ 5.3% รองลงมา คือ 

ถงุฟอยด์ และถุงพลาสติก 4.5 และ 3.3% ตามลําดบั (Table 2)   สอดคล้องกบั พงษ์ศกัด์ิ และคณะ (2549) ทํา

การกลัน่นํา้มนัหอมระเหยจากขมิน้ชนั พบว่า มีปริมาณนํา้มนัหอมระเหย 4.9% และเม่ือเก็บรักษาขมิน้ชนัผงเป็น

เวลา 4 เดือน พบว่า ถุงพลาสติกเร่ิมมีนํา้มนัเกาะด้านนอกถุง ในขณะท่ีบรรจุภัณฑ์อ่ืนๆ ตลอดระยะเวลาเก็บ

รักษา 12 เดือน ไมพ่บมีนํา้มนัเกิดขึน้ด้านนอกถงุ (Figure 1) อาจเน่ืองมาจากถุงพลาสติกยังคงมีการซึมผานของ

อากาศได(สถาบันพลาสติก, ม.ป.ป.) ทําใหผงขม้ินเกิดความชื้นและเปนน้ํามันเกิดข้ึนเกาะอยูรอบถุง เป็นผลให้

ปริมาณนํา้มนัหอมระเหยของขมิน้ชนัท่ีเก็บรักษาในถงุพลาสติกมีปริมาณน้อยกวา่ภาชนะบรรจอ่ืุนๆ 
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Table 2  The amount of Volatile oil (%) in turmeric powder by various packages and stored at room 

temperature for 12 months 

Month 
Packages 

Bag Vacuum Foil 

0 4.5 a B 5.2 b A 5.4 ab A 

2 4.2 a C 5.7 ab A 4.9 cd B 

4 4.0 a C 5.5 ab A 5.0 bc B 

6 4.0 a B 5.8 a A 5.6 a A 

8 3.3 b C 5.1 b B 5.6 ab A 

10 3.5 b B 5.6 ab A 5.3 abc A 

12 3.3 b C 5.3 ab A 4.5 d B 

C.V.(Packages) = 10.6%   C.V.(Month) = 8.2%  M-MEAN = Month mean  T-MEAN = Treatment (Packages) mean 

In a column, means followed by the same common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT. 

In a row, means followed by the same capital letter are not significantly different at the 5% level by DMRT. 

 

 

 
 

Figure 1 Turmeric powder by various packages stored for 12 months at room temperature 

 

สรุป 

บรรจภุณัฑ์มีผลตอ่ปริมาณนํา้มนัหอมระเหย แต่ไมมี่ผลต่อปริมาณสารเคอร์คมิูนอยด์ในขมิน้ชนัผง สว่น

ระยะเวลาการเก็บรักษามีผลตอ่ปริมาณนํา้มนัหอมระเหย และสารเคอร์คมิูนอยด์ โดยการเก็บรักษาขมิน้ชนัผงใน

ถุงฟอยด์ท่ีระยะเวลา 12 เดือน สามารถคงปริมาณนํา้มนัหอมระเหยให้เหลือในปริมาณสูง ทัง้ยงัมีปริมาณสาร

เคอร์คมิูนอยด์ในปริมาณท่ีมากกวา่ภาชนะบรรจอ่ืุนๆ 
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Screening of Endophytic Fungi as Antagonistic Agents Against Rice Disease Pathogens  
 

Nge-Htwe Su-Han1, Onuma Piasai1* and Nattawut Boonyuen2 

 
ABSTRACT 

Fungal diseases which are occurring in the rice fields are one of the most destructive 
problems and cause significant yield losses in rice production. Disease control by using fungicides 
are very harmful to environment and human beings. Nowadays, an effective control measure without 
damaging the environment and human health is needed for long term agriculture. This study aims to 
examine the antimicrobial activity of endophytic fungi isolated form rice against rice pathogens in 
vitro. Among 21 rice endophytic fungal species isolated from rice, four fungal species including 
Chaetomium cupreum, Nodulisporium-like sp., Talaromyces stipitatus and Trichoderma asperellum 
were used as antimicrobial agents to control three rice pathogenic fungi:  Magnaporthe grisea, 
Rhizoctonia solani and Helminthosporium oryzae. In dual culture test, Trichoderma asperellum had 
the highest antimicrobial activity against all three test pathogens within 5 days after incubation (DAI). 
Nodulisporium-like sp. and Talaromyces stipitatus expressed high inhibitory growth of Rhizoctonia 
solani. In evaluating ethyl acetate crude extracts of four fungal cultures at four different 
concentrations, Talaromyces stipitatus exhibited strong mycelial growth inhibition on Magnaporthe 
grisea at highest concentration (10,000 ppm). It indicated that Nodulisporium-like sp., Talaromyces 
stipitatus and Trichoderma asperellum could be used as antimicrobial agents to control rice 
pathogenic fungi: Magnaporthe grisea and Rhizoctonia solani and further studies are needed to 
identify new potential sources which can be utilized as bio-fungicides in the field conditions. 
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INTRODUCTION 
Diseases of rice are controlled by using various kinds of chemical pesticides which are not 

only effective but also hazardous to natural environment (Gavrilescu, 2005). The effective way to 
control pests and diseases without harming the human health and without damaging the environment 
is needed for sustainable agriculture. Nowadays, biological control by the use of fungal endophytes is 
increasing interests and is one of the best strategies for disease management to substitute the 
chemical pesticides. Endophytic fungi are microorganisms that live inside plant tissues without 
causing any deleterious symptoms (Cao et al., 2016). They spend the whole or parts of their life cycle 
colonizing inter- and/or intracellular spaces of healthy plant tissues (Rodriguez et al., 2008). In 
addition, fungal endophytes play a major role in plant growth-promoting activities, such as nitrogen 
fixation and the production of plant growth regulators (Zheng et al., 2017). These fungi also produce 
antibiotic and antifungal substances that protect against insects, nematodes and plant diseases 
(Amin, 2016). The aims of this study were to investigate and evaluate the antagonistic activities of 
selected rice endophytic fungi against rice disease pathogens in vitro. 
 

MATERIALS AND METHODS 
1. Sample collection  

Eight selected sites of rice field were surveyed on October, 2016 and January, 2017 including 
4 sites in the Si Prachan and Sam Chuk districts, Suphanburi. Samples of Pathumthani 1 and Rice 
Department 47 rice cultivars were randomly collected and transported to the laboratory.   
 
2. Isolation and purification of endophytic fungi 

Three hundred and twenty segments (1x1cm2) from healthy leaves and 320 segments from 
healthy roots of two rice cultivars collected from 8 sites were used to isolate endophytic fungi. Each 
segment was washed with 70% ethanol (w/v) for 2 min, followed by sodium hypochlorite solution for 5 
min, 70% ethanol for 30 s and finally two rinses in sterile distilled water. Sterilized leaf and root 
segments were placed in 9 cm petri dishes containing potato dextrose agar (PDA). Petri dishes were 
incubated at 28ºC for 1–2 weeks (Naik et al., 2009). Fungi growing from the plant tissues were 
transferred to fresh PDA medium for further study.  
 
3. Identification of endophytic fungal species  

Fungal identification were based on the morphology of the fungal culture and the 
characteristics of spores as well as molecular analysis. Total genomic DNA was extracted directly 
from mycelium using a CTAB method modified and previously described by Boonyuen et al. (2011). 
The genomic DNA was amplified by using polymerase chain reaction (PCR) in a 50 μL reaction 
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mixture. Two regions of rDNA sequences including the internal transcribed spacer (ITS) and large 
subunit (LSU) were amplified using primer pair ITS5 and ITS4 (White et al., 1990), and LROR and LR7 
(Vilgalys and Hester, 1990), respectively.  
 
4. Endophytic fungi screening  
   4.1 Antifungal activity by dual culture technique 

Three species of rice pathogenic fungi including Bipolaris oryzae (KUFCP101), Magnaporthe 
grisea (KUFCP102) and Rhizoctonia solani (KUFCP103) were isolated previously from rice disease 
samples using tissue transplanting method.   Dual culture technique was adopted on PDA plates for 
antagonistic test against three pathogens. Five day old mycelial disks (5 mm diameter) of test 
pathogens were placed on one corner of petri plates containing PDA medium. Each treatment was 
done with three replications. Plates were incubated at 28ºC for 5 days and percentages of inhibitions 
were calculated according to the formula: D1–D2 / D1 x 100, D1 indicated colony diameter of plant 
pathogenic fungi (mm) in the control and D2 colony diameter of plant pathogenic fungi (mm) in the 
dual culture test (Rabha et al., 2014). 

 
4.2 Determination of mycelial inhibition by poisoned food technique 

After screening endophytic fungi by dual culture technique, selected fungal species were 
used to prepare the crude extract.  The endophytic species were cultured at 28˚C on autoclaved rice 
in 1,000 mL flasks (200 g of rice in 200 ml of water). After 30 days incubation, 800 mL of ethyl acetate 
was added to the culture and all flasks were kept for 14 days. The organic phase was evaporated to 
dryness under reduced pressure with a rotary evaporator. A dark brown viscous mass of crude ethyl 
acetate extract was collected and kept at 28ºC until used (Kokaew et al., 2011).  

Dilution plate method was applied for the evaluation of the anti-mycelial growth of plant 
pathogenic fungi.  Each 1 g of crude extract was dissolved in 10 ml of ethanol to prepare a stock 
solution of 100,000 ppm, which was serially diluted to prepare four different concentrations (10000, 
1000, 100 and 10 ppm). Then, 1 ml from each solution was added into 9 ml of warm PDA, mixed and 
poured into the middle of Petri dishes. After getting cold, the plates were inoculated with young 
mycelia of the plant pathogenic fungi, and incubated at 25 ºC for 7–14 days. The PDA petri dishes 
with ethanol and with sterilized water were used as positive and negative controls. Each treatment 
was performed with three replications. The inhibition rates were calculated as the same procedure of 
dual culture technique. 

RESULTS AND DISCUSSION 
1. Endophytic fungi from rice  
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A total of 242 sporulating rice endophytic fungi including 21 species belonging to 17 genera 
and 10 families were isolated from rice in this study. Twenty-four isolates of four antagonistic fungal 
species including Chaetomium cupreum, Nodulisporium-like sp., Talaromyces stipitatus and 
Trichoderma asperellum, which have high potential to control rice disease pathogens according to 
the many papers and reviews (Cao et al., 2016; Samuels and Hebbar, 2015) were selected for 
antifungal activity against three rice pathogenic fungi (Figure 1, Table 1).  

 

    

Figure 1  Morphological characteristics of four endophytic fungal species: perithecia with sterile hairs 
of Chaetomium cupreum (A), conidia and conidiophores of Nodulisporium-like sp. (B), 
cleistothecia with asci and ascospores of Talaromyces stipitatus (C), conidia and 
conidiophores of Trichoderma asperellum(D). 

2. Activities of endophytic fungi as antagonistic agents  
The results indicated that Trichoderma asperellum (ERR11-12) showed completely inhibited 

the mycelial growth of 3 test pathogens (Table 1) within 5 days after incubation. The mycelium growth 
of T. asperellum is very quick and within 5 days, it completely covered the whole plates (Table 1). The 
study of Samuels and Hebbar (2015) revealed that Trichoderma spp. as biological control agent due 
to its unique characteristics, such as competition, mycoparasitism, antibiotics and inducing 
resistance of the plant. Three isolates of Talaromyces stipitatus (ERR10-7, ERR11-5 and ERR12-4) 
showed 98–100% of inhibitory growth against R. solani, whereas they cannot express high inhibitory 
growth on other two pathogens, M. grisea and B. oryzae (Table 1). Talaromyces as endophytes are 
prolific producers of diverse bioactive secondary metabolites, such as cytotoxic norsesquiterpene 
peroxides and coumarins (Zhai et al., 2016).  Runlin et al. (2017) reported that endophytic fungus, T. 
stipitatus SK-4 which were isolated from the leaves of a mangrove plant Acanthus ilicifolius and its 
crude extract exhibited significant antibacterial activity against Bacillus subtilis. Although two isolates 
of Chaetomium cupreum (ERL13-9 and ERL9-9) cannot show high inhibitory growth on all test 
pathogens, they produced antibiotic compounds to protect the pathogens growth. They showed 39–
63% antagonism on the test pathogens by forming clear inhibition zones. Three isolates of 
Nodulisporium-like sp. (ERL13-6, ERL16-1, ERL16-13) revealed strong antagonistic activities on M. 
grisea and R. solani whereas they cannot show high inhibition on B. oryzae. Two isolates (ERL13-6 

10 µm 10 µm 10 µm 10 µm A                               B                               C                                D 
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and ERL16-13) showed 99% inhibition on R. solani whereas all three isolates revealed 62–77% on M. 
grisea. (Table 1). Cao et al. (2016) reported that Nodulisporium sp. can produce a metabolite, 
sporothriolide, as the antifungal activity against R. solani and Sclerotia sclerotiorum and it inhibited 
spore germination of Magnaporthe oryzae in vitro and in vivo.   
Table 1 Percent inhibition of 24 endophytic fungi against three rice pathogens in dual culture test on 

PDA at 14 days after incubation. 

The same letters in each column mean not statistically different (Tukey test, ∞=0.05). 
Numbered followed by the ± is standard deviation (SD).  

1/  Overgrwoth mechanism over plant pathogenic fungi. 
2/  Inhibition of plant pathogenic fungi by forming clear zone. 

Endophytic fungi Code 
Percent growth inhibition (%)  

B.  oryzae M.  grisea R.  solani 
Chaetomium cupreum ERL9-9  39.25±0.18c2/ 57.05±0.33a2/ 49.90±0.34b2/ 

ERL13-93/ 39.07±0.74c2/ 63.71±1.08a2/ 50.48±0.52b2/ 
Nodulisporium-like sp. ERL16-1 42.07±1.53ab1/ 77.25±0.51a1/ 19.34±0.16h 

ERL13-63/ 47.35±3.45a1/ 69.60±2.30b1/ 99.40±0.23a1/ 
ERL4-6 42.07±4.49ab1/ 66.66±1.56bc1/ 0.00±0.00 
ERL16-13 37.19±1.22ab1/ 62.35±1.70cd1/ 99.03±0.17a1/ 
ERL4-3 39.83±2.64ab1/ 60.59±0.00cd1/ 90.29±0.47c1/ 
ERL13-2 32.49±3.33bc1/ 55.68±0.78de1/ 47.66±0.44d 
ERL4-4 38.20±3.32ab1/ 55.29±0.00de1/ 26.95±0.43f 
ERL13-4 33.90±1.24bc1/ 55.29±0.68de1/ 95.18±0.30b1/ 
ERL4-1 32.71±1.01bc1/ 54.11±3.27ef1/ 24.92±0.08g 
ERL11-2 29.46±1.01c1/ 53.33±0.39fg1/ 89.87±0.11c1/ 
ERL16-2 30.88±0.81bc1/ 51.37±1.09fg1/ 30.58±0.43e 
ERL2-1 29.35±0.85c1/ 50.19±0.39fg1/ 29.46±0.01e 
ERL11-1 30.48±0.61bc1/ 47.05±0.00g1/ 19.35±0.21h 

Talaromyces stipitatus 
 

ERR10-7 26.85±0.89a1/ 49.41±0.19bc1/ 100.00±0.00a1/ 
ERR11-5 30.07±1.58a2/ 51.95±1.53ab1/ 98.06±0.35a1/ 
ERR12-43/ 29.47±0.34a1/ 50.39±0.19bc1/ 100.00±0.00a1/ 
ERR10-5 28.44±1.05a1/ 52.15±1.41ab1/ 94.26±0.36b1/ 
ERR8-8 28.44±0.01a2/ 37.44±0.19e2/ 100.00±0.00a1/ 
ERR15-1 27.63±1.68a1/ 46.66±1.17b2/ 94.11±0.23b1/ 
ERR10-8 27.02±0.53a2/ 49.01±1.41bc1/ 94.15±0.30b1/ 
ERL6-5 23.20±5.07a 60.97±1.17a1/ 90.97±1.17c1/ 

Trichoderma asperellum ERR 11-123/ 100.00±0.00a1/ 100.00±0.00a1/ 100.00±0.00a1/ 
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3/  Means selected endophytic fungi for poison food technique 
ERL = Endophytic fungi from rice leaf,   ERR = Endophytic fungi from rice root 
 

After screening endophytic fungi by dual culture test, one isolate of each fungal species 
which expressed high antagonistic activity on three rice disease pathogens including C. cupreum 
(ERL13-9), Nodulisporium-like sp. (ER13-6), T. stipitatus (ERR12-4) and T. asperellum (ERR11-12) 
were selected and applied for evaluate the activity using poison food technique (Table 2). 
 
Table 2 In vitro inhibitory effect of four endophytic fungal crude extracts on the mycelial growth of 

three rice pathogenic fungi. 

Endophytic fungi Rice pathogens 
Concentrations (ppm) 

10,000 1,000 100 10 
Chaetomium cupreum ERL 13-9 M. grisea 54.36c 47.11c 36.56b 35.43c 

 B. oryzae 39.00e 26.34d 8.50d 2.60c 
 R. solani 0.00h 0.00g 0.00g 0.00d 

Nodulisporium-like sp. ERL 13-6 M. grisea 67.93b 49.05a 44.93a 37.78ab 
 B. oryzae 20.00f 14.60e 2.4f 2.36d 
 R. solani 0.00h 0.00g 0.00g 0.00d 

Talaromyces stipitatus ERR 12-4 M. grisea 73.12a 45.29c 38.39b 37.54ab 
 B. oryzae 51.36d 26.57d 5.14e 2.43c 
 R. solani 20.24f 0.00g 0.00d 0.00g 

Trichoderma asperellum ERR 11-12 M. grisea 68.95b 45.29c 38.52b 39.02a 
 B. oryzae 14.06g 8.33f 8.16d 2.63c 
 R. solani 0.00h 0.00g 0.00g 0.00d 

Means followed by the same letter do not significantly different at p<0.05, when analyzed using Tukey 
test of one-way analysis of variance.  
 

All species showed strong antimicrobial activity at 10,000 ppm on M. grisea revealing 54% to 
73% inhibition. They cannot express high antagonistic activity on B. oryzae even on 10,000 ppm. The 
crude extracts of all four endophytic fungal species cannot show high antimicrobial activities against 
R. solani at all concentrations. The crude extract at 10,000 ppm, C. cupreum revealed 54.36% 
antifungal activity against M. grisea, while in B. oryzae, it showed 39% inhibitory rate. The extract of 
Nodulisporium-like sp. showed 67.93% inhibition in M. grisea and 20.00% in B. oryzae. The extract of 
T. stipitatus exhibited 73.12% inhibition of the mycelium growth in M. grisea and 51.36% in B. oryzae. 
Interestingly, this species even showed 20.24% antimicrobial activity on R. solani. The crude extract 
of T. asperellum exhibited 68.95% antifungal activity in M. grisea, whereas it showed 14.06% 
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inhibition in B. oryzae. Among four crude extracts at 10,000 ppm, T. stipitatus crude extract can 
reveal strong inhibitory growth on all three rice disease pathogens, expressing 73.12%, 51.36% and 
20.24% on M. grisea, B. oryzae and R. solani, respectively (Table 2 and Figure 2). 

Figure 2 In vitro inhibitory effect of four fungal crude extract at 10,000 ppm concentrations on three  
               rice pathogenic fungi.   

CONCLUSION 
 In conclusion, antimicrobial activity of endophytic fungi in dual culture test, Trichoderma 

asperellum can express high inhibition on all three test pathogens and Nodulisporium-like sp. and 
Talaromyces stipitatus have high antagonistic activities against two rice disease pathogens, 
Magnaporthe grisea and Rhizoctonia solani. In poison food technique, Nodulisporium-like sp., 
Talaromyces stipitatus and Trichoderma asperellum can reveal high inhibitions on Magnaporthe grisea 
at 10,000 ppm concentrations. The inhibition rates differed significantly depending on the types of 
endophytes. The present study is the preliminary study for rice disease controls and further study on  
chemical composition and secondary metabolites of these effective endophytic fungi isolated from rice 
are needed.  
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เปรียบเทยีบสัณฐานวิทยาเรณพูืชพื้นลางและพืชน้าํ 10 ชนิด 

Comparative Pollen Morphology of the 10 Species of Aquatic and Ground Flora 
 

ศุภกร ไทยมา และ เบญจวรรณ ชิวปรีชา1*  

Supakorn Thaima and Benchawon Chiwapreecha1* 

 

บทคัดยอ 

 นําพืชพื้นลาง 10 ชนิด ในพื้นท่ีปกปกทางพันธุกรรมพืชเขื่อนวชิราลงกรณ จังหวัดกาญจนบุรี มา

เพาะเล้ียงไวในเรือนเพาะชํา เพื่อเก็บรวบรวมเกสรเพศผู มีจุดประสงคเพื่อศึกษาสัณฐานวิทยาเรณู โดยแยกเรณู

พืชผานกรรมวิธี acetolysis ศึกษาผานกลองจุลทรรศนแบบใชแสงและกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด 

พบวาเรณูพืชท้ัง 10 ชนิด เปนเรณูเด่ียว (monad) แบงตามลักษณะชองเปดเปน 2 กลุมใหญ  คือ กลุมแรกเปน

เรณูท่ีมีชองเปด พบ 3 แบบ ประกอบดวย แบบ monocolpate ไดแก พราวนกคุม [Molineria latifolia (Dryand. 

ex W.T. Aiton) Herb. ex Kurz] ผักตบไทย [Monochoria hastata (L.) Solms var. hastata] และผักตบชวา 

[Eichhornia crassipes (Mart.) Solms] แบบ pantocolpate ไดแก ระยอม [Rauvolfia serpentine (L.) Benth. 

ex Kurz] แบบ tricolporate ไดแก สมกุง [Ampelocissus martinii Planch.] กลุมท่ี 2 เปนเรณูไมมีชองเปด 

ไดแก  กระทือลิง [Boesenbergia parvula (Wall. ex Baker) Kuntze] กระเจียวสม (Curcuma roscoeana 

Wall.) หงษเหิน (Globba albiflora Ridl.) เปราะ (Kaempferia sp.) และสันตะวาใบพาย [Ottelia alismoides 

(L.) Pers.] กลุมเรณูไมมีชองเปดของพืชท้ัง 5 ชนิด มีความแตกตางกันท่ีลวดลายบนผนังดานนอกของเรณู 

งานวิจัยน้ีรายงานลักษณะเรณูของสมกุง และพราวนกคุมเปนคร้ังแรก 

ABSTRACT 
  Living specimens of 10 species of aquatic and  ground flora in Plant Genetic Protection Area 

of  RSPG,  Vajiralongkorn  Dam  were  grow  for  collecting  stamens.  The  aim  of  research  this  was  to 

studied  pollen  morphology.  The  pollen  had  been  processed  by  acetolysis  method  and  were 

examined under light and scanning electron microscopy. Pollen grains of all 10 species are found to 

be  monad  with  two  groups  of  aperture  system.  The  first  group  is  aperturate  with   three  types  of 

aperture  character.  Pollen  grains  of  Molineria  latifolia  (Dryand.  ex  W.T.  Aiton)  Herb.  ex  Kurz, 

Monochoria hastata (L.) Solms var. hastata and Eichhornia crassipes (Mart.) Solms are monocolpate, 

of Rauvolfia serpentine (L.) Benth. ex Kurz was pantocolpate and Ampelocissus martinii Planch. was 

tricolporate.  The  second  group  is  inaperturate  included,  Boesenbergia  parvula  (Wall.  ex  Baker) 

Kuntzwe,  Curcuma  roscoeana  Wall.,  Globba  albiflora  Ridl.,  Kaempferia  sp.  and  Ottelia  alismoides
(L.) Pers. However, exine ornamention are different among 5 species of the inaperturate group. The 

pollen of A. martinii and M. latifolia were reported for the first time. 

Key Words: pollen morphology, aquatic plant, ground flora, Vajiralongkorn Dam 
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คํานํา  
เรณู (pollen) คือแกมีโทไฟตเพศผูของพืชดอก เปนตัวการสําคัญในการสงผานสารพันธุกรรม ทําใหเกิด

ความหลากหลายในระดับพันธุกรรมพืช การศึกษาดานเรณูพืชมีความสําคัญเชื่อมโยงไปยังศาสตรแขนงตางๆ ได

หลายสาขา เชน ชีววิทยาของพืช การปรับปรุงพันธุพืช การศึกษาวิวัฒนาการพืช ดานการแพทย ธรณีวิทยา 

ตลอดจนดานนิติวิทยาศาสตร รวมท้ังการวิเคราะหหาพืชอาหารผ้ึงและชันโรงจากกอนเรณู 

ท่ีทําการเข่ือนวชิราลงกรณ สังกัดการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย ต้ังอยูในพื้นท่ี ตําบลทาขนุน 

อําเภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี มีนโยบายจัดทําพื้นท่ีปกปกทางพันธุกรรมพืชสนองพระราชดําริในโครงการ

อนุรักษพันธุกรรมพืชอันเน่ืองมาจากพระราชดําริฯ ดังน้ันพื้นท่ีในโครงการอนุรักษฯ จึงไมถูกรบกวนจากกิจกรรม

ของมนุษย สภาพนิเวศเดิมของพื้นท่ีเปนปาเบญจพรรณผสมปาไผ มีลําธารขนาดเล็กไหลผาน 2 สาย ทําใหพบ

พืชพื้นลาง และพืชนํ้าหลายชนิดรวมท้ังพืชในวงศขิง เจริญเปนกลุมกระจายไปตามริมลําธาร พืชพื้นลางมี

ความสําคัญตอนิเวศเพราะเปนพืชคลุมดิน ชวยกักเก็บนํ้ารักษาความชุมชื้นแกหนาดิน สภาพภูมิอากาศ

โดยท่ัวไปของพื้นท่ีอยูในเขตรอนท่ีไดรับอิทธิพลของลมตะวันออกเฉียงใต และลมจากทะเลอันดามัน แบงเปน 3 

ฤดู คือ ฤดูฝน ฤดูหนาว และฤดูรอน ฝนตกชุกระหวางเดือนกรกฏาคม ถึงสิงหาคม ปริมาณฝนรายปเฉล่ียอยู

ในชวง 1,600 – 2,200 มิลลิเมตร (การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย, 2561) ในการสํารวจและเก็บตัวอยางพืช 

พบวาบอยครั้งท่ีไมตรงกับฤดูการออกดอกของพืชหลายชนิด สงผลใหการระบุชนิดพืชทําไดยากเน่ืองจากขอมูล

ไมครบถวน คณะวิจัยจึงเก็บรวบรวมพืชดังกลาวมาเพาะเล้ียงไวในเรือนเพาะชําของภาควิชาชีววิทยา คณะ

วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา เพื่อรอใหพืชออกดอก พืชสวนใหญออกดอกเพียงฤดูเดียวคือฤดูฝน ต้ังแตเดือน

สิงหาคม ถึงเดือนกันยายน จึงสามารถใชลักษณะของดอกในการระบุชนิดพืชได พืชท่ีนํามาเพาะเล้ียงท้ัง 10 ชนิด 

หลายชนิดพบวามีประโยชนดานตาง ๆ อาทิ เชน ไมดอกสวยงาม ไดแก กระเจียวสม และหงสเหิน สวนสันตะวา

ใบพายมีรายงานวาเปนพืชอาหารประเภทผักจิ้ม รวมท้ังใชเปนไมประดับตูปลา และชวยดักตะกอนในแหลงนํ้าทํา

ใหนํ้าใสขึ้น (Haynes, 2001) ในขณะท่ีพราวนกคุมมีรายงานการใชสวนของหัวเปนสมุนไพรแกมดลูกอักเสบ (ณุ

ฉัตรา และคณะ, 2558) สําหรับระยอมมีรายงานถึงสรรพคุณสมุนไพรของรากซึ่งชาวเขาและชาวบานพื้นลางใช

ตมนํ้าด่ืมแกไข แกบิด ชวยใหเจริญอาหารและระงับประสาท (สุธรรม, 2552) 

งานวิจัยน้ีเปนสวนท่ีตอเน่ืองมาจากงานสนองพระราชดําริในโครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอัน

เน่ืองมาจากพระราชดําริฯ โดยมีจุดประสงคเพื่อศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาเรณูพืชพื้นลางและพืชนํ้า จากพื้นท่ี

ปกปกทางพันธกุรรมพืชเขื่อนวชิราลงกรณ ท่ีมีศักยภาพในการนํามาใชประโยชนดานตาง ๆ ทําการเพาะเล้ียงไว

จนออกดอก เพือ่ใหไดขอมูลท่ีครบถวนของพชื ผลการศึกษาเรณูพืชดังกลาว สามารถใชเปนแนวทางในการเพาะ

ขยายพันธุ และเปนขอมูลใหแกผูสนใจนําไปตอยอดในศาสตรท่ีเกี่ยวของ 

 

อุปกรณและวิธีการ  
การเก็บตัวอยางพืช 

เก็บตัวอยางพชืดอกท่ีเจริญตามพื้นปา และพืชนํ้า ในพื้นท่ีเขื่อนวชิราลงกรณ และพื้นท่ีใกลเคียง  

อ.ทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี ระหวางป 2556-2558 จํานวน 10 ชนิด ประกอบดวย กระเจียวสม กระทือลิง 

เปราะ ผักตบชวา ผักตบไทย พราวนกคุม ระยอม สันตะวาใบพาย สมกุง และหงสเหิน นําพืชท่ีไดมาเพาะเล้ียงไว

ในเรือนเพาะชําเพื่อรอใหถึงระยะท่ีพืชมีดอก ตัวอยางพืชในธรรมชาติและตัวอยางท่ีนํามาเพาะเล้ียง นํามาจัดทํา
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ตัวอยางพรรณไมแหงเพื่อการอางอิง (voucher specimen) เก็บไวท่ีหองปฏิบัติการสัณฐานวิทยาและกายวิภาค

พืช ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา ระบุชนิดพืชตามเอกสารของสุชาดา  )2542 ( ; กมล

ทิพย (2548): ณุฉัตรา และคณะ (2558); Larsen and Larsen (2006) และเทียบเคียงตัวอยางพืชในหอพรรณไม 

กรมอุทยานแหงชาติ สัตวปาและพันธุพืช ชื่อวิทยาศาสตรพืชอางอิงตามสวนพฤกษศาสตรปาไม กรมปาไม 

(2557)  
 
การศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาเรณูพืช  

เลือกดอกไมท่ีเร่ิมบานนํามาแยกเรณูพืชผานกรรมวิธี acetolysis ดัดแปลงจาก Erdtman (1972) โดย

ตมเรณูดวย KOH เขมขน 10  % ลางดวยนํ้า กําจัดนํ้าดวย glacial acetic acid กอนนําไปอุนในสารละลาย 

acetolysis mixture ซึ่งมีสวนผสมของ glacial acetic acid 9 สวน กับ conc sulphuric acid 1 สวน ลางดวยนํ้า 

แลวดึงนํ้าออกดวยแอลกอฮอลความเขมขนตางๆ (30%, 50% , 70% , 95% , และ 100 %) แบงตัวอยางเปน 2 ชุด 

ชุดแรกติดลงบน stub นําไปเคลือบดวยอนุภาคทอง ศึกษาลักษณะละเอียดผานกลองจุลทรรศนแบบสองกราด 

(SEM) JEOL รุน JSM-35CF, USA. ตัวอยางท่ีเหลือเติม benzene ผสม silicone oil ความหนืด 2,000 เซนติส

โตกค เขาตูอบอุณหภูมิ 500C ท้ิงไวขามคืน เพื่อให benzene ระเหย นําตัวอยางวางบนกระจกสไลดผนึกดวย

พาราฟนหลอม แลวนําไปศึกษาขนาดและลักษณะของเรณู ชนิดพืชละ 20 ตัวอยาง โดยใชกลองจุลทรรศนแบบ

ใชแสง (light microscope  (Olympus รุน BX 40) บันทึกภาพและวัดขนาดดวยชุดอุปกรณถายภาพดิจิตอล 

Olympus รุน Zeiss Axio Cam MRc บรรยายลักษณะเรณูของพืชแตละชนิด ไดแก ขนาด รูปทรง ชองเปด 

(รูปแบบและจํานวน) และลวดลายบนผนังชั้นนอกของเรณู ตามวิธีการของ ประนอม และพันธทิวา (2555) และ 

Erdtman (1972) 

 

ผลและวจิารณผลการทดลอง 
จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาเรณูพืชพื้นลาง 10 ชนิด ประกอบดวยพืชวงศ Apocynaceae 

1  ชนิด ไดแก ระยอม [Rauvolfia serpentine (L.) Benth. ex Kurz] วงศ Hypoxidaceae 1 ชนิด ไดแก พราวนก

คุม [Molineria latifolia (Dryand. ex W.T. Aiton) Herb. ex Kurz] วงศ Hydrocharitaceae 1 ชนิด ไดแก 

สันตะวาใบพาย [Ottelia alismoides (L.) Pers.] วงศ Pontederaceae 2 ชนิด ไดแก ผักตบไทย [Monochoria 
hastata (L.) Solms var. hastata] และผักตบชวา [Eichhornia crassipes (Mart.) Solms] วงศ Vitaceae 1 

ชนิด ไดแก สมกุง Ampelocissus martinii Planch. วงศ Zingiberaceae 4 ชนิด ไดแก กระทือลิง 

[Boesenbergia parvula (Wall. ex Baker) Kuntze] กระเจียวสม (Curcuma roscoeana Wall.) หงษเหิน 

(Globba albiflora Ridl.) และเปราะ (Kaempferia sp.) พบวาเรณูพืชท้ัง 10 ชนิด เปนเรณูเด่ียว (monad) แบง

ตามลักษณะชองเปดเปน 2 กลุมใหญ (Table 1, Figure 1, Figure 2) คือเรณูท่ีมีชองเปด โดยแยกตามจํานวน

ชองเปดออกเปน 3 แบบ แบบ monocolpate ไดแก พราวนกคุม ผักตบไทย และผักตบชวา แบบ pantocolpate 

ไดแก ระยอม แบบ tricolporate ไดแก สมกุง และเรณูไมมีชองเปด 5 ชนิด ไดแก กระทือลิง กระเจียวสม หงษเหิน 

เปราะ และสันตะวาใบพาย โดยมีรายงานวาเรณูพืชในวงศ Zingiberaceae สกุล Boesenbergia, Curcuma, 
Kaempferia จัดอยูในกลุมเรณูท่ีไมมีชองเปด (Yuan-Hui, 1988; Saensouk et al. 2015) อยางไรก็ตามจาก

รายงานของ Chen and Xia (2011) กลาวถึงลวดลายบนผนังเรณูของพืชในวงศ Zingiberaceae มีความ
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แตกตางในระดับสกุล เรณูพืชสกุล Curcuma มีลวดลายแบบ psilate ในขณะท่ีเรณูพืชสกุล Boesenbergia มี

ลวดลายแบบ echinate หรือ spine ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยน้ีท่ีพบวาเรณูพืชท้ัง 2 สกุล มีความแตกตางของ

ลวดลายบนผนังชั้นนอกอยางชัดเจน และจากการศึกษาเรณูของสันตะวาใบพายซึ่งอยูในกลุมเรณูท่ีไมมีชองเปด 

สอดคลองกับรายงานของ Takahashi (1994) 

 จากรายงานของ Perveen and Qauser (2008) ไดศึกษาลักษณะเรณูพืชในวงศสมกุง (Vitaceae) 6 

ชนิด พบวาทุกชนิดมีชองเปดแบบ tricolporate รูปรางแบบ sub-prolate หรือ prolate ถึง prolate-spheroidal 

ลวดลายบนผนังชั้นนอกแบบ foveolate หรือ reticulate ซึ่งมีความสอดคลองกับลักษณะเรณูของสมกุง ท่ีพบใน

การทดลองน้ี ท่ีพบชองเปดแบบ tricolporate รูปรางแบบ prolate ลวดลายบนผนังชั้นนอกแบบ reticulate 

 

Table 1  Pollen morphological data of the 10 species of aquatic and ground flora in Plant Genetic 

Protection Area of RSPG, Vajiralongkorn Dam.  

Sciencetific name P×E (μm) P/E Shape Aperture  
system 

Ornamentation 

Ampelocissus martinii 22.44±3 X 16.13±3.3 1.39 prolate tricolporate reticulate 

Boesenbergia parvula 79±5.4 X 75.9±5.5 1.04 prolate 

spheroidal 

inapertulate spinulate 

Curcuma roscoeana  105.9±12 X 61.38±4.6 1.71 prolate inapertulate rugulate  

Eichhornia crassipes 39.79±1.5 X 70.70±2.1 0.56 oblate monocolpate finely scabrate 

punctate 

Globba albiflora  36.73±1.2 X 35.31±1.3 1.04 prolate 

spheroidal 

inapertulate echinate  

granulate 

Kaempferia sp. 81.53±10.7 X 52.26±11 1.56 prolate inapertulate nearly psilate 

Molineria latifolia  32.97±1.8 X 26.18±1.2 1.25 subprolate monocolpate reticulate 

Monochoria hastata 25.63±1.4 X 49.82±1.7 0.51 oblate monocolpate granulate 

Ottelia alismoides   39.39±1.12 X 37.93±0.7 1.03 prolate 

spheroidal 

inapertulate echinate 

 

Rauvolfia serpentine 30.38±3.7 X 43.69±5.58 0.69 oblate pantocolpate reticulate 
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รายงานของ Fazal et al. (2013) ซึ่งทําการศึกษาลักษณะทางสันฐานวิทยาของพืชสมุนไพรท่ีมีคุณคาสูงใน

ปากีสถาน จํานวน 11 ชนิดซึ่งหน่ึงในสมุนไพรน้ันประกอบดวยระยอม โดยอธิบายลักษณะเรณูของระยอมจาก

การศึกษาผานกลองจุลทรรศนอิเลคตรอน พบวามีลวดลายบนผนังเรณูแบบ foveolate with pits and scabrate ซึ่ง

ขัดแยงกับผลการวิจัยในคร้ังน้ีท่ีพบวา ลวดลายบนผนังเรณูของระยอมเปนแบบ reticulate อยางชัดเจน 

ขอมูลสัณฐานวิทยาเรณูของผักตบไทยมีคอนขางนอย และไมพบการศึกษาลักษณะละเอียดผานกลอง

จุลทรรศนอิเล็คตรอน อยางไรก็ตามมีรายงานของ Ghosh and Karmakar (2017) ท่ีทําการศึกษาเรณูผักตบไทย

ในอินเดีย สอดคลองกับผลการวิจัยในคร้ังน้ีกลาวคือ เรณูผักตบไทยมีรูปรางแบบ oblate สมมาตรดานขาง ชอง

เปดแบบ monocolpate และลวดลายบนผนังแบบ granulate ในขณะท่ีลักษณะเรณูของผักตบชวา สอดคลองกับ

ลักษณะเรณูผักตบชวาจากอยีิปต ท่ีรายงานโดย El-Amier (2015) พบวามีสมมาตรดานขาง และชองเปดแบบ 

monocolpate เชนเดียวกัน 
 

สรุป 
 ลักษณะสัณฐานวิทยาเรณูพืชพื้นลางและพืชนํ้าจากพื้นท่ีปกปกพันธุกรรมพืชเขื่อนวชิราลงกรณท้ัง 10 

ชนิด พบวาเรณูท่ีศึกษา เปนเรณูเด่ียว (monad) แบงตามลักษณะชองเปดเปน 2 กลุมใหญ  คือเรณูท่ีมีชองเปด 

พบจํานวนชองเปดแตกตางกัน 3 แบบ ประกอบดวย แบบ monocolpate ไดแก พราวนกคุม [Molineria latifolia 

(Dryand. ex W.T. Aiton) Herb. ex Kurz] ผักตบไทย [Monochoria hastata (L.) Solms var. hastata] และ

ผักตบชวา [Eichhornia crassipes (Mart.) Solms] แบบ pantocolpate ไดแก ระยอม [Rauvolfia serpentina 
(L.) Benth. ex Kurz] แบบ tricolporate ไดแก สมกุง (Ampelocissus martinii Planch.) และเรณูไมมีชองเปด 

ไดแก  กระทือลิง [Boesenbergia parvula (Wall. ex Baker) Kuntze] กระเจียวสม (Curcuma roscoeana 

Wall.) หงษเหิน (Globba albiflora Ridl.) เปราะ (Kaempferia sp.) และสันตะวาใบพาย [Ottelia alismoides 

(L.) Pers.] อยางไรก็ตามพบวากลุมเรณูไมมีชองเปดของพืชท้ัง 5 ชนิด มีความแตกตางกันท่ีลวดลายบนผนังดาน

นอกของเรณู ไดแก ลวดลายแบบ spinulate, regulate, echinate granulate, nearly psilate และ echinate 

ตามลําดับ ขอมูลที่ไดจะเปนประโยชนในดานการเพาะขยายพันธุพืชน้ําทองถิ่นบางชนิด เชน สันตะวาใบ

พาย ท่ีปจจุบันลดจํานวนลงในแหลงนํ้าตามธรรมชาติ รวมถึงพืชพื้นปาที่ชวยอนุรักษความช้ืนใหแกหนาดิน  
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การประเมินการเจริญเตบิโต ผลผลิตอาหารหยาบ และคุณค่าทางโภชนศาสตร์ของหญ้าเนเปียร์ใน 
พืน้ที่นาจังหวัดสุรินทร์ 

Evaluation of Growth, Herbage Yield and Nutritional Value of Napier Grass in Paddy Field of Surin Province 
 

 วริศรา เนกขัม1 ทรงยศ โชติชตุิมา1* จิราพร เชื อ้กลู2 ธนพล ไชยแสน1 สมเกียรติ ประสานพานิช3 และ สายณัห์ ทดัศรี1 

Warisara Nekkham1 Songyos Chotchutima1* Jiraporn Chaugool2 Tanapon Chaisan1 Somkiert Prasanpanich3 and Sayan Tudsri1 

 
บทคัดย่อ 

 งานทดลองนีม้ีวตัถปุระสงค์เพ่ือประเมินการเจริญเติบโต ผลผลิตอาหารหยาบ และคณุคา่ทางโภชนศาสตร์ของ
หญ้าเนเปียร์ 8 พันธุ์ในพืน้ท่ีนาของจังหวัดสุรินทร์ โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (Randomized 
Complete Block Design) จ านวน 4 ซ า้ ประกอบด้วย หญ้าเนเปียร์ 8 พนัธุ์  ได้แก่ พนัธุ์ธรรมดา ไต้หวนั รุกโวน่า บาน่า 
ทีฟตัน ก าแพงแสน มวกเหล็ก และเกษตรศาสตร์  ผลการทดลองพบว่าหญ้าเนเปียร์พันธุ์ธรรมดาให้ความสูงเฉลี่ย
มากกว่าพนัธุ์อื่นๆ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติยกเว้นพนัธุ์ไต้หวนั หญ้าเนเปียร์พนัธุ์เกษตรศาสตร์มีการแตกกอมากท่ีสดุ
เฉลี่ย 108 หน่อต่อกอ จากการตดัเก็บเก่ียวทัง้ 4 ครัง้ หญ้าเนเปียร์พนัธุ์ทีฟตนัให้ผลผลิตน า้หนกัสดและผลผลิตน า้หนกั
แห้งรวมสงูสดุ 3,515 และ 563 กิโลกรัมต่อไร่ตามล าดบั ด้านคณุค่าทางโภชนศาสตร์หญ้าเนเปียร์ พนัธุ์มวกเหล็กและ
เกษตรศาสตร์ มีปริมาณโปรตีน 8.84 และ 8.74 เปอร์เซ็นต์ ซึง่สงูกว่าพนัธุ์อื่นๆ หญ้าเนเปียร์ทุกพนัธุ์มีปริมาณเย่ือใยท่ี
สกดัด้วยสารละลายท่ีเป็นกลาง (NDF) อยู่ระหว่าง 61.65-70.57 เปอร์เซ็นต์ ซึง่เป็นระดบัท่ีเหมาะสมส าหรับการย่อยได้
ของสตัว์เคีย้วเอือ้ง หญ้าเนเปียร์พันธุ์ ทีฟตนั ก าแพงแสน มวกเหล็ก และเกษตรศาสตร์ให้ปริมาณเย่ือใยท่ีสกัดด้วย
สารละลายท่ีเป็นกรด (ADF) อยู่ในระดบัเหมาะสม (29.36-34.77 เปอร์เซน็ต์) ส าหรับการย่อยได้ 
 

 ABSTRACT 
 The aims of this study were to evaluate the growth, herbage yield and nutritional  value of 8 napier 

cultivars in  paddy  field of Surin  Province. The  experiment  was  arranged in a randomized  complete  block 
design with 4 replications and the treatment consisted of 8 napier grass cultivars viz; Common, Taiwan, Wruk 
wona, Bana,  Tifton,  Kampheng  Saen,  Muaklek  and  Kasetsart.  Results  showed  that  Common had  higher 
average plant height than other cultivars with highly significance. Kasetsart had the highest tiller number (108 
tillers per clump). At 4 times harvesting Tifton gave higher total fresh and dry weight yield of 3,515 and 563 
kg/rai,  respectively. In  terms of  nutritional  value.  Muaklek  and  Kasetsart had  between crude  protein (CP) 
content of 8.84 and 8.74 %, which were higher than the other cultivars. All napier cultivars had neutral detergent 
fiber (NDF) content between 61.65-70.57%, which were the optimum level for digestability of ruminant. Tifton, 
Kampheng  Saen,  Muaklek  and  Kasetsart showed  the  suitable acid  detergent  fiber (ADF) content  (29.36- 
34.77%) for digestability. 
Key Words: napier grass, herbage yield, nutritional quality 
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ค าน า 
 

  ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือเป็นพืน้ท่ีท่ีมีการเลีย้งโคเนือ้มากเป็นอนัดบัหนึ่งของประเทศไทย ในปี 2560 มี
เกษตรกรผู้ เลีย้งโคเนือ้ทัง้หมดจ านวน 792,148 ครัวเรือน ซึง่ส่วนใหญ่อยู่ในพืน้ท่ีภาคอีสานตอนล่าง (กรมปศสุตัว์, 
2560) จากสภาวะภยัแล้งในช่วง 3-4 ปี ท่ีผ่านมา ท าให้เกิดปัญหาการขาดแคลนอาหารสตัว์ เกษตรกรจงึปลกูหญ้าเน
เปียร์เพ่ิมมากขึน้ ทัง้เพ่ือใช้เลีย้งโคของตนเองและเพ่ือขายเป็นอาหารสัตว์ ซึ่งช่วยสร้างอาชีพและรายได้ให้กับ
เกษตรกรเป็นอย่างดี เกษตรกรสว่นใหญ่มกัปลกูหญ้าเนเปียร์บนพืน้ท่ีดอน อย่างไรก็ตามจากนโยบายการลดพืน้ท่ีท า
นาและส่งเสริมให้มีการปลูกพืชทดแทนท่ีใช้น า้น้อยของรัฐบาล โดยเฉพาะพืน้ ท่ีนาท่ีไม่เหมาะสม การปลูกหญ้า   
เนเปียร์ในพืน้ท่ีนาเพ่ือเป็นพืชทางเลือกส าหรับทดแทนการปลูกข้าวจึงเป็นทางเลือกท่ีน่าสนใจแก่เกษตรกร  
หญ้าเนเปียร์มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Pennisetum purpureum Schumaach (Brunken, 1997) เป็นหญ้าอาหารสตัว์อีก
ชนิดท่ีเกษตรกรให้ความสนใจมากในปัจจบุนั หญ้าเนเปียร์นีม้ีหลายชนิดท่ีใช้เป็นพืชอาหารสตัว์ในประเทศไทย ซึง่มี
ทัง้พันธุ์ ต้นสูง (เนเปียร์ปากช่อง1 เนเปียร์ยักษ์ และ เนเปียร์ธรรมดา) และต้นเตีย้ (เนเปียร์มวกเหล็ก และม้อท)  
หญ้าเนเปียร์แต่ละชนิดสามารถปรับตวั เจริญเติบโตและให้ผลผลิตสงูภายใต้สภาพแวดล้อมของพืน้ท่ีท่ีแตกต่างกนั 
เช่น ปริมาณน า้ฝน อุณหภูมิ ความชืน้ ช่วงแล้ง คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน ฯลฯ ดงันัน้จึงควรมีการ
ทดสอบการปรับตวั และการให้ผลผลิตพนัธุ์หญ้าเนเปียร์ในสภาพพืน้ท่ีนาดอน  

การศึกษาครัง้นีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือทดสอบและคัดเลือกพันธุ์หญ้าเนเปียร์ท่ีเหมาะสมทัง้ด้านการ
เจริญเติบโต ผลผลิต และคณุคา่ทางโภชนศาสตร์ส าหรับใช้เลีย้งสตัว์เคีย้วเอือ้งในพืน้ท่ีนาในจงัหวดัสริุนทร์ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

 วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design; RCBD)  
จ านวน 4 ซ า้ ต ารับการทดลอง (treatment) ประกอบด้วย พนัธุ์หญ้าเนเปียร์ 8 พนัธุ์ ได้แก่ พนัธุ์ธรรมดา ไต้หวนั 
รุกโวน่า บาน่า ทีฟตนั ก าแพงแสน มวกเหล็ก และเกษตรศาสตร์ หญ้าท่ีใช้ทดลองมีลกัษณะการเจริญเติบโตแบ่ง
ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ี1 หญ้าเนเปียร์ต้นสงู (2-4 เมตร) ได้แก่ พันธุ์ธรรมดา ไต้หวนั รุกโวน่า บาน่า ทีฟตนั 
ก าแพงแสน  และกลุม่ท่ี2 หญ้าเนเปียร์ต้นเตีย้ (ต ่ากวา่ 2 เมตร) ได้แก่ พนัธุ์เกษตรศาสตร์ และมวกเหลก็ 

ปลูกหญ้าเนเปียร์ด้วยต้นกล้าท่ีเพาะด้วยท่อนพันธุ์  อายุ 2 เดือนบนพืน้ท่ีนาของเกษตรกรในจังหวดั
สริุนทร์ โดยปลกูเป็นแถวมีระยะห่างระหวา่งต้นและระยะห่างระหวา่งแถว 1.0 x 1.0 เมตร จ านวน 5 แถว แถวยาว 
5 เมตร และมีระยะห่างระหว่างแปลงย่อย 1.50 เมตร ใส่ปุ๋ ยรองพืน้ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในอตัราอย่างละ 
30 กิโลกรัมต่อไร่ปีละครัง้ และปุ๋ ยไนโตรเจนในอตัรา 30 กิโลกรัมต่อไร่ โดยการแบ่งใส่หลงัการตดัหญ้าทุกครัง้ มี
การตดัปรับหญ้าเพ่ือสร้างความสม ่าเสมอของแปลงหญ้าท่ีอาย ุ60 วนัหลงัปลกู 

เก็บเก่ียวผลผลิตทัง้หมด 4 ครัง้ โดยครัง้ท่ี 1 ท่ีอายุ 60 วนั ตดัครัง้ต่อไปทุกๆ 60วนั (ครัง้ท่ี2 และ3) และ
ครัง้สดุท้ายท่ีอายุ 90 วนั (ก.ค. 60, ก.ย. 60, พ.ย. 60 และ ก.พ. 61) เน่ืองจากฝนตกเกิดน า้ท่วมขงัท าให้ต้องยืด
ระยะเวลาการตดั ตดัท่ีความสงู 5 เซนติเมตรเหนือพืน้ดิน แยกส่วนใบกบัล าต้นออกจากกนัเพ่ือน าไปเก็บข้อมูล
สดัส่วนใบต่อต้น เก็บเก่ียวผลผลิตหญ้าทัง้แปลง ยกเว้นบริเวนขอบแปลงของแต่ละแปลงย่อย ชัง่น า้หนกัสดและ
สุ่มเก็บตวัอย่างเข้าตู้อบ (hot air oven) ท่ีอณุหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน 72 ชัว่โมง ชัง่น า้หนกัและค านวณหา
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ผลผลิตน า้หนกัแห้ง ในการตดัครัง้สดุท้ายสุ่มตวัอย่างแห้งน าไปบดเพ่ือเตรียมวิเคราะห์คณุค่าทางโภชนศาสตร์  
ไ ด้แก่  ป ริมาณโปรตีน (CP) neutral detergent fiber(NDF) acid detergent fiber(ADF)  acid detergent 
lignin(ADL) โดยวิธีของ Goering and Van Soest (1970) และเถ้า 

วิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติโดยวิธี Analysis of Variance และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Fisher’s Least 
Significant Difference Test (LSD)  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 
การเจริญเตบิโตของหญ้าเนเปียร์ 

การตัดหญ้าครัง้ท่ี 1 หญ้าเนเปียร์กลุ่มต้นสูง(ธรรมดา ไต้หวัน รุกโวน่า บาน่า ก าแพงแสน ทีฟตัน) 
เจริญเติบโตช้า เน่ืองจากการตดัครัง้ท่ี 1และ 2 เป็นช่วงท่ีมีฝนตกอย่างต่อเน่ือง และมีน า้ขงัแปลงทดลอง จงึท าให้
มีความสูงต้นของหญ้าเนเปียร์ต้นสูงใกล้เคียงกับหญ้าเนเปียร์ต้นเตีย้(มวกเหล็ก) โดยจากการตัดทัง้ 4 ครัง้ 
หญ้าเนเปียร์พันธุ์ธรรมดาและไต้หวนัให้ความสูงเฉลี่ยมากกว่าพันธุ์ต้นเตีย้ทัง้หญ้าเนเปียร์พนัธุ์มวกเหล็กและ
เกษตรศาสตร์ (Table 1) เน่ืองจากหญ้าเนเปียร์ทัง้สองพนัธุ์มีปล้องสัน้กว่าแม้ว่าจะยืดอายุการตดัออกไประยะ
ย่างปล้องของหญ้าทัง้สองพนัธุ์จะน้อยกว่าหญ้าเนเปียร์พนัธุ์อื่น (Tudsri, 2005) ในการตดัหญ้าทัง้ 4 ครัง้พบว่า
หญ้าเนเปียร์ต้นเตีย้พันธุ์ เกษตรศาสตร์ มีการแตกกอเฉลี่ยมากท่ีสุด 108 หน่อต่อกอ(Table 2) และแตกกอ
มากกว่าหญ้าเนเปียร์พนัธุ์อื่นๆอย่างมีนยัส าคญัย่ิงสถิติ การแตกกอได้เร็วในระยะแรกของหญ้าเนเปียร์ต้นเตีย้จะ
ช่วยให้คลมุพืน้ท่ีได้เร็วและช่วยควบคมุวชัพืชได้อีกทางหนึง่ (วิรัช และคณะ, 2539) 

หญ้าเนเปียร์ต้นเตีย้ยงัคงให้สดัส่วนใบต่อต้นมากกว่าหญ้าเนเปียร์ต้นสงู โดยเฉพาะพนัธุ์เกษตรศาสตร์ 
(10.32)(Table 2) อย่างไรก็ตาม หญ้าเนเปียร์ทัง้ 8 พันธุ์ ให้สดัส่วนใบต่อต้นมากกว่า 1 ซึ่ง Pinto et al. (1994) 
กล่าวว่าค่าสดัส่วนใบต่อต้น (LSR) เท่ากบั 1 หมายถึงหญ้ามีปริมาณใบเท่ากบัล าต้น ถ้าค่าสดัส่วนใบต่อต้นต ่า
กว่า 1 แสดงว่าหญ้ามีคณุภาพต ่า เน่ืองจากมีปริมาณล าต้นมากกว่าใบ อย่างไรก็ตามพบว่าหญ้าเนเปียร์ทกุพนัธุ์
มีสดัสว่นใบตอ่ต้นท่ีเหมาะสม (สงูกวา่ 1) 

 

Table 1 Plant height (cm) of 8 napier cultivars at 4 harvesting cycles in paddy field condition. 
Cultivars Plant height (cm) 

1st harvest 2nd harvest 3rd harvest 4th harvest Average 
Common 64a1/ 122a 128a 163a 119a 
Taiwan  53ab 123a 106b 172a 113ab 
Wruk wona 52ab 115ab 100b 127b 98b 
Bana 56a 124a 92b 118b 98b 
Tifton 59a 126a 94b 112b 98b 
Kampheng Saen 60a 118a 92b 105b 93b 
Muaklek 53ab 79bc 65c 74c 68c 
Kasetsart 38b 49c 40d 37d 41d 
F-test * ** ** ** ** 
LSD (0.05) 14.66 37.66 19.62 25.89 20.66 
CV (%) 18.33 23.92 14.89 15.54 15.42 

1/  Means within each column followed by were the same letter were not significantly difference at the 5% level by LSD. 
*      Significant at P < 0.05 **      Significant at P < 0.01 
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Table 2 Number of tiller per clump and leaf : stem ratio of 8 napier cultivars at 4 harvesting cycles in paddy 
field condition. 

Cultivars No. tillers/clump Leaf : stem 
ratio 1st harvest 2nd harvest 3rd harvest 4th harvest Average 

Common 26b1/ 25b 28b 37b 29b 1.52c 
Taiwan  12b 11b 13b 13e 12b 1.25c 
Wruk wona 14b 13b 14b 18cde 15b 2.35c 
Bana 14b 13b 15b 14de 14b 2.28c 
Tifton 36b 28b 34b 32bc 32b 2.68c 
Kampheng Saen 38b 30b 36b 30bcd 33b 2.67c 
Muaklek 31b 24b 24b 18cde 25b 6.77b 
Kasetsart 124a 81a 102a 125a 108a 10.32a 
F-test ** ** ** ** ** ** 
LSD (0.05) 39.40 20.25 25.55 16.70 24.21 2.41 
CV (%) 72.43 49.00 52.26 31.72 49.08 43.91 

1/  Means within each column followed by were the same letter were not significantly difference at the 5% level by LSD. 
**      Significant at P < 0.01 
 
ผลผลิตน า้หนักสดและน า้หนักแห้งของหญ้าเนเปียร์ 

ในช่วงการตดัครัง้ที่ 1 และ 3 หญ้าเนเปียร์ส่วนใหญ่ให้ผลผลิตน า้หนักสดค่อนข้างต ่า ยกเว้น
หญ้าเนเปียร์พันธุ์ทีฟตนั และธรรมดาให้ผลผลิตน า้หนักสดสูง ในช่วงแรก ท าให้มีผลผลิตน า้หนักสดรวม
สูงสุด(3,515 กิโลกรัมต่อไร่)แต่ไม่แตกต่างทางสถิติจากหญ้าเนเปียร์ต้นเตีย้พันธุ์อื่นยกเว้นพันธุ์ก าแพงแสน
ที ่ให้ผลผลิตน า้หน ักสดต ่าส ุด (1,747 กิโลกรัมต ่อไร่ )  ส ่วนหญ้าเนเปียร์ต้น เตี ย้ พ ันธุ ์มวกเหล ็กและ
เกษตรศาสตร์ให้ผลผลิตน า้หนักสด 3,081 และ2,115 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งไม่แตกต่างทางสถิติกับพันธุ์ทีฟตนั
และธรรมดา ผลผลิตน า้หนักแห้งรวมของหญ้าเนเปียร์ทัง้ 8 พันธุ์  มีค่าอยู่ระหว่าง 340-563 กิโลกรัมต่อไร่ 
ตามล าด ับ Rengsirikul et al.(2011)  รายงานว่าหญ้าเนเปียร์ที ่ปล ูกในพืน้ที ่อ า เภอปากช่อง จ ังหวดั
นครราชสีมา ที่ตัดทุกๆ 3 เดือน ให้ผลผลิตน า้หนักแห้งรวม 4 ครัง้ อยู่ระหว่าง 4,336-9,344 กิโลกรัมต่อไร่ 
โดยพันธุ์ทีฟตันและธรรมดาให้ผลผลิตน า้หนักแห้ง 9,344 และ 8,224 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ หญ้าเน
เปียร์พันธุ์ทีฟตันและธรรมดาให้ผลผลิตน า้หนักแห้งรวมสูงกว่าพันธุ์อื่น แม้จะไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
แต่หญ้าเนเปียร์ทัง้ 2 สายพันธุ์ยังสามารถให้ผลผลิตน า้หนักแห้งได้มากกว่า  500 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งสามารถ
ใช้เลีย้งโคเนือ้ที่มีน า้หนักตวั 200 กิโลกรัม ได้หนึ่งตวัในระยะเวลา 100 วัน (โคกินหญ้าได้ 2.5 เปอร์เซ็นต์
ของน า้หน ักต ัว)  (Tudsri, 2004)   ซึ ่งผลผลิตที ่ได้ เพีงพอต ่อการเลี ย้งโคเนื อ้ ในช ่วงฤด ูแล้งของภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ 
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Table 3 Fresh and dry weight yield (kg/rai) of 8 napier cultivars at 4 harvesting cycles in paddy field condition. 
Cultivars 1st harvest 2nd harvest 3rd harvest 4th harvest Total 
 F D F D F D F D F D 
Common 707a1/ 115a 909 143 539 81ab 1,361ab 198ab 3,515a 536 
Taiwan  338ab 41c 706 84 394 55b 1,744a 162ab 3,183ab 341 
Wruk wona 400ab 61bc 627 96 418 77ab 1,650a 255a 3,095ab 490 
Bana 399ab 61bc 829 127 356 66ab 953bc 138b 2,537ab 391 
Tifton 727a 103ab 1,243 173 553 105a 993bc 182ab 3,515a 563 

Kampheng Saen 599ab 86abc 1,041 150 529 90ab 911bc 166ab  1,747b 340 
Muaklek 281b 56bc 692 135 321 90ab 453c 99b 3,081ab 492 
Kasetsart 255b 46c 808 146 475 50b 578c 135b 2,115ab 406 
F-test * * ns ns ns * ** * * ns 
LSD (0.05) 397.68 53.26 718.81 97.44 287.91 43.99 634.02 102.28 1526.65 231.33 
CV (%) 58.38 50.99 57.04 50.31 43.70 39.71 39.91 41.69 36.45 35.36 

1/  Means within each column followed by were the same letter were not significantly difference at the 5% level by LSD. 
F Fresh weight yield D Dry weight yield 
ns  Non significant  *      Significant at P < 0.05  **      Significant at P < 0.01 
 
คุณค่าทางโภชนศาสตร์ของหญ้าเนเปียร์ 

หญ้าเนเปียร์พันธุ์ รุกโวน่าธรรมดา ไต้หวัน และก าแพงแสนมีปริมาณโปรตีนอยู่ระหว่าง 4.39-4.71 
เปอร์เซ็นต์ (Table4) ซึง่จดัว่ามีคณุภาพอยู่ในระดบัอาหารหยาบคณุภาพต ่า (โปรตีนไม่เกิน 5 เปอร์เซ็นต์) ส่วน
หญ้าเนเปียร์พนัธุ์บาน่า และทีฟตนัมีปริมาณโปรตีนอยู่ระหวา่ง 5.34 และ 5.71 เปอร์เซน็ต์ตามล าดบั ซึง่จดัอยู่ใน
ระดบัอาหารหยาบคณุภาพปานกลาง (โปรตีน 5-7 เปอร์เซ็นต์) ส่วนหญ้าเนเปียร์พนัธุ์ ต้นเตีย้ทัง้พันธุ์มวกเหล็ก
และเกษตรศาสตร์มีปริมาณโปรตีนอยู่ระหว่าง 8.84 และ8.74 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ ซึ่งจัดอยู่ในระดบัอาหาร
หยาบคุณภาพดี (โปรตีน 7-10 เปอร์เซ็นต์)  (Table4) ดังนัน้  พันธุ์ หญ้าเนเปียร์ท่ีมีปริมาณโปรตีนไม่ถึง  
7 เปอร์เซ็นต์ ควรใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนเพ่ิมเติมในแปลงทดลองทดลองเพ่ือเพ่ิมปริมาณโปรตีนให้อยู่ระดบัเพียงพอตอ่
การใช้เป็นอาหารสตัว์ (สายณัห์, 2547) 

หญ้าเนเปียร์ต้นสูงมีแนวโน้มให้ปริมาณ NDF สูง ขณะท่ีหญ้าเนเปียร์ต้นเตีย้ท่ีให้ปริมาณ NDF ต ่า 
(Table4) อย่างไรก็ตาม หญ้าเนเปียร์ทุกพันธุ์ ท่ีได้จากแปลงทดลองนีม้ีปริมาณ NDF อยู่ระหว่าง 61.65-70.57 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งไม่มีผลต่อการกินได้ของสัตว์  เ น่ืองจาก Buxton (1996) รายงานว่าปริมาณ NDF สูงเกิน  
75 เปอร์เซ็นต์ของวัตถุแห้งในหญ้า จะท าให้การกินได้ของสัตว์ลดลง  หญ้าเนเปียร์พันธุ์ ทีฟตัน ก าแพงแสน 
มวกเหล็ก และเกษตรศาสตร์ให้ปริมาณ ADF อยู่ระหว่าง 29.36-34.77 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นระดับท่ีเหมาะสม
เน่ืองจาก Weiss et al. (1999) รายงานวา่ปริมาณ ADF ไมม่ากกวา่ 30-35 เปอร์เซน็ต์ ถ้ามีปริมาณ ADFสงูแสดง
ว่าพืชอาหารสตัว์นัน้จะมีค่าการย่อยได้ต ่า ขณะท่ีพนัธุ์ธรรมดา ไต้หวนั รุกโวน่า และบาน่า ให้ปริมาณ ADF สูง
กว่า 35 เปอร์เซ็นต์ หญ้าเนเปียร์ท่ีได้จากแปลงทดลองมีปริมาณ ADL ต ่าอยู่ระหว่าง 4.24-6.15 เปอร์เซ็นต์
ปริมาณ ADL เป็นส่วนท่ีสตัว์ไม่สามารถย่อยได้ และยงัมีผลท าให้การย่อยของเซลลโูลสและเฮมิเซลลูโลสลดลง 
(Nakamanee et al., 1996) ดงันัน้ ปริมาณ ADL ท่ีสูงในหญ้าเนเปียร์พันธุ์ไต้หวนั (6.15 เปอร์เซ็นต์) ท าให้การ
ย่อยได้ในกระเพาะหมักต ่ากว่าหญ้าเนเปียร์พันธุ์บาน่าและทีฟตันท่ีให้ปริมาณ ADL เท่ากับ 4.24 และ 4.77 
เปอร์เซ็นต์ตามล าดบั หญ้าเนเปียร์ต้นเตีย้ให้ปริมาณเถ้าสงูกว่าเนเปียร์ต้นสงู โดยเฉพาะพันธุ์เกษตรศาสตร์ให้
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ปริมาณเถ้าสงูท่ีสดุ 14.3 เปอร์เซน็ต์ ซึง่สอดคล้องกบัรายงานของ Rengsirikul et al. (2013) ท่ีพบวา่หญ้าเนเปียร์
พนัธุ์เกษตรศาสตร์และมวกเหลก็ให้ปริมาณเถ้าสงูกวา่หญ้าเนเปียร์ต้นสงู โดยเฉพาะการตดัในช่วงฤดแูล้ง 

 

Table 4 Nutritional value of 8 napier cultivars in paddy field condition. 
 

Cultivars Nutritional value (%) 
CP NDF ADF ADL Ash 

Common 4.60b1/ 69.94ab 37.79ab 5.62ab 7.24e 
Taiwan  4.61b 70.10a 38.71a 6.15a 6.13e 
Wruk wona 4.39b 68.70abc 37.49ab 5.16abc 7.90de 
Bana 5.34b 70.57a 36.57bc 4.24c 7.34e 
Tifton 5.17b 66.54bc 34.63d 4.77bc 9.78cd 
Kampheng Saen 4.71b 66.43c 34.77cd 4.87abc 10.83bc 
Muaklek 8.84a 62.63d 32.92d 5.58ab 12.61ab 
Kasetsart 8.74a 61.65d 29.36e 4.83abc 14.30a 
F-test ** ** ** * ** 
LSD (0.05) 1.85 3.48 1.92 1.32 2.19 
CV (%) 21.69 3.53 3.71 17.43 15.66 

1/  Means within each column followed by were the same letter were not significantly difference at the 5% level by LSD. 
*      Significant at P < 0.05 **      Significant at P < 0.01 
CP = Crude protein,     NDF = Neutral detergent fiber,     ADF =  Acid detergent fiber   and   ADL = Acid detergent lignin  

 
สรุป 

หญ้าเนเปียร์ต้นสงูพนัธุ์ทีฟตนั มีผลผลิตน า้หนกัสดรวมสงูสดุ 3,515 กิโลกรัมตอ่ไร่ในการตดัทัง้ 4 ครัง้ และ
มีปริมาณโปรตีนจัดอยู่ในระดบัอาหารหยาบคุณภาพปานกลางเม่ือเทียบกับหญ้าเนเปียร์ต้นสูงพันธุ์อื่น (ธรรมดา
ไต้หวนั รุกโวน่า และก าแพงแสน) และมีปริมาณเย่ือใย (NDFและADF) อยู่ในระดบัเหมาะสมส าหรับใช้เลีย้งสัตว์
เคีย้วเอือ้งได้ 
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Effect of Ethanol Vapor on the Postharvest Qualities of ‘Khai’ and ‘Namwa’ Bananas 
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ABSTRACT 

Banana is a climacteric fruit which is able to produce ethylene after harvest which leads to 
fruit senescence. Thus, the inhibition of ethylene production is needed. Ethanol vapor treatment is one 
of several postharvest techniques that used in order to inhibit ethylene production. In this study, 
different cultivar of bananas including ‘Khai’ (Musa acuminata (AA Group) ‘Khai’), and Namwa (Musa 
paradisiaca (ABB group) ‘Namwa’) were exposed to 0 (control), 0.3, and 0.6 g ethanol vapor 
releasing pads (EVRP) and stored in 13oC for 15 days. Fresh weight loss tended to increase with 
storage days. Banana treated with ethanol showed lower weight loss especially those treated with 0.3 
g EVRP, compared to the untreated control. Application of EVRP with all banana cultivars also 

retarted the total color difference (ΔE) compared to the untreated control. EVRP at 0.3 g affected the 

delay of peel color change in ‘Namwa’ banana while there was no significant difference of ΔE in 
‘Khai’ banana treated with EVRP at both 0.3 and 0.6 g. Flesh firmness of all EVRP treated banana 
cultivar was lower compared to that of untreated control. According to the results, EVRP could 
maintain the green color ad reduce weight loss of bananas. However further experiment is needed to 
investigate its effect on flesh softening.  
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INTRODUCTION 
Banana is an important commercial crop in Thailand and two of the most common 

cultivar, ‘Khai’ and ‘Namwa’, are used for export. Banana is a climacteric fruit which is able to 
produce ethylene after harvest. Ethylene increase is affected by the maturation during harvest 
and by the onset of ripening. Banana is harvested in the mature green stage and will be ripen 
into soft, edible, yellow and aromatic stage which will depend on the preference of the 
consumers. Visual appearance is the main criteria which the consumers check upon buying 
bananas. The appearance of discoloration in the peel, which is caused by enzymatic browning, 
is a great impact in discerning the marketability of ripe banana (Bagnato et al., 2002). The short 
shelf life of ripe banana, which can be as low as 3 days, is also a major concern by consumers. 
To overcome the previous mentioned problems of banana, there is a need of improvement in 
the shelf life and quality of banana (Seberry and Harris, 1993).  

Increasing the shelf life of climacteric fruits during harvest has been studied and 
researched. There are postharvest treatments which are widely used in slowing down the 
ripening process of bananas, such as controlled or modified atmosphere storage (Yahia, 1998), 
nitrogen atmosphere storage (Wills et al., 1990), 1-methylcyclopropene (1-MCP) (Golding et al., 
1998), ethylene removal and inhibition of ethylene action through chemical means.  

Application of ethanol vapor to fruits have an influence to delay fruit ripening and 
senescence Saltveit and Shraf (1992) found that the application of ethanol in tomato fruit at 
various maturity stages inhibited ripening without affecting its postharvest qualities. The maturity 
of the fruit and the amount and exposure time of ethanol vapor will depend if it will inhibit or 
promote ripening of tomatoes (Beaulieu and Saltveit, 1997).  Asoda et al. (2009) studied the 
effects of ethanol vapor treatment in broccoli florets, it was concluded in the study that the 
treatment suppressed the activities and gene expression of chlorophyll catabolic enzymes, 
which causes the delay in the yellowing in broccoli florets. Also, ethylene activities were 
inhibited through the suppression of 1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid (ACC) synthase 
and ACC oxidase. This study also supports the delay in chlorophyll degradation in lime fruits 
which was conducted by Opio et al. (2015) and also shows that the application of ethanol vapor 
in lime fruit can maintain the vitamin C content and no significant effect on TSS and TA content 
throughout the storage period.  

Due to the limitation of researches which uses ethanol vapor releasing pad in bananas, 
this study aims in evaluating the efficiency of different concentration (weight basis) of ethanol 
vapor pad applied in ‘Khai’ and ‘Namwa’ banana to delay the ripening process, expressed by 
changes in weight, color and texture.  
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MATERIALS AND METHODS 
Sample preparation and treatment 
 Bananas (Musa acuminata (AA Group) ‘Khai’), and Musa paradisiaca (ABB group) ‘Namwa’) 
at the mature green stage were brought from a wholesale market in Bangkok, Thailand. Bananas 
were sliced into clusters with 3 fruits each cluster with an average weight for ‘Khai’ and ‘Namwa’ of 
215 and 277 g, respectively. The cut stalk of each cluster was brushed with 500 ppm prochloraz and 
was air dried. Each cluster of banana was randomly packed in 9 x 14 inch polypropylene bag with 6 
holes (1 cm diameter) along with different weight of ethanol vapor releasing pads (EVRP) of 0.3 and 
0.6 g (Antimold-mild® 0.3 and Antimold-mild® 0.6 respectively). Bags were then tight with rubber 
bands. Absence of ethanol vapor releasing pads was considered as the control. The treated and 
untreated bananas were then stored at 13oC, 90-95%RH. Banana fruit from each treatment were 
randomly sampled at three-day interval to investigate the changes in fresh weight loss, color and 
flesh firmness.  

Measurement of fresh weight loss 
For measurement of fresh weight loss, each replication of sample was weighed using an 

analytical balance (AX4202, OHAUS) reporting the results as percentage of fresh weight loss 
throughout the storage. Initial weight of each cluster was measured and recorded before storage at 
cold room. Fruit weight was measured every three day. Fresh weight loss of fruit was calculated using 
the equation: 

Fresh weight loss (%) = (Fruit weightinitial – Fruit weightthree day interval) x 100 
              Fruit weightnitial 

Measurement of color change 
The banana peel color was carried using a colorimeter (Chroma meter CR 400/410, Konica 

Minolta, Japan). The color was determined in terms of L*, a* and b* values. L* denotes the lightness 
or darkness, a* denotes greenness to redness and b* denotes blueness to yellowness. The color was 
measured in three places of each sample and average values were recorded for the study. Color 
change was expressed as ΔE and was calculated using the following equation: 

  ΔE = √ (L*three day interval – L*initial)
2+(a*three day interval – a*initial)

2+(b*three day interval – b*initial)
2 

Measurement of flesh firmness 
Flesh firmness were measured using a texture analyzer (TA.XT Plus, Texture Technologies, 

Scarsdale, NY) equipped with 5 mm diameter puncture probe. The penetration speed of the probe 
was fixed at 10 mm·min-1 and the probe penetrated into the flesh for 5 mm. The maximum force 
applied to break up the flesh was taken as flesh firmness (N).  
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Experimental design and statistical analysis 
The experimental design used was a completely randomized design using three replications 

per treatment. The data are presented as mean values ± SE. The SAS analysis of variance procedure 
(SAS institute, Cary, NC) was used to determine the treatment effects. The means separation was 

analyzed by Duncan’s Multiple Range test (P≤0.05).  
 

RESULTS AND DISCUSSION 
Fresh weight loss 
 Changes in fresh weight loss of ‘Khai” and ‘Namwa’ bananas were showed in Figure 1. 
Generally, percentage of fresh weight loss in ‘Khai’ and ‘Namwa’ banana fruit in all treatment 
increased with storage time. The application of EVRP had lowered the fresh weight loss of banana 
compared to the untreated control. 0.3 g EVRP showed the lowest percentage loss. Possible reason 
for the weight loss of bananas is the transpiration and respiration of the fruit throughout the storage 
period. Ethanol vapor treatment might have reduced the weight loss by slowing down the respiration 
process (Roy et al., 2017) which rises with the start of ripening process.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
Figure 1 Fresh weight loss of (a) ‘Khai’ and (b) ‘Namwa’ banana treated with 0.3 g ethanol pad, 0.6 g 
ethanol pad and untreated control during storage at 13oC for 15 days. Data are the means ± SE of 
three replicates.  
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Color changes 
ΔE value is defined as the numerical comparison between a sample color changes to the 

initial color. The greater ΔE values the greater deviation of the reference color to the initial color. 
According to the Figures (2a and 2b), there was an increase in color difference with the increase of 
storage days. In ‘Khai’ cultivar, there was a significant different between the untreated bananas and 
the treated bananas, where the ΔE values of untreated bananas were higher compared to treated 
bananas. Same can also be observed in the b* values which denotes yellowness. This showed the 
color change of the bananas from green to yellow, which indicated the ripening. 0.3 g EVRP showed 
low values of ΔE compared to 0.6 g EVRP. However, there was no significant difference on the ΔE 
and b* values between treatments for the ‘Namwa’ cultivar. These changes during ripening period 
took place as a result of the breakdown of the chlorophyll in the peel (Salvador et al., 2007) and 
according to Aguilar-Mendez et al., (2008) application of exogenous ethanol lowers chlorophyll 
degradation.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 ΔE and b* values of bananas treated with 0.3 g ethanol pad, 0.6 g ethanol pad and 
untreated control during storage at 13oC for 15 days. (a) and (b) respectively display the ΔE and b* 
values of ‘Khai’. (c) and (d) respectively display the ΔE and b* values of ‘Namwa’ cultivar. Data are 
the means ± SE of three replicates. 
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Flesh firmness 
Flesh firmness of bananas decreased slowly with increase storage time. The loss of firmness 

in banana flesh might be attributed to different modification that happened to its physiological and 
chemical properties. This included the hydrolysis of starch to sugars during ripening causing an 
increase in osmotic pressure in banana flesh, which associated with ripening where turgor pressure 
decreases thus cause the softening, which results in decrease in firmness (Finney et al., 1967).   

In this study, flesh firmnesses of the different cultivar of banana declined which were shown 
in Figure 3a and 3b. Decrease in flesh firmness was observed for both cultivars of banana. Untreated 
banana showed higher value of fresh firmness compared to EVRP treated bananas however, there 
was no significant different between treatments in both cultivars. According to Agravante et al. (1990), 
exposure of bananas to ethanol could accelerate the ripening process; however it was concentration 
dependent for lower ethanol vapor percentage had delayed the ripening. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3 Flesh firmness of (a) ‘Khai’ and (b) ‘Namwa’ cultivar treated with 0.3 g ethanol pad, 0.6 g 
ethanol pad and untreated control during storage at 13oC for 15 days. Data are the means ± SE of 
three replicates. 
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CONCLUSION 
The ability of ethanol vapor pad in maintaining postharvest quality banana through 

delaying the ripening process was dependent on the concentration and some other factor such 
as the cultivar. Ethanol treated banana showed low values for weight loss and color difference, 
specifically 0.3 g ethanol pad, compared to the untreated banana. However, low values of flesh 
firmness for EVRP treated bananas were observed. Further study is required to determine 
precisely on the mechanism of ethanol vapor on postharvest quality of banana.  
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การประเมินปริมาณโปรตีนพืชวงศถ่ัวโดยใชเทคนิคการไมทําลายตัวอยางดวย 
 Near Infrared Spectroscopy 

Non-destructive Evaluation of Protein in Legumes using Near Infrared Spectroscopy 
 

ภัควิไล ยอดทอง1*  และ จารุวรรณ บางแวก1 

Yodthong, P.1* and Bangweak, J.1 

 

บทคัดยอ 
การประเมินปริมาณโปรตีนในพืชวงศถั่ว โดยใชสมการที่สรางข้ึนดวยวิธี Near Infrared Spectroscopy 

(NIR) พบวา สมการจากเมล็ดถั่วเหลือง ถั่วแดง ถั่วดํา ถั่วเขียว และถ่ัวลิสง ท่ีไมผานการบดที่ชวงคล่ืน 1000-

2500 nm จํานวน 100 ตัวอยาง มีคาสัมประสิทธสหสัมพันธ (R) 0.98 มีคาความคลาดเคล่ือนในการประเมิน 

(Standard Error of Prediction, SEP) 1.64 ซึ่งตํ่ากวาคาความคลาดเคล่ือน (Standard Deviation, SD) ท่ี

วิเคราะหในหองปฎิบัติการ (7.89) และมีคาความคลาดเคล่ือนในการทํานายของกลุมตัวอยางสรางสมการแคลิ

เบรชั่น (Standard Error of Calibration, SEC) 1.36 เมื่อนําสมการท่ีไดปรับปรุงแลวไปทํานายปริมาณโปรตีน ใน

ตัวอยางเมล็ดถั่วเหลือง ถั่วแดง ถั่วดํา ถั่วเขียว และถ่ัวลิสง พบวาเมือ่นําผลการประเมินดวย Near Infrared 

Spectroscopy และผลท่ีไดจากหองปฏิบัติการมาสรางกราฟความสัมพันธของโปรตีนระหวาง 2 วิธ ี ไดคา

ความสัมพันธ (R) เทากับ 0.99 ซึ่งพบวาท้ังสองวิธีมีความสัมพันธกัน สามารถใชแทนกันไดดี สามารถนําไปใชใน

การประเมินคุณภาพในพชืวงศถั่วไดปริมาณท่ีใกลเคียงกัน ไดคาท่ีถูกตองแมนยํา  

 

ABSTRACT 
Non-destructive method for protein determination in legumes was developed using near 

infrared spectroscopy (NIR) technique. The wave length region 1000-2500 nm was used. One 

hundred samples of legumes were used to create an effective model for quality evaluation. Protein 

equation in legumes had high regression correlation (R); of 0.98 and low standard error of prediction 

(SEP) of 1.64, which was lower than standard deviation (SD) from the laboratory method (7.89) and 

also low standard error of calibration (SEC) of 1.36. After that, qualities of legume samples were 

analyzed using NIR technique compared with the laboratory method,. Proteins from the two methods 

had high regression correlation (R) of 0.99,. That both methods were related and could be used as 

well as good representation in legumes to assess the quality. Similar quantity,  accurate values. 
Key Words: legumes, protein, near infrared spectroscopy 
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คํานํา 
ถั่วท่ีเราบริโภคกันโดยท่ัวไป แบงไดเปน 3 กลุม ไดแก ถั่วฝกเมล็ดไมกลม (Bean) รับประทานไดท้ังฝก 

หรือรับประทานเฉพาะเมล็ด ถั่วฝกเมล็ดกลม (Pea) รับประทานฝกสดท่ียังไมแกเต็มท่ี และสุดทาย ถั่วเมล็ดแบน 

(Lentil) ลักษณะเมล็ดแบนคลายนัยนตาคน มีหลายสี ถั่วท้ัง 3 กลุมน้ียังสามารถแบงไดอีกเปน 2 ชนิด คือ ถั่ว

นํ้ามัน (Oilseed legume) มีโปรตีนและไขมันสูง สะสมพลังงานในรูปของไขมัน เชน ถั่วเหลือง ถั่วลิสง อีกชนิด

หน่ึงคือ ถั่วพัลส (Pulse) มีโปรตีนสูงแตไขมันตํ่า สะสมพลังงานในรูปของคารโบไฮเดรต ในเมล็ดจึงมีแปงสูง และ

เก็บเกี่ยวในรูปของถ่ัวเมล็ดแหง เชน ถัว่เขียว ถั่วขาว ถั่วแดง ถั่วแดงหลวง ถั่วลูกไก และถั่วเลนทิล (สํานักงาน

กองทุนสนับสนุนการสรางเสริมสุขภาพ, 2559) 

ถั่วเหลืองเปนพืชลมลุกมีชื่อวิทยาศาสตรคือ Glycine max (L.) Merrill เปนพืชตระกูลถั่ว 

(Leguminosae) เมล็ดแหงจากถั่วเหลืองจัดเปนถั่วเมล็ดแหง (legume) ซึ่งอยูในกลุมพืชนํ้ามัน (oil crop) นําไปใช

เปนวัตถุดิบ เพื่อการสกัดเปนนํ้ามันถั่วเหลือง และยังนํามาแปรรูป (food processing) เปนผลิตภัณฑอาหารได

หลากหลาย เพื่อเปนแหลงโปรตีน เชน โปรตีนเกษตร (textureized vegetable protein) โปรตีนถั่วเหลือง และ

ผลิตภัณฑอาหารหมักจากถ่ัวเหลือง เชน ซี้อิ้ว (fermented soy sauce) เตาเจี้ยวมิ โซะ เตาหูยี้ เทมเป ถั่วเนา              

เปนตน (อาวุธ, 2561) 

ถั่วแดง (Kidney bean) ชื่อวิทยาศาสตรของถั่วแดง คือ Phasecolus vulgaris L. พืชตระกลูถั่วสมุนไพร 

ท่ีมีโปรตีนสูง ชวยขับพิษในรางกาย ชวยบาํรุงระบบทางเดินอาหาร ชวยขับถาย ชวยยอยอาหาร ปองกันทองผูก 

ลดความเส่ียงโรคมะเร็ง เปนพืชวงศถั่วท่ีมคีวามสําคัญทางเศรษฐกิจบนพื้นท่ีสูงอีกชนิดหน่ึง ท่ีมูลนิธิโครงการ

หลวงไดสงเสริมใหเกษตรกรเพาะปลูก (วีรพันธ และคณะ, 2554) เปนแหลงโปรตีน อุดมดวยแอนโทไซยานิน มี

ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ ชะลอการเกิดโรคไขมันอุดตันในหลอดเลือดและโรคหลอดเลือดหัวใจแข็งตัว (มาฤดี และ

คณะ, 2556)  

ถั่วดํา (Vigna sinensis) เปนพืชท่ีมีคุณคาทางโภชนาการสูง โดยเปนแหลงของโปรตีน สตารช ใยอาหาร 

นอกจากน้ียังมสีารประกอบฟนอลและแอนโทไซยานินซึง่มีสมบัติในการตานอนุมูลอิสระ (กุลยา และอโนชา, 2557) 

ถั่วลิสง (Arachis hypogaea L.) เปนพืชตระกูลถั่วท่ีสามารถนํามาใชประโยชนไดหลากหลาย การใช

ประโยชนจากถั่วลิสงสวนใหญใชเพื่อการบริโภคเน่ืองจากมีรสชาติอรอยมีกล่ินเฉพาะตัว และมีคุณคาทาง

โภชนาการสูง มีปริมาณของโปรตีนและไขมันท่ีเปนประโยชนสูง1 นอกจากน้ี ถั่วลิสงยังมีสารสําคัญ เชน 

สารประกอบฟนอลิก (phenolic compound)ท่ีพบมากที่เย้ือหุมของเมล็ดถั่วลิสง2 ซึ่งสารประกอบฟนอลิก 

เหลาน้ีมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระอันเปนสาเหตุ เปนตน (ปลุกดิน และคณะ, 2016) 

ถั่วเขียว (Mungbean) มีชื่อวิทยาศาสตรวา Vigna radiata (L.) Wilczek จัดอยูในกลุมพืชท่ีผลิตเพื่อใช

ประโยชนภายในประเทศดวยการบริโภคโดยตรง และการแปรรูปเปนผลิตภัณฑตาง ๆ ถั่วเขียวจัดเปนพืชท่ีมี

ศักยภาพในอนาคต เพราะมีปริมาณความตองการใชภายในประเทศเพิ่มขึ้นทุกป มีการนําถ่ัวเขียวไปใชเปน

วัตถุดิบในอุตสาหกรรมท่ีสําคัญ ไดแก อุตสาหกรรมการผลิตวุนเสนซึ่งมีมูลคาการตลาดประมาณ 2,500 ลาน

บาท/ป และมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางตอเน่ืองจากความตองการบริโภควุนเสนเน่ืองจากวุนเสนท่ีผลิตจากถั่วเขียวมี

คาดัชนีนํ้าตาลตํ่าสุดซึ่งเปนผลดีกับผูปวยท่ีเปนโรคเบาหวาน และโรคหัวใจ นอกจากน้ียังชวยปองกันโรคมะเร็ง

ลําไสใหญดวย (อารดา และคณะ, 2559) 
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คุณภาพของผลิตผลและผลิตภัณฑเกษตร เชน ปริมาณแปง โปรตีน ไขมัน นํ้าตาล สารพิษ เชื้อโรค 

แมลง และอื่น ๆ เปนลักษณะสําคัญท่ีบงบอกถึงคุณภาพของผลผลิตหรือผลิตภัณฑเพื่อการบริโภค กอนท่ีจะ

นําไปบริโภค หรือเพื่อดูคุณภาพวัตถุดิบ หรือ ผลิตภัณฑ โดยเฉพาะงานตรวจวิเคราะหท่ีเปนงานประจํา (routine) 

หรือในอุตสาหกรรมท่ีตองมีการตรวจวิเคราะหคุณภาพวัตถุดิบกอนเขาผลิต หรือคุณภาพผลิตภัณฑสุดทาย ซึ่ง

การตรวจสอบคุณภาพเปนส่ิงท่ียุงยาก มีการใชสารเคมี ขั้นตอนและการเตรียมวัสดุในการวิเคราะหยุงยากทําให

ใชเวลามาก ท้ังผูวิเคราะหตองใชความรูและประสบการณสูง และตองทําลายตัวอยาง (อนุวัฒน และ คณะ, 2558) 

เทคนิค NIR Spectroscopy เปนวิธีหน่ึงท่ีนาสนใจ วธิีน้ีมีการใชกันมานานอยางแพรหลายในหลาย

ประเทศ เชน สหรัฐอเมริกา ญีปุ่น จีน เกาหลี โดยใชในอุตสาหกรรมตาง ๆ เชน ในประเทศญี่ปุน ไดนําเอาเทคนิค 

NIR Spectroscopy มาคัดเลือกความหวานของสม (Tsuchikawa et al., 2003) แอปเปล (Iyo and Kawano, 

2001) พีช (Slaughter, 1995; Peiris et al., 1997), เชอร่ี (Lu, 2001) และ เมลอน (Dull et al., 1989; Dull et al., 

1992; Ito et al, 2002; Guthrie et al., 2006) การตรวจสอบปริมาณโปรตีนในอาหาร หลากหลายชนิด เชน ขาว

บารเลย ขาวมอลล ขาวโอต (Gunasekaran, 2001)  

เทคนิค NIR Spectroscopy เปนเทคนิคท่ีไมทําลายตัวอยาง ใชหลักการการสรางสมการจากคา

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Coefficient of correction) หรือ R ระหวางคาการดูดซับแสง Near Infrared ท่ีสองผาน

วัตถุท่ีตองการวิเคราะหจํานวนหน่ึง และคาท่ีวิเคราะหจากหองปฏิบัติการ เมื่อไดสมการที่มีคาความสัมพันธสูง 

คาความคลาดเคล่ือนในการประเมิน (Standard Error of Prediction, SEP) ตํ่า ก็นําสมการน้ีใชทํานายคาของ

ตัวอยางแทนการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ ซึ่งขอไดเปรียบของการใชเทคนิค NIRS เปนวิธีทดสอบท่ีไมทําลาย

ตัวอยาง ตรวจวิเคราะหท่ีรวดเร็ว ประหยัดเวลา และปลอดภัย 

การวิเคราะหปริมาณโปรตีนในถั่วสามารถทําไดดวยวิธีการทางเคมีซึ่งมีตนทุนการวิเคราะหสูง และตองใช

เวลาในการวิเคราะหคอนขางนานใชเคร่ืองมือ สารเคมี และอุปกรณมาก การใชหลักการของ รังสี Near Infrared 

Spectroscopy ท่ีมีชวงความยาวคล่ืนต้ังแต 800 – 2500 นาโนเมตร ท่ีมีตนทุนท่ีนอยกวา วิธีการสะดวก และใช

ระยะเวลาส้ัน (ศุมาพร,2552)  การทํางานของเคร่ือง NIR spectrometer  อาศัยการดูดกลืนพลังงานแสงในแตละ

ชวงความยาวคล่ืนของสารแตละชนิดมีไมเทากัน  และนําคาความเขมแสงท่ีไดในแตละความยาวคล่ืนมาเขียน

กราฟโดยใชแกนนอนเปนคาความยาวคล่ืน  แกนต้ังเปนคาการดูดกลืนแสง  จะไดกราฟการดูดกลืนแสงของ

ตัวอยางน้ัน ๆ (ศิวลักษณ, 2552) และนําขอมูลไปวิเคราะหกับคาท่ีไดในหองปฏิบัติการ สามารถสรางสมการ

ทํานายและนําสมการท่ีไดมาทํานายคาของวัตถุท่ีตองการวิเคราะห เปนวิธีการท่ีสะดวกและมีความแมนยําสูง ไมมี

การทําลายตัวอยาง และคาใชจายตํ่า   

Zhu et al. (2018) ไดทําการประเมิณคุณภาพของถ่ัวเหลืองโดยใช near-infrared spectroscopy โดยท่ี

เก็บรวบรวมตัวอยางจากพื้นท่ีท่ีแตกตางกันจํานวน 360 ตัวอยาง นํามาสรางแบบจําลองของความชื้น, ไขมันดิบ, 

และปริมาณโปรตีน การวิเคราะหการสรางแบบจาํลองพบวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธการตรวจสอบความถูกตอง

ขามภายใน (rcv) สําหรับความชื้นไขมันดิบและปริมาณโปรตีนของถั่วเหลืองได 0.965, 0.941, และ. 0.949 

ตามลําดับและสัมประสิทธิ์การวัด (R2) เปน 0.966, 0.958 และ 0.958  

Rocha dos Santos et al. (2018) ไดทําการประเมณิคุณภาพของถ่ัวเหลืองโดยใช near-infrared 

spectroscopy เพื่อใชทํานายไขมันท้ังหมด โปรตีนดิบและปริมาณความชื้นในถั่วเหลืองบด 300 ตัวอยาง ถูก
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นํามาใชสําหรับการอางอิงและการวัดสเปกตรัม รุน PLS สําหรับไขมันท้ังหมด, โปรตีนดิบ, และความชืน้ไดรับการ

ตรวจสอบเพื่อความถูกตองและความแมนยาํ 0.75 และ 0.67 ตามลําดับ สําหรับไขมนัท้ังหมด 0.51 และ 0.46

สําหรับโปรตีนดิบ, และ 0.97 และ 0.99 สําหรับความชื้น สามารถนํามาใชเปนวิธีการทางเลือกสําหรับการกําหนด

พารามิเตอรทางกายภาพ  

 Wang et al. (2014) ใช nirs ในการวิเคราะหองคประกอบทางโภชนาการของการทําเมล็ดถั่วสําหรับ

โปรตีน, แปง, นํ้ามัน, และโพลีฟนท้ังหมดโดยใช 244 ตัวอยางจากการผลิตสิบสองภูมิภาคถูกวัดท้ังผงแปงและ

รูปแบบเมล็ดเหมือนเดิม. การถดถอยอยางนอยบางสวน (PLS) ถูกนํามาใชสําหรับการพัฒนาแบบจาํลอง มีคา

สัมประสิทธิ์ของความสัมพันธ (r2) 0.97, 0.93 และ 0.89 ตามลําดับ  

ดังน้ันการศึกษาวิธีการประเมนิปริมาณโปรตีนพืชวงศถั่วดวยเคร่ือง Near Infrared Spectroscopy จึง

เปนวิธีหน่ึงท่ีนาสนใจนํามาใชเปรียบเทียบกับวิธใีนหองปฏิบัติการซึ่งเปนวธิีการเดิมซึ่งตองใชเวลานานและตองใช

สารเคมีในการวิเคราะห  

  
อุปกรณและวิธีการ 

เตรียมตัวอยางเมล็ดถั่ว จาํนวน 5 ชนิด ไดแก ถัว่แดง ถั่วดํา ถัว่ลิสง ถั่วเขียว และถ่ัวเหลือง เน่ืองจากเปนถัว่

ท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจและมปีริมาณโปรตีนสูง โดยนําไปเปาฝุนทําความสะอาดและกําจัดส่ิงปนเปอนออก  

นําเมล็ดถั่วไปวดัคาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง Near Infrared Spectroscopy ท่ีความยาวคล่ืน 800 – 

2500 nm จากน้ันนําตัวอยางไปบดใหละเอยีดและวัดคาการดูดกลืนแสงอีกคร้ัง นําตัวอยางดังกลาวไปวิเคราะห

ปริมาณโปรตีนในหองปฏิบัติการดวย kjeldalh method (พันทิพา, 2546) 

นํา spectra ท่ีไดไปสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรดวยวิธี Partial Least Square (PLS) จาก

โปรแกรมสําเร็จรูป The Unscrambler  (บริษัท Camo Oslo ของประเทศ, นอรเวย) ทําการคัดเลือกสมการโดย

พิจารณาคา Standard Error of Calibration (SEC) และคา Correlation Coefficient (R)  โดยนําขอมลูท่ีไดมา

สรางสมการ จากน้ันตรวจสอบความแมนยาํของสมการทีส่รางขึ้นโดยเปรียบเทียบคา Standard Error of 

Prediction (SEP) และ Bias 

ทําการทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสมการท่ีไดจาก Near Infrared Spectroscopy กับวธิี

วิเคราะหทางเคมี โดยสุมเก็บตัวอยางถั่วสายพันธุตาง ๆ ดังน้ี ถั่วเหลืองพันธุเชียงใหม 1 เชียงใหม 2 เชยีงใหม 3  

เชียงใหม 4 เชยีงใหม 5 เชียงใหม 6 เชียงใหม 60 เชียงใหม 84-2 สุโขทัย 1 สุโขทัย 2 สุโขทัย 3 ศรีสําโรง 1 สจ. 4  

CM9515-3 ถั่วเขียวพันธุกําแพงแสน 2 กําแพงแสน 1 ชัยนาท 72 ชัยนาท 80 ชัยนาท 84-1 พิษณุโลก 2 มทส. 1 

มอ.1 อูทอง 1 ถั่วลิสงพันธุไทนาน 9 ขอนแกน 6 ขอนแกน 84-7 ขอนแกน 84-8 ถั่วแดง และ ถั่วดํา จากศูนยวิจัย

และพัฒนาการเกษตร ในฤดูกาลผลิต 2555-2558 มาเปนตัวอยางในการทดสอบประสิทธภิาพของสมการและทํา

การปรับปรุงสมการ ทดสอบความแมนยําของสมการโดยใชสมการทํานายปริมาณโปรตีนพืชในถั่วท้ัง 5 ชนิด 

เทียบกับผลวิเคราะหท่ีไดโดยวิธีทางเคมี   
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ผลการทดลองและวิจารณ 
คุณสมบัติของตัวอยางที่ใชในการทาํสมการ 
ใชตัวอยางถั่ว 5 ชนิดไดแก ถั่วเหลืองพันธุเชียงใหม 1 เชียงใหม 2 เชียงใหม 3  เชยีงใหม 4 เชียงใหม 5 เชียงใหม 6 

เชียงใหม 60 เชียงใหม 84-2 สุโขทัย 1 สุโขทัย 2 สุโขทัย 3 ศรีสําโรง 1 สจ. 4  CM9515-3 ถั่วเขียวพันธุกาํแพงแสน 

2 กําแพงแสน 1 ชัยนาท 72 ชัยนาท 80 ชัยนาท 84-1 พิษณุโลก 2 มทส. 1 มอ.1 อูทอง 1 ถั่วลิสงพันธุไทนาน 9 

ขอนแกน 6 ขอนแกน 84-7 ขอนแกน 84-8 ถั่วแดง และ ถัว่ดํา ในการทําสมการโปรตีนจํานวน 150 ตัวอยาง ซึ่ง

แบงออกเปนถัว่ชนิดตาง ๆ ดังแสดงในตาราง โดยมีคาโปรตีนต้ังแต 18.80 – 43.85 % (Table 1) โดยใกลเคียงกับ 

จารุวรรณ และคณะ (2558) ซึง่ทําการประเมิณคุณภาพแปงฟลาวโดยใชเทคนิค NIR spectroscopy  

Table 1 Protein (%) of Legume samples used for model construction by laboratories method (kjeldalh  

method) 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
คาการดดูซับแสงที่ความยาวคลื่นตาง ๆ ของตัวอยาง 

นําตัวอยางถั่วไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง Near Infrared Spectroscopy ท่ีความยาวคล่ืน 800 – 

2500 nm พบวา ความยาวคล่ืนมีคาการดูดซับแสงท่ี 928 1198 1215 1470 1980 2050 และ 2110 นาโนเมตร ซึ่ง

มีความเกี่ยวของกับพันธะของ oil, RH2, CH2, CONHR, Protein, และ CONH2 ตามลําดับ (Osborne, 1993)   

(Figure 1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Type of bean No. of sample    Max. value     Min. value 

Red Kidney bean 

Black seeded race 

Soy bean 

Mung bean 

Peanut 

30

30 

30 

30 

30 

24.35

26.38 

43.85 

27.71 

31.72 

18.80 

20.86 

36.03 

22.73 

19.69 

สาขาพืช การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 57

104 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 Near-infrared spectra obtained from legume samples. 
 
การทํา Calibration ดวย Partial Least Square Regression 

จากการทํา calibration ปริมาณโปรตีน ในพืชวงศถั่ว ดวยวิธ ี Partial Least Square Regression 

(PLSR) ทําการวิเคราะหแบบ Full cross-validation โดยการใชสเปกตรัมด้ังเดิม (original spectrum) ท่ีความ

ยาวคล่ืนชวง 800-2500 นาโนเมตร พบวา 

มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Coefficient of correlation, R) ของคาโปรตีน เทากับ 0.98 มีคาความ

คลาดเคล่ือนในการประเมิน (Standard Error of Prediction, SEP) 1.64 ซึ่งตํ่ากวาคาความคลาดเคล่ือน 

(Standard Deviation, SD) ของขอมูลท่ีวเิคราะห (7.89) และมีคาความคลาดเคล่ือนในการทํานายของกลุม

ตัวอยางสรางสมการแคลิเบรชั่น  (Standard Error of Calibration, SEC) 1.36 (Table 2) เมื่อนําสมการท่ีได

ปรับปรุงแลวไปทํานายปริมาณโปรตีนในตัวอยางเมล็ดถั่วท้ัง 5 ชนิด พบวาเมือ่นําผลการประเมินดวย Near 

Infrared Spectroscopy และผลท่ีไดจากหองปฏิบัติการ  มาสรางกราฟความสัมพันธของโปรตีนของถัว่ระหวาง 

2 วิธ ี ไดคาความสัมพันธ   ( R )  0.99  (Figure 2) ซึ่งพบวาท้ังสองวธิีมีความสัมพันธกันสามารถใชแทนกันได

คอนขางดี สามารถนําไปใชในการประเมินปริมาณโปรตีนในพืชวงศถั่วไดปริมาณท่ีใกลเคียงกัน ไดคาท่ีถูกตอง

แมนยํา ท้ังยังใชระยะเวลาและคาใชจายท่ีตํ่ากวาดวย  
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Table 2 Results of PLSR calibration for component determinations in legumes. 

Constituent 
     
Wavelength  
    (nm) 

     No. of    
    samples 

R SEC SEP Bias F SD 

Protein (%) 800-2500 150 0.98 1.36 1.64 0.015 10 7.89 
 

 
Figure 2 Scatter plot of Protein content in legume. 

 
สรุป 

 จากการศึกษาพบวา เทคนิค Near Infrared Spectroscopy (NIRS) เปนเทคนิคการตรวจหา

ปริมาณปริมาณโปรตีนในพืชวงศถั่วได โดยใชชวงคล่ืน 800 – 2500 นาโนเมตร และใชสเปกตรัมด้ังเดิม (original 

spectra) ซึ่งสามารถนํามาใชทดแทนการวิเคราะหทางเคมีได 
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 การคัดเลือกสายพันธุถ่ัวลสิงเมล็ดขนาดกลางท่ีมศีักยภาพการใหผลผลิตสงู 
Selection of Medium-seeded Size Peanut Lines Having a High Yield Potential 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อคัดเลือกพันธุถั่วลิสงท่ีใหผลผลิตสูง โดยทดสอบผลผลิตสายพันธุดีเดน 

ไดแก KUP11281, KUP11302, KUP12B35 และ KUP1284-2 เปรียบเทียบกับพันธุไทนาน 9 และขอนแกน 5 

วางแผนการทดลองแบบ RCB จํานวน 3 ซ้ํา และดําเนินงานวิจัยท่ีสถานีทดลองของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร

จํานวน 3 สถานี ฤดูแลงป 2559 และไรนาเกษตรกรจํานวน 4 แปลง ฤดูฝนป 2560 ผลการทดลองที่สถานีวิจัย

พบวา KUP11302 ใหผลผลิตสูงสุด 399.7 กก./ไร มีนํ้าหนัก 100 เมล็ด 54.7 กรัม และมีจํานวนเมล็ดตอฝกสูง

กวาไทนาน 9 และขอนแกน 5 โดยมีคาเทากับ 2.2 เมล็ด ขณะท่ีผลการทดลองในไรนาเกษตรกรพบวา 

KUP11302 มีผลผลิตสูงสุด 344.0 กก./ไร และนํ้าหนัก 100 เมล็ด 51.9 กรัม จากการวิเคราะหเสถียรภาพของ

พันธุดวยวิธี GGE-biplot พบวา KUP11302 ใหผลผลิตสูงสุดและมีเสถียรภาพสูง ดังน้ันสายพันธุดังกลาวอาจมี

ศักยภาพในการใหผลผลิตสูงและการปรับตัวดี  
 

ABSTRACT 

 The objective of this research was to select a high yielding peanut petite line. The elite 

lines consisted of KUP11281, KUP11302, KUP12B35 and KUP1284-2 were grown for yield trial 

compared to Tainan 9 and Khonkaen 5. The RCB with 3 replications were conducted and tested in 

three research stations of Kasetsart University in dry season 2015 and four farmer’s fields in rainy 

season 2016. The results at the research stations showed that KUP11302 gave the highest yield 

(399.7 kg/rai) with 100 seed weight of 54.7 g, and number of seed per pod of this line was 
higher than Tainan9 and Khonkaen5, with an average of 2.2 seeds. While, the results in on-farm 

yield trial indicated that KUP11302 gave the highest yield (344.0 kg/rai) ,with 100 seed weight of 

51.9 g. The results from stability analysis for pod yield using GGE-biplot revealed that KUP11302 was 

the highest yield and high stability. Therefore, this line might be a promising variety giving a good 

yield potential and good adaptability.  
 

Keywords: Arachis hypogaea L., yield trial, stability analysis, GGE-biplot  
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คํานํา 

ถั่วลิสง (Arachis hypogaea L.) เปนพืชนํ้ามันและโปรตีนท่ีมีความสําคัญ ผลผลิตถั่วลิสงในประเทศไม

เพียงพอตอความตองการใชภายในประเทศ จากขอมูลของสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตรป พ.ศ. 2560 พบวา

ประเทศไทยมีความตองการใชปริมาณสูงถึง 112,114 ตัน สงผลใหมีการนําเขาถ่ัวลิสงจากตางประเทศคิดเปน

มูลคากวา 2,416.09 ลานบาท (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2560) สาเหตุหน่ึงท่ีทําใหผลผลิตไมเพียงพอกับ

ความตองการเน่ืองจากผลผลิตเฉล่ียตอไรตํ่า แนวทางในการแกปญหาดังกลาวคือ การปรับปรุงพันธุถั่วลิสงใหมี

ผลผลิตสูงขึ้น ควบคูไปกับการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตถั่วลิสงดานตางๆ ปจจุบันมีถั่วลิสงหลายพันธุท่ีพัฒนา

โดยหนวยงานราชการ ซึ่งมีท้ังพันธุเมล็ดโต (นํ้าหนัก 100 เมล็ด มากกวา 60 กรัมขึ้นไป) เชน เกษตร 1 

เกษตรศาสตร 50 และขอนแกน 6 เปนตน และพันธุเมล็ดกลาง (นํ้าหนัก 100 เมล็ด อยูระหวาง 35 - 60 กรัม) เชน 

ไทนาน 9 ขอนแกน 4 และขอนแกน 5 เปนตน โครงการปรับปรุงพันธุถั่วลิสงของภาควิชาพืชไรนา คณะเกษตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ไดปรับปรุงพันธุถั่วลิสงขนาดเมล็ดกลาง โดยคัดเลือกเชื้อพันธุกรรมพันธุถั่วลิสงท่ี

ปรับตัวไดดีภายในประเทศและมีลักษณะดีเดน กําหนดใหพันธุไทนาน 9 กับขอนแกน 5 ท่ีมีคุณภาพเมล็ดดีเปน

พันธุแม และพันธุขอนแกน 6 ท่ีตานทานตอโรคยอดไหมเปนพันธุพอ ผสมพันธุระหวางพันธุดังกลาว แลวคัดเลือก

ดวยวิธีคัดรวม (bulk method) รวมกับวิธีจดประวัติ (pedigree selection) และทดสอบผลผลิตตามลําดับ

ขั้นตอนของการปรับปรุงพันธุ จนกระท่ังไดสายพันธุดีเดนจํานวนหน่ึงท่ีใหผลผลิตสูงกวาพันธุไทนาน 9 และ

ขอนแกน 5 (ศรัญจิต, 2557) การทดสอบผลผลิตในหลายพื้นท่ีท่ีมีสภาพแวดลอมแตกตางกันเปนข้ันตอนท่ีสําคัญ

ของการปรับปรุงพันธุกอนการคัดเลือกพันธุท่ีมีศักยภาพเปนพันธุแนะนําสูเกษตรกร ท้ังน้ีผลท่ีไดประการหน่ึงคือ 

ปฏิสัมพันธระหวางพันธุกับสภาพแวดลอม (G x E interaction) และสามารถวิเคราะหเสถียรภาพของพันธุพืชได

อีกดวย (เจตษฎา, 2557) Oliveira and Godoy (2006) ทดสอบผลผลิตถั่วลิสงในหลายสภาพแวดลอมและ

วิเคราะหเสถียรภาพของพันธุ (stability analysis) ดวยวิธี AMMI พบปฏิสัมพันธระหวางพันธุกับสภาพแวดลอม

ในผลผลิตฝก ท้ังน้ีบางพันธุนอกจากใหผลผลิตสูงแลวยังมีเสถียรภาพท่ีดีอีกดวย ขณะท่ี เจตษฎา และคณะ 2559 

ทดสอบผลผลิตถ่ัวลิสงจํานวน 6 สภาพแวดลอมและวิเคราะหเสถียรภาพของพันธุดวยวิธี GGE-biplot พบวาวิธีน้ี

เปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงสําหรับการวิเคราะหหาเสถียรภาพของพันธุ ซึ่งสามารถระบุพันธุท่ีใหผลผลิตสูงรวมท้ัง

ระบุการปรับตัวของพันธุในสภาพแวดลอมตางๆ ไดอีกดวย ดังน้ันวัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีคือทดสอบผลผลิต

ถั่วลิสงสายพันธุดีเดนจํานวน 4 สายพันธุ ไดแก KUP11281, KUP11302, KUP12B35 และ KUP1284-2   เพื่อ

คัดพันธุถั่วลิสงท่ีใหผลผลิตสูงและมีเสถียรภาพการใหผลผลิตท่ีดีสําหรับสงเสริมและแนะนําพันธุแกเกษตรกร

ตอไป 
 

อุปกรณและวิธีการ 

การทดสอบผลผลิตถั่วลิสงสายพันธุดีเดนจากโครงการปรับปรุงพันธุถั่วลิสงภาควิชาพืชไรนา คณะ

เกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จํานวน 4 สายพันธุ แบงเปนสายพันธุท่ีเกิดจากคูผสมระหวางไทนาน9 กับ

ขอนแกน6 จํานวน  2 สายพันธุ ไดแก KUP11281 และ KUP11302 และสายพันธุท่ีเกิดจากคูผสมระหวาง

ขอนแกน 5 กับขอนแกน6 ไดแก KUP12B35 และ KUP1284-2  โดยปลูกเปรียบเทียบกับพันธุแนะนํา 2 พันธุ

ไดแก ไทนาน9 และขอนแกน5 ท่ีสถานีวิจัยของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 3 สถานี ในฤดูแลงป 2559 (พ.ย. 59 – 
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มี.ค. 60) ไดแก 1) สถานีวิจัยลพบุรี อ.โคกเจริญ จ.ลพบุรี 2) สถานีวิจัยและพัฒนาอาชีพแกเกษตรกร อ.โคก

สําโรง จ.ลพบุรี และศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา และทดสอบในไรนา

เกษตรกรจังหวัดพิษณุโลกและสุโขทัยในฤดูฝน ป 2560 (พ.ย. – ก.ย. 60) จํานวน 4 แปลง ไดแก ต. วังดินเหนียว 

อ.เนินมะปราง จ.พิษณุโลก (L1) ต.ในเมือง อ.สวรรคโลก จ.สุโขทัย (L2) ต.หนองกลับ อ.สวรรคโลก จ.สุโขทัย 

(L3) และ ต.เมืองเกา อ.ศรีสัชนาลัย จ.สุโขทัย (L4) แตละแปลงวางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อคสมบูรณ 

(randomized completed block design) จํานวน 3 ซ้ํา บันทึกขอมูลความสูงตนและความกวางทรงพุมท่ี 90 วัน

หลังปลูก ผลผลิตฝก เปอรเซ็นกะเทาะ นํ้าหนัก 100 เมล็ด ดัชนีเก็บเก่ียว และองคประกอบผลผลิตตางๆ ของถั่ว

ลิสง ไดแก จํานวนฝกตอตน นํ้าหนักฝกตอตน นํ้าหนักเมล็ดตอตน และจํานวนเมล็ดตอฝก วิเคราะหความ

แปรปรวนรวม (combined analysis of variance) ในลักษณะตางๆ สหสัมพันธ (correlation) ตามวิธีของ 

Pearson ระหวางผลผลิตกับองคประกอบผลผลิต โดยใชโปรแกรม STAR (STAR, 2014) และวิเคราะห

เสถียรภาพการใหผลผลิตของพันธุดวยวิธี GGE-biplot (Yan and Kang โดยใชโปรแกรม PBTool (PBTool, 

2014) 

 

ผลและวจิารณผลการทดลอง 

จากการวิเคราะหความแปรปรวนรวมลักษณะตางๆ ของถั่วลิสง 6 สายพันธุ/พันธุ ท่ีทดสอบใน 3 สถานี

วิจัยในฤดูแลง ป 2559 (Table 1) พบวา ความสูงตน จํานวนเมล็ดตอฝก ดัชนีเก็บเก่ียว เปอรเซ็นตกะเทาะ และ

ผลผลิตฝกของพันธุ (genotype) แตกตางอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (P < 0.01) สวนจํานวนฝกตอตนแตกตาง

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) ขณะท่ีลักษณะอื่นๆ ไมแตกตางทางสถิติ และพบปฏิสัมพันธระหวางพันธุ

กับสภาพแวดลอมเฉพาะความสูงตนเทาน้ัน เมื่อเปรียบเทียบคาเฉล่ียผลผลิตฝกและองคประกอบผลผลิตระหวาง

สายพันธุกับไทนาน 9 และขอนแกน 5 (Table 2) พบวา KUP11302 มีคาเฉล่ียผลผลิตฝกและดัชนีเก็บเก่ียวสูง

กวาขอนแกน 5 แตไมตางจากไทนาน 9 โดยมีผลผลิตฝกเฉล่ียเทากับ 399.7 กิโลกรัมตอไร อีกท้ัง KUP11302 ยัง

มีจํานวนเมล็ดตอฝกสูงกวาพันธุเปรียบเทียบท้ังสอง โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 2.2 เมล็ดตอฝก จะเห็นไดวาสายพันธุ

อื่นๆ มีจํานวนเมล็ดตอฝกอยูระหวาง 1-2 เมล็ด เชนเดียวกับไทนาน 9 และขอนแกน 5 ท่ีเปนพันธุแมในการ

ปรับปรุงพันธุ แสดงใหเห็นถึงความดีเดนของ KUP11302 ท่ีเหนือกวาพันธุแมในลักษณะดังกลาว จากการ

วิเคราะหสหพันธระหวางผลผลิตและองคประกอบผลผลิตตางๆ (Table 4) พบวา องคประกอบผลผลิตท่ีมี

ความสัมพันธในทางบวกและมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficient, r2) แตกตางจากศูนยอยางมี

นัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (P < 0.01) กับผลผลิตฝก ไดแก จํานวนฝกตอตน จํานวนเมล็ดตอตน จํานวนเมล็ดตอฝก 

และนํ้าหนัก 100 เมล็ด โดยมีคา r2 เทากับ 0.41, 0.57, 0.59 และ 0.50 ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาลักษณะ

เหลาน้ีมีสวนสําคัญตอการเพิ่มผลผลิตฝกของถ่ัวลิสง โดยพันธุท่ีใหผลผลิตสูงตองมีอัตราการสรางฝกสูงดวย ท้ังน้ี

ผลผลิตถั่วลิสงเก่ียวของกับปจจัยหลายประการ หากสภาพแวดลอมไมเปนตัวจํากัดก็จะขึ้นอยูกับจํานวนฝกแก

ตอตน ซึ่งจํานวนฝกแกตอตนจะข้ึนอยูกับจํานวนฝกตอตน อัตราการเจริญของฝกและเมล็ด จํานวนเข็ม จํานวน

และลักษณะการบานของดอก และอัตราการเจริญและพัฒนาของใบและตน (Rathnakumar และคณะ, 2012)  

จากการวิเคราะหความแปรปรวนรวมลักษณะตางๆ ของถั่วลิสง 6 สายพันธุ/พันธุ ท่ีทดสอบในไรนา

เกษตรกร 4 แปลง ในฤดูฝน ป 2560 (Table 3) พบวาผลผลิตฝกและเปอรเซ็นตกะเทาะของพันธุแตกตางอยางมี
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นัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (P > 0.01) โดย KUP11302 มีผลผลิตฝกสูงสุดเทากับ 344.0 กก./ไร รองลงมาไดแก 

KUP11281, ขอนแกน 5, KUP12B35, KUP1284-2 และ ไทนาน 9 โดยมีคาเทากับ 280.2, 272.8, 263.5, 260.8 

และ 258.3 กก./ไร ตามลําดับ (Table 4)  ในดานของเปอรเซ็นตกะเทาะ ไทนาน 9 มีคาสูงสุดเทากับ 78.1

เปอรเซ็นต รองลงมาไดแก  KUP11281,  KUP12B35, KUP1284-2, ขอนแกน 5 และ KUP11302 มีคาเฉล่ีย

เทากับ77.7, 76.4, 76.1, 74.9 และ 73.0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (Table 4) สวนนํ้าหนัก 100 เมล็ดของพันธุไมมี

ความแตกตางทางสถิติ ขณะท่ีพบปฎิสัมพันธระหวางพันธุกับสภาพแวดลอมอยางมีนัยสําคัญย่ิง (P < 0.01) ใน

ผลผลิตฝกและมีนัยสําคัญ (P < 0.05) ในเปอรเซ็นตกะเทาะ แตไมพบในนํ้าหนัก 100 เมล็ด สวนอิทธิพลของ

สภาพลอม (environment) พบวา แตกตางอยางมีนัยสําคัญย่ิง (P < 0.01) ในเปอรเซ็นตกะเทาะและแตกตาง

อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05)  ในนํ้าหนัก 100 เมล็ด และไมพบความแตกตางทางสถิติในผลผลิตฝก  

จากการทดสอบผลผลิตของถั่วลิสง 6 สายพันธุ/พันธุ ในฤดูแลงและฤดูฝน ป 2559 – 2560 รวมท้ังส้ิน 7 

สภาพแวดลอม วิเคราะหเสถียรภาพของพันธุดวยวิธี GGE-biplot (Figure 1) พบวาเมื่อพิจารณาคา PC1 

(Figure 1A)  ซึ่งเปนคาบงบอกถึงศักยภาพการใหผลผลิตของพันธุ ถาพันธุใดมีคา PC1 > 0 แสดงวาเปนพันธุท่ี

ใหผลผลิตสูง สวนพันธุท่ีมีคา PC1 < 0 แสดงวาเปนพันธุท่ีใหผลผลิตตํ่า จากภาพจะเห็นไดวา KUP11302 (G2) 

มีคา PC1 มากกวา 0 และมีคาสูงสุด แสดงถึงเปนพันธุท่ีมีศักยภาพการใหผลผลิตสูง สวนพันธุอื่นๆ ไดแก 

KUP11281 (G3), KUP12B35 (G4), KUP1284-2(G5)  และขอนแกน 5 (G1)  มีคา PC1 < 0 ขณะเดียวกันเมื่อ

พิจารณาคา PC2 ซึ่งเปนคาบงบอกเสถียรภาพการใหผลผลิต โดยพันธุท่ีมีคา PC2 เขาใกลศูนยแสดงวาเปนพันธุ

ท่ีมีเสถียรภาพสูง จะเห็นไดวา KUP11302 นอกจากเปนพันธุท่ีใหผลผลิตสูงแลวยังมีเสถียรภาพสูงอีกดวย 

ขณะเดียวกันจากการวิเคราะหศักยภาพการใหผลผลิตของพันธุในแตละสภาพแวดลอม (Figure 1B) พบวา 

KUP11302 (G2) ใหผลผลิตฝกสูงในหลายสภาพแวดลอม ไดแก E1, E2, E5, E6 และ E7 แสดงใหเห็นถึง

ความสามารถในการปรับตัวท่ีดี นอกจากน้ันจากการวิเคราะหหาพันธุในอุดมคติ (Figure 1C) ซึ่งเปนพันธุท่ีใหผล

ผลิตสูงและมีเสถียรภาพโดยพันธุท่ีอยูบริเวณจุดศูนยกลางภายในวงกลมจะเปนพันธุในอุดมคติ ผลวิเคราะห

พบวา KUP11302 (G2) อยูในตําแหนงใกลจุดศูนยกลางวงกลมมากท่ีสุด แสดงใหเห็นถึงศักยภาพและ

เสถียรภาพของผลผลิตฝกท่ีเหนือกวาพันธุอื่น ท้ังน้ีจากการทดสอบผลผลิตถ่ัวลิสงในหลายสภาพแวดลอม โดยแต

ละพื้นท่ียอมมีสภาพแวดลอมแตกตางกัน ท้ังภูมิอากาศ สภาพพ้ืนท่ี ความอุดมสมบูรณของดิน และสภาวะเครียด

ตางๆ ปจจัยเหลาน้ีลวนทําใหเกิดปฏิสัมพันธระหวางพันธุกับสภาพแวดลอมท้ังส้ิน อยางไรก็ตามการเลือกวิธี

วิเคราะหขอมูลท่ีมีประสิทธิภาพจะชวยใหการคัดเลือกพันธุน้ันมีความแมนยํามากข้ึน วิธี GGE-biplot นับเปน

วิธีการหน่ึงท่ีมีประสิทธิภาพสูงสําหรับการวิเคราะหขอมูลจากการทดสอบผลผลิตในหลายสภาพแวดลอม 

 
สรุป 

จากการทดสอบผลผลิตถั่วลิสงสายพันธุดีเดนจํานวน 4 สายพันธุ ท้ังในสถานีวิจัยและไรนาเกษตรกร ฤดู

แลงและฝน ป 2559 – 2560 รวมท้ังส้ิน 7 แปลง และวิเคราะหเสถียรภาพการใหผลผลิตดวยวิธี GGE-biplot 

สามารถสรุปไดวา KUP11302 อาจเปนพันธุท่ีใหผลผลิตสูงรวมท้ังมีเสถียรภาพสูง โดยมีผลผลิตฝกเฉล่ียเทากับ 

367.9 กิโลกรัมตอไร อีกท้ังยังมีลักษณะเดนคือจํานวนเมล็ดตอฝกมากกวา 2 เมล็ด ซึ่งมากกวาพันธุไทนาน 9 

และขอนแกน 5  
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Table 5 Correlation coefficient among three yield component traits, harvest index, shelling percentage  

 and pod yield evaluated across 3 locations in dry season 2016.  

* and ** = significantly different at p < 0.05 and p < 0.01 respectively 
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ผลของปุยทางใบตอการควบคุมโรคขอบใบแหงของขาวในสภาพแปลงปลกู 
Effect of Fertilizer on Control of Bacterial Leaf Blight of Rice in Field  
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บทคัดยอ 
 โรคขอบใบแหงของขาวท่ีเกิดจากเชื้อแบคทีเรีย Xanthomonas oryzae pv.oryzae (Xoo) เปนโรคท่ี

สําคัญท่ีสุดโรคหน่ึงในขาว  เกษตรกรสวนมากนิยมควบคุมโรคขอบใบแหงดวยการใชสารเคมีซึ่งมีความเสี่ยงท่ีจะ

ทําใหเกิดการด้ือยาของเชื้อ Xoo ได  งานทดลองน้ีไดทดสอบผลของปุยทางใบเอนวิทรอน (EnvitrolTM) อัตรา 25 

และ 50 กรัม ตอนํ้า 20 ลิตร ในการควบคุมโรคขอบใบแหงของขาวพันธุ กข57 เปรียบเทียบกับสารคอปเปอรไฮดร

อกไซด อัตรา 30 กรัม ตอนํ้า 20 ลิตร  ในสภาพแปลงปลูกของเกษตรกรวางแผนการทดลองแบบ RCBD จํานวน 

2 ฤดูกาลเพาะปลูก ในป พ.ศ. 2560 และ 2561 ณ อ.ศรีประจันต จ.สุพรรณบุรี  ผลการทดลองพบวากรรมวิธีพน

ปุยทางใบเอนวิทรอน (EnvitrolTM) ท่ีอัตรา 50 กรัม ตอนํ้า 20 ลิตร มีความรุนแรงของโรคขอบใบแหงและคาพื้นท่ี

ใตกราฟความรุนแรงของโรคตํ่ากวากรรมวิธีควบคุม (นํ้าเปลา) อยางมีนัยยะสําคัญท้ัง 2 ฤดูกาล ผลการทดลองน้ี

แสดงใหเห็นวาการพนปุยทางใบเอนวิทรอนจะเปนอีกปจจัยหน่ึงท่ีชวยลดการเขาทําลายของโรคขอบใบแหงของ

ขาว และจะชวยลดปญหาการใชสารเคมีกําจัดโรคพืชเกินความจําเปน รวมท้ังลดปญหาการด้ือยาของเชื้อโรคได 
 

ABSTRACT 
Bacterial leaf blight disease (BLB) of rice caused by Xanthomonas oryzae pv.oryzae (Xoo) is 

one of the most important disease in rice.  Most Thai’s farmer like to control BLB by chemical 

application that will be risked to cause problem of chemical resistance of Xoo.  Foliar fertilizer 

(EnvitrolTM) at two rate of applications at 25 and 50 g/ 20 L of water were compared with copper 

hydroxide at the rate of 30 g/ 20 L of water for control BLB in rice farmer field using of RD57 rice 

cultivar.  The randomized complete block design experiments were conducted in 2 seasons during 

2017 to 2018 at Sri Prachan District, Suphan Buri Province, Thailand.  The results showed that 

EnvitrolTM at the rate of 50 g/20 L of water gave significantly lower disease severity and the area under 

disease progress curve (AUDPC) than control treatment in 2 seasons of experiments.   This result 

indicated that EnvitrolTM decreased BLB of rice and also could reduced overuse of chemical 

pesticides and problem of pathogen resistance. 

Key Words: bacterial leaf blight, Xanthomonas oryzae pv.oryzae, rice 
*Corresponding author; e-mail address: agrusl@ku.ac.th 
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 โรคขอบใบแหงของขาว (Bacterial leaf blight disease of rice) เปนโรคท่ีทําความเสียหายอยางรุนแรง

กับขาวในแตละป  มีสาเหตุเกิดจากเชื้อแบคทีเรีย Xanthomonas oryzae pv.oryzae (Xoo)  โรคขอบใบแหง

สามารถทําใหผลผลิตของขาวเสียหายจนถึงทําใหตนขาวและกลาขาวตายได  การระบาดสวนมากพบในพื้นท่ีนา

ชลประทานท่ีสามารถปลูกขาวไดตลอดท้ังปและพบมากในขาวพันธุพื้นเมือง และพันธุพิษณุโลก 2 (อุดมศักด์ิ, 

2555)  เชื้อ Xoo เขาทําลายผานทางชองคายนํ้า (hydathode) ลุกลามไปตามทอลําเลียงทําใหใบไหมจากขอบใบ

เขาไปสูกลางใบและทําใหใบแหงตายหรือตนขาวแหงตายท้ังกอได  สุดทายทําใหตนขาวแหงตายได  โรคน้ี

สวนมากจะพบเขาทําลายต้ังแตระยะขาวแตกกอ  การแพรระบาดของโรคพบมากในชวงฤดูฝน เน่ืองจากเชื้อ Xoo 

แพรกระจายไดดีในสภาพท่ีมีนํ้าฝนและความชื้นสูง  เมื่อเกิดการระบาดของโรคนี้จะทําการควบคุมไดยาก  เพราะ

โรคมีการพัฒนาอาการท่ีรวดเร็ว  ซึ่งยังไมมีวิธีการควบคุมใดท่ีมีประสิทธิภาพเพียงพอ  เกษตรกรสวนมากนิยมใช

สารเคมีในการควบคุมโรคเพราะสะดวกแตจะทําใหมีความเส่ียงตอปญหาเชื้อด้ือยาได (Boonwatana, 1991; 

Lertsuchatavanich et. al., 2006)    

เน่ืองดวยมีรายงานการศึกษาผลของธาตุอาหารพืชหลายชนิดตอการควบคุมโรคพืช (Dordas, 2008)  

งานทดลองน้ีจึงไดศึกษาประสิทธิภาพของปุยทางใบเอนวิทรอน (EnvitrolTM) ซึ่งมีองคประกอบของธาตุ  Mg, Ca, 

Fe และ Cu ตอการควบคุมโรคขอบใบแหงของขาวในระดับแปลงปลูกทดสอบของเกษตรกรเพื่อเปนแนวทางใน

การใชธาตุอาหารพืชบางชนิดรวมกับวิธีการควบคุมโรคตางๆ ใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการสงเสริมการ

เจริญเติบโตของขาวใหแข็งแรงทนทานตอการทําลายของโรค  

 

อุปกรณและวิธีการ 
การเตรียมแปลงทดลอง 

การทดสอบระสิทธิภาพของปุยทางใบ เอนวิทรอน (EnvitrolTM)  ในนาหวานนํ้าตม ณ ตําบลบานกราง 

อําเภอศรีประจันต จังหวัดสุพรรณบุรี ระหวางเดือนพฤศจิกายน 2560 – เมษายน 2560 และ กรกฎาคม 2561- 

ตุลาคม 2561  โดยปลูกขาวแบบนาหวานนํ้าตมดวยขาวพันธุ กข57 อัตรา 25 กิโลกรัมตอไร  ในแปลงขนาดใหญ

แบงแปลงทดลองใหมีขนาด 4x4 เมตร ระยะหางระหวางแปลง 1 เมตร โดยมีท้ังหมด 4 กรรมวิธี จํานวน 4 ซ้ําตอ

กรรมวิธี  วางแผนการทดลองแบบ Randomize Complete Block Design (RCBD) พนปุยทางใบตามกรรมวิธีท่ี

แสดงไวในตารางท่ี 1  พนเมื่อขาวอยูในระยะแตกกอเต็มท่ีหรือขาวมีอายุประมาณ 50-60 วัน โดยใชเคร่ืองยนต

พนแบบสะพายหลัง (Motorize knapsack sprayer)  ดวยปริมาณนํ้า 80  ลิตรตอไร  ในวันถัดไปปลูกเชื้อ Xoo 

ดวยวิธีการตัดใบ (Leaf clipping method)  (Jenning et al.,1979) แลวพนกรรมวิธีตางๆ อีกคร้ังภายหลังจาก

การปลูกเชื้อ 1 วัน 
 
การเตรียมและวิธีการปลูกเชื้อ Xanthomonas oryzae pv.oryzae 
 นําเชื้อ Xoo บริสุทธิ์ท่ีแยกมาจากขาวพันธุ กข41 ท่ีเปนโรคขอบใบแหงจากจังหวัดชัยนาท มาเลี้ยงบน

อาหาร potato peptone agar (PPA)(ทายาท และคณะ, 2560) บมท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 48 ชั่วโมง  จากน้ัน

จึงนําเชื้อท่ีเล้ียงไดมาทําเปนสารแขวนลอยในน้ํากล่ันน่ึงฆาเชื้อ โดยปรับคาการดูดกลืนแสงของสารแขวนลอยให

มีคาเทากับ 0.2 O.D. (optical density) ท่ีความยาวคล่ืน 600nm จะมีปริมาณเชื้อประมาณ 108 cfu/ml 
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ทรอน (EnvitrolTM) อัตรา 50g ตอนํ้า20L น้ันมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคขอบใบแหงรองลงมาจากกรรมวิธี 

copper hydroxide แตดีกวากรรมวิธีควบคุมโดยมีคาพื้นท่ีใตกราฟความรุนแรงของโรคเทากับ 21.94 แตกตาง

กับกรรมวิธีควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (Table 2) 

 ผลการทดลองการควบคุมโรคขอบใบแหงในระดับแปลงปลูกในฤดูกาลท่ี 2 ชวงเดือนกรกฎาคม-ตุลาคม 

2561  พบวาสอดคลองกับการกับผลการทดลองในฤดูกาลที่ 1  โดยกรรมวิธี copper hydroxide อัตรา 30gตอ

นํ้า 20L มีเปอรเซ็นตความรุนแรงของโรคขอบใบแหงและคาพื้นท่ีใตกราฟความรุนแรงของโรคตํ่าท่ีสุด  รองลงมา

ไดแก กรรมวิธีปุยทางใบเอนวิทรอน อัตรา 25 และ 50g ตอนํ้า 20L มีคาเปอรเซ็นตความรุนแรงของโรคขอบใบ

แหงและคาพื้นท่ีใตกราฟความรุนแรงของโรค  แตท้ังกรรมวิธี copper hydroxide และปุยทางใบเอนวิทรอนมีคา

เปอรเซ็นตความรุนแรงของโรคขอบใบแหงและคาพื้นท่ีใตกราฟความรุนแรงของโรคต่ํากวากรรมวิธีควบคุม

แตกตางอยางมีนัยยะสําคัญ (Table 3) 

 โรคขอบใบแหงของขาวเปนโรคท่ีตองใชกลยุทธในการควบคุมหลายๆ วิธีจึงจะมีประสิทธิภาพ  เชน การ

ใชพันธุตานทาน การใชเมล็ดพันธุท่ีปราศจากโรค การจัดการสภาพแวดลอมไมใหเหมาะสมกับเชื้อโรค และการ

ควบคุมดวยสารเคมี (พากเพียร และคณะ, 2552; นงรัตน และคณะ, 2548) เปนตน  ซึ่งเกษตรกรสวนใหญนิยม

เลือกใชการควบคุมดวยสารเคมี เชน สารประกอบทองแดง หรือยาปฏิชีวนะ  เน่ืองจากทําไดสะดวก  จึงอาจมี

ความเสี่ยงตอปญหาการด้ือยาของเชื้อแบคทีเรีย  จากผลการทดลองการควบคุมโรคขอบใบแหงในระดับแปลง

ปลูกของปุยทางใบเอนวิทรอน ท้ัง 2 ฤดู  พบวามีประสิทธิภาพการควบคุมโรคเทียบเคียงกับสาร copper 

hydroxide    จากผลการทดลองน้ีพบวาการปุยทางใบเอนวิทรอนจะเปนอีกทางเลือกหนึ่งใหกับเกษตรกรในการ

นําไปใชรวมกับวิธีการควบคุมตางๆ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการปองกันกําจัดโรคขอบใบแหงของขาวอยางมี

ประสิทธิภาพ 

 

Table 2 Disease severity (%) of bacterial leaf blight disease in RD57 rice cultivar after treated with 

Envitrol compare with copper hydroxide and water control at Si Prachan District, Suphan Buri 

Province, in December 2017- March 2018  

Treatment 
Rate of 

application 
Disease severity (%) 

AUDPC1/ 
Week 1 Week 2 Week 3 

1. EnvitrolTM 25g/20L 0.64 10.36 ab2/ 24.93 a 23.14 ab 
2. EnvitrolTM  50g/20L 0.88 10.02 b  22.96 ab 21.94 bc 
3. Copper hydroxide 77%WP 30g/20L 0.84  8.54 b 20.00 b   18.96 c 
4. Control (water)  1.65 12.78 a 25.32 a 26.26 a 

LSD test  ns * * * 

CV(%)  54.43 15.24 8.72 10.60 
1/AUDPC = area under disease progress curve  
2/Means within column followed by the same letter are not significantly different at the P < 0.05 according to Least Significant 

Difference (LSD) Test 
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 การย่นระยะเวลาปรับปรุงพนัธ์ุสับปะรดด้วยวิธีเพาะเลี ย้งเมล็ดอ่อนในสภาพปลอดเชื อ้ 
 Shortening Breeding Cycle of Pineapple by In Vitro Immature Seed Culture 

 ์  ณัฐนนท์ สิทธิชัย1* ธารารัตน์ สงัวาลเลก็1 สราวธุ รุ่งเมฆารัตน์1 รังสฤษด ิกาวีต๊ะ1 สจุินต์ เจนวีรวฒัน์1 

 และ ธนพล ไชยแสน1 

            
   

 

บทคัดย่อ 

 การปรับปรุงพันธุ์สบัปะรดเป็นขัน้ตอนท่ีใช้ระยะเวลานาน วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาวิธีการฆ่าเชือ้ท่ีผล

สบัปะรดด้วยวิธีท่ีเหมาะสม และศึกษาอายุเมล็ดอ่อนท่ีเหมาะสมต่อการเพาะเลีย้งในสภาพปลอดเชือ้ เพื่อย่น

ระยะเวลาการสร้างต้นสบัปะรดลกูผสม วางแผนการทดลองแบบ CRD จํานวน 3 ซํา้ การดําเนินงานหลกัมี 2 

ขัน้ตอน คือ 1) ศกึษาวิธีการฆ่าเชือ้ท่ีผลสบัปะรดท่ีเหมาะสม มี 2 วิธี คือ การฟอกฆ่าเชือ้ด้วยโซเดียมไฮโปคลอ

ไรด์ 20 เปอร์เซ็นต์ (v/v) และการลนไฟบริเวณผิวผลสับปะรด 2) ศึกษาอายุเมล็ดอ่อนท่ีเหมาะสมต่อการ

เพาะเลีย้งในสภาพปลอดเชือ้ มี 3 ช่วงอาย ุคือ 45 55 และ 65 วนัหลงัจากผสมเกสร พบว่าการฆ่าเชือ้ด้วยการลน

ไฟบริเวณผิวทําให้เมลด็อ่อนอยู่ในสภาพปลอดเชือ้ 97 เปอร์เซ็นต์ ซึง่ให้ผลดีกว่าการฟอกฆ่าเชือ้ด้วยโซเดียมไฮโป

คลอไรด์ 20 เปอร์เซ็นต์ (v/v) และอายขุองเมล็ดอ่อนท่ีมีอายุ 55 วันหลงัจากผสมเกสร มีอัตราการงอกของเมล็ด

สงูท่ีสดุ 49 เปอร์เซ็นต์ จากการศึกษานี ้วิธีการฆ่าเชือ้และอายุของเมล็ดท่ีเหมาะสมต่อการเพาะเลีย้งในสภาพ

ปลอดเชือ้ สามารถนําไปใช้ย่นระยะเวลาในการสร้างประชากรสบัปะรดลกูผสม เพื่อปรับปรุงพนัธุ์สบัปะรดต่อไป 

 

ABSTRACT 

 Pineapple breeding program is a long process. The objective of this experiment was to 

identify a proper immature embryo age of pineapple hybrids in vitro culture for shortening hybrid 

pineapple development process. The experiment designed in CRD with 3 replications. Pineapple fruit 

were sterilized by 2 methods; 20% sodium hypochlorite and surface burning method. For 

identification of proper embryo age, immature seeds at 45, 55 and 65 days after pollination were 

cultured on synthetic media. The results showed that surface burning of pineapple fruit presented 97% 

of sterilized immature seeds, while using 20% sodium hypochlorite. Identification of the most appropriate 

immature seeds in vitro culture found that the highest germination rate was immature seed at 55 days after 

pollination (49 %). The proper method for disinfection and immature seed age of hybrid pineapple can be 

applied for shortening times for pineapple hybrid population development and breeding program. 

 

Key Words: pineapple, embryo rescue, germination 
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คาํนํา 

 สบัปะรด (Ananas comosus L. Merr) เป็นพืชอุตสาหกรรมท่ีมีความสําคัญ เน่ืองจากมีอัตราการ

บริโภคอย่างกว้างขวางทัง้ในรูปแบบของการบริโภคสดและการบรรจุกระป๋อง ประเทศไทยส่งออกสบัปะรดในรูป

ของบรรจภุณัฑ์กระป๋องมากเป็นอันดับหนึ่งของโลก การส่งออกอยู่ในรูปบรรจุภัณฑ์กระป๋องในปี 2560 มีมูลค่า

หนึง่หมื่นสองพันล้านบาท (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2561) สบัปะรดพันธุ์ปัตตาเวียเป็นพันธุ์ ท่ีเกษตรกร

นิยมปลกูอย่างแพร่หลาย เน่ืองจากมีคณุลกัษณะท่ีโดดเด่น เช่น ให้ผลผลิตสงู มีความสามารถในการปรับตัวต่อ

การเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมได้ดี เหมาะสมต่ออุตสาหกรรมกระป๋องและบริโภคผลสด (ธีรวัฒน์ และคณะ, 

2537) จากการใช้พนัธุ์สบัปะรดเพียง 1-2 พนัธุ์อย่างแพร่หลายในพืน้ท่ีปลกู หากเกิดการแพร่ระบาดของโรคและ

แมลง อาจก่อให้เกิดความเสยีหายต่อการผลิตในวงกว้าง ดังนัน้การพัฒนาและปรับปรุงพันธุ์สบัปะรดใหม่ ๆ จึง

เป็นสิง่ท่ีมีความสาํคญั อย่างไรก็ตามการปรับปรุงพันธุ์สบัปะรดค่อนข้างใช้ระยะเวลานาน เน่ืองจากอายุของแต่

ละรอบการผลติต้องใช้เวลา 16-18 เดือน และระยะเวลาในการพฒันาเมลด็ท่ีสมบรูณ์ใช้ระยะเวลานาน ทําให้การ

ปรับปรุงพนัธุ์สบัปะรดต้องใช้เวลานานตามไปด้วย  

 สบัปะรดเป็นพืช diploid (2n = 50) มีลกัษณะพนัธุกรรมเป็น heterozygous สามารถขยายพันธุ์แบบไม่

อาศยัเพศ สามารถใช้ส่วนของลําต้น จุก หรือหน่อ ไปปลกูขยายต่อได้ ส่วนการขยายพันธุ์โดยอาศัยเพศเกิดขึน้

ค่อนข้างยากในสภาพธรรมชาติ โดยเฉพาะในสายพันธุ์การค้า เน่ืองจากไม่สามารถผสมตัวเองได้ (self-

incompatibility) อนัเป็นผลมาจากการท่ีละอองเรณู (pollen grain) มี S-allele ท่ีเหมือนกบั S-allele ของเกสรตัว

เมียหรือ pistil ส่งผลให้เกิดกลไกการปฏิเสธไม่ให้ละอองเรณูสร้างท่อหรือ pollen tube เพื่อผสมกับไข่ได้ ซึ่งถือ

เป็นกลไกหนึง่ของพืชท่ีปอ้งกนัตวัเองจากการผสมกนัในหมู่เครือญาติหรือท่ีมีเลอืดชิด (inbreed) ขึน้ ดงันัน้วิธีการ

ปรับปรุงพนัธุ์สบัปะรดจําเป็นต้องใช้วิธีผสมข้าม (cross-pollinated) เพื่อให้ติดเมลด็ เมื่อต้นสบัปะรดเจริญเติบโต

เต็มท่ีพร้อมท่ีจะชกันําให้ออกดอกด้วยสารเคมีเอทีฟอน ความเข้มข้น 48% (w/v) สบัปะรดจะแทงช่อดอกออกมา

จากยอดและดอกจะเร่ิมบานจากฐานลา่งผลไปสูย่อดผล เมื่อดอกบานอบัเรณูจะแตกออกก่อนเท่ียงวัน และดอก

จะเห่ียวจนปิดสนิท ดงันัน้จงึต้องผสมเกสรในช่วงเช้าเท่านัน้ โดยสบัปะรด 1 ผล จะมดีอกย่อยประมาณ 150-200 

ดอก (จารุพนัธ์, 2526)  

 หลงัการผสมเกสรประมาณ 90 วนั สบัปะรดจะเร่ิมสกุแก่ จงึสามารถเก็บรวบรวมเมล็ดท่ีได้จากการผสม

เกสรได้ อีกทัง้อตัราการงอกของเมลด็ลกูผสมค่อนข้างต่ํา เมลด็ท่ีได้จะมีลกัษณะเปลอืกแข็ง (จินดารัฐ, 2541) ทํา

ให้เมลด็มีการพกัตวั และต้องใช้ระยะเวลาอีกอย่างน้อย 90 วัน เมล็ดจึงจะเร่ิมงอกเป็นต้นอ่อน นอกจากนีเ้มล็ด

สบัปะรดลกูผสมมีอตัราการงอกท่ีต่ําและเอ็มบริโอพัฒนาช้า ทําให้ระยะเวลาการปรับปรุงพันธุ์นานยิ่งขึน้ ดังนัน้ 

การช่วยชีวิตเอ็มบริโอ สามารถทําให้เอ็มบริโอพฒันาได้และช่วยย่นระยะเวลาในการปรับปรุงพันธุ์พืช (Zhang et 

al., 2003)  

 การช่วยชีวิตเมล็ดอ่อนสามารถทําได้ท่ีระยะเวลา 45 วันหลังจากผสมเกสร และฟอกฆ่าเชือ้ท่ีผิว

สบัปะรดด้วย โซเดียมไฮเปอร์คลอไรด์ 5.25% (Wongwirattana et al., 2015) ซึ่งจะช่วยย่นระยะเวลาในการ

สร้างประชากรสบัปะรดลกูผสม สง่ให้ระยะเวลาการปรับปรุงพันธุ์สบัปะรดสามารถประสบความสําเร็จได้เร็วขึน้ 

ดังนัน้การศึกษานี ้จึงมีเป้าหมายในการย่นระยะเวลาในการสร้างประชากรลกูผสมชั่วท่ี 1 ด้วยวิธีการช่วยชีวิต

เอ็มบริโอ (embryo rescue) (Sharma et al., 1996)  
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อุปกรณ์และวิธีการ 

การศึกษาวิธีการฆ่าเชือ้ผลสับปะรดที่เหมาะสมต่อการเพาะเลีย้งเมล็ดอ่อนในสภาพปลอดเชือ้  

 คดัเลอืกต้นพ่อแม่พันธุ์สบัปะรดให้มีลกัษณะตรงตามพันธุ์ (พันธุ์ตราดสีทองและพันธุ์MD2) จากแปลง

ของบริษัทเอกชน ท่ีมีความน่าเชื่อถือ นํามาปลกูในกระถางขนาด 15 นิว้ ให้นํา้และปุ๋ ยท่ีมีธาตุอาหารในสดัส่วน 

ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส : โปตสัเซียม เท่ากบั 3 : 1 : 4  (ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, 

2542) ดแูลต้นสบัปะรดให้เจริญเติบโตเต็มท่ี เมื่อต้นมีอาย ุ10-12 เดือน ชักนําให้ออกดอกโดยใช้สารเอทีฟอนใน

อัตรา 12.5-50 มิลลิลิตร ผสมนํา้ 50 ลิตร และยูเรีย 1-2 กิโลกรัม หยอดลงท่ียอดของต้นสบัปะรด ในอัตรา 50 

มิลลลิติร ต่อต้น เวลาท่ีเหมาะสมในการหยอด คือช่วงเช้ามืด หยอดสารละลายเอทีฟอนซํา้อีก 2-3 ครัง้ โดยแต่ละ

ครัง้ต้องห่างกนัอย่างน้อย 72 ชัว่โมง (จินดารัฐ, 2541) ต้นสบัปะรดจะแทงช่อดอกออกมาจากสว่นยอดภายใน 45 

วนั จากนัน้ดําเนินการจบัคู่ผสมเกสร ระหว่างสบัปะรดพันธุ์ตราดสีทองเป็นแม่พันธุ์ และ พันธุ์ MD2 เป็นพ่อพันธุ์ 

ใช้วิธีผสมแบบต้นต่อต้น จดบนัทกึวนัท่ีผสมเกสร จากนัน้เก็บผลสบัปะรดท่ีมีอาย ุ45 55 และ 65 วันหลงัจากผสม

เกสร มาล้างทําความสะอาด ตดัจกุและปอกเปลอืกออก เตรียมพร้อมสาํหรับการฟอกฆ่าเชือ้ 2 วิธี ดงันี ้ 

 1. ฟอกฆ่าเชือ้ในสารละลายโซเดียมไฮเปอร์คลอไรด์ 20% (Haiter ® ความเข้มข้น 20% (v/v) สารออก

ฤทธ์ิ โซเดียมไฮโปคลอไรด์ ความเข้มข้น 6.6% w/w) แช่ผลสบัปะรดในสารละลาย โดยให้สารละลายท่วมผล

สบัปะรด เขย่าตัวอย่างด้วยเคร่ืองเขย่าสารแบบราบ (orbital Shaker) นาน 15 นาที ล้างผลสบัปะรดด้วยนํา้ท่ี

ผ่านการนึง่ฆ่าเชือ้ จํานวน 3 ครัง้ นานครัง้ละ 1 นาที จากนัน้จงึแยกเมลด็อ่อนออกจากผลสบัปะรดในตู้ปลอดเชือ้ 

(laminar flow cabinet) 

 2. ฆ่าเชือ้บริเวณผิวของสบัปะรดโดยการลนไฟ นําผลสบัปะรดท่ีผ่านการล้างทําความสะอาด แช่ลงใน

แอลกอฮอล์ 90% นาน 30 วินาที จากนัน้จงึนําไปลนไฟภายใต้สภาพปลอดเชือ้ จนกระทั่งไฟดับ ทําซํา้ 3 ครัง้ ใน

สภาพปลอดเชือ้ จากนัน้แยกเมลด็อ่อนในตู้ปลอดเชือ้  

 แยกเอาเมล็ดอ่อนออกจากผลสบัปะรด โดยใช้มีดตัดบริเวณโคน (funiculus) ด้านท่ีติดกับเมล็ด โดย

พยายามไม่ให้เกิดความเสียหายกับเมล็ด ใช้มีดสะกิดให้เกิดบาดแผลเล็ก ๆ บริเวณส่วนของเมล็ดท่ีมีลกัษณะ

กลมมน (Figure 1) จากนัน้ย้ายเมล็ดอ่อนมาเพาะเลีย้งบนอาหารสงัเคราะห์แบบกึ่งแข็งสตูร Murashige and 

Skoog (MS) (Murashige and Skoog, 1962) โดยอาหารสงัเคราะห์ 1 ขวด ใส่เมล็ดอ่อน จํานวน 4 เมล็ด จด

บนัทกึข้อมลูการปลอดเชือ้ (sterile) และปนเปือ้น (contaminate) และอัตราเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดอ่อนท่ี

เลีย้งบนอาหารสงัเคราะห์ 

การศึกษาอายุของเมล็ดอ่อนที่เหมาะสมต่อการเพาะเลีย้งในสภาพปลอดเชือ้ 

 การช่วยชีวิตเมลด็อ่อน (embryo rescue) ในช่วงเวลาท่ีเหมาะสม สามารถทําให้เมล็ดอ่อนมีชีวิตรอดได้ 

โดยท่ีระยะเวลา 45 วนัหลงัจากผสมเกสร (Wongwirattana et al., 2015) ดังนัน้การทดลองนีจ้ึงเก็บผลสบัปะรด

อาย ุ45 55 และ 65 วันหลงัผสมเกสร เพื่อใช้ศึกษาอายุของเมล็ดอ่อนหลงัการผสมเกสร ท่ีส่งผลต่อการประสบ

ความสําเร็จในการเพาะเลีย้งเมล็ดอ่อนในสภาพปลอดเชือ้ หลงัการฟอกฆ่าเชือ้นําเมล็ดอ่อนไปเพาะเลีย้งบน

อาหารสงัเคราะห์สตูร MS (Murashige and Skoog, 1962) วางแผนการทดลองสุ่มสมบูรณ์ (CRD) จํานวน

ทัง้หมด 3 ซํา้ จดบนัทกึจํานวนเมลด็ท่ีมีการงอกทกุ ๆ 30 วนัหลงัการเพาะเลีย้งเมลด็บนอาหารสงัเคราะห์แบบกึ่ง

แข็ง จนกระทัง่ถงึ 150 วนั หลงัเร่ิมเพาะเมลด็ 
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ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

ผลการศึกษาวิธีฆ่าเชือ้ผลสับปะรดที่เหมาะสมต่อการเพาะเลีย้งเมล็ดอ่อนในสภาพปลอดเชือ้ 

 จากการทดลองเปรียบเทียบวิธีการฆ่าเชือ้ผลสบัปะรดท่ีเหมาะสม ระหว่างการฟอกฆ่าเชือ้ในสารละลาย 

Haiter ® ความเข้มข้น 20%(v/v) และการฆ่าเชือ้ด้วยการลนไฟบริเวณผิวผล พบว่า วิธีการฆ่าเชือ้ด้วยการลนไฟ

บริเวณผิวผล ทําให้เมล็ดอ่อนอยู่ในสภาพปลอดเชือ้ 97.37% ซึ่งให้ผลดีกว่าการฟอกฆ่าเชือ้ด้วยสารละลาย 

Haiter ® ท่ีทําให้เมลด็อ่อนปลอดเชือ้เพียง 13.16% (Table 1) ซึ่งการฟอกฆ่าเชือ้ด้วยสารละลาย Haiter ® มีการ

ปนเปือ้นเชือ้มาก อาจเกิดจากลักษณะทางกายภาพของผลสับปะรด เน่ืองจากสับปะรดพันธุ์ตราดสีทองมี

ลกัษณะตานนู ลกึ ทําให้การฟอกฆ่าเชือ้ด้วยสารละลายไม่ทัว่ถงึ แม้ว่าการฟอกผลสบัปะรดจะมีการปอกเปลือก

เข้าลกึไปถงึเนือ้สบัปะรด แต่เน่ืองจากตาสบัปะรดมีลกัษณะนนูและลกึ ทําให้ไม่สามารถปอกตาสบัปะรดออกได้

หมด ดงันัน้บริเวณตาอาจเป็นแหลง่สะสมของเชือ้โรค ทําให้การฟอกด้วยสารละลาย Haiter ® มีประสิทธิภาพไม่

เพียงพอต่อการฆ่าเชือ้สง่ผลให้มีการปนเปือ้นของเชือ้โรค  

 

Table 1 Sterilization efficiency between chemical and surface burning methods for immature 

pineapple seed surface cleaning 

Sterilization methods No. of immature seeds Contaminate (%) Sterile (%) 

Chemical (Haiter ®) 152 86.84 13.16 

Surface burning 152 2.63 97.37 

 

ผลการศึกษาอายุของเมล็ดอ่อนที่เหมาะสมต่อการเพาะเลีย้งในสภาพปลอดเชือ้ 

 หลงัจากเพาะเลีย้งเมลด็อ่อนในสภาพปลอดเชือ้เป็นระยะเวลา 60 วนั พบว่าอายขุองเมลด็อ่อนสบัปะรด

ลกูผสมท่ีแตกต่างกันส่งผลทําให้มีอัตราการงอกท่ีแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ เมล็ดอ่อนสบัปะรด

ลกูผสมท่ีมีอาย ุ45 และ 55 วนัหลงัจากผสมเกสร เป็นช่วงอายขุองเมล็ดอ่อนท่ีมีความงอกดีท่ีสดุ (ร้อยละ 11.37 

และ 10.06 ตามลาํดบั) สว่นเมล็ดอ่อนสบัปะรดลกูผสมท่ีมีอายุ 65 วันหลงัการผสมเกสร มีการงอกต่ําท่ีสดุร้อย

ละ (1.87) (Table 2) 

 หลังจากเพาะเลีย้งเมล็ดอ่อนในสภาพปลอดเชือ้เป็นระยะเวลา 90 วัน พบว่า อายุของเมล็ดอ่อน

สบัปะรดท่ี 55 วนัหลงัจากผสมเกสร มอีตัราการงอกดีท่ีสดุ (ร้อยละ 22.90) ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ กับอายุของเมล็ดอ่อนสับปะรดลกูผสมท่ีมีอายุ 45 วันหลงัจากผสมเกสร มีความงอก ร้อยละ 14.88 

สว่นอายขุองเมลด็อ่อนสบัปะรดลกูผสมท่ีมีอายุ 65 วันหลงัจากผสมเกสร มีการงอกต่ําท่ีสดุร้อยละ 6.02 (Table 

2) 

 หลังจากเพาะเลีย้งเมล็ดอ่อนในสภาพปลอดเชือ้เป็นระยะเวลา 120 วัน พบว่า อายุของเมล็ดอ่อน

สบัปะรดลกูผสมท่ีแตกต่างกนัสง่ผลทําให้มีอตัราการงอกท่ีแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ โดยเมล็ดอ่อนสบัปะรด

ลกูผสมท่ีอายุ 55 วันหลงัการผสมเกสร มีความงอกสงูท่ีสดุ (ร้อยละ 32.46) รองลงมาเป็นเมล็ดอ่อนสบัปะรดท่ี

อายุ 45 วันหลังจากผสมเกสร (มีความงอก ร้อยละ 20.55) ส่วนเมล็ดอ่อนสับปะรดลูกผสมท่ีมีอายุ 65 วัน

หลงัจากผสมเกสร มีการงอกต่ําท่ีสดุ ร้อยละ (10.27) (Table 2)  
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 และหลงัจากเพาะเลีย้งเมล็ดอ่อนในสภาพปลอดเชือ้เป็นระยะเวลา 150 วัน พบว่า อายุของเมล็ดอ่อน

สบัปะรดลกูผสมมีอัตราการงอกท่ีไม่แตกต่างกันทางสถิติ อายุของเมล็ดสบัปะรดท่ี 55 วันหลงัจากผสมเกสร มี

ความงอกสงูท่ีสดุ (ร้อยละ 49.77) รองลงมาคือ เมลด็อ่อนสบัปะรดท่ีอายุ 65 และ 45 วันหลงัจากผสมเกสร ซึ่งมี

ความงอก ร้อยละ 33.33 และ 30.15 ตามลาํดบั (Table 2) 

 

Table 2 Germination rate of hybrids “Trad Srithong”  x “MD2” seeds after culturing for at 60, 90, 120 

and 150 days  

Seed age 

(day after 

pollination) 

60 day 
 

90 day 
 

120 day 
 

150 day 

No.seed Ger.% 
 

No.seed Ger.% 
 

No.seed Ger.% 
 

No.seed Ger.% 

45  101.33 11.37a1/   86.67 14.88b   69.33 20.55b   52.00 30.15b 

55  240.00 10.06a   161.33 22.90a   152.00 32.46a   125.33 49.77a 

65  52.00 1.87b   24.00 6.02c   18.67 10.27c   8.00 33.33ab 

F-test   *     *     *     * 
1/Mean in the same column with the same letter are not significantly difference at the 5% level by 

DMRT 

Ger. = Germination (%) 

No.seed = number of seed 

 

 

 

 

 

 

 

               

                        Figure 1 Pineapple hybrid seeds (A) young seed of pineapple.  

(B).separate seeds form fruit. 

  

B A 
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  Figure 2 Embryogenic of Trad Srithong x MD2 cultured on MS medium.  

(A) Embryogenic age 30 day (B) Embryogenic age 10 month 

 

สรุป 

 จากผลการเพาะเลีย้งเมลด็อ่อนของสบัปะรดลกูผสมระหว่างสบัปะรดพันธุ์ตราดสีทอง x MD2 ในสภาพ

ปลอดเชือ้ อายขุองเมลด็อ่อนสง่ผลต่ออตัราการงอกของเมลด็ในสภาพปลอดเชือ้ วิธีการฆ่าเชือ้บริเวณผิวเปลือก

ของผลสบัปะรดท่ีเหมาะสม คือการลนไฟบริเวณผิวผลสบัปะรดจํานวน 3 ครัง้ ส่งผลให้เมล็ดอ่อนท่ีเพาะเลีย้งบน

อาหารสงัเคราะห์ปลอดเชือ้ 97.37% โดยเมลด็อ่อนท่ีมีอายมุากนัน้จะมีการพฒันาของเอ็มบริโอท่ีสงูกว่า  

 เมลด็อ่อนท่ีนํามาเพาะเลีย้งบนอาหารสงัเคราะห์ ในช่วงเวลา 0-120 วัน พบว่า เมล็ดอ่อนท่ีอายุ 55 วัน

หลงัการผสม จะมีอัตราการงอกดีกว่า เมล็ดอ่อนท่ีอายุ 45 และ 65 วันหลงัผสมเกสร แต่ท่ีช่วงเวลา 150 วัน

หลงัจากเพาะเลีย้งบนอาหารสงัเคราะห์ พบว่า เมลด็อ่อนท่ีอายุ 55 และ 65 วันหลงัผสมเกสร มีอัตราการงอกไม่

แตกต่างกันทางสถิติ เน่ืองจากเมล็ดอ่อนท่ีอายุ 65 วันหลงัการผสมเกสร มีลกัษณะของเปลือกเมล็ดท่ีแข็งกว่า 

(seed coat)  ทําให้ต้องใช้ระยะเวลาในการงอกมากกว่าเมลด็อ่อนท่ีอาย ุ45 และ 55 วนั  

 เมลด็อ่อนท่ีอาย ุ55 วนัหลงัจากผสมเกสร มีอตัราการงอกท่ีดีและใช้เวลางอกน้อยกว่าช่วงอายุ 45 และ 

65 วนัหลงัจากผสมเกสร จะทําให้ต้นอ่อนสามารถพฒันาและเจริญเติบ 

โตได้เร็วขึน้ ซึง่สามารถนําไปประยกุต์ใช้เพื่อย่นระยะเวลาการสร้างประชากรสบัปะรดลกูผสมและย่นระยะเวลา

ในการปรับปรุงพนัธุ์สบัปะรดได้  
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บทคัดยอ 
 การศึกษาชนิดศัตรูพืชกักกันท่ีติดเขามากับเมล็ดพันธุขาวโพดท่ีนําเขาซึ่งในป 2556-2557 มีการนําเขา

รวม 2,161,574.41 กิโลกรัม จาก ประเทศญ่ีปุน สหรัฐอเมริกา อารเจนตินา บราซิล ออสเตรเลีย อินเดีย 

อินโดนีเซีย ฟลิปปนส เวียดนาม และ ไตหวัน สุมตัวอยางเมล็ดพันธุขาวโพดทุกคร้ังท่ีมีการนําเขา ไดตัวอยาง

จํานวน 50 ตัวอยาง นํามาตรวจสอบสุขภาพเมล็ดพันธุ โดยตรวจสอบเบื้องตนดวยตาเปลา ตรวจสอบดวยแวน

ขยาย ตรวจสอบโดยวิธี Blotter test, Dilution plate technique และ seedlings symptom test ผลการตรวจพบ

เชื้อรา จํานวน 10 ชนิด ไดแก Acremonium sp., Cephaosporium acremonium, Drechslera turcicum, 
Drechslera sorghicola, Drechsleramaydis, Curvularia lunata, Curvularia lpallescens, Fusarium 
moniliforme, Fusariumsolani และ Fusarium semitectum ผลการตรวจตรวจดวยวิธี Dilution plate 

technique ไมพบเชื้อแบคทีเรียท่ีสําคัญดานกักกันพืช และเมื่อนําเมล็ดพันธุปลูกสังเกตอาการของโรคบนตนพืช

ในโรงเรือน(Seedling symptom) ไมพบอาการผิดปกติกับตนขาวโพด ซึ่งศัตรูพืชท่ีพบท้ังในเมล็ดพันธุนําเขาและ

ตรวจสอบในสถานกักพืชแลวไมใชศัตรูพืชกักกันของประเทศไทย 

 

ABSTRACT 
 A study on the interception of quarantine pests in imported corn seed with consignments 

imported into Thailand during B.E. 2556-2557. A total of 2,161,574.41 kilograms of corn seed were 

imported from Japan, USA, Argentina, Brazil, Australia, India, Indonesia, Philippines, Vietnam and 

Taiwan. Samples of imported corn seed (50 samples) were collected for inspection and test. A preliminary 

investigation has been done by visual inspection and using a magnifying glass. Seed health test by blotter test, 

dilution plate technique and seedlings symptom test have been done in laboratory and glass house. 

As the laboratory result Acremonium sp., Cephaosporium acremonium, Drechslera turcicum, 
Drechslera sorghicola, Drechslera maydis, Curvularia lunata, Curvulariapallescens, Fusarium 
moniliforme, Fusarium solani , and Fusarium semitectum have been found. Quarantine pest has not 

been observed in laboratory test. No sign or any symptoms from seedling symptom test. 
Keywords: pest, corn seeds, lmported 
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คํานํา 

 ประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ เร่ือง กําหนดพืช และพาหะจากแหลงท่ีกําหนดเปนส่ิงตองหาม 

ขอยกเวน และเง่ือนไขตามพระราชบัญญัติกักพืช พ.ศ. 2507 (ฉบับท่ี 5) พ.ศ. 2550 ภายใตพระราชบัญญัติกัก

พืช พ.ศ. 2507 แกไขเพิ่มเติมโดยพระราชบัญญัติกักพืช (ฉบับท่ี 2) พ.ศ. 2542 และพระราชบัญญัติกักพืช (ฉบับ

ท่ี 3) พ.ศ. 2551 กําหนดใหเมล็ดพันธุขาวโพดจัดเปนส่ิงตองหาม (Prohibited material) การนําเขามายังประเทศ

ไทยตองแจงการนําเขา และมีใบรับรองสุขอนามัยพืชจากประเทศตนทางกํากับมาพรอมกับเมล็ดพันธุท่ีนําเขา 

โดยไมมีมาตรการสุขอนามัยกําหนดไวแตอยางใด ในการนําเขาเมล็ดพันธุขาวโพดสินคาเกษตรจากตางประเทศ

จึงมีโอกาสที่ศัตรูพืชหลายชนิดท่ีอาจเปนศัตรูพืชกักกัน (กรมวิชาการเกษตร, 2547) ท่ีรายแรงหรือศัตรูพืชท่ีสําคัญ

ท่ีกอความเสียหายกับผลิตผลทางการเกษตรติดเขามากับเมล็ดพืชดวย โดยอาจเปนศัตรูพืชรายแรงท่ีไมมีปรากฏ

ในประเทศไทย โดยเฉพาะในกลุมของเชื้อสาเหตุโรคพืชท่ีติดมากับเมล็ดพันธุขาวโพด ซึ่งมีการนําเขามาเพื่อใช

เปนเมล็ดพันธุในการสงเสริมใหเกษตรกรเพาะปลูกกระจายท่ัวประเทศไทย โดยในแตละปมีการนําเขาเมล็ดพันธุ

เหลาน้ีในปริมาณมาก หากศัตรูพืชท่ีรายแรงซึ่งยังไมมีรายงานในประเทศไทย เชน Cercospora zeae-maydis, 
Pantoea stewartii, Clavibacter michiganensis subsp. nebraskensis ติดมากับเมล็ดพันธุดังกลาวสามารถ

เขามาเจริญและแพรพันธุไดในประเทศไทย จะกอใหเกิดผลกระทบทําวามเสียหายตอการเกษตรในประเทศและ

กระทบตอการสงออกไปยังตางประเทศท่ีมีความเขมงวดดานกักกันพืช ดังน้ันจึงจําเปนอยางย่ิงท่ีตองทําการ

ตรวจสอบศัตรูพืชกักกันท่ีอาจติดมากับพืชนําเขา เพื่อใหทราบชนิด แหลงท่ีมา การปรากฏของศัตรูพืชในประเทศ

คูคาและเสนทางการเขามาของศัตรูพืช ขอมูลดังกลาวจะเปนฐานขอมูลการตรวจพบศัตรูพืช มีประโยชนใช

อางอิงทางวิชาการ นํามาพิจารณาหามาตรการเพ่ือจัดการความเสี่ยงศัตรูพืชชนิดน้ัน ๆ และกําหนดเปน

มาตรการทางดานกฎหมายและทางวิชาการในการควบคุมการนําเขา ตามพระราชบัญญัติกักพืชตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

อุปกรณ 
1. ตัวอยางเมล็ดพันธุขาวโพดเล้ียงสัตวท่ีนําเขาจากประเทศญี่ปุน สหรัฐอเมริกา อารเจนตินา บราซิล ออสเตรเลีย 

อินเดีย อินโดนีเซีย ฟลิปปนส เวียดนาม และ ไตหวัน จํานวน 50 ตัวอยาง 

2. กลองจุลทรรศน Stereo microscope และ compound microscope 

3. วัสดุอุปกรณวิทยาศาสตรท่ีใชในหองปฏิบัติการ 

4. สารเคมีตรวจสอบเชื้อโรคพืช 

5. ภาชนะเก็บตัวอยางพืช 

6. ชุดตรวจสอบศัตรูพืช ( ELISA Kit) 

7. หนังสือ และวารสารท้ังในประเทศและตางประเทศ 

8. สถานกักพืช 
วิธีการ 
1. รวบรวมขอมูลท่ัวไปของขาวโพดและขอมูลศัตรูพืชท่ีมีรายงานในตางประเทศเปรียบเทียบกับศัตรูพืชใน

ประเทศ ทําการสืบคนขอมูลจากเอกสาร วารสาร รายงานการประชุมทางวิชาการ อินเตอรเน็ตเพื่อคนหาขอมูล
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ของขาวโพด ลักษณะท่ัวไปของพืช สายพันธุ พื้นท่ีการเพาะปลูก รายชื่อของประเทศท่ีประเทศไทยมีการนําเขา

เมล็ดพันธุ ปริมาณการนําเขา ขอมูลชนิดของศัตรูพืชท้ังนอกประเทศและในประเทศ 

2. การตรวจวินิจฉัยเชื้อโรคและศัตรูพืชขั้นละเอียดกับเมล็ดพันธุขาวโพดนําเขาในหองปฏิบัติการทําการสุม

ตัวอยางเมล็ดพันธุขาวโพดท่ีนําเขาจากตางประเทศมาทําการตรวจวินิจฉัยโรคและศัตรูพืชขั้นละเอียดใน

หองปฏิบัติการ กลุมวิจัยการกักกันพืช สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช ซึ่ง 

ดําเนินการดังตอไปน้ี 

 2.1 การตรวจสอบดวยตาเปลาและภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยายตํ่า เพื่อตรวจหาตัวออน หนอน 

แมลง เมล็ดวัชพืช หรือลักษณะเมล็ดดาง มีสีดํา บิดงอ ขนาดเล็ก ท่ีมีสาเหตุจากเชื้อโรค 

 2.2 การสุมตัวอยางเมล็ดพันธุตามวิธีมาตรฐานของ ISTA (International Seed Testing Association, 

2007) และตรวจวินิจฉัยเชื้อโรคและศัตรูพืชขั้นละเอียดกับเมล็ดพันธุนําเขา 

 2.2.1 การตรวจสอบเชื้อรา 

 1) การตรวจสุขภาพเมล็ดพันธุพืชขณะยังไมงอก (Dry seed examination) โดยตรวจสอบ

ลักษณะอาการโรคและสวนขยายพันธุเชื้อราหรือศัตรูพืชอื่นๆ ซึ่งปะปนมากับเมล็ดพันธุดวยตาเปลาหรือตรวจใต

กลองจุลทรรศนแบบ stereo microscope เชน เมล็ดพันธุมีรูปรางผิดปกติ หรืออาจติดมาภายในเมล็ดพันธุโดยไม

แสดงอาการ รวมท้ังอาจติดมากับเศษพืชในลักษณะเสนใยหรือสวนขยายพันธุ เชน Pycnidia เปนตน 

 2) การตรวจสุขภาพเมล็ดพันธุพืชขณะเมล็ดงอกสุมตัวอยางเมล็ดตามวิธีการมาตรฐาน ใน

ปริมาณท่ีเหมาะสมวิเคราะหโดยสุมแยกตามสายพันธุ มาทดสอบดวยวิธี Blotter method โดยวางเมล็ดลงบน

กระดาษกรอง (Whatman) เบอร 1 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 9 เซนติเมตร จํานวน 3 แผน ท่ีชุมนาซึ่งวางอยูใน

จานอาหารเลี้ยงเชื้อ วางเมล็ดพันธุ 10 เมล็ดตอจานอาหารเล้ียงเชื้อ จํานวน 200 เมล็ด จากน้ันนําจานเพาะเมล็ด

ไปบมเชื้อ (incubate) ใตแสง near ultraviolet (NUV) สลับกับความมืด 12/12 ชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิ 28 ± 2 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 7 วัน แลวจึงนําเมล็ดพันธุมาตรวจและจําแนกชนิดเชื้อราภายใตกลองจุลทรรศนสเตอริโอไม

โครสโคป (stereo microscope) และกลองจุลทรรศนกําลังขยายสูง (compound microscope) 

 2.2.2 การตรวจสอบเชื้อแบคทีเรีย 

 1) แยกเชื้อสาเหตุโรคจากเมล็ดโดยตรงหรือดวยวิธี Dilution plate ในกรณีท่ีเชื้อติดมาใน

ปริมาณมากจะสามารถแยกเชื้อจากเมล็ดโดยตรงหลังจากแยกเชื้อดวยวิธี Blotter method ได หรือทําการแยก

เชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคจากเมล็ดโดยตรงดวยวิธี Dilution plate โดยสุมเมล็ดตามมาตรฐาน นํามาแชใน

สารละลายคลอรอกซความเขมขน 10 เปอรเซ็นต นาน 3 นาที ลางตามดวยนํ้ากล่ันน่ึงฆาเชื้อแลว 2 คร้ัง ผ่ึงให

แหงบนกระดาษกรองภายใตกระแสลมตูเข่ียเชื้อ เมื่อไดเมล็ดพันธุจึงนําไปบดละเอียดดวยเคร่ืองบด แลวนําผง

ของเมล็ดใสลงในสารละลายโซเดียมคลอไรด ความเขมขน 0.85 เปอรเซ็นต (0.85% NaCl) หรือบัฟเฟอร จํานวน 

100 มิลลิลิตร แลวบมเชื้อไวเปนเวลา 2 ชั่วโมง โดยวางบนเคร่ืองเขยา จากน้ันนํามาทําใหเจือจางในอาหารเหลว 

Nutrient broth ใหมีความเจือจางเปน 10-1, 10-2, 10-3, 10-4 และ 10-5 ตามลําดับ ใชไปเปตตดูด สารแขวนลอย

(suspension) แตละความเขมขน จําวน 0.1 มิลลิลิตร หยดลงบนอาหาร Nutrient agar (NA) แลวใชแทงแกวลน

ไฟฆาเชื้อspread ใหท่ัวจานอาหารเล้ียงเชื้อ เก็บจานอาหาร เล้ียงเชื้อไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 2-5 วัน จึงนํามา

ตรวจหาโคโลนีเชื้อแบคทีเรีย หลังจากน้ันนํามาแยกเชื้อใหบริสุทธิ์แลวนําไปจําแนกชนิดตอไป 
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 2) แยกเชื้อจากตนกลาซึ่งเพาะจากเมล็ดผิดปกติโดยการเพาะเมล็ดในดินน่ึงฆาเชื้อ โดย

เพาะ 25-50 เมล็ดตอถุง และเก็บถุงเพาะท่ีอุณหภูมิ 28-30 องศาเซลเซียส รดนํ้าเชาเย็นในโรงเรือนกักกันพืช ของ

กลุมวิจัยการกักกันพืช เมื่อตนกลามีใบจริง 1-2 ใบ ใหสังเกตลักษณะอาการผิดปกติบนพืช หรืออาจใช

ถุงพลาสติกท่ีฉีดพนนํ้าคลุมใหความชุมชื้นเปนเวลา 3-5 วัน สังเกตลักษณะอาการผิดปกติบนใบ กิ่ง ลําตน โคน

ตน และ ราก เก็บสวนของพืชท่ีสงสัยไปแยกเชื้อดวยวิธีการดังตอไปน้ี 

 2.1) วิธี Dilution plate ตัดใบพืชท่ีเปนโรคเปนชิ้นส่ีเหล่ียมแลวฆาเชื้อท่ีผิวดวย

สารละลายคลอรอกซ ความเขมขน 10 เปอรเซ็นต นาน 2-3 นาที ผ่ึงใหแหงบนกระดาษกรองภายใตกระแสลมตู

เข่ียเชื้อ แลวบดชิ้นสวนในสารละลายโซเดียมคลอไรด ความเขมขน 0.85 เปอรเซ็นต จากน้ันนํามาทําใหเจือจาง

เปนลําดับจาก 10-1 ถึง 10-5 และดําเนินการเชนเดียวกับข้ันตอนในขอ (1) 

 2.2) วิธี Tissue transplanting ตัดใบพืชเปนชิ้นส่ีเหล่ียมขนาด 2x2 มิลลิเมตร ฆาเชื้อท่ี

ผิวดวยสารละลายคลอรอกซ ความเขมขน 10 เปอรเซ็นต นาน 2-3 นาที ผ่ึงใหแหงบนกระดาษกรอง ภายใต

กระแสลมตูเข่ียเชื้อแลววางชิ้นพืชบนอาหารเล้ียงเชื้อ NA หรืออาหารเล้ียงเชื้อกึ่งเฉพาะเจาะจง (semiselective 

media) นําจานเลี้ยงเชื้อไปเก็บท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 3 วัน จึงนํามาตรวจสอบหาโคโลนีเชื้อแบคทีเรียเก็บจาน

อาหารเล้ียงเชื้อตอจนครบ 3-5 วัน เพื่อตรวจหาโคโลนีของแบคทีเรียชนิดอื่นจากน้ันแยกเชื้อใหบริสุทธิ์และนําไป

ศึกษาคุณลักษณะเพื่อจําแนกชนิดตอไป 

 การจําแนกชนิดของเชื้อแบคทีเรีย 

 1. ศึกษาคุณลักษณะของเชื้อแบคทีเรีย โดยบันทึกลักษณะและสีของโคโลนี ตรวจสอบรูปรางของเซลล

แบคทีเรียใตกลองจุลทรรศนกําลังขยายสูงและกลองจุลทรรศนอิเลคตรอน 

 2. ทดสอบแกรม (Gram reaction) โดยใชสารละลายโปรแตสเซียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 3

เปอรเซ็นต (3%KOH) ท่ีเตรียมใหมใชภายใน 2 สัปดาห หากตรวจพบเปนเชื้อแบคทีเรียแกรมลบ (Gram 

negative) มีรูปรางเปนทอน (rod shape) และแกรมบวก (Gram positive) รูปรางแบบ Coryneform rod ก็จะ

นําไปทดสอบในขั้นตอนตอไป 

 3. ทดสอบ hypersensitivity reaction บนยาสูบ โดยการฉีดสารแขวนลอยเชื้อแบคทีเรียอายุ 24 ชั่วโมง 

ความเขมขน 108 โคโลนีตอมิลลิลิตร เขาไปในใบยาสูบ (Nicotiana tabacum L.) บริเวณใตใบโดยฉีดเขาเน้ือใบ
ระหวางเสนใบ สังเกตลักษณะอาการเซลลตายตรงเน้ือใบหลังการฉีดเชื้อ 24-48 ชั่วโมง หากพบอาการเซลลตาย

แสดงวาเชื้อแบคทีเรียไอโซเลทดังกลาวเปนเชื้อสาเหตุโรคพืช 

 4. ทดสอบคุณสมบัติทางสรีรวิทยาและชีวเคมี (Physiological and biochemical properties) เชน การ

ใชยูเรีย การยอยเจลาติน การยอยเอสคูลิน และแปงลด (reduce) ไนเตรต ความสามารถในการเจริญท่ีอุณหภูมิ

ตางๆ (Schaad et al., 2001) เปนตน 

 5. ทดสอบความสามารถของเชื้อแบคทีเรียในการทําใหเกิดโรคบนพืชอาศัย (Pathogenicity test) โดย

เตรียมสารแขวนลอยเชื้อแบคทีเรียใหมีความเขมขน 108 โคโลนีตอมิลลิลิตร ปลูกเชื้อตามอาการของโรคของเชื้อ

ท่ีสงสัยวาเปนสาเหตุโรค เชน ปลูกเชื้อโดยฉีดเขาในลําตน ใบเล้ียงหรือเน้ือใบของตนขาวโพด อายุ 2-3 สัปดาห 

ฉีดพนนํ้าใหความชุมชื้นคลุมดวยถุงพลาสติกและเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 28-30 องศาเซลเซียส ตรวจลักษณะอาการ
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โรคหลังปลูกเชื้อ 3-5 วัน จากน้ันนําใบเปนโรคมาแยกเชื้อบริสุทธิ์เพื่อพิสูจนวาเชื้อสาเหตุท่ีทําใหพืชเปนโรคเปน

ชนิดเดียวกับท่ีแยกไดในคร้ังแรกหรือไม 

 6. การตรวจสอบดวยวิธี ELISA เปนวิธีการจําแนกชนิดเชื้อแบคทีเรียโดยวิธีทางเซรุมวิทยา ดวยชุด

ตรวจสอบที่ส่ังนําเขาจากตางประเทศ โดยนําเชื้อแบคทีเรียท่ีแยกบริสุทธิ์มาเล้ียงเพิ่มปริมาณในอาหารเหลวและ

นํามาตรวจสอบตามข้ันตอนท่ีแนะนํา 

 2.2.3 การตรวจสอบเชือ้ไวรัส 

 1) ปลูกสังเกตลักษณะอาการโรคบนตนกลา (Seedling symptom test) โดยเพาะเมล็ด

พันธุในดินอบฆาเชื้อ ตัวอยาง 50-200 เมล็ด เก็บรักษาไวในโรงปลูกพืชกันแมลงเมื่อตนพืชมีใบจริง 1-2 ใบ จึง

ตรวจสอบลักษณะอาการโรค ตนกลาท่ีแสดงอาการผิดปกติ สงสัยวามีสาเหตุจากเชื้อไวรัสจะนําใบออนไป

ตรวจสอบดวยวิธีการอื่นเพื่อจําแนกชนิดตอไป 

 2) ปลูกเชื้อบนพืชทดสอบ (Infectivity test) เตรียมนํ้าค้ันพืชสาหรับทดสอบโดยบดใบพืชท่ี

แสดงอาการผิดปกติในฟอสเฟตบัฟเฟอร (ตรวจสอบเชื้อไวรัสใช 0.1 M phosphate buffer pH 7.0) โดยใชใบพืช

หนัก 1 กรัมตอบัฟเฟอร 2 มิลลิลิตร ในสภาพเย็น จากน้ันใชสําลีหรือน้ิวท่ีสะอาดจุมนํ้าค้ันพืชทําลงบนใบพืช

ทดสอบ ซึ่งโรยดวยผงคารโบรันดัม (carborundum ขนาด 600 mesh) หลังจากปลูกเชื้อแลว 5 นาที ลางใบพืช

และนําพืชทดสอบไปเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียส สังเกตลักษณะอาการบนพืชทดสอบหลังปลูกเชื้อ

เปนเวลา 1-4 สัปดาห โดยพืชทดสอบจะแสดงอาการแผลเฉพาะแหง (local lesion) หรืออาการแบบกระจายท่ัว

ลําตน (systemic infection) 

 3) การตรวจสอบดวยวิธีทางเซรุมวิทยา (Serological techniques) การตรวจสอบดวยวิธี 

Enzyme – linked Immunosorbent Assay : ELISA เปนวิธีตรวจสอบเชื้อไวรัสท่ีมีความไวสูงแมจะมีเชื้อไวรัส

ปริมาณตํ่าหรืออนุภาคแตกหักก็สามารถตรวจได ใหผลรวดเร็ว แนนอน และยังสามารถตรวจสอบตัวอยางไดคร้ัง

ละจํานวนมาก วิธีการท่ีนํามาใชเปนแบบ Indirect ELISA ทําการบันทึกผล 

3. การติดตามตรวจสอบศัตรูพืชในแปลงปลูกเมล็ดพันธุนําเขาในพื้นท่ีของเกษตรกรทําการติดตามตรวจสอบตน

พืชท่ีมีการนําเมล็ดพันธุนาเขาไปเพาะปลูกในแปลงปลูกของเกษตรกรตามภาคตางๆ โดยสังเกตอาการความ

ผิดปกติของตนพืชท้ัง โคนตน ราก ลําตน ใบและผลของพืช และทําการสุมเก็บตัวอยางอาการดังกลาว นํามา

ตรวจดูภายใตกลองจุลทรรศนกาลังขยายตํ่าและกลองจุลทรรศนกาลังขยายสูง แยกเชื้อ จัดจําแนกชนิดของเชื้อ 

และทดสอบการเกิดโรคกับพืชในหองปฏิบัติการเพื่อทําการวินิจฉัยเชื้อโรคศัตรูพืชอยางละเอียด เชนเดียวกับ

ขั้นตอนท่ี 2 
 

ผลและวจิารณผลการทดลอง 
 1. ประเทศไทยมีการนําเขาขาวโพดเพื่อการบริโภค เพื่อการอุตสาหกรรม หรือใชเปนอาหารสัตวโดย

นําเขาจาก 10 ประเทศ ไดแก ประเทศญี่ปุน สหรัฐอเมริกา อารเจนตินา บราซิล ออสเตรเลีย อินเดีย อินโดนีเซีย 

ฟลิปปนส เวียดนาม และ ไตหวัน และประเทศไทยยังเปนแหลงผลิตเมล็ดพันธุขาวโพดลูกผสม(Hybrid corn) 

ท่ีใหญแหงหน่ึงในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใตแหลงปลูกขาวโพดของประเทศจะอยูเขตภาคกลาง ภาคเหนือ

และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ในป 2554/2555 ประเทศไทย มีพื้นท่ีเพาะปลูกขาวโพดเล้ียงสัตวประมาณ 8.87 

ลานไร ใหผลผลิต 5.45 ลานตัน สงออก 1.28 ลานตัน ไปยังประเทศเวียดนาม มาเลเซีย อินโดนีเซีย สิงคโปร ฯลฯ 
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มูลคาประมาณ 4,315 ลานบาท ขาวโพดมีศัตรูพืช จํานวนท้ังหมดรวม 597 ชนิด เปนไร 12 ชนิด แมลง 212 ชนิด 

รา 127 ชนิด แบคทีเรีย 23 ชนิด ไวรัส 15 ชนิด ไฟโตพลาสมา 1 ชนิด ไสเดือนฝอย 58 ชนิด สัตว 4 ชนิด หอย/ 

ทาก 1 ชนิด วัชพืช 144 ชนิด ชนิดท่ีจัดเปนศัตรูพืชกักกัน (Anonymous, 2006) และยังไมมีรายงานในประเทศ

ไทยแตมีรายงานในประเทศสหรัฐอเมริกา(CPC,2007;MAF,2005) ไดแก Peronosclerospora sorghi, 
Cercospora zeae-maydis, Pantoea stewartii, Clavibacter michiganensis subsp. nebraskensis, Maize 
dwarf mosaic potyvirus, Wheat streak mosaic rymovirus และ Maize chlorotic mottle machlovirus เปน

ตน สําหรับเชื้อ Pantoea stewartii มีรายงานแพรระบาดคร้ังแรกในสหรัฐอเมริกาและตอมาเขาไปแพรระบาดใน
อิตาลีโดยติดไปกับเมล็ดพันธุท่ีนําเขาจากสหรัฐอเมริกา (FAO,1983; CMI,1987) ซึ่งเชื้อดังกลาวจัดเปนศัตรูพืช

กักกันในหลายๆประเทศรวมท้ังประเทศในกลุมสหภาพยุโรป (OEPP/EPPO, 1978) ในประเทศไทยเตือนใจและ

คณะ (2539) เคยมีการรายงานเชื้อสาเหตุ ลักษณะอาการ และการแพรระบาดของโรคใบจุดขาวโพดท่ีพบใหมใน

ประเทศไทยเชนกัน 

 2. การตรวจวินิจฉัยเชื้อโรคและศัตรูพืชขั้นละเอียดกับเมล็ดพันธุขาวโพดนําเขาจากตางประเทศ 

ในหองปฏิบัติการ 

 2.1 การตรวจสอบดวยตาเปลาและภายใตกลองจุลทรรศนกาลังขยายตางจากการตรวจสอบเมล็ด

พันธุท่ีนําเขาจากทุกประเทศในเบื้องตน พบวาลักษณะของเมล็ดมีสีเหลือง เมล็ดสมบูรณ สะอาด ไมพบรองรอย

การเขาทําลายของแมลงศัตรูพืชหรือรองรอยของเชื้อโรคศัตรูพืช เมล็ดพันธุบรรจุอยูในบรรจุภัณฑสะอาด ปด

มิดชิด 

 2.2 จากการสุมตัวอยางเมล็ดพันธุขาวโพด  นําเขาจาก  10 ประเทศ  ไดแก  ประเทศญี่ปุน

สหรัฐอเมริกา อารเจนตินา บราซิล ออสเตรเลีย อินเดีย อินโดนีเซีย ฟลิปปนส เวียดนาม และ ไตหวันและจากการ

ตรวจวินิจฉัยเชื้อโรคและศัตรูพืชขั้นละเอียดกับเมล็ดพันธุขาวโพดในหองปฏิบัติการ ผลการตรวจพบเชื้อรา 

จํานวน 10 ชนิด ไดแก Acremonium sp, Cephaosporium acremonium. ,Drechslera turcicum., 
Drechslera sorghicola, Drechslera maydis, Curvularia lunata, Curvularia lpallescens , Fusarium 
moniliforme, Fusarium solani, และ Fusarium semitectum ไมพบศัตรูพืชเชื้อแบคทีเรีย ไวรัส และวัชพืชท่ี

สําคัญดานกักกันพืช และเมื่อนําเมล็ดพันธุปลูกสังเกตอาการของโรคบนตนพืชในโรงเรือน (Seedling symptom) 

ไมพบอาการผิดปกติกับตนขาวโพด 

 3. การติดตามตรวจสอบศัตรูพืชในแปลงปลูกเมล็ดพันธุนําเขาในพื้นท่ีของเกษตรกรจากการติดตาม

ตรวจสอบศัตรูพืชในแปลงปลูกเมล็ดพันธุขาวโพดนําเขาจากตางประเทศ ในภาคเหนือ 4 จังหวัด ไดแก จังหวัด

ตาก ลําปาง เชียงใหมและเชียงราย และในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จํานวน 3 จังหวัด ไดแก อุดรธานี ชัยภูมิ 

และขอนแกน  พบอาการผิดปกติในข าว โพด ท่ี  จั งหวัดตาก  เชี ยงใหมและ เ ชียงราย  และในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ ท่ีจังหวัด ชัยภูมิ และขอนแกน พบเชื้อโรคบนใบของขาวโพด จํานวน 5 โรค ไดแก 

Drechslera turcicum, Drechslera maydis, Fusarium moniliforme, Cephaosporium acremonium และ 

Drechslera sorghicola ซึ่งศัตรูพืชท่ีพบท้ังในเมล็ดพันธุนําเขาและตรวจสอบโรคในแปลงปลูก ไมใชศัตรูพืชดาน

กักกันพืชของประเทศไทย 
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สรุป 
 ขาวโพด มีศัตรูพืชท่ีเขาทําลายสวนตางๆ จํานวนท้ังหมดรวม 597 ชนิด เปนไร 12 ชนิด แมลง 212 ชนิด 

รา 127 ชนิด แบคทีเรีย 23 ชนิด ไวรัส 15 ชนิด ไฟโตพลาสมา 1 ชนิด ไสเดือนฝอย 58 ชนิด สัตว 4 ชนิด หอย/

ทาก 1 ชนิด วัชพืช 144 ชนิด สุมตัวอยางเมล็ดพันธุ ขาวโพดท่ีนําเขาจากตางประเทศจํานวน10 ประเทศ ไดแก 

ประเทศญี่ปุน สหรัฐอเมริกา อารเจนตินา บราซิล ออสเตรเลีย อินเดีย อินโดนีเซีย ฟลิปปนส เวียดนาม และ 

ไตหวัน มาตรวจสอบศัตรูพืชเบื้องตนดวย ตาเปลาและภายใตกลองจุลทรรศน พบวา ลักษณะเมล็ดขาวโพดมีสี

เหลือง เมล็ดสมบูรณสะอาด ไมพบรองรอยการเขาทําลายของแมลงศัตรูพืชหรือรองรอยของเชื้อโรคศัตรูพืช เมล็ด

พันธุบรรจุอยูในบรรจุภัณฑสะอาด ปดมิดชิด และจากการตรวจวินิจฉัยเชื้อโรคและศัตรูพืชขั้นละเอียดท่ีปนเปอน

มากับเมล็ดพันธุขาวโพดในหองปฏิบัติการพบเชื้อรา จํานวน 10 ชนิด ไดแก Acremonium sp., 
Cephaosporium acremonium, Drechslera turcicum, Drechslera sorghicola, Drechslera maydis, 
Curvularia lunata, Curvularia lpallescens, Fusarium moniliforme, Fusarium solani และ Fusarium 
semitectum ผลการติดตามตรวจสอบศัตรูพืชในแปลงปลูกเมล็ดขาวโพดเขาจากตางประเทศ 

ในภาคเหนือ 3 จังหวัด ไดแก จังหวัดตาก เชียงใหมและเชียงราย และในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จํานวน 2 

จังหวัด ไดแก ชัยภูมิ และขอนแกน พบเชื้อราสาเหตุโรคพืชบนใบของขาวโพดจํานวน 5 โรค ไดแก Drechslera 

turcicum, Drechslera maydis, Fusarium moniliforme, Cephaosporium acremonium และ Drechslera 

sorghicola ซึ่งศัตรูพืชท่ีพบท้ังใน เมล็ดพันธุนําเขาและตรวจสอบโรคในแปลงปลูก ไมใชศัตรูพืชท่ีสําคัญดาน

กักกันพืชของประเทศไทย 
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การทํางานวิจัยน้ีใหสําเร็จลุลวงไปไดดวยดี 
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การปรับปรุงพันธุขาวเพื่อเพิ่มผลผลิตดวยการคัดเลือกลกัษณะใบธงยาว  

Improvement of Rice Variety for Long Flag Leaf to Increase Yield Potential 
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บทคัดยอ 

 ใบธง เปนใบท่ีมีความสําคัญในการสรางคารโบไฮเดรตของพืชและขนาดของใบธงมีความเกี่ยวของกับ

การเพิ่มขึ้นของผลผลิตขาว งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อเพิ่มผลผลิตของขาวโดยการใชการคัดเลือกตนท่ีมี

ลักษณะใบธงยาว ผสมพันธุระหวางขาวพันธุ กข31และCH1 ไดเมล็ดชั่วท่ี F1 ผสมกลับกับพันธุ กข31 และ

คัดเลือกตนท่ีมีใบธงยาวต้ังแตชั่วท่ี BC1F1 ถึงชั่วท่ี BC2F1 ปลอยใหตนท่ีถูกคัดเลือกผสมตัวเอง เพื่อสรางชั่วท่ี 

BC2F2  แลวจึงนําตนกลาชั่วท่ี BC2F2 ปลูกในแปลงนา เพื่อคัดเลือกตนท่ีมีใบธงยาว แลวปลอยใหตนท่ีถูกคัดเลือก

ผสมตัวเอง เพื่อสรางชั่วท่ี BC2F3 และเมื่อนํามาปลูกในแปลงนาเพื่อคัดเลือกตนท่ีมีใบธงยาวและใหผลผลิตสูง

สามารถคัดเลือกมาไดท้ังหมด 8 สายพันธุ จึงนําไปปลูกทดสอบในแปลงนาโดยวางแผนการทดลองแบบ RCB 3 

ซ้ํา พบวา 3 สายพันธุมีใบธงยาวกวาพันธุ กข31 ไดแก สายพันธุ 2.1.2.7, 24.2.10.22 และ 24.2.10.30 และสาย

พันธุ 2.1.2.7 มีความยาวใบธง และใหผลผลิตตอตนดีท่ีสุดและดีเดนเหนือกวาพันธุ กข31 ซึ่งเหมาะแกการนําไป

พัฒนาและศึกษาความสัมพันธของลักษณะสัณฐานวิทยาของตนขาวกับปริมาณผลผลิตตอไป 

 

ABSTRACT 

 The flag leaf is important to produce carbohydrate for plant and flag leaf size has associated 

an increase grain yield. The objective of this study was to improve rice variety for high yield by long 

flag leaf selection. F1 plants were obtained by crossing from RD31xCH1. The F1 hybrids were crossed 

to recurrent parent to obtain BC1F1 (long flag leaf selection) and BC2F1 (long flag leaf selection) 

progenies. The selected BC2F1 plants were selfed to generate BC2F2 progenies. The BC2F2 were 

planted in paddy field and were selected for long flag leaf to obtain BC2F3. The BC2F3 were planted in 

paddy field and selected 8 lines with long flag leaf and high yield. The 8 BC2F3 were planted in paddy 

field for RCB in 3 replications. The result showed the flag leave of 2.1.2.7, 24.2.10.22 and 24.2.10.30 

line were longer than RD31 and 2.1.2.7 line had the longest flag leaf and the most  yield per plant 

better than RD31. It is suitable for development and study of the morphological characteristics of rice 

plants and their yield.  

Key Words: flag leaf, RD31, yield component 
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คํานํา 
 ประเทศไทยมีพื้นท่ีเพาะปลูกขาวท้ังหมด 67,258 ลานไร และภาคกลางเปนพื้นท่ีราบลุมในเขต

ชลประทาน สามารถทํานาปรังไดทุกป จึงนิยมปลูกขาวเจาเพื่อการบริโภคและสงออก (สํานักงานเศรษฐกิจ

การเกษตร, 2560) พันธุขาวท่ีนิยมปลูกในภาคกลางมีหลายพันธุ เชน พันธุ กข31 พันธุ กข41 พันธุปทุมธานี1 

เปนตน (กรมการขาว, 2559) แตในปจจุบันการปลูกขาวประสบกับปญหาภัยธรรมชาติอยางรุนแรง เชน สภาวะ

แลง นํ้าทวม อากาศรอนหรือหนาวจัด เปนตน ทําใหไมสามารถปลูกขาวไดผลผลิตตามท่ีตองการ และพื้นท่ีท่ี

เหมาะสมตอการปลูกขาวลดลง การปลูกขาวท่ีใหผลผลิตตอพื้นท่ีสูงขึ้นจึงเปนทางเลือกหน่ึงท่ีจะสามารถชวยให

เกษตรกรไดผลผลิตขาวมกขึ้นในพื้นท่ีเพาะปลูกท่ีจํากัด การปรับปรุงขนาดและรูปทรงของใบขาวเปนอีกหน่ึงวิธีท่ี

จะทําใหไดพันธุขาวท่ีใหผลผลิตสูง เน่ืองจากใบธงมีความสําคัญตอการสังเคราะหแสงของตนขาว (Yue et 
al.,2006) ดวยวิธีการผสมกลับ (Hasan, 2015) รวมกับการคัดเลือกตนท่ีมีลักษณะใบธงยาว เน่ืองจากใบเปน

แหลงสรางคารไฮเดรตหลักในพืช และสําหรับขาวการสังเคราะหแสงจะเกิดขึ้นท่ีใบธงประมาณ 50 เปอรเซ็นต (Li 

et al., 1998) คารโบไฮเดรตท่ีถูกสรางขึ้นจากการสังเคราะหแสงของใบจะถูกดึงไปสะสมในเมล็ดขาวในชวงระยะ

การสรางเมล็ดขาว (สุพัตรา, 2561) งานวิจัยคร้ังน้ีเพื่อปรับปรุงพันธุขาวดวยวิธีการผสมกลับระหวางขาวพันธุ กข

31 ซึ่งเปนพันธุขาวท่ีนิยมปลูกในเขตพื้นท่ีนาชลประทาน กับขาวพันธุ CH1 ท่ีมีใบธงยาวและต้ังตรง แตไม

ตานทานโรคและแมลงศัตรูขาว เพื่อใหไดขาวพันธุใหมท่ีมีขนาดใบธงท่ียาวและใหญขึ้น แตยังคงลักษณะทาง

การเกษตรอื่นๆ ท่ีเหมาะสมตอการเพาะปลูกขาวในเขตพื้นท่ีนาชลประทาน 

 

อุปกรณและวิธีการ 
การผสมพันธุขาวในแตละชั่ว 
 1. ปลูกขาวพันธุ กข31 ท่ีมีความยาวใบธง 20.6±1.7 เซนติเมตร เปนพันธุรับ และขาวพันธุ CH1 ท่ีมี

ความยาวใบธง 47.5±2.7 เซนติเมตร เปนพันธุให โดยปลูกพันธุละ 5 กระถาง กระถางละ 4 ตน ดูแลจนตนขาว

ออกดอกพรอมผสมพันธุ สําหรับตนขาวท่ีใชเปนพันธุรับเมื่อขาวออกดอก กําจัดเกสรเพศผู (emasculation) ดวย

วิธีการอบไอนํ้ารอน 45 องศาเซลเซียส เวลา 10 นาที (hot-air method) แลวจึงนําเกสรเพศผูจากขาวท่ีใชเปน

พันธุใหมาผสม (Jennings et al., 1979)  
 2. นําเมล็ดลูกผสมชั่วท่ี F1 มาปลูกคัดเลือกและผสมกลับกับพันธุ กข31 ซึ่งเปนพันธุรับ ไดเมล็ดลูกผสม

กลับชั่วท่ี BC1F1 จากน้ันจึงปลูกเพื่อคัดเลือกตนท่ีมีใบธงยาวและนําตนท่ีคัดเลือกแลวผสมกลับกับพันธุ กข31 

เพื่อสรางเมล็ดลูกผสมกลับชั่วท่ี BC2F1 นําเมล็ดท่ีไดมาปลูกและคัดเลือกตนท่ีมีใบธงยาวแลวปลอยใหผสมตัวเอง

เพื่อสรางเมล็ดลูกผสมกลับชั่วท่ี BC2F2 นําเมล็ดมาปลูกในแปลงนาเก็บขอมูลความยาวใบธงและองคประกอบ

ผลผลิตเพื่อคัดเลือกและนําเมล็ดไปปลูกเพื่อสรางเมล็ด BC2F3 เก็บเมล็ดแยกแตละสายพันธุเพื่อนําไปปลูก

ทดสอบผลผลิต โดยแผนผังการปรับปรุงพันธุแสดงดังภาพท่ี 1 (Figure 1)  

สาขาพืช การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 57

140 



การคัดเลือกตนที่มีใบธงยาวและการปลูกทดสอบผลผลิต 
 1. สรางลูกผสมชั่วท่ี F1 จากการผสมกันระหวางขาวพันธุ กข31 เปนพันธุรับมีความยาวใบธงเฉล่ีย 

20.6±1.7 เซนติเมตร ผสมกับขาวพันธุ CH1 เปนพันธุใหท่ีมีท่ีมีความยาวใบธงเฉล่ีย 47.5±2.7 เซนติเมตรซึ่งมี

ลักษณะใบธงยาวกวาพันธุรับ โดยความยาวใบธงของขาวท้ังสองพันธุแตกตางตามการหลักการวัดความยาวใบ

สามใบดานบนลําตนขาวท่ีจัดกลุมไดดังน้ี: ส้ันมาก (นอยกวา 21 ซม.) ส้ัน (21–40 ซม.) ปานกลาง (41–60 ซม.) 

ยาว (61–80 ซม.) และ ยาวเปนพิเศษ (มากกวา 80 ซม.) (Jockson, 2010)  

 2. ผสมกลับระหวางลูกผสมชั่วท่ี F1 กับขาวพันธุ กข31 จนไดลูกผสมกลับชั่วท่ี BC1F1 แลวจึงคัดเลือกตน

ท่ีมีลักษณะใบธงยาวต้ังแต 30 เซนติเมตรขึ้นไป ผสมกลับกับขาวพันธุ กข31 อีกคร้ัง ไดลูกผสมกลับชั่วท่ี BC2F1 

 3. นําเมล็ดชั่วท่ี BC2F1 ท้ังหมดไปปลูกแลวคัดเลือกตนท่ีมีความยาวใบธงมากกวา 30 เซนติเมตร 

จากน้ันจึงปลอยใหตนท่ีถูกเลือกผสมตัวเองและเก็บเมล็ดท่ีไดโดยการเก็บแยกตน ไดเมล็ดลูกผสมกลับชั่วท่ี 

BC2F2  

 4. นําเมล็ดชั่วท่ี BC2F2 ท้ังหมดท่ีคัดเลือกไดในขั้นตอนท่ี 3 มาปลูกซึ่งเหลือตนกลาท่ีสามารถ

เจริญเติบโตตอไดจํานวน 50 สายพันธุ ไปปลูกในแปลงนาโดยปลูก แบบ 1 สายพันธุตอ 2 แถว แถวละ 20 ตน 

จากน้ันจึงคัดเลือกตนท่ีมีใบธงยาวตามการจัดกลุมความยาวใบในขั้นตอนท่ี 1 และใหผลผลิตสูง โดยการวัด

ความยาวของใบธงขาวและเก็บขอมูลผลผลิตและองคประกอบผลผลิตของขาว ไดเมล็ดลูกผสมกลับชั่วท่ี BC2F3 

 5. คัดเลือกลูกผสมกลับชั่วท่ี BC2F3 จากขั้นตอนท่ี 4 ท่ีมีความยาวใบธงมากท่ีสุดและใหผลผลิตตอพื้นท่ี

สูงท่ีสุดในประชากร BC2F3 คัดเลือกมาไดท้ังหมด 8 สายพันธุ นําเมล็ดท่ีคัดเลือกไดไปปลูกในแปลงนาเพื่อ

ทดสอบผลผลิตเบื้องตนรวมกับพันธุพอแม ซึ่งใชเปนพันธุเปรียบเทียบ โดยวางแผนการทดลองแบบ RCBD 

(randomized complete block design) จํานวน 3 ซ้ํา ระยะปลูก 20x20 เซนติเมตร และปลูกสายพันธุละ 10 ตน 

โดยสุมเก็บขอมูลความยาวใบธง ขอมูลลักษณะทางการเกษตร และขัอมูลองคประกอบผลผลิต ไดแก จํานวนรวง

ตอกอ จํานวนเม็ดตอรวง นํ้าหนัก 100 เมล็ด และผลผลิตตอตน) สายพันธุละ 5 ตนตอซ้ํา เพื่อหาคาเฉล่ียแลว

นําไปวิเคราะหทางสถิติดวยวิธี Least significant difference 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 Flow chart of breeding program.  

RD31 X CH1

    RD31 X F1 

RD31 X selected BC1F1 

      selected BC2F1

       selected BC2F2

       selected BC2F3

preliminary yield trail 

   Phenotypic evalution---long flag leaf 

   Phenotypic evalution---long flag leaf 

   Phenotypic evalution---long flag leaf 

   Phenotypic evalution---long flag leaf and high yield 

   Phenotypic evalution---long flag leaf and high yield  
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ผลและวจิารณผลการทดลอง 
การถายทอดลักษณะความยาวใบธงในชัว่ที่ F1 
 จากการบันทึกขอมูลความยาวใบธงขาวพันธุ กข31 ซึ่งเปนพันธุรับและพันธุ CH1 เปนพันธุให พบวามี

ความยาวใบธงเฉล่ีย 20.6±1.7 เซนติเมตร และ 47.5±2.7 เซนติเมตร ตามลําดับ เมื่อผสมพันธุขาวท้ังสองพันธุได

คูผสม กข31/CH1 เปนลูกผสมชั่วท่ี F1 จํานวนท้ังหมด 288 ตน มีความยาวใบธงเฉล่ีย 30.9±6.1 เซนติเมตร นอย

กวา 34.05 เซนติเมตร ซึ่งเปนคาก่ึงกลางระหวางพันธุใหและพันธุรับ และมีคาความยาวใบธงคอนไปทางพันธุรับ 

เน่ืองจากลักษณะความยาวใบธงเปนลักษณะเชิงปริมาณท่ีควบคุมดวยยีนหลายตําแหนง (QTL) (Yue et al., 
2006) และส่ิงแวดลอมมีอิทธิพลตอการแสดงออกของยีนสงผลใหประชากรลูกผสมชั่วท่ี F1 เกิดความแปรปรวน

ในลักษณะความยาวของใบธง 
การคัดเลือกตนที่มีใบธงยาวเพื่อสรางลูกผสมกลับชั่วที่ BC1F1 และ BC2F1 
 ผสมกลับลูกผสมชั่วท่ี F1กับขาวพันธุ กข31 ไดลูกผสมกลับชั่วท่ี BC1F1 จํานวน 154 ตน ซึ่งมีคาเฉล่ีย

ความยาวใบธงเทากับ 30.44±9.8 เซนติเมตร เมื่อศึกษาการกระจายตัวของลักษณะความยาวใบธงพบวา มี

อัตราสวนระหวางใบธงส้ันมากตอใบธงปานกลางเทากับ 90:64 ปฏิเสธสมมติฐานหลักท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% 

(p<0.05) แสดงวาความยาวใบธงถูกควบคุมดวยยีนหลายตําแหนง จากน้ันจึงคัดเลือกตนท่ีมีความยาวใบธง

มากกวา 30 เซนติเมตร พบวามีจํานวนท้ังหมด 66 ตน มีคาเฉล่ียความยาวใบธงเทากับ 35.85±5.6 เซนติเมตร 

แลวจึงนําตนท่ีคัดเลือกได มาผสมกลับกับขาวพันธุ กข31 เพื่อสรางลูกผสมกลับชั่วท่ี BC2F1 ไดเมล็ดลูกผสมกลับ

ชั่วท่ี BC2F1 จํานวน 246 เมล็ดมาปลูก และวัดคาความยาวใบธงมีคาเฉล่ียเทากับ 36.33±5.6 เซนติเมตร เมื่อ

ศึกษาการกระจายตัวของลักษณะความยาวใบธง ผลแสดงตามตารางท่ี 2 (Figure 2) 

Figure 2 Frequency distributions of flag leaf length (cm) in BC2F2 populations of RD31xCH1. (male 

parent (CH1) flag leaf length = 47.5±2.7 cm, female parent (RD31) flag leaf length = 

20.6±1.7 cm) 

 อัตราสวนระหวางใบธงส้ันมากตอใบธงปานกลางเทากับ 73:36 ปฏิเสธสมมติฐานหลักท่ีระดับความ

เชื่อมั่น 95% (p<0.05) แสดงวาความยาวใบธงถูกควบคุมดวยยีนหลายตําแหนง และไดคัดเลือกตนท่ีมีความยาว

ใบธงมากกวา 30 เซนติเมตร สามารถคัดเลือกได 73 ตน มีคาเฉล่ียความยาวใบธงเทากับ 40.6±3.5 เซนติเมตร 

จากน้ันปลอยใหผสมตัวเองไดลูกผสมกลับชั่วท่ี BC2F2 และเมื่อนําเมล็ดไปปลูกพบวา ประชากรชั่วท่ี BC2F2 มี

ความยาวใบธงที่แตกตางกัน และจากการศึกษาการกระจายตัวของลักษณะความยาวใบธงพบวา มีอัตราสวน

RD31 (20.6±1.7) CH1 (47.5±2.7) 
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ระหวางใบธงส้ันมากตอใบธงปานกลางเทากับ 86:9 ปฏิเสธสมมติฐานหลักท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% (p<0.05) 

แสดงวาความยาวใบธงถูกควบคุมดวยยีนหลายตําแหนงสอดคลองกับ Wang et al. (2011) ไดศึกษาแผนท่ียีน 

QTL (qFL1) บนโครโมโซมท่ี 1 ควบคุมความยาวของใบธง จากประชากรชั่วท่ี BC2F3 และ BC3F2 ของคูผสม

ระหวางขาวพันธุ Zhenshan 97 และ 93-11 พบวามีความเกี่ยวของกับการเพิ่มขึ้นของผลผลิตขาว นอกจากน้ี 

Mei et al. (2003) ไดคนพบยีน 2 QTLs ควบคุมลักษณะใบธงยาวจากประชากร Recombination Inbred Line 

(RIL) ของคูผสมระหวางขาวพันธุ Lemont และTeqing และYue et al. (2006) ไดคนพบยีน 7 QTLs ควบคุม

ลักษณะใบธงยาวจากประชากร RIL ของคูผสมระหวางขาวพันธุ Zhenshan 97 และIRAT 109  
การปลูกและคัดเลือกสายพันธุที่มีใบธงยาวเพื่อนําไปทดสอบผลผลิต 
 การคัดเลือกไดลูกผสมกลับชั่วท่ี BC2F2 คัดเลือกเฉพาะตนท่ีมีใบธงยาวมากกวา 30 เซนติเมตรและพันธุ

รับ คาดวาตนท่ีคัดเลือกมามีผลผลิตสูงกวาพันธุรับสอดคลองกับ Tsukaya (2005) รายงานวาขนาดของใบ 

(ความยาว ความกวาง และพื้นท่ีใบ) เปนตัวกําหนดหลักของสถาปตยกรรมพืชและมีผลตอประสิทธิภาพผลผลิต

ของพืช จึงไดคัดเลือกตนลูกผสมกลับชั่วท่ี BC2F2 จํานวน 50 สายพันธุ เพาะเมล็ดจนถึงระยะกลา นําตนกลาของ

แตละสายพันธุมาปลูกแบบ 1 ตนตอ 2 แถว แถวละ 20 ตน คัดเลือกตนลูกผสมกลับชั่วท่ี BC2F3 ท่ีใบธงยาว

มากกวา 30 เซนติเมตรและใหผลผลิตสูงไดจํานวน 8 สายพันธุ เน่ืองจากมีความยาวใบธงผันแปรอยูระหวาง 50 - 

64.5 เซนติเมตร และนํ้าหนักเมล็ดดีตอตนผันแปรอยูระหวาง 19.2 - 53.3 กรัม บางสายพันธุมีนํ้าหนักเมล็ดดีสูง

กวาพันธุ กข31 และ CH1 ซึ่งเปนพันธุพอแมท่ีมีนํ้าหนักเมล็ดดีเทากับ 20.8 และ 18.3 กรัม ตามลําดับ เมื่อปลอย

ใหผสมตัวเองแลวจึงเก็บเกี่ยวแตละตนแยกจากกันเพื่อนําไปทดสอบผลผลิต 
การปลูกทดสอบผลผลิตสายพันธุที่ไดรับการคัดเลือก 
 ปลูกทดสอบผลผลิตขาวลูกผสมกลับชั่วท่ี BC2F3 จํานวน 8 สายพันธุ เมื่อนําผลการบันทึกขอมูลความ

ยาวใบธง ลักษณะทางการเกษตร (Table 1) และองคประกอบผลผลิต (Table 2) มาวิเคราะหผลทางสถิติ พบวา

ความยาวใบธงของลูกผสมกลับชั่วท่ี  BC2F2 ท้ัง 8 สายพันธุและพันธุเปรียบเทียบมีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ และมี 3 สายพันธุ ไดแก สายพันธุ 2.1.2.7, 24.2.10.22 และ 24.2.10.30 ท่ีมีลักษณะดีเดน

ท่ีสุด ซึ่งมีความยาวใบธงอยูในกลุมเดียวกับพันธุ CH1 (45.95±6.4 เซนติเมตร) มีความยาวใบธงผันแปรอยู

ระหวาง 42.81 – 49.18 เซนติเมตร และมีความยาวใบธงมากกวาพันธุ กข31 (34.62±3.3 เซนติเมตร) ท้ังน้ี

สามารถแบงกลุมความยาวใบธงของท้ัง 3 สายพันธุไดท้ังหมด 2 กลุม สวนสายพันธุท่ีมีความยาวใบธงอยูในกลุม

เดียวกับพันธุ กข31 ซึ่งเปนพันธุรับอาจเกิดจากการกระจายตัวของลักษณะท่ีถูกควบคุมดวยยีนหลายตําแหนง

และส่ิงแวดลอมมีอิทธิพลตอการแสดงออกและพบวาดัชนีการเก็บเก่ียวของสายพันธุ 2.1.2.7 ไมมีความแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญกับพันธุพอ (CH1) แตเมื่อเทียบกับพันธุแม (กข31) และสายพันธุอื่นจะพบวามีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยการคัดเลือกสายพันธุท่ีมีใบธงยาวเน่ืองจากความยาวของใบธงอาจจะมี

ความสัมพันธกับปริมาณผลผลิตซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของ Yue et al. (2006) พบวาพื้นท่ีใบเปนส่ิง

สําคัญเน่ืองจากเปนปจจัยท่ีกําหนดศักยภาพผลผลิตทางอัตราการสังเคราะหแสง ซึ่งสัมพันธกับผลผลิตและ

องคประกอบผลผลิต  

 

 

 

การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 57 สาขาพืช

143 



Table 1 Characterization of agronomic traits of yield trail season. 

Line FLDa PH (cm)a FLL (cm)a PL (cm)a TNa HIa 
21.2.2.13 88.00  c 95.43±0.8   de 39.77±3.5cde 27.60±0.3 15.37±1.5ab 0.41±0.1 bc 

2.6.1.34 88.00  c 114.00±1.9a 41.48±4.9  cd 27.07±1.7 13.57±1.2abc 0.26     f 

2.1.2.5 88.67±1.2 bc 91.90±4.2    e 38.22±4.3  ef 26.50±0.4 12.33±0.9  cd 0.40±0.1 bcd 

2.1.2.7 88.00  c 85.70±1.7     f 42.90±4.7 bc 27.40±1.6 16.10±2.8a 0.51a 

24.2.10.22 88.33±0.6 bc 113.57±0.5a 42.81±5.7 bc 28.53±1.2 12.90±1.3 bcd 0.33   de 

24.2.10.29 89.33±1.2 b 101.10±4.5 bc 40.11±5.0cde 27.67±1.0 9.23±1.0    e 0.45abc 

2.1.2.32 89.33±1.2 b 99.57±2.2  cd 36.47±4.7  ef 27.80±1.0 13.03±1.2 bc 0.39  cd 

24.2.10.30 89.33±1.2 b 104.33±1.8 b 49.18±5.3a 28.50±1.2 10.90±2.4  cde 0.27    ef 

CH1 91a 85.67±0.7     f 45.95±6.5ab 26.67±0.8 10.00±1.3   de 0.46ab 

RD31 88.00  c 99.57±3.1  cd 34.62±3.3    f 27.53±1.0 15.53±3.0ab 0.38±0.1  cd 

F-test ** ** ** ns ** ** 

%CV 0.8696 2.66 5.57 4.17 13.60 10.08 
**  Significant difference of 99%                       
a  FLD: flowering date 50%, PH: plant height, FLL: flag leaf length, PL: panicle length, TN: tiller number, HI: harvest index 

 
Table 2 Characterization of yield and yield components of yield trail season. 

Line PNb 
(panicle) 

GNb 
(grain) 

TGNb 
(grain) 

100-grain 
wt. (g) 

Yield per 
plant (g) 

Grain yield 
(t ha-1) 

21.2.2.13 14.47±1.3abc 96.43±0.5cd 134.00±8.3cde 2.63±0.2 b 24.90±7.0 b 6.22±5.4 b 

2.6.1.34 12.80±0.8bc 88.47±14.3cd 139.00±18.3cde 2.80ab 13.30±0.6  cd 3.33±1.1  cd 

2.1.2.5 11.70±1.0cde 107.00±15.4c 156.43±13.0 bc 2.60±0.1 b 18.60±4.4 bcd 4.65±0.1 bcd 
2.1.2.7 15.77±2.8a 114.00±13.5bc 157.57±15.9 bc 2.60 b 34.60±6.6a 8.64±1.1a 
24.2.10.22 12.23±1.5 bcd 99.90±11.0  cd 171.70±20.1 b 2.60±0.1 b 17.27±4.5 bcd 4.31±0.1 bcd 

24.2.10.29 8.67±0.9     f 153.63±12.5a 212.20±15.9a 2.50±0.1 b 19.77±4.0 bc 4.94±0.6 bc 

2.1.2.32 12.20±1.2 bcd 111.10±7.7  c 152.77±21.0bcd 2.67±0.1 b 19.17±2.3 bcd 4.79±0.7 bcd 
24.2.10.30 9.43±2.2   def 72.67±21.2   d 112.37±26.0  e 2.53±0.2 b 11.63±3.2   d 2.92±1.2   d 

CH1 9.23±1.3    ef 140.90±31.2ab 209.03±13.5a 2.03±0.1  c 17.03±1.2 bcd 4.25±1.0 bcd 

RD31 15.10±2.8ab 90.57±8.6  cd 123.00±13.5 de 3.07±0.1a 21.60±6.0 b 5.40±0.2 b 

F-test ** ** ** ** ** ** 

%CV 14.07 15.18 11.57 7.36 23.82 23.77 
**  Significant difference of 99%                    
b  PN: panicle number per plant, GN: grain number per plant, TGN: total grain number per panicle 
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สรุป 
 โดยเกิดจากมีการถายทอดยีนท่ีควบคุมลักษณะความยาวใบธงของขาวพันธุ CH1 มาใหกับพันธุ กข31 

และนอกจากน้ียังพบวา สายพันธุ 2.1.2.7 มีลักษณะทางการเกษตรและองคประกอบผลผลิตดีเดนท่ีสุดและดีเดน

เหนือกวาพันธุ กข31 แตอยางไรก็ตามพบวาการท่ีสายพันธุ 2.1.2.7 ใหผลผลิตสูงน้ันอาจไมไดเปนผลมาจาก

ความยาวใบธงที่เพิ่มขึ้นเพียงปจจัยเดียว กลาวคือการเพิ่มขึ้นของผลผลิตอาจไดรับอิทธิพลมาจากการเพิ่มขึ้นของ

ลักษณะทางการเกษตร เชน จํานวนหนอตอตนมากข้ึน หรือองคประกอบผลผลิต เชน จํานวนรวงตอตนเพิ่มมาก

ขึ้น เปนตน ซึ่งสายพันธุ 2.1.2.7 เหมาะแกการนําไปพัฒนาและศึกษาหาความสัมพันธของลักษณะสัณฐานวิทยา

ของตนขาวกับปริมาณผลผลิตไดตอไปการปรับปรุงพันธุขาวเพื่อเพิ่มผลผลิต ดวยการคัดเลือกลักษณะใบธงยาว 

โดยใชคูผสมของขาวพันธุ กข31/CH1 พบวาจากการคัดเลือกต้ังแตชั่วท่ี F1 ถึง BC2F3 สามารถคัดเลือกตนท่ีมีใบ

ธงยาวท่ีสุด 3 สายพันธุ ไดแก สายพันธุ 2.1.2.7, 24.2.10.22 และ 24.2.10.30 มีความยาวใบธง 42.90, 42.81 

และ49.18 เซนติเมตร ตามลําดับ ซึ่งยาวกวาพันธุ กข31 ท่ีเปนพันธุแมและจัดอยูในกลุมท่ีมีความยาวใบธงปาน

กลาง และเมื่อพิจารณาผลผลิตจากท้ัง 3 สายพันธุ พบวาสายพันธุ 2.1.2.7 ใหผลผลิตตอตนสูงท่ีสุด 34.60 กรัม 

สูงกวาสายพันธุอื่นๆรวมท้ังพันธุ CH1 และกข31 ท่ีเปนพันธุพอแม  
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เสถียรภาพการใหผลผลิตของขาวลกูผสมสายพันธุดีเดนของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตรพันธุ 
KUH1 และ KUH2 

Yield Stability of Kasetsart University's Promising Hybrid Rice KUH1 and KUH2 Cultivars 
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บทคัดยอ 
การประเมินศักยภาพในการใหผลิตของขาวลูกผสมสายพันธุดีเดนของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร

KUH1 และ KUH2 ในฤดูนาป พ.ศ. 2557 - 2558 ณ ศูนยวิจัยขาวปทุมธานี และศูนยวิจัยขาวชัยนาท โดยวาง

แผนการทดลองแบบ RCBD จํานวน 4 ซ้ํา ผลการทดลองพบวา ขาวลูกผสมพันธุ KUH1 และ KUH2 มีผลผลิต

คอนขางดีเฉล่ีย 692.24  และ 629.18 กิโลกรัมตอไร ท้ังสองสายพันธุใหผลผลิตท่ีไมแตกตางกันทางสถิติ และยัง

แสดงศักยภาพไดไมเต็มท่ีเน่ืองจากมีอัตราการติดเมล็ดตํ่า รอยละ 60.86 และ 54.07 อาจเปนผลมาจากการ

จัดการดานปจจัยการผลิตไมเหมาะสมกับขาวลูกผสม ผลการวิเคราะหรีเกรสชันเสนตรง (bi) (พันธุท่ีมีเสถียรภาพ

ดี ตองมีคา รีเกรสชันเสนตรง (bi) เทากับ 1 หรือใกลเคียง 1คา slope)  ผลผลิตเฉล่ียของขาวแตละพันธุบน

คาเฉล่ียผลผลิตรวมของขาวทุกพันธุในแตละสภาพแวดลอม พบวาขาวลูกผสมพันธุ KUH1 และ KUH2  

มีเสถียรภาพโดยเฉล่ียดี คา slope เทากับ 1.01 และ 1.09   

 
ABSTRACT 

Evaluation of Kasetsart University's promising hybrid rice KUH1 and KUH2 varieties was used 

Stability Testing in season of 2014 - 2015, Pathum Thani Rice Research Center and Chinat Rice 

Research Center. RCBD with four replicates was used in this study. The results show that KUH1 and 

KUH2 were yields averaged 692.24 and 629.18 kg./rai, respectively. It also has not shown its full 

potential due to the low seed setting rate. As a result, production management may not be suitable for 

hybrid rice. The linear regression analysis using the slope (bi) of the average yield of each rice variety 

on the average yield of all rice varieties in the environment was found that the KUH1 and KUH2 had 

the same slope 1.01 and 1.09, respectively showed that the mating rice was stable on average. 

Key Words: Hybrid rice, Yield, Stability 
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คํานํา 
ขาวเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญของประเทศ มีพื้นท่ีปลูกขาวถึง 69.76ลานไร โดยปลูกขาวนาป 57.18 

ลานไร และนาปรัง ประมาณ 12.61 ลานไร พื้นท่ีปลูกขาวนาชลประทานมีประมาณรอยละ 20 ของพื้นท่ีปลูกขาว

ท้ังประเทศ กระจายอยูใน ภูมิภาคตางๆ รวมท้ังในภาคกลาง ซึ่งมีประมาณ 700,000ไร (สํานักงานเศรษฐกิจ

การเกษตร, 2560) โดยภาคกลาง มีพื้นท่ีสวนใหญอยูในเขตชลประทาน เชน จังหวัดปทุมธานี และจังหวัดชัยนาท 

อีกในหลายพื้นท่ี (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2560) 

ปจจุบัน พันธุขาวท่ีเกษตรกรนิยมปลูก พันธุท่ีนิยมปลูกมีอยูหลายสายพันธุ เชน กข31(RD31) และ 

กข41(RD41) ซึ่งสองพันธุ น้ีมีศักยภาพในการใหผลผลิตตอไรดี และปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมพื้นท่ีภาคกลาง

ไดดี  

ประเทศไทยไดพัฒนาขาวลูกผสมต้ังแตป พ.ศ.2522 โดยในชวงแรกกรมการขาวนําเขาพันธุจากประเทศ

จีนมาทดสอบ และคัดเลือกพันธุ แตเน่ืองจากขอจํากัดของพันธุขาวลูกผสมท่ีนําเขามายังไมเหมาะสมกับ

สภาพแวดลอมของประเทศไทย มีการปรับตัวไมดีถึงแมจะมีผลผลิตสูงกวาพันธุขาวในประเทศบางพันธุ แตมี

ปญหาการติดเมล็ดคอนขางตํ่า (บริบูรณ และปทมา, 2550) เน่ืองจากขาวเปนพืชผสมตัวเอง โอกาสของการผสม

พันธุขามระหวางตนมีนอยมาก จึงจําเปนตองอาศัยวิธีการทําใหสายพันธุขาวท่ีใชเปนสายพันธุแมมีเกสรเพศผู

เปนหมัน เพื่อผสมพันธุกับสายพันธุท่ีมีเกสรเพศผูปกติ และมีลักษณะท่ีเอื้ออํานวยตอการผสมขามไดดี เพื่อการ

ผลิตเมล็ดขาวลูกผสมใหไดปริมาณมาก  (สงกรานต และคณะ, 2529) โดยเมล็ดลูกผสมชั่วท่ี 1 เมื่อนําไปปลูก

แลวตองแสดงความดีเดนและใหผลผลิตสูงกวาพอแมท่ีเปนสายพันธุบริสุทธิ์ (pure line) อยางนอยรอยละ 20 

โดยนักพันธุศาสตรเรียกปรากฏการณท่ีขาวลูกผสมแสดงออกถึงลักษณะทางพันธุกรรมท่ีรวมกันแลวใหผลผลิตท่ี

ดีกวาพันธุพอแม วา hybrid vigor หรือ heterobeltiosis วรวิทย, 2533; สุชาติ และคณะ 2549; Yuan et al., 
2003) 

พันธุหรือสายพันธุท่ีสามารถปรับตัวไดกวางขวาง (stability) ควรจะมีคาปฏิสัมพันธระหวางพันธุกรรม

ของพืช และสภาพแวดลอม (genotype and environment interaction, G x E) ตํ่า ในขณะท่ีสายพันธุบริสุทธิ์ 

หรือพันธุลูกผสม (hybrid variety) จะมีคา G x E สูงเน่ืองจากตนพืชตอบสนองเฉพาะสภาพแวดลอมใด

สภาพแวดลอมหนึ่งท่ีเหมาะสมเทาน้ัน (พีระศักด์ิ, 2525)   

พันธุท่ีมีเสถียรภาพในการใหผลผลิตดีควรจะเปนพันธุท่ีใหผลผลิตเฉลี่ยสูงและมีคาสัมประสิทธิ์ถดถอย

เทากับ 1 หรือไมแตกตางไปจาก 1 และมีคาสวนเบี่ยงเบนจากเสนรีเกรสชันของพันธุท่ี i ในสภาพแวดลอมท่ี j dij 

นอยหรือไมแตกตางทางสถิติซึ่งพันธุท่ีมีเสถียรภาพสูงสุด คือ พันธุท่ีมีคาสัมประสิทธิ์รีเกรสชัน (bi) เทากับ 1 ซึ่ง

หมายถึง เมื่อดัชนีส่ิงแวดลอม (environmental index) เปล่ียนแปลงไป 1 หนวย พันธุน้ันจะใหผลผลิต 

เปล่ียนแปลงไป 1 หนวย ตามดัชนีส่ิงแวดลอมโดยไมมีปฏิสัมพันธแบบผกผัน หรือปฏิสัมพันธระหวางพันธุกรรม

กับส่ิงแวดลอมไมมีนัยสําคัญทางสถิติ พันธุท่ีตอบสนองตอสภาพแวดลอมไดท่ัวไป (General adaptation) มี

ผลผลิตสูงและมีเสถียรภาพไมเปล่ียนแปลงไปตามสภาพแวดลอมมากนัก ควรเปน พันธุหรือสายพันธุ ท่ีถูก

คัดเลือกไว พันธุท่ีมีเสถียรภาพดีตามวิธีการของ Finlay และ Wilkinson, (1963) ตองเปนพันธุท่ีให ผลผลิตเฉล่ีย

สูง และมีคา bi เทากับ 1 หรือใกลเคียง 1  

ในป พ.ศ.2554 คณะกรรมการบริหารกรมการขาวมีมติใหรับรองพันธุขาวลูกผสมพันธุ กขผ1  ภาควิชา
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พืชไรนาคณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรไดพัฒนาพันธุขาวลูกผสมท่ีมีศักยภาพในการใหผลผลิตสูง

จํานวน 2 พันธุคือ KUH1 (IR80151A/CH1) และ KUH2 (IR80151A/CH4) แตยังไมไดมีการเปรียบเทียบใน

หลายสถานท่ี หรือหลาย ๆ ป ท้ังน้ี การใชเทคนิคการวิเคราะหปฏิสัมพันธระหวางพันธุกับสภาพแวดลอม จะทํา

ใหทราบถึงความสามารถ ของขาวท้ังสองพันธุน้ัน วามีความสามารถตอบสนองไดดีในเฉพาะสภาพแวดลอมหรือ

ในหลายสภาพแวดลอม ดังน้ันการทดลองคร้ังน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อทดสอบศักยภาพในการใหผลผลิต และ

ทดสอบเสถียรภาพของขาวลูกผสมพันธุ KUH1 และ KUH2 

 

อุปกรณและวิธีการ 
วางแผนการทดลองแบบ RCBD จํานวน 4 ซ้ํา โดยปลูกขาวลูกผสมพันธุ KUH1 และ KUH2 สายพันธุ

พอ (R line) พันธุ CH1 และ CH4  เปรียบเทียบกับขาวลูกผสมพันธุ RDH1 และขาวพันธุบริสุทธิ์พันธุ RD31 

และ RD41 ของกรมการขาว จํานวน 2 ฤดูปลูกไดแก ฤดูนาปรัง 2557 และ ฤดูนาป 2558 ในแปลงทดลอง 2 

แหงไดแก ศูนยวิจัยขาวปทุมธานี(PTT) และศูนยวิจัยขาวชัยนาท(CNT)  

จัดกรรมวิธีทดลองแบบ 2 × 2 × 2 factorial เพาะเมล็ดขาวลงในแปลงเพาะกลา เมื่อกลาขาวมีอายุ 30 

วัน ยายไปปลูกในแปลงทดลองดวยวิธีการปกดํา ระยะปกดํา 20×20 เซนติเมตร แปลงยอยขนาด 2 x 3 เมตร 

แปลงยอยละ 10 แถว แถวละ 15 ตน มีการใสปุยเคมี N-P2O5-K2O อัตรา 18-9-9 กิโลกรัม  

การเก็บเกี่ยว ทําการเก็บเกี่ยวเมื่อขาวอายุ 30 วันหลังออกดอก โดยเก็บเกี่ยว 4 แถวกลาง ไมเก็บเกี่ยว

แถวขางและแถวหัว-ทายแปลง ขนาดพื้นท่ีเก็บเกี่ยว 0.80 x 2.6 เมตร หลังเก็บเกี่ยวนํามานวด ฝด ตาก ทําความ

สะอาด ชั่งนํ้าหนัก แลวจึงคํานวณเปนผลผลิตตอไรท่ีระดับความชื้น 14 เปอรเซ็นต 

การบันทึกขอมูล บันทึกขอมูลวันตกลา วันปกดํา ความสูง การแตกกอ  และนํ้าหนักผลผลิต 

นําผลผลิตมา วิเคราะหความแปรปรวน โดยใชโปรแกรม STAR และวิเคราะหเสถียรภาพตามวิธีการของ 

Finlay และWilkinson (1963) โดยใช โปรแกรม PBTools  

Yij = M+ ai + bi + Ij + dij 

เมื่อ 

Yij = ผลผลิตของพันธุท่ี i ในสภาพแวดลอมท่ี j 

M = คาเฉล่ียของพันธุในทุกสภาพแวดลอม 

ai = คาเบี่ยงเบนของผลผลิตเฉลี่ยของพันธุท่ี i ไปจาก M 

bi = สัมประสิทธิ์รีเกรสชันของพันธุท่ี i บนดัชนีสภาพแวดลอมท่ี Ij 

Ij = ดัชนีสภาพแวดลอมท่ี j 

dij = สวนเบี่ยงเบนจากเสนรีเกรสชันของพันธุท่ี i ในสภาพแวดลอมท่ี j 

สายพันธุขาวท่ีมีเสถียรภาพในการใหผลผลิตดี ควรจะเปนสายพันธุ ท่ีใหผลผลิตเฉล่ียสูง มีคา

สัมประสิทธิ์ถดถอยเทากับ 1 หรือไมแตกตางไปจาก 1 และมีคา dij นอยหรือไมแตกตางทางสถิติ ซึ่งอธิบายถึง

เสถียรภาพผลผลิตของพันธุทดสอบวา พันธุท่ีใหผลผลิตท่ีมีเสถียรภาพสูงสุด คือ พันธุท่ีมีคาสัมประสิทธิ์รีเกรสชัน 

เทากับ 1 ซึ่งหมายถึง เมื่อดัชนีส่ิงแวดลอม (environmental index) เปล่ียนแปลงไป 1 หนวย สายพันธุน้ันจะให

ผลผลิตเปล่ียนแปลงไป 1 หนวย ตามดัชนีส่ิงแวดลอม โดยไมมีปฏิสัมพันธแบบผกผัน หรือปฏิสัมพันธระหวาง
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พันธุกรรมกับส่ิงแวดลอม (G x E) ไมมีนัยสําคัญทางสถิติพันธุท่ีตอบสนองตอสภาพแวดลอมไดท่ัวไป (General 

adaptation) มีผลผลิตสูง และมีเสถียรภาพไมเปล่ียนแปลงไปตามสภาพแวดลอมมากนัก ควรเปนพันธุ/สายพันธุ

ท่ีถูกคัดเลือกไว พันธุท่ีมีเสถียรภาพดี ตามวิธีการของ Finlay และ Wilkinson (1963) ตองเปนพันธุท่ีให ผลผลิต

เฉล่ียสูง และมีคา bi เทากับ 1หรือใกลเคียง 1 

 
ผลและวจิารณผลการทดลอง 

จากการประเมินศักยภาพในการใหผลผลิตของขาวลูกผสมพันธุ KUH1 และ KUH2 ในป2557  

 พันธุ KUH1 ศูนยวิจัยขาวปทุมธานี ใหผลผลิตท่ี 695.75 กิโลกรัมตอไร ใหผลผลิตแตกตางกันทางสถิติ กับท่ี 

676.46 กิโลกรัมตอไร ใหผลผลิตไมแตกตางกันทางสถิติ กับท่ีศูนยวิจัยขาวชัยนาท ใหผลผลิตท่ี 674.65 กิโลกรัม 

ตอไร พันธุ RDH1 ท่ีศูนยวิจัยขาวปทุมธานี ใหผลผลิตท่ี 769.34 กิโลกรัมตอไร ใหผลผลิตท่ีไมแตกตางกันทาง

สถิติ กับท่ีศูนยวิจัยขาวชัยนาท ใหผลผลิตท่ี 768.73 กิโลกรัมตอไร พันธุ RD31 ศูนยวิจัยขาวปทุมธานี ใหผลผลิต

ท่ี 766.55 กิโลกรัมตอไร ใหผลผลิตไมแตกตางกันทางสถิติ กับท่ีศูนยวิจัยขาวชัยนาท ใหผลผลิตท่ี 735 กิโลกรัม 

ตอไร พันธุ RD41 ศูนยวิจัยขาวปทุมธานี ใหผลผลิตท่ี 728.39 กิโลกรัมตอไร ใหผลผลิตแตกตางกันทางสถิติ  

กับท่ีศูนยวิจัยขาวชัยนาท ใหผลผลิตท่ี 802.33 กิโลกรัมตอไร พันธุ CH1 ศูนยวิจัยขาวปทุมธานี ใหผลผลิตท่ี  

489.89 กิโลกรัมตอไร ใหผลผลิตไมแตกตางกันทางสถิติ กับท่ีศูนยวิจัยขาวชัยนาท ใหผลผลิตท่ี 499.38 กิโลกรัม

ตอไร พันธุ พันธุ CH4 ศูนยวิจัยขาวปทุมธานี ใหผลผลิตท่ี 497.75 กิโลกรัมตอไร ใหผลผลิตแตกตางกันทางสถิติ 

กับท่ีศูนยวิจัยขาวชัยนาท ใหผลผลิตท่ี 540.40 กิโลกรัมตอไร 

ในป2558 พันธุ KUH1 ศูนยวิจัยขาวปทุมธานี ใหผลผลิตท่ี 763.08 กิโลกรัมตอไร ใหผลผลิตแตกตางกัน

ทางสถิติ กับท่ีศูนยวิจัยขาวชัยนาท ใหผลผลิตท่ี 537.04 กิโลกรัมตอไร พันธุ KUH2 ศูนยวิจัยขาวปทุมธานี  

ใหผลผลิตท่ี 756.60 กิโลกรัมตอไร ใหผลผลิตแตกตางกันทางสถิติ กับท่ีศูนยวิจัยขาวชัยนาท ใหผลผลิตท่ี 

409.00 กิโลกรัมตอไร พันธุ RDH1 ท่ีศูนยวิจัยขาวปทุมธานี ใหผลผลิตท่ี 1,050.55 กิโลกรัมตอไร ใหผลผลิตท่ี

แตกตางกันทางสถิติ กับท่ีศูนยวิจัยขาวชัยนาท ใหผลผลิตท่ี 707.88 กิโลกรัมตอไร พันธุ RD31 ศูนยวิจัยขาว

ปทุมธานี ใหผลผลิตท่ี 778.51กิโลกรัมตอไร ใหผลผลิตแตกตางกันทางสถิติ กับท่ีศูนยวิจัยขาวชัยนาท ใหผลผลิต

ท่ี 709.30 กิโลกรัมตอไร พันธุ RD41 ศูนยวิจัยขาวปทุมธานี ใหผลผลิตท่ี 1,041.04 กิโลกรัมตอไร ใหผลผลิต

แตกตางกันทางสถิติ กับท่ีศูนยวิจัยขาวชัยนาท ใหผลผลิตท่ี 613.06 กิโลกรัมตอไร พันธุ CH1 ศูนยวิจัย 

ขาวปทุมธานี ใหผลผลิตท่ี 743.64 กิโลกรัมตอไร ใหผลผลิตไมแตกตางกันทางสถิติ กับท่ีศูนยวิจัยขาวชัยนาท ให

ผลผลิตท่ี 467.61 กิโลกรัมตอไร พันธุ CH4 ศูนยวิจัยขาวปทุมธานี ใหผลผลิตท่ี 695.84 กิโลกรัมตอไร ใหผลผลิต

แตกตางกันทางสถิติ กับท่ีศูนยวิจัยขาวชัยนาท ใหผลผลิตท่ี 452.59 กิโลกรัมตอไร 

ศูนยวิจัยขาวปทุมธานี พบวา พันธุ KUH1 ในป 2557 ใหผลผลิต 695.75 กิโลกรัมตอไร ใหผลผลิตท่ี

แตกตางกันทางสถิติ กับป 2558 ใหผลผลิต 763.08 กิโลกรัมตอไร พันธุ KUH2 ในป 2557 ใหผลผลิต 676.46 

กิโลกรัมตอไร ใหผลผลิตท่ีแตกตางกันทางสถิติ กับป 2558 ใหผลผลิต 756.60 กิโลกรัมตอไร พันธุ RDH1 ในป 

2557 ใหผลผลิต 769.34 กิโล กรัมตอไร ใหผลผลิตท่ีแตกตางกันทางสถิติ กับป 2558 ใหผลผลิต 1,050.55 

กิโลกรัมตอไร พันธุ RD31 ในป 255 7 ใหผลผลิต 766.55 กิโลกรัมตอไร ใหผลผลิต ท่ีไมแตกตางกันทางสถิติ กับ

ป 2558 ใหผลผลิต 778.51 กิโลกรัมตอไร  พันธุ RD41 ในป 2557 ใหผลผลิต 728.39 กิโลกรัมตอไร ใหผลผลิตท่ี
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แตกตางกันทางสถิติ กับป 2558 ใหผลผลิต 1,041.04 กิโลกรัมตอไร พันธุ CH1 ในป 2557 ใหผลผลิต 489.89 

กิโลกรัมตอไร ใหผลผลิตท่ีแตกตางกันทางสถิติ กับป 2558 ใหผลผลิต 743.64 กิโลกรัมตอไร พันธุ CH4 ในป 

2557 ใหผลผลิต 497.75 กิโลกรัมตอไร ใหผลผลิตท่ีแตกตางกันทางสถิติ กับป 2558 ใหผลผลิต 695.84 กิโลกรัม

ตอไร  

 ในศูนยวิจัยขาวชัยนาท พบวา พันธุ KUH1 ในป 2557 ใหผลผลิต  773.10 กิโลกรัมตอไร ใหผลผลิต 

ท่ีแตกตางกันทางสถิติ กับป 2558 ใหผลผลิต 537.04 กิโลกรัมตอไร พันธุ KUH2 ในป 2557 ใหผลผลิต 674.65 

กิโลกรัมตอไร ใหผลผลิตท่ีแตกตางกันทางสถิติ กับป 2558 ใหผลผลิต 409 กิโลกรัมตอไร พันธุ RDH1 ในป 2557 

ใหผลผลิต 768.73 กิโล กรัมตอไร ใหผลผลิตท่ีไมแตกตางกันทางสถิติ กับป 2558 ใหผลผลิต 707.88  กิโลกรัม

ตอไรพันธุ RD31 ในป 2557 ใหผลผลิต 735 กิโลกรัมตอไร ใหผลผลิตท่ีไมแตกตางกันทางสถิติ กับป 2558 ให

ผลผลิต 709.30 กิโลกรัมตอไร  พันธุ RD41 ในป 2557 ใหผลผลิต 802.33 กิโลกรัมตอไร ใหผลผลิตท่ีแตกตางกัน

ทางสถิติ กับป 2558 ใหผลผลิต 613.06 กิโลกรัมตอไร พันธุ CH1 ในป 2557 ใหผลผลิต 499.38 กิโลกรัมตอไร 

ใหผลผลิตท่ีแตกตางกันทางสถิติ กับป 2558 ใหผลผลิต 467.61 กิโลกรัมตอไร พันธุ CH4 ในป 2557 ใหผลผลิต 

540.40 กิโลกรัมตอไร ใหผลผลิตท่ีแตกตางกันทางสถิติ กับป 2558 ใหผลผลิต 452.59 กิโลกรัมตอไร    

จากการประเมินศักยภาพในการใหผลผลิตของขาวลูกผสมพันธุ KUH1 และ KUH2 ไดนําขอมูลในดาน

ผลผลิตมาวิเคราะหความแปรปรวนพบวา อิทธิพลทางดานพันธุ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ  

สวนอิทธิพลรวมระหวางพันธุ x ป และพันธุ x สถานท่ี ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  และอิทธิพลรวมระหวาง

พันธุ x ป x สถานท่ี มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (Table 1)  

 อัตราการติดเมล็ดของพันธุขาว มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ พันธุท่ีมีอัตราการติดเมล็ด

สูงท่ีสุดคือ พันธุ RD41 มีอัตราการการติดเมล็ด รอยละ 84.34 ลองลง ไดแกพันธุ CH1 ,RDH1 ,RD31 ,CH4 

และ KUH1 มีอัตราการการติดเมล็ด รอยละ 81.73 ,73.58 ,72.58 ,69.91 และ 60.86 ตามลําดับ พันธุท่ีมีอัตรา

การการติดเมล็ดตํ่าสุด คือ พันธุ KUH2 มีอัตราการการติดเมล็ด รอยละ 54.07 (Table 2) 

เมื่อพิจารณาเฉพาะขาวลูกผสมพันธุ KUH1 มีผลผลิตสูงสุด   ท่ีแปลงทดลองของศูนยวิจัยขาวชัยนาท

ในป 2557 ซึ่งไมแตกตางทางสถิติกับแปลงทดลองของศูนยวิจัยขาวปทุมธานี ในป 2558  ในขณะท่ีแปลงทดลอง 

ของศูนยวิจัยขาวชัยนาท ในป 2558 ขาวลูกผสมพันธุ KUH1 มีผลผลิตตํ่าสุด แสดงใหเห็นวาสถานท่ีและปท่ีปลูก

ท่ีแตกตางกันสงผลใหขาวลูกผสมพันธุ KUH1 แสดงศักยภาพในการใหผลผลิตท่ีแตกตางกัน (Table 1)  การ

ใหผลผลิตมีเสถียรภาพ  เน่ืองจากมีคาสัมประสิทธิ์รีเกรสชัน bi = 1.01ขาวลูกผสมพันธุ KUH2 มีผลผลิตสูงสุด ท่ี

แปลงทดลองของศูนยวิจัยขาวปทุมธานี  ในป 2558 แตในปเดียวกันแปลงทดลองของศูนยวิจัยขาวชัยนาท ขาว

ลูกผสมพันธุ KUH2 มีผลผลิตตํ่าสุด  สวนในป 2557 แปลงทดลองของศูนยวิจัยขาวปทุมธานี และแปลงทดลอง

ของศูนยวิจัยขาวชัยนาท ขาวลูกผสมพันธุ KUH2 มีผลผลิตไมแตกตางกัน แสดงใหเห็นวาการแสดงศักยภาพใน

การใหผลผลิตของขาวลูกผสมพันธุ KUH2 ผลผลิตมีเสถียรภาพ เน่ืองจากคาสัมประสิทธิ์รีเกรสชัน bi = 1.09 

ขาวลูกผสมพันธุ RDH1 มีผลผลิตสูงสุด ท่ีแปลงทดลองศูนยวิจัยขาวปทุมธานี ในป 2558 มีผลผลิตลอง คือท่ี

แปลงศูนยวิจัยขาวปทุมธานี แปลงที่ศูนยวิจัยขาวชัยนาท ในป 2557 และ สวนในป 2558 แปลงทดลองของ

ศูนยวิจัยขาวชัยนาท ในผลผลิตท่ีไมแตกตางกันทางสถิติ  การใหผลผลิตมีเสถียรภาพ  เน่ืองจากมีคาสัมประสิทธิ์

รีเกรสชัน bi = 1.01 
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Table 1 Mean comparison of yield in hybrid and pure line under 4 environments  

Type Cultiva 
2014 2015 

average
PTT CNT PTT CNT 

Hybrid 

KUH1 695.75aB 773.10abA 763.08bA 537.04bcC 692.24 

KUH2 676.46aB 674.65bB 756.60bA 409.00dC 629.18 

RDH1 769.34aB 768.73abB 1,050.55aA 707.88aB 824.12 

Pure 

line 

CH1 489.89bB 499.38cB 743.64bA 467.61cdB 550.13 

CH4 497.75bBC 540.40cB 695.84bA 452.59cdC 546.64 

RD31 766.55aAB 735.00abAB 778.51bA 709.30aB 747.34 

RD41 728.39aC 802.33aB 1,041.04aA 613.06abD 796.20 

genotypes F-test: **    

genotypes x years F-test: ns    

genotype x sites F-test: ns    

genotype x years x sites F-test: **    
 ns Non-significant difference 

 ** Significant difference of 99% 

 Means in a column followed by the same letters are not significant difference at 95% level of confidence by DMRT 

 

ขาวพันธุแท RD31 มีผลผลิตสูงสุด   ท่ีแปลงทดลองของศูนยวิจัยปทุมธานี ในป 2558 ซึ่งไมแตกตางทาง

สถิติกับ แปลงทดลองของศูนยวิจัยขาวปทุมธานี ในป 2557  ในขณะท่ีแปลงทดลองของศูนยวิจัยขาวชัยนาท ใน

ป 2558 ขาวลูกผสมพันธุ RD31 มีผลผลิตตํ่าสุด แสดงใหเห็นวาสถานท่ีและปท่ีปลูกท่ีแตกตางกันสงผลใหขาว

ลูกผสมพันธุ RD31 แสดงศักยภาพในการใหผลผลิตท่ีแตกตางกัน การใหผลผลิตมีเสถียรภาพเน่ืองจากมีคา

สัมประสิทธิ์รีเกรสชัน bi = 1.00  ขาวพันธุแท RD41 มีผลผลิตสูงสุด ท่ีแปลงทดลองของศูนยวิจัยปทุมธานี ในป 

2558  ในขณะท่ีแปลงทดลองของศูนยวิจัยขาวชัยนาท ในป 2558 ขาวลูกผสมพันธุ RD41 มีผลผลิตตํ่าสุด แสดง

ใหเห็นวาสถานท่ีและปท่ีปลูกท่ีแตกตางกันสงผลใหขาวลูกผสมพันธุ RD41 แสดงศักยภาพในการใหผลผลิตท่ี

แตกตางกัน  การใหผลผลิตมีเสถียรภาพ  เน่ืองจากมีคาสัมประสิทธิ์รีเกรสชัน bi = 0.40 ขาวพันธุแท CH1 มี

ผลผลิตสูงสุด ท่ีแปลงทดลองของศูนยวิจัยปทุมธานี ในป 2558 ซึ่งไมแตกตางทางสถิติกับ แปลงทดลองของ

ศูนยวิจัยขาวปทุมธานี ในป 2557  ในขณะท่ีแปลงทดลองของศูนยวิจัยขาวชัยนาท ในป 2558 ขาวลูกผสมพันธุ 

RD31 มีผลผลิตตํ่าสุด แสดงใหเห็นวาสถานท่ีและปท่ีปลูกท่ีแตกตางกันสงผลใหขาวลูกผสมพันธุ  

RD31 แสดงศักยภาพในการใหผลผลิตท่ีแตกตางกัน การใหผลผลิตมีเสถียรภาพ เน่ืองจากมีคาสัมประสิทธิ์ 

รีเกรสชัน bi = 0.83 ขาวพันธุแท CH1 มีผลผลิตสูงสุด   ท่ีแปลงทดลองของศูนยวิจัยปทุมธานี ในป 2558 ซึ่งไม

แตกตางทางสถิติกับ แปลงทดลองของศูนยวิจัยขาวปทุมธานี ในป 2557  ในขณะท่ีแปลงทดลองของศูนยวิจัย

ขาวชัยนาท ในป 2558 ขาวลูกผสมพันธุ RD31 มีผลผลิตตํ่าสุด แสดงใหเห็นวาสถานท่ีและปท่ีปลูกท่ีแตกตางกัน

สงผลใหขาวลูกผสมพันธุ RD31 แสดงศักยภาพในการใหผลผลิตท่ีแตกตางกัน  การใหผลผลิตมีเสถียรภาพ  

เน่ืองจากมีคาสัมประสิทธิ์รีเกรสชัน bi = 1.00  
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จากการทดลองน้ี จะเห็นไดวา ขาวสายพันธุ KUH1 สายพันธุ KUH2 เสถียรภาพในการใหผลผลิตดี 

สามารถปลูกในสภาพแวดลอมของจังหวัดปทุมธานี และจังหวัดชัยนาท ซึ่งเปนตัวแทนในภาคกลาง โดยท่ีถาในป

ใดมีสภาพแวดลอมดี (คา environmental index มีคาเปนบวก + ) ขาวสายพันธุน้ีเหลาน้ี จะใหผลผลิตสูง แตถา

ปใดสภาพแวดลอมท่ีไมดี (คา environmentalindex มีคาเปนลบ - ) ขาวสายพันธุน้ีจะใหผลผลิตตํ่า โดย

ปฏิสัมพันธของพันธุกรรมกับส่ิงแวดลอม มีคาสัมประสิทธิ์รีเกรสชันไมแตกตางจาก 1(ตารางท่ี 3) 

พันธุ KUH1 มีผลผลิตเฉล่ีย 692.24 กิโลกรัมตอไร  และขาวลูกผสมพันธุ KUH2 มีผลผลิตเฉล่ีย 629.18 

กิโลกรัมตอไร  ขาวลูกผสมท้ังสองพันธุใหผลผลิตคอนขางดี แตมีอัตราการติดเมล็ดท่ีตํ่า โดยเฉลี่ยดี จึงยังแสดง

ศักยภาพไดไมเต็มท่ี อาจเปนผลมาการจัดการดานปจจัยการผลิตอาจไมเหมาะสมกับขาวลูกผสมทําใหขาว

ลูกผสมท้ังสองพันธุแสดงศักยภาพในการใหผลผลิตไดไมเต็มท่ี  

 

Table 2 Yield components of hybrid and pure line 

 *,**  Significant difference of 95 and 99 % respectively 

 Means in a column followed by the same letters are not significant difference at 95% level of confidence by DMRT 

 

Table 3 Stability parameters of yield in hybrid and pure line under 4 environments 

Slope SE t.value Prob MSReg MSDev 

KUH1 1.01 0.27 3.73 0.03 66102.45 4758.45 

KUH2 1.09 0.20 5.32 0.01 76344.50 2702.42 

RDH1 1.67 0.11 15.56 0.00 180492.14 745.72 

CH1 0.83 0.25 3.29 0.05 44639.34 4111.72 

CH4 1.00 0.30 3.31 0.05 65126.17 5956.18 

RD31 1.00 0.11 9.06 0.00 65309.05 795.96 

RD41 0.40 0.13 2.97 0.06 10126.88 1151.89 

Type Varieties 
No. 

tiller/plant 

No. 

panicle/plant 

No. 

grain/panicle 

No. fill 

grain/panicle 

Seed setting 

rate (%) 

Hybrid 

KUH1 10.40ab 9.50ab 296.82a 179.18b 60.86f 

KHU2 10.90ab 9.75ab 239.32bc 128.18d 54.07g 

RDH1 9.35abc 9.20ab 250.73b 184.65b 73.58de 

Pure 

line 

CH1 7.85c 7.10c 279.12a 230.05a 81.73ab 

CH4 8.90bc 8.40bc 227.55c 158.55c 69.91e 

RD31 11.00ab 10.45ab 156.35e 113.42d 72.58de 

RD41 9.65abc 9.40ab 197.70d 165.93bc 84.34a 

 F-test * * ** ** ** 

 CV (%) 13.14 13.33 6.18 7.26 4.26 
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สรุป 
ขาวลูกผสมพันธุ KUH1 มีผลผลิตเฉล่ีย 692.24 กิโลกรัมตอไร   และขาวลูกผสมพันธุ KUH2 มีผลผลิต

เฉล่ีย 629.18 กิโลกรัมตอไร  ขาวลูกผสมพันธุดังกลาวมีเสถียรภาพดีกวาขาวลูกผสมRDH1 และขาวสายพันธุ

บริสุทธิ์ พันธุ RD41  แตดอยกวาพันธุ RD31 ขาวลูกผสมท้ังสองพันธุใหผลผลิตคอนขางดี แตมีอัตราการติดเมล็ด

ท่ีตํ่า โดยเฉล่ียดี จึงยังแสดงศักยภาพไดไมเต็มท่ี อาจเปนผลมาการจัดการดานปจจัยการผลิตอาจไมเหมาะสม

กับขาวลูกผสมทําใหขาวลูกผสมท้ังสองพันธุแสดงศักยภาพในการใหผลผลิตไดไมเต็มท่ี ดังน้ันควรมีการศึกษา

วิธีการปลูกและการจัดการขาวลูกผสมใหมีความเหมาะสมเพื่อใหขาวลูกผสมแสดงศักยภาพในการผลิตไดอยาง

เต็มท่ี แลวจึงนําวิธีการดังกลาวมาใชในการจัดการขาวลูกผสมในการทดสอบเสถียรภาพในหลายๆพื้นท่ีตอไป 
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ประสิทธิภาพของไดเมโทมอร์ฟ 50% W/V SC ในการควบคุมโรคลาํต้นเน่า 

ของกล้าทุเรียนพันธ์ุหมอนทอง ท่ีเกิดจากเชือ้รา Phytophthora palmivora 

Efficacy of Dimethomorph 50% W/V SC for Control Stem Rot in  

Monthong Durian Seedling Caused by Phytophthora palmivora  

 

เรวัฒ เพียซ้าย1,2* จีรสนิ สโินทก1 อรอมุา เพียซ้าย1 และ เนตรนภิส เขียวขาํ1 

Rawat Piasai1,2*, Jeerasin Sinothok1, Onuma Piasai1 and Netnapis Khewkhom1 

 

บทคัดย่อ 

โรคลําต้นเน่าท่ีเกิดจากเชือ้ Phytophthora palmivora เป็นโรคท่ีสําคัญของทุเรียนพันธุ์หมอนทอง 

ทดสอบประสิทธิภาพไดเมโทมอร์ฟ 50% W/V SC ความเข้มข้น 0.5, 0.75, 1.0, และ 1.25 กรัมสารออกฤทธ์ิต่อ

นํา้ 1 ลิตร โดยวิธีราดดิน เปรียบเทียบกบักรรมวิธีราดสารละลายเมทาแลกซิล 25% WP ความเข้มข้น 0.625 กรัม

สารออกฤทธ์ิต่อนํา้ 1 ลิตร ในการควบคมุโรคลําต้นเน่าของกล้าทุเรียนท่ีเกิดจากเชือ้ Phytophthora palmivora 

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) 8 กรรมวิธี 10 ซํา้ ผลการทดลองพบว่า 

กรรมวิธีราดสารละลายไดเมโทมอร์ฟ ทกุความเข้มข้น มีประสิทธิภาพในการควบคมุโรคลําต้นเน่าของกล้าทุเรียน

ได้ดีกว่ากรรมวิธีราดสารละลายเมทาแลกซิล โดยพบจํานวนใบมากกว่ามีขนาดแผลท่ีลําต้นเลก็กวา่และแตกตา่ง

อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ และไมพ่บความเป็นพิษของไดเมโทมอร์ฟตอ่ต้นกล้าทเุรียนพนัธุ์หมอนทอง 

 

ABSTRACT 

 Phytophthora stem rot, caused by Phytophthora palmivora, is the one of the most important 

disease of Monthong durian. Drenches of dimethomorph at 0.5, 0.75, 1.0 and 1.25 g a.i./L were applied 

for control stem rot of durian seedling caused by P. palmivora, comparing with metalaxyl at 0.625 g 

a.i./L, Trichodema asperellum at 1 x 106 spores/ml., control with P. palmivora and control without P. 

palmivora. Completely Randomized Design (CRD) was used with 8 treatments and 10 replications per 

treatment. The result showed that all dimethomorph treatments provided better control on stem rot of 

durian seedling than metalaxyl. All dimethomorph rates were not phytotoxic to Monthong durian 

seedling. 

 

 

Keywords: stem rot, control, systemic fungicides, soil drench 
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คาํนํา 

ทุเรียน (durian)  จัดอยู่ ในวงศ์ Bombacaceae  สกุล (genus) Durio  L. เป็นไม้ผลยืนต้นขนาดใหญ่ 

สามารถเจริญเติบโตและให้ผลผลิตได้ดีในเขตท่ีมีสภาพอากาศร้อนชืน้  จดัเป็นไม้ผลเศรษฐกิจท่ีมีมลูค่าการส่งออก

สงู และเป็นท่ีนิยมของผู้บริโภคหลายประเทศ  โรครากเน่าโคนเน่าของทุเรียนนบัวา่เป็นปัญหาสําคญัและสร้างความ

เสียหายกบัทเุรียนเป็นอย่างมาก มีสาเหตจุากเชือ้ Phytophthora palmivora  โดยพบรายงานการแพร่ระบาดของโรค

ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2509 ในจงัหวดันนทบุรี และจงัหวดัในภาคตะวนัออก รวมถงึภาคใต้ และทกุแห่งท่ีมีการนํากล้าทุเรียน

ท่ีปลกูในดินท่ีมีราสาเหตโุรคไปปลกู โดยเฉพาะอย่างย่ิงในทุเรียนพนัธุ์หมอนทองซึ่งเป็นพนัธุ์ ท่ีอ่อนแอต่อโรค สร้าง

ความเสียหายตอ่ผลผลิตทเุรียน (ขจรศกัด์ิ และวินิต, 2509)  ลกัษณะอาการทัว่ไป ในระยะกล้าจะทําให้เกิดโรคลําต้น

เน่า  ใบจะเห่ียวและมีสีเขียวซีด จากนัน้จะเปลี่ยนเป็นสีเหลือง และร่วงในท่ีสดุ  อาการท่ีโคนต้นจะมีนํา้เยิม้สีนํา้ตาล

แดงไหลออกมา เม่ือถากเปลือกต้นจะพบเนือ้เย่ือเป็นสีนํา้ตาล และยืนต้นตาย (อมรรัตน์, 2556)  การควบคมุโรคราก

เน่าโคนเน่าของทุเรียนในปัจจบุนันิยมทําโดยใช้มีดถากเปลือกบริเวณแผลท่ีโคนต้นและทาด้วยสารป้องกนักําจดัเชือ้

รา (fungicide) ได้แก่ เมทาแลกซิล (metalaxyl) หรือ ฟอสอีสทิล-อะลูมิเนียม (fosetly-Al) หรือใช้สารละลาย

ฟอสฟอรัสแอซิด (phosphorous acid) ฉีดเข้าลําต้น  อย่างไรก็ตามเกษตรกรส่วนใหญ่จะมุ่งเน้นการควบคมุโรคโดย

ใช้สารป้องกันกําจัดเชือ้ราชนิดเดียว ติดต่อกันเป็นระยะเวลานาน  จึงทําให้ในปัจจุบันเกิดปัญหาการต้านทานต่อ

สารเคมีเมทาแลกซิลเพ่ิมมากขึน้ และไมส่ามารถควบคมุโรคได้อย่างมีประสิทธิภาพ  อย่างไรก็ตามสารป้องกนักําจดั

เชือ้ราท่ีมีฤทธ์ิดดูซมึ (systemic fungicide) ซึง่มีรายงานในการควบคมุราชัน้ต่ําในกลุ่ม Oomycetes ได้ผลดีอีกชนิด

หนึ่งได้แก่ สารไดเมโทมอร์ฟ โดยสารนีจ้ะออกฤทธ์ิยับยัง้การสร้างไคติน ทําลายผนังเซลล์ของเชือ้ราส่งผลให้การ

สร้างผนงัเซลล์ผิดปกติ ก่อให้เกิดการอดุตนัของเส้นใย และยบัยัง้การสร้างสปอร์ (Kuhn et al.,1991; Ojiambo et al., 

2010)  สารไดเมโทมอร์ฟจึงมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคใบไหม้ โรครากเน่าและลําต้นเน่าท่ีเกิดจากเชือ้รา 

Phytophthora spp. (Duvenhage and Köhne, 1995; Babadoost et al., 2015) ตลอดจนโรครานํา้ค้างได้ผลดี  

(Ojiambo et al., 2010) ดังนัน้งานวิจัยเร่ืองนีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของ ไดเมโทมอร์ฟ 50% 

W/V SC และอตัราการใช้ท่ีเหมาะสมในการควบคมุโรคลําต้นเน่าของกล้าทเุรียนท่ีเกิดจากเชือ้รา P. palmivora 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 

การสํารวจและเกบ็ตัวอย่าง 

เก็บตัวอย่างใบและเปลือกต้นทุเรียนท่ีแสดงอาการโรคในพืน้ท่ีแปลงปลูกทุเรียนพันธุ์หมอนทองของ

เกษตรกรในตําบลทุ่งเบญจา อําเภอท่าใหม ่จงัหวดัจนัทบรีุ  ในเดือนกนัยายน พ.ศ. 2561 บนัทกึข้อมลูจากแหล่ง

ท่ีเก็บ ถ่ายภาพ และนําตวัอย่างมาแยกเชือ้ในห้องปฏิบติัการ  

การแยกและจาํแนกชนิดเชือ้ราสาเหตุโรคจากใบและเปลือกต้นทุเรียนพันธ์ุหมอนทอง  

ใช้มีดตดับริเวณรอยต่อเนือ้เย่ือพืชท่ีเป็นโรคกบัเนือ้เย่ือปกติขนาด 0.5 x 0.5 เซนติเมตร วางชิน้ส่วนพืช

บนอาหาร potato dextrose agar (PDA) ท่ีผสมสารปฏิชีวนะ BNPRA (selective media) บ่มเชือ้ท่ีอณุหภมิูห้อง 

เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ตดัปลายเส้นใยเชือ้ราท่ีเจริญออกจากเนือ้เย่ือพืช นํามาเลีย้งบนอาหาร potato carrot agar 

(PCA) แยกเก็บเชือ้บริสทุธ์ิในหลอดทดลองท่ีอณุหภมิู 25 องศาเซลเซียสเพ่ือใช้ศกึษาตอ่ไป (อรอมุา, 2561) 

จําแนกชนิดเชือ้ราโดยศึกษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยาบนอาหาร PDA และกระตุ้นให้ราสร้างโครงสร้าง

สืบพนัธุ์โดยวิธีใช้เหย่ือล่อ (baiting technique) โดยตดัใบทเุรียนให้มีขนาด 1x1 เซนติเมตร  ใส่จานเลีย้งเชือ้ เติมนํา้
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ท่ีผสมระหวา่งนํา้กลัน่และนํา้บ่อธรรมชาติในสดัสว่น 1:1 โดยปริมาตร  ท่ีผ่านการนึง่ฆ่าเชือ้แล้ว จํานวน 10  มิลลิลิตร  

และใส่วุ้นอาหารท่ีมีเส้นใยราท่ีต้องการจําแนก บ่มเชือ้ไว้  24  ชัว่โมง  ตรวจดโูครงสร้างของเชือ้ราใต้กล้องจุลทรรศน์

แบบ stereo และ compound  ถ่ายภาพและวดัขนาดเชือ้ราเปรียบเทียบกบัเอกสารอ้างอิง  (อรอมุา, 2561)  

การทดสอบความสามารถในการก่อโรค  

เลีย้งเชือ้ราท่ีแยกได้บนอาหาร PCA  เป็นเวลา 7 วนั ใช้ cork borer ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 0.5 เซนติเมตร 

เจาะบริเวณปลายเส้นใยของเชือ้รา นําไปปลกูเชือ้บนใบทุเรียนระยะเพสลาดโดยวิธีเด็ดใบ (detached leaf) ร่วมกบั

วิธีการทําแผล บ่มไว้ในกล่องพลาสติกท่ีอณุหภูมิห้อง และทดสอบการเกิดโรคในกล้าทุเรียนโดยใช้มีดกรีดเปิดเปลือก

ของต้นกล้าทุเรียนสงูจากโคนต้น 10 เซนติเมตร ให้เป็นแผลยาว 1 เซนติเมตร จากนัน้ใช้ cork borer เจาะชิน้วุ้นของ

เชือ้ราย้ายมาวางบริเวณแผลท่ีทําไว้แล้วพนัด้วยพลาสติกใสเป็นเวลา 24 ชัว่โมง  บนัทึกลกัษณะอาการของโรค และ

นําพืชทดสอบท่ีแสดงอาการเป็นโรคกลบัมาแยกเชือ้ให้บริสทุธ์ิอีกครัง้ (Thomidis and Tsipouridis, 2001) 

การทดสอบความสามารถของไดเมโทมอร์ฟในการควบคุมโรคลําต้นเน่าของกล้าทุเรียนพันธ์ุหมอนทอง 

เตรียมกล้าทเุรียนพนัธุ์หมอนทองท่ีปลกูในถงุพลาสติกสีดํา ขนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง 20 เซนติเมตร สงู 28 

เซนติเมตร ปริมาตรดิน 5 ลิตร ปลกูในดินผสมแกลบดิบและขยุมะพร้าวในสดัส่วน 1:2:1  ป้องกนัการเข้าทําลาย

ของศตัรูพืชโดยฉีดพ่นสารกําจัดแมลงไซเพอร์เมทริน  35% W/V EC (อพัเทน 35) อตัรา 10 มิลลิลิตรต่อนํา้ 20 

ลิตร และ อะบาเม็กติน 1.8 % W/V EC (แจคเก็ต) อตัรา 10 มิลลิลิตรต่อนํา้ 20 ลิตร ทุก 10 วนั พ่นสารป้องกัน

กําจดัเชือ้ราคาร์เบนดาซิม 50% W/V SC (เบ็นตสั เอสซี) อตัรา 20 มิลลิลิตรต่อนํา้ 20 ลิตร ทุก 10 วนั ให้นํา้ผ่าน 

sprinkler เป็นเวลา 10 นาทีทุกวนั ใส่ปุ๋ ยสูตร 15-15-15 (เรือใบไวกิง้) อตัรา 5 กรัมต่อต้น ทุก 15 วนั เม่ือกล้า

ทเุรียนมีอายุ 1 ปี ทําการคดัเลือกต้นท่ีสมบูรณ์ และมีความสงูระหว่าง 60 -70 เซนติเมตร จํานวน 80 ต้น เพ่ือใช้

ในการทดลอง 

ปลกูเชือ้สาเหตโุรคบนลําต้นของกล้าทเุรียน โดยใช้คทัเตอร์กรีดเปิดเปลือกของต้นกล้าทุเรียน ท่ีระดบัสงู

จากโคนต้น 10 เซนติเมตร ให้เป็นแผลยาว 1 เซนติเมตร จากนัน้ใช้ cork borer ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 

เซนติเมตร เจาะชิน้วุ้นบริเวณขอบโคโลนีของเชือ้ราสาเหตโุรคท่ีเลีย้งบนอาหาร PCA เป็นเวลา 7 วนั ย้ายมาวาง

บริเวณแผลแล้วพนัด้วยพลาสติกใส บ่มไว้เป็นเวลา 24 ชัว่โมง หลงัจากนัน้นําพลาสติกท่ีพนัออก (Thomidis and 

Tsipouridis, 2001) วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) จํานวน 8 

กรรมวิธี ได้แก่  กรรมวิธีราดสารละลายไดเมโทมอร์ฟ  50% W/V SC ท่ีความเข้มข้น 0.5, 0.75, 1.0, และ 1.25 

กรัมสารออกฤทธ์ิต่อนํา้ 1 ลิตร กรรมวิธีราดสารละลายเมทาแลกซิล 25% WP ความเข้มข้น 0.625 กรัมสารออก

ฤทธ์ิต่อนํา้ 1 ลิตร  กรรมวิธีราดด้วยสารแขวนลอยสปอร์ (spore suspension) ของ Trichoderma asperellum  

ความเข้มข้น 1 x 106 สปอร์ตอ่มิลลิลิตร (ธิติ และคณะ, 2556) กรรมวิธีในชดุควบคมุแบบปลกูเชือ้ P. palmivora 

(positive control) และกรรมวิธีไม่ปลกูเชือ้ P. palmivora (negative control)  ทําการทดสอบกรรมวิธีละ 10 ซํา้ 

นําสารทดสอบท่ีเตรียมไว้ปริมาตร 500 มิลลิลิตร ราดลงในถงุท่ีปลกูกล้าทเุรียนท่ีเตรียมไว้ โดยราดสารทดสอบ 2 

ครัง้ หลงัจากปลกูเชือ้เป็นเวลา 7  และ 14 วนั  วดัความสงูเป็นเซนติเมตรและประเมินความรุนแรงของโรคโดยนบั

จํานวนใบทุเรียนทัง้หมดและวดัขนาดของแผลเป็นเซนติเมตรก่อนราดสารทดสอบทุกครัง้ และท่ี 7 และ14 วนั 

หลงัราดสารทดสอบครัง้ท่ี 2 นําข้อมลูมาเปรียบเทียบกบักรรมวิธีราดสารละลายเมทาแลกซิลและกรรมวิธีควบคมุ 

วิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

(Duvenhage and Köhne, 1995) 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลการแยกเชือ้ราสาเหตุโรคจากใบและเปลือกต้นทุเรียนพันธ์ุหมอนทอง 

ผลการศกึษาพบเชือ้ราสร้างเส้นใยสีขาวครีมเจริญแผ่ออกเป็นแฉกบนอาหาร PDA และ PCA ลกัษณะ

เส้นใยเป็นแบบ coenocytic hypha ผนงับางใส  เม่ือกระตุ้นให้ราสร้างสปอร์โดยวิธีใช้เหย่ือล่อ พบว่าราจะสร้าง

โครงสร้างในระยะสืบพันธุ์แบบไม่ใช้เพศท่ีเรียกว่า zoosporangium รูปร่างแบบต่างๆ ได้แก่  ellipsoid, ovoid 

และ pyriform มีขนาด 40-60 x 30-35 ไมโครเมตร  มี apical papilla ท่ีส่วนปลายด้านบนของ zoosporangium 

ภายใน zoosporangium เป็นท่ีเกิดของ zoospore  พบ chlamydospore รูปร่างกลม ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 

30-36 ไมโครเมตร และพบเส้นใยพองบวม (swelling hyphae) ร่วมด้วย (Figure 1)  เม่ือบ่มเชือ้ราในนํา้เป็นเวลา 

14 วัน ยังพบการสร้างสปอร์แบบใช้เพศท่ีเรียกว่า oospore ผนังหนา รูปร่างกลม มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง     

33-40 ไมโครเมตร ซึ่งจากผลการทดลองดังกล่าวเปรียบเทียบกับเอกสารอ้างอิง(Turner, 1961; Hine, 1962; 

Gallegly and Hong, 2008;  Petel et al, 2016) พบว่า มีลักษณะสัณฐาน วิท ยาสอดคล้องและตรงกับ 

Phytophthora palmivora (Butl.) Butl. (Figure 1) ซึง่จดัอยู่ในอนัดบั Pythiales วงศ์ Pythiaceae  

 

 
Figure 1 Morphological characteristics of Phytophthora palmivora isolated from leaf. Mycelia growing 

from the leaf edge of hosts on selective media (A). Colony types at 14 days grown on PDA 

(B) and PCA (C). Occurrence of zoosporangia from host leaf after incubated by baiting 

technique (D). Chlamydospore and swelling hyphae (E). Different shapes of zoosporangia (F, 

G) (scale bars: E~G = 10 µm).  

ผลการทดสอบความสามารถในการก่อโรค 

 พบว่าหลังจากปลูกเชือ้เป็นเวลา 5 วนั ใบทุเรียนบริเวณท่ีมีการปลูกเชือ้ เนือ้เย่ือมีสีนํา้ตาลดํา ขอบแผล

เรียบ แผลขยายใหญ่ขึน้เน่ืองจากเชือ้เจริญลุกลามไปตามท่อลําเลียงของใบพืช ต่อมาใบจะเปลี่ยนเป็นสีเหลือง 

(Figure 2) เช่นเดียวกบัการทดสอบในระยะกล้า หลงัจากปลกูเชือ้ 7 วนั พบอาการเน่าท่ีลําต้น เปลือกเปลี่ยนเป็นสี

นํา้ตาล แผลฉ่ํานํา้ (Figure 2) ในขณะท่ีชุดควบคมุทัง้สองการทดลองไม่พบอาการของโรค และเม่ือนําใบและเปลือก

ต้นกล้าทเุรียนท่ีแสดงอาการเป็นโรคมาแยกเชือ้อีกครัง้ (re-isolation) สามารถแยกได้เชือ้รา P. palmivora (Figure 1)  

 

A 
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Figure 2 Leaf blight symptom in Monthong durian (A). Durian leaves showing symptoms at 5 and 7 

days after inoculation (B, C). PCA agar disk bearing mycelium of the fungus inoculated on 

the wound (D). Durian seedling showing stem rot at 7 and 21 days after inoculation (E, F). 

ผลการทดสอบความสามารถไดเมโทมอร์ฟในการควบคุมโรคลําต้นเน่าของต้นกล้าทุเรียนพันธ์ุหมอนทอง 

ผลการประเมินความสูงต้นกล้าทุเรียนก่อนราดสารครัง้ท่ี 1 และครัง้ท่ี 2  พบว่าทุกกรรมวิธี ต้นกล้ามี

ความสงูไม่แตกตา่งกนัทางสถิติเฉลี่ยระหวา่ง 68.10 – 72.85 และ 68.35 – 74.95 เซนติเมตร ตามลําดบั (Table 

1)  เม่ือประเมินความสูงต้นกล้าทุเรียนท่ี 7 และ 14 วนั หลงัราดสารครัง้ท่ี 2 พบว่าทุกกรรมวิธี ต้นกล้าทุเรียนมี

ความสูงไม่แตกต่างกันทางสถิติเฉลี่ยระหว่าง 71.0 – 78.30 และ 72.1 เซนติเมตร (Table 1)  ดังนัน้การใช้

สารละลายไดเมโทมอร์ฟ ความเข้มข้น 0.5, 0.75, 1.0, และ 1.25 กรัมสารออกฤทธ์ิตอ่นํา้ 1 ลิตร โดยวิธีราดลงดิน 

ไม่ทําให้กล้าทเุรียนแสดงอาการเป็นพิษ และไม่มีผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของต้น เน่ืองจากความสงูของต้น

กล้าในทกุกรรมวิธีไมต่า่งกนัทางสถิติ  

ผลการประเมินจํานวนใบของต้นกล้าทุเรียนก่อนราดสารละลายไดเมโทมอร์ฟ พบว่าก่อนราดสารครัง้ท่ี 

1 กล้าทเุรียนในทกุกรรมวิธีมีจํานวนใบไม่แตกต่างกนัทางสถิติเฉลี่ยระหว่าง 29.70 – 37.90 และ 26.60 – 36.60 

ใบต่อต้น ตามลําดบั แต่เม่ือพิจารณาจํานวนใบของต้นกล้าทุเรียนก่อนราดสารครัง้ท่ี 2 พบว่าต้นกล้าทุเรียนใน

กรรมวิธีราดสารละลายไดเมโทมอร์ฟ ความเข้มข้น 0.75 กรัมสารออกฤทธ์ิต่อนํา้ 1 ลิตร มีจํานวนใบเฉลี่ยน้อย

เท่ากบั 26.60 ใบตอ่ต้น  ขณะท่ีจํานวนใบในกรรมวิธีราด spore suspension ของ T. asperellum กรรมวิธีในชุด

ควบคุมแบบปลูกเชือ้ P. palmivora และไม่ปลูกเชือ้ P. palmivora เท่ากับ 36.00, 36.60 และ 36.50 ใบต่อต้น 

ตามลําดบั (Table 1) จากผลข้างต้นแม้วา่กรรมวิธีราดสารละลายไดเมโทมอร์ฟ ความเข้มข้น 0.75 กรัมสารออก

ฤทธ์ิต่อนํา้ 1 ลิตร จะมีจํานวนใบน้อยกว่าอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติกบักรรมวิธีราด spore suspension ของ T. 

asperellum กรรมวิธีในชุดควบคมุแบบปลกูเชือ้ P. palmivora และไมป่ลกูเชือ้ P. palmivora  แต่มีจํานวนใบไม่

ตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติกบักรรมวิธีอ่ืน 

การประเมินจํานวนใบของต้นกล้าทุเรียนท่ี 7 และ 14 วัน หลังราดสารครัง้ท่ี 2 พบว่ากรรมวิธีราด

สารละลายไดเมโทมอร์ฟ ทุกความเข้มข้นกล้าทุเรียนมีจํานวนใบเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 27.50 – 33.80 และ 30.80 – 

34.60 ใบตอ่ต้น ตามลําดบั ซึง่ไม่ตา่งกนัทางสถิติกบักรรมวิธีราด spore suspension ของเชือ้รา T. asperellum   

กรรมวิธีในชุดควบคุมแบบปลูกเชือ้ P. palmivora  แต่กรรมวิธีราดสารละลายไดเมโทมอร์ฟ ความเข้มข้น 0.5 

และ 0.75 กรัมสารออกฤทธ์ิตอ่นํา้ 1 ลิตร กล้าทุเรียนมีจํานวนใบเฉลี่ยเท่ากบั 27.50 - 27.60 และ 30.80 - 32.20 

ตามลําดับ ซึ่งน้อยกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีในชุดควบคุมแบบไม่ปลูกเชือ้ P. 

palmivora  ซึ่งกล้าทุเรียนมีจํานวนใบเฉลี่ยเท่ากับ 39.70 และ 42.5  ใบต่อต้น ตามลําดับ แต่กรรมวิธีราด

A B C D E F 

5d 7d 0d 7d 21d 
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สารละลายไดเมโทมอร์ฟ ความเข้มข้น 1.25 กรัมสารออกฤทธ์ิต่อนํา้ 1 ลิตร กล้าทเุรียนมีจํานวนใบเฉลี่ยมากกว่า

และแตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติกบักรรมวิธีราดสารเปรียบเทียบเมทาแลกซิล (Table 1)  ทัง้นีเ้น่ืองจากสาร

ไดเมโทมอร์ฟมีกลไกออกฤทธ์ิยบัยัง้การสร้างไคตินของผนงัเซลล์จึงแสดงผลการควบคมุโรคได้ช้ากว่าเมทาแลก

ซิลท่ีออกฤทธ์ิยบัยัง้การเจริญของเส้นใย (Ojiambo et al., 2010) อย่างไรก็ตามสารไดเมโทมอร์ฟ มีประสิทธิภาพ

ในการควบคมุโรคลําต้นเน่าได้ดีกวา่สารเมทาแลกซิล สอดคล้องกบัรายงานของ Kuhn et al. (1991) ท่ีรายงานวา่

สารไดเมโทมอร์ฟมีผลโดยตรงต่อโครงสร้างภายในเซลล์ของเชือ้รา Phytophthora spp. โดยทําให้การสร้างผนงั

เซลล์ผิดปกติ ก่อให้เกิดการอดุตนัของเส้นใยของเชือ้รา P. cactorum, P. erythroseptica และ P. infestans เส้น

ใยจงึมีลกัษณะหนาและหดตวัคล้ายลกูปัด (beaded morphology)  
 

Table 1 Effect of dimethomorph, metalaxyl and Trichoderma asperellum on growth of Monthong 

durian seedling after soil drench application. 

Treatment 

Plant height (cm.)   Number of leaf 

DA1A1/ DA2A2/  DA1A1/ DA2A2/ 

0 0 7 14 0 0 7 14 

Dimethomorph 0.5 g a.i./L 72.85 73.00 75.10 75.73  30.10 29.10ab 27.50bc 30.80bc 

Dimethomorph 0.75 g a.i./L 70.95 73.10 74.50 77.10  29.70 26.60b 27.60bc 32.20b 

Dimethomorph 1.0 g a.i./L 68.15 68.35 71.80 72.15  30.50 31.40ab 31.80abc 34.60ab 

Dimethomorph 1.25 g a.i./L 68.10 68.95 71.50 73.59  35.00 33.60ab 33.80ab 34.40ab 

Metalaxyl 0.625 g a.i./L 68.20 68.80 71.00 72.14  30.90 28.60ab 24.30c 21.60c 

T. asperellum 71.95 73.15 73.90 75.36  37.50 36.00a 34.20ab 33.40ab 

Control + 69.60 70.50 73.30 73.72  37.90 36.60a 29.60bc 26.60bc 

Control - 71.50 74.95 78.30 80.01  37.30 36.50a 39.70a 42.50a 

F-test ns ns ns ns  ns ** ** ** 

CV (%) 8.96 9.60 9.73 10.22  8.96 26.76 26.98 26.34 

1/  DA1A = day after first application                    

2/  DA2A = day after second application 

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 0.05          ns = Not significant 

ผลการประเมินขนาดแผลบนต้นกล้าทุเรียนก่อนราดสารครัง้ท่ี 2 พบว่ากรรมวิธีราดสารละลายไดเมโท

มอร์ฟ ทัง้ 4 กรรมวิธีมีขนาดแผลไม่ต่างกนัทางสถิติเฉลี่ยระหว่าง 2.19 – 2.71 เซนติเมตร แต่แผลมีขนาดใหญ่

กว่าอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติกบักรรมวิธีราดสารละลายเมทาแลกซิล กรรมวิธีราด spore suspension ของเชือ้

รา T. asperellum และกรรมวิธีควบคมุแบบปลูกเชือ้ P. palmivora  ซึง่ทัง้ 3 กรรมวิธีไมต่่างกนัทางสถิติโดยต้น

กล้าทเุรียนมีขนาดแผลเฉลี่ยเท่ากบั 1.66, 1.86 และ 1.19 เซนติเมตร ตามลําดบั และพบวา่กรรมวิธีควบคมุแบบ

ไมป่ลกูเชือ้ P. palmivora  ไมพ่บแผลท่ีลําต้น (Table 2)      

การประเมินขนาดของแผลบนต้นกล้าทุเรียนท่ี 7 วนัหลังราดสารครัง้ท่ี 2 พบว่ากรรมวิธีราดสารละลาย                     

ไดเมโทมอร์ฟ ทุกความเข้มข้นต้นกล้าทเุรียนมีขนาดแผลเฉลี่ยระหวา่ง 4.90 – 5.84 เซนติเมตร ซึง่ไมต่่างกนัทางสถิติ

กบักรรมวิธีราดสารละลายเมทาแลกซิล และกรรมวิธีราด spore suspension ของเชือ้รา T. asperellum  ซึ่งต้นกล้า
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ทุเรียนมีขนาดแผลเฉลี่ยเท่ากบั 5.99 และ 5.08 เซนติเมตร ตามลําดบั แต่แผลมีขนาดเล็กกว่าอย่างมีนยัสําคญัทาง

สถิติกับกรรมวิธีควบคุมแบบปลกูเชือ้ P. palmivora ท่ีต้นกล้าทุเรียนมีขนาดแผลเฉลี่ยเท่ากับ 8.23 เซนติเมตร และ

พบว่ากรรมวิธีควบคุมแบบไม่ปลูกเชือ้ P. palmivora ซึ่งไม่พบแผลท่ีลําต้น และเม่ือประเมินขนาดแผลบนต้นกล้า

ทุเรียนท่ี 14 วันหลงัราดสารครัง้ท่ี 2 พบว่ากรรมวิธีราดสารละลายไดเมโทมอร์ฟ ทุกความเข้มข้นต้นกล้าทุเรียนมี

ขนาดแผลเฉลี่ยระหว่าง  4.30 – 4.87 เซนติเมตร ซึง่ไม่ต่างกนัทางสถิติกับกรรมวิธีราด spore suspension ของเชือ้

รา T. asperellum ซึ่งต้นกล้าทุเรียนมีขนาดแผลเฉลี่ยเท่ากบั 6.25 เซนติเมตร แต่แผลมีขนาดเล็กกว่าและแตกต่าง

อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติกับกรรมวิธีราดสารละลายเมทาแลกซิล และกรรมวิธีควบคมุแบบปลูกเชือ้ P. palmivora  

ซึง่ต้นกล้าทุเรียนมีขนาดแผลเฉลี่ยเท่ากบั 7.90 และ 10.07 เซนติเมตร ตามลําดบั และกรรมวิธีควบคมุไม่ปลกูเชือ้ P. 

palmivora ไม่พบแผลท่ีลําต้น (Table 2)     ผลการทดสอบมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ Duvenhage and 

Köhne (1995) ซึง่พบวา่สารไดเมโทมอร์ฟ อตัรา 10 และ 100 มิลลิกรัม a.i /ลิตร สามารถควบคมุโรครากเน่าของอโว

กาโดท่ีเกิดจากเชือ้รา P. cinnamomi  ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และให้ผลดีกว่าสารเมทาแลกซิลท่ีอตัรา 150 มิลลิกรัม 

a.i /ลิตร เช่นเดียวกับ Keinath (2007) ซึ่งรายงานผลของสารไดเมโทมอร์ฟในการควบคุมโรคไหม้ใบไหม้ 

(Phytophthora blight) และลําต้นเน่า (crown rot) ของสควอช (squash) และพริก (pepper) ท่ีเกิดจากเชือ้รา P. 

capsici  โดยสารไดเมโทมอร์ฟท่ีมีผลตอ่การเจริญของเส้นใย การงอก และการสร้าง zoospore เชือ้รา P. capsici  มี

คา่EC50 เท่ากบั 0.19 ± 0.02, 0.07 ± 0.02 และ 0.630 ± 0.42 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ตามลําดบั  
 

Table 2 Effect of dimethomorph, metalaxyl and Trichoderma asperellum applied to stem of Monthong 

durian seedling after inoculation with Phytophthora palmivora.   

Treatment 
Length of stem rot (cm.)  

0 DA2A 7 DA2A 14 DA2A 

Dimethomorph 0.5 g a.i./L 2.71e 5.84b 4.67b 

Dimethomorph 0.75 g a.i./L 2.49de 5.7b 4.3b 

Dimethomorph 1.0 g a.i./L 2.44de 5.28b 4.87b 

Dimethomorph 1.25 g a.i./L 2.19cde 4.9b 4.78b 

Metalaxyl 0.625 g a.i./L 1.66bc 5.99b 7.9cd 

T. asperellum 1.86bcd 5.08b 6.25bc 

Control + 1.19b 8.23c 10.07d 

Control - 0.00a 00.00a 0.00a 

F-test ** ** ** 

CV (%) 26.76 43.32 45.90 

DA2A = day after first application                    

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 0.05          ns = Not significant 

 

สรุป 

กรรมวิธีราดสารละลายไดเมโทมอร์ฟ ทุกความเข้มข้นแผลมีขนาดเล็กกว่าอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติกบั

กรรมวิธีใช้สารละลายเมทาแลกซิล ดงันัน้การใช้สารละลายไดเมโทมอร์ฟ  50% W/V SC ความเข้มข้น 1.0, 1.5, 
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2.0 และ 2.5 มิลลิลิตรตอ่นํา้ 1 ลิตร โดยวิธีราดโคนต้นกล้าทเุรียน จํานวน 2 ครัง้ ห่างกนั 7 วนั จงึเป็นอีกทางเลือก

หนึง่สําหรับเกษตรกรในการป้องกนักําจดัโรคลําต้นเน่าของกล้าทเุรียนท่ีเกิดจากเชือ้รา P. palmivora  
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การประเมินการปรับตัวและผลผลิตของพันธุ์ข้าวลูกผสมจากแหล่งต่างๆ 
Evaluation of Adaptability and Yield of Hybrid Rice Cultivars from Different Various Sources 

 
 ชุติมา  บุญเสมา1 และ ธานี  ศรีวงศช์ัย1* 

 Chutima  Boonsema1 and Tanee  Sreewongchai1* 

 บทคัดยอ่ 
 ข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศไทย พื้นที่ปลูกที่มีศักยภาพในการผลิตส่วนใหญ่อยู่ใน 

ตอนกลางของประเทศ การเพิ่มผลผลิตของข้าวนั้นสามารถท าได้หลากหลายวิธี การเลือกใช้พันธุ์ข้าวลูกผสม เป็น 
เทคโนโลยีที่ใช้ความดีเด่นเหนือพ่อแม่ของผลผลิตลูกผสม พันธุ์ลูกผสมที่น ามาใช้มีทั้งพันธุ์น าเข้าจากต่างประเทศ 
และพันธุ์ที่ปรับปรุงพันธุ์ขึ้นในประเทศ จึงต้องมีการทดสอบการปรับตัวของพันธุ์ในพื้นที่เป้าหมายก่อน ดังนั้น 
วัตถุประสงค์ของการวิจัยนี้เพื่อประเมินการปรับตัวของข้าวลูกผสมทั้งพันธุ์ในและต่างประเทศ อย่างละ 6 และ 22 
พันธุ์ตามล าดับ ที่ให้ผลผลิตสูงและปรับตัวได้ดีกับสภาพอากาศในพื้นที่ราบลุ่มภาคกลาง ทดสอบร่วมกับข้าว 
พันธุ์แท้พันธุ์เปรียบเทียบ 5 พันธุ์ ที่อ าเภอบางไทร จังหวัดพระนครศรีอยุธยา โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่ม 
สมบูรณ์ (RCBD) จ านวน 3 ซ้ า บันทึกข้อมูลลักษณะทางการเกษตร องค์ประกอบผลผลิต และผลผลิตของข้าว 
แต่ละพันธุ์ พบว่า ข้าวพันธุ์ลูกผสมที่ปรับปรุงพันธุ์ขึ้นจากประเทศจีน สามารถให้ค่าเฉลี่ยผลผลิตต่อต้นที่สูงกว่า 
พันธุ์เปรียบเทียบ มีการปรับตัวและเหมาะสมกับสภาพอากาศในพื้นที่ราบลุ่มภาคกลาง 

 ABSTRACT 
 Rice  ( Oryza  sativa L.)  is  an important  economic  crop in  Thailand.  Most  of the  high  yield 

potential paddy fields are in the centeral region of Thailand. Hybrid rice is a technology using yield 
heterosis superior to their parents. Hybrid rice cultivars must be tested for adaptation before growing 
in each region. The objective of this study  was to evaluate adaptation and yield of  6 and 22 hybrid 
rice cultivars, respectively developed in Thailand and foreign countries, in the environment of central 
plain  of  Thailand.  These  were grown  in  an  experiment  field  at  Bangsai,  Phra  Nakhon  Si  Ayutthaya 
Province  in  off-season  of  rice  planting,  comparing with  5  pure  line  check  cultivars.The  randomized 
complete  block  design,  with  3  replications  was applied. Data  of  agronomic  traits  and  yield 
components were recorded.  The  results showed  that hybrid  rice  cultivars from  China  having  the 
average high yields per plant and higher than check varieties,having good adaptability and weather 
conditions in the central region of the Thailand. 

 
Key Word: Hybrid Rice, Adaptability
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ค าน า 
 ข้าว (Oryza sativa) จัดเป็นพืชล้มลุกวงศ์หญ้า เป็นธัญพืชที่ส าคัญกับประชากรโลกอย่างมาก 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งในทวีปเอเชีย มีการบริโภคข้าวเป็นหลัก เพราะเป็นพืชที่ให้พลังงานแก่ร่างกาย นอกจากนี้ข้าว
ยังเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศไทย พบว่าในปี 2559 ประเทศไทยสามารถส่งออกข้าวได้ 9.88 ล้านตัน
ข้าวสาร มูลค่า 154,434 ล้านบาท คิดเป็นผลผลิตข้าวเฉลี่ยอยู่ที่  317 กิโลกรัมต่อไร่ (ส านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2560) เป็นอันดับที่สองของโลก รองมาจากประเทศอินเดียที่เป็นผู้ส่งออกเบอร์หนึ่ง ส่งออกข้าวได้ 
10.5 ล้านตันข้าวสาร คิดเป็นผลผลิตข้าวเฉลี่ยอยู่ที่ 383 กิโลกรัมต่อไร่ จะเห็นว่าประเทศอินเดียมีบทบาทใน
ตลาดการค้าข้าวมากขึ้น โดยอินเดียจะเป็นผู้ส่งออกข้าวรายใหญ่และจีนจะเป็นผู้น าเข้าข้าวรายใหญ่ตลาดการค้า
ข้าวจะมีการแข่งขันที่สูงขึ้น การผลิตข้าวของไทยจึงมีความจ าเป็นต้องปรับตัวเพื่อให้สามารถแข่งขันได้ในตลาด
ส่งออกโดยควรมุ่งเน้นพัฒนาพันธุ์ข้าวให้ตรงกับความต้องการของกลุ่มผู้ซื้อในตลาดโลกที่มีความชอบและ
พฤติกรรมการบริโภคที่แตกต่างกันไปตามภูมิภาค ตามนโยบายของรัฐบาล ปี 2559 เป็นปีแห่งการลดต้นทุนการ
ผลิตทางการเกษตรและเพิ่มโอกาสในการแข่งขัน หนึ่งในวิธีในการเพิ่มศักยภาพของผลผลิต คือ การเลือกใช้พันธุ์
ดีที่ให้ผลผลิตสูง หรือพันธุ์ลูกผสมที่ได้จากการปรับปรุงพันธุ์ 

พันธุ์ลูกผสม (hybrid variety) เป็นลูกผสมชั่วที่ 1 (F1) ที่ได้มาจากการผสมข้ามระหว่างพ่อแม่ที่มี
พันธุกรรมแตกต่างกัน (กฤษฎา, 2551) มีลักษณะเด่นคือ ลูกผสมส่วนมากให้ผลผลิตสูง ในการปรับปรุงพันธุ์พืช 
เราสามารถน าเข้าพันธุ์ลูกผสมจากทั้งในและนอกประเทศเข้ามาปลูก เพื่อใช้ศึกษาความเป็นไปได้ในการให้ผล
ผลิตรวมทั้งลักษณะต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับการให้ผลผลิตและยังใช้เป็นเชื้อพันธุกรรมในการปรับปรุงพันธุ์ข้าวอีก
ด้วย (บุญหงษ์, 2547) พันธุ์ลูกผสมที่น ามาใช้มีทั้งพันธุ์น าเข้าจากต่างประเทศและพันธุ์ที่ปรับปรุงพันธุ์ขึ้นใน
ประเทศ ต้องมีการทดสอบการปรับตัวของพันธุ์ในพื้นที่เป้าหมายก่อน (บริบูรณ์ และ ปัทมา, 2550) ดังนั้น
วัตถุประสงค์ของการวิจัยนี้เพื่อประเมินการปรับตัวของข้าวลูกผสมทั้งพันธุ์ในและต่างประเทศ ที่ให้ผลผลิตสูงและ
ปรับตัวได้ดีกับสภาพอากาศในพื้นที่ราบลุ่มภาคกลาง 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 1.พันธุ์ข้าวที่ใช้ในการทดลอง 
  1.1 พันธุ์ข้าวลูกผสมที่ปรับปรุงพันธุ์จากประเทศจีน      จ านวน  18 พันธุ์ 

- พันธุ์ HJCP 1701  
- พันธุ์ HJCP 1702  
- พันธุ์HJCP 1703  
- พันธุ์HJCP 1704  
- พันธุ์HJCP 1705  
- พันธุ์HJCP 1706  
- พันธุ์HJCP 1707  
- พันธุ์TAIYOU 346  
- พันธุ์/สายพันธุ์ CHH09 (TAIYOU 1060)  
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- พันธุ์ TAIYOU 1077 
- พันธุ์ TAIYOU 1808 
- พันธุ์  JINYUAN seed #321 
- พันธุ์  Long Liang You 1988 
- พันธุ์ Longping High-Tech #1125 
- พันธุ์ Long Liang You Hua-Zhan 
- พันธุ์ Long Chang You I Hao 
- พันธุ์ Jinyuan seed #164 
- พันธุ์  Longping High-Tech #1377 

  1.2 พันธุ์ข้าวลูกผสมที่ปรับปรุงพันธุ์จากประเทศอินเดีย จ านวน   3 พันธุ์ 
- พันธุ์ IND1 (99-5) 
- พันธุ์ HS-273 
- พันธุ์ KRH2 

  1.3 พนัธุ์ข้าวลูกผสมทีป่รับปรุงพันธุ์จากประเทศพม่า     จ านวน  1 พนัธุ์ ได้แก่ พนัธ์ุ GW-1 
  1.4 พนัธุ์/สายพันธุ์ข้าวลูกผสมที่ปรับปรุงพันธุใ์นประเทศไทย จ านวน 6 พนัธุ์/สายพนัธุ ์

- สายพันธุ์ KUH3 
- สายพันธุ์ KUH4 
- สายพันธุ์KUH5 
- สายพันธุ์IR80151A x KUR9-239 (KUH6) 
- พันธุ์ กขผ1 (RDH1) 
- พันธุ์ กขผ3 (RDH3) 

  1.5 พนัธุ์เปรียบเทียบมาตรฐาน 5 พนัธุ์  ได้แก่ พนัธุ์ชัยนาท 1, พันธุ์ กข41, พนัธุ์กข49, พนัธุ์ 
CH1 และพันธุ์ IR80151B 
 2. อุปกรณท์ี่ใช้ปลูกข้าว ดูแลรกัษา การเก็บเกี่ยวและเก็บข้อมูล 
  

 
1.การปลูก 

ด าเนินการปลูกศึกษาพันธุ์ข้าวลูกผสมจากแหล่งต่างๆ จ านวน 28 พันธุ์ ปลูกร่วมกับพันธุ์เปรียบเทียบ
จ านวน 5 พันธุ์ รวมทั้งหมด 33 พันธุ์ วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) 
จ านวน 3 ซ้ า ปลูกข้าวโดยวิธีปักด า ปักด ากอละ 1 ต้น ระยะปลูก 20 x 20 เซนติเมตร ขนาดแปลงย่อย (plotsize) 
จ านวน 5 แถว แถว ละ 7 ต้น ปลูกที่แปลงของเกษตรกร อ าเภอบางไทร จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ในฤดูปลูกข้าว
นาปรัง ดูแลรักษา ซ่อมข้าว ใส่ปุ๋ย และถอนวัชพืช คลุมตาข่ายกันนกและพลาสติกกันหนู เก็บเกี่ยวผลผลิต บันทึก
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ข้อมูลลักษณะทางการเกษตร นวดเมล็ดและเตรียมเมล็ด เพื่อน าไปวิเคราะห์คุณภาพเมล็ดทางกายภาพและ
คุณภาพการหุงต้มและรับประทาน 
2. วิธีการเก็บข้อมูล 

  บันทึกข้อมูลลักษณะทางการเกษตร องค์ประกอบผลผลิตและผลผลิตของข้าวพันธุ์ทดสอบ ได้แก่ อายุ
วันออกดอก 50 เปอร์เซ็นต์ จ านวนหน่อต่อต้น จ านวนรวงต่อต้น ความสูงต้น ความยาวใบธง ความยาวรวง 
จ านวนเมล็ดต่อรวง จ านวนเมล็ดดีต่อรวง จ านวนเมล็ดลีบต่อรวง น้ าหนัก 100 เมล็ด ดัชนีเก็บเกี่ยว และผลผลิต
เมล็ดต่อต้น จากนั้นน าข้อมูลมาวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

 3. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
  วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) ของข้อมูลแต่ละลักษณะ ตามแผนการทดลองแบบ 

Randomized Complete Block Design เมื่อพบความแตกต่างทางสถิติ จึงเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของสิ่งทดลอง 
โดยวิธีการจัดกลุ่ม ( DMRT) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 จากผลการปลูกศึกษาพันธุ์ข้าวลูกผสมจากแหล่งต่างๆ จ านวน 28 พันธุ์ ปลูกร่วมกับพันธุ์เปรียบเทียบ

มาตรฐาน จ านวน 5 พันธุ์ รวมทั้งหมด 33 พันธุ์ วางแผนการทดลองแบบ RCBD เพื่อเปรียบเทียบการปรับตัวของ

ข้าวลูกผสมทั้งพันธุ์ในและต่างประเทศ ที่ให้ผลผลิตสูงและปรับตัวได้ดีกับสภาพอากาศในพื้นที่ราบลุ่มภาคกลาง

จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ พบว่ามีพันธุ์ข้าวลูกผสมจ านวน 10 สายพันธุ์ ที่ให้ผลผลิตสูงและมีการ

ปรับตัวได้ดี มีลักษณะทางการเกษตร และองค์ประกอบผลผลิต ดัง Table 1 และ Table 2 ดังนี้ 

 ความสูงต้น จากการวัดความสูงต้น พบว่าพันธุ์  CH1 มีความสูงต้นเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 120.55 
เซนติเมตร ซึ่งเป็นพันธุ์เปรียบเทียบ มีความสูงต้นมากกว่าพันธุ์ข้าวลูกผสม (Table 2) ความสูงต้นเป็นลักษณะ
ทางการเกษตรที่ส าคัญ ต้นข้าวที่มีความสูงเหมาะสมมีข้อดี คือ ช่วยลดปัญหาการหักล้ม รักษาศักยภาพในการ
ให้ผลผลิต (Yuan and Chen,1988) 

ความยาวใบธง จากการวัดความยาวใบธง พบว่า พันธุ์ TAIYOU346 มีความยาวใบธงเฉลี่ยสูงสุด 
เท่ากับ 40.11 เซนติเมตร ซึ่งมีความยาวใบธงมากกว่าพันธุ์เปรียบเทียบ (Table 2) 
 ความยาวรวง จากการวัดความยาวรวง พบว่าพันธุ์ RD41 ซึ่งเป็นพันธุ์เปรียบเทียบ มีความยาวรวงเฉลี่ย
สูงสุด เท่ากับ 29.11 เซนติเมตร ซึ่งยาวกว่าพันธุ์ข้าวลูกผสมทดสอบ (Table 2) ความยาวรวงที่ดีนั้นเป็นลักษณะ
ทางการเกษตรที่ส าคัญ เพื่อผลิตเมล็ดให้ได้จ านวนมาก  
 จ านวนหน่อต่อต้น จากการนับจ านวนหน่อต่อต้น พบว่าพันธุ์ IR80151B ซึ่งเป็นพันธุ์เปรียบเทียบ มี
จ านวนหน่อต่อต้นเฉลี่ยสูงสุด เท่ากับ 10.22 หน่อ มากกว่าพันธุ์ข้าวลูกผสมทดสอบ (Table 1) 
 จ านวนเมล็ดต่อรวง จากการสุ่มนับเมล็ดต่อรวงจ านวน 3 รวง พบว่าพันธุ์ CH1 ซึ่งเป็นพันธุ์เปรียบเทียบ 
มีจ านวนเมล็ดต่อรวงเฉลี่ยสูงสุด เท่ากับ 233.33 เมล็ด จึง มีจ านวนเมล็ดต่อรวงมากกว่าพันธุ์ข้าวลูกผสมทดสอบ 
(Table 1) 
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จ านวนเมล็ดดีต่อรวง จากการสุ่มนับเมล็ดดีต่อรวงจ านวน 3 รวง พบว่าพันธุ์  CH1 ซึ่งเป็นพันธุ์
เปรียบเทียบ มีจ านวนเมล็ดต่อรวงเฉลี่ยสูงสุด เท่ากับ 180.56 เมล็ด จึง มีจ านวนเมล็ดดีต่อรวงมากกว่าพันธุ์ข้าว
ลูกผสมทดสอบ (Table 2)  
 น้ าหนัก 100 เมล็ด จากการสุ่มชั่งน้ าหนักเมล็ดจ านวน 100  เมล็ด ที่ความชื้น 14 เปอร์เซ็นต์ พบว่าพันธุ์ 
CH1 ซึ่งเป็นพันธุ์เปรียบเทียบ มีน้ าหนัก 100 เมล็ดเฉลี่ยสูงสุด เท่ากับ 3.15 กรัม จึง มีความน้ าหนัก 100 เมล็ดสูง
กว่าพันธุ์ข้าวลูกผสมทดสอบ (Table 1) 
 เปอร์เซ็นต์การติดเมล็ด จากการค านวณเปอร์เซ็นต์การติดเมล็ด พบว่าพันธุ์ HJCP1707 มีเปอร์เซ็นต์
การติดเมล็ดเฉลี่ยสูงสุด เท่ากับ 88.11 เปอร์เซ็นต์ จึงมีเปอร์เซ็นต์การติดเมล็ด สูงกว่าพันธุ์เปรียบเทียบ (Table 2) 
 ดัชนีการเก็บเกี่ยว พบว่าพันธุ์ HJCP1705 มีค่าดัชนีการเก็บเกี่ยวสูงสุด เท่ากับ 0.81 ซึ่งมากกว่าพันธุ์
เปรียบเทียบ (Table 1) 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 1  Plant Morphological characteristics of five hybrid rice cultivars : (A) HJCP1707,(B)  

   HJCP1701,(C) HJCP1705,(D)TAIYOU346 and (E)HJCP1703 
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Table 1  The yield component of ten selected hybrid rice cultivars with check cultivars  

Cultivars No. of effective 
tillers 

No. of grains 
per panicle 

100 seed 
weight  (g) 

HI Grain yield 
(g/plant) 

HJCP1707 6.56f-k 176.11c-i 28.10b-f 0.70b 39.01a 

HJCP1701 6.33g-k 207.89bc 26.60 d-j 0.72ab 38.16a 

HJCP1705 7.56b-hi 194.89cd 26.20e-j 0.81a 35.30ab 

TAIYOU346 6.00h-k 184.11c-f 29.40a-d 0.64bc 34.80a-c 

HJCP1703 7.78b-h 177.44c-g 27.40c-h 0.64bc 34.51a-c 

HJCP1704 6.33g-k 156.56e-k 27.27 c-i 0.65bc 29.08b-e 

HJCP1702 6.89d-j 138.45j-l 29.17a-e 0.53e-g 27.82b-f 

TAIYOU1060 6.78e-j 142.55i-l 28.73a-e 0.63b-d 27.64b-f 

TAIYOU1077 4.78k 161.67d-j 27.57b-h 0.65bc 26.90c-g 

RDH3 9.45ab 150.33f-k 27.10c-i 0.51e-g 23.93d-h 

CNT1 7.56b-i 152.78 f-k 29.90a-c 0.51e-g 16.88h-k 

RD41 8.55a-e 147.22g-k 29.70a-d 0.49e-g 23.36e-i 

RD49 8.45a-f 153.89e-k 29.50a-d 0.56c-f 23.60d-h 

CH1 7.00d-j 233.33ab 31.50a 0.58c-e 31.59a-d 

IR80151B 10.22a 177.56 c-g 22.70k 0.50e-g 19.23g-k 

F-test ** ** ** ** ** 

C.V. (%) 15.92 12.76 7.01 10.97 20.87 

ns = not-significant, * = significantly different at P ≤ 0.05 and ** = significantly different at P ≤ 0.01. 
Means in the same column followed by the same letter are not significantly different by DMRT. 
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Table 2  Agronomic traits of the ten selected hybrid rice cultivars with check cultivars  

Cultivars 
Plant height 

(cm) 
Flag leaf 

length (cm) 
Panicle length 

(cm) 
No. of  filled grain 

per panicle 
%SST 

HJCP1707 92.78j-l 31.22e-l 23.33h-k 155.00a-d 88.11a 

HJCP1701 89.22n 34bc-i 20.66l 162.67ab 78.22a-f 

HJCP1705 76.89o 26.56k-m 21.33kl 167.44ab 85.97a-c 

TAIYOU346 103.22c-f 40.11a 26.44b-f 158.11a-c 85.48a-c 

HJCP1703 97fg-k 27.34j-m 24.66f-i 136.22b-g 76.320b-g 

HJCP1704 102.78c-g 33.56c-i 23.45h-k 135.78b-g 86.70ab 

HJCP1702 109bc 35.66a-g 24.89e-i 113.89e-j 81.70a-e 

TAIYOU1060 94i-l 36.33a-f 26.00c-g 118.00e-i 82.97a-d 

TAIYOU1077 101.11d-h 36.78a-e 28.00a-c 125.78c-h 77.80a-f 

RDH3 104.55c-e 31.22e-l 25.22e-h 123.22d-i 81.31a-e 

CNT1 98.45d-k 28.22i-m 24.11f-j 114.11e-j 75.67b-g 

RD41 108.34c 30.78e-l 29.11a 115.56e-j 78.33a-f 

RD49 101.22d-h 33.22d-j 25.00e-i 115.11e-j 74.80c-g 

CH1 120.55a 39.33a-c 28.11a-c 180.56a 76.01b-g 

IR80151B 95.78h-l 29.89g-l 24.44 f-i 124.78c-h 70.29e-h 

F-test ** ** ** ** ** 

C.V. (%) 4.25 11.74 5.82 17.01 9.16 

ns = not-significant, * = significantly different at P ≤ 0.05 and ** = significantly different at P ≤ 0.01. 
Means in the same column followed by the same letter are not significantly different by DMRT. 
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องค์ประกอบผลผลิตและผลผลิตของข้าวลูกผสมมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ 
(Table 1) และข้าวพันธุ์ที่ปรับปรุงพันธุ์ขึ้นจากประเทศจีน เมื่อน ามาปลูกศึกษาภายใต้สภาพอากาศในพื้นที่ราบ
ลุ่มภาคกลางพบว่าข้าวลูกผสมพันธุ์ HJCP1707 ให้ศักยภาพผลผลิตต่อต้นสูงสุด เท่ากับ 39.01 กรัมต่อต้น และ
ข้าวพันธุ์ HJCP1701 ให้ผลผลิต  38.16 กรัมต่อต้น โดยข้าวทั้ง 2 พันธุ์ที่กล่าวมาข้างต้นให้ผลผลิตมากกว่าพันธุ์ 
RD49 RD41 IR80151B และ CNT1 ที่ใช้เป็นพันธุ์เปรียบเทียบ ซึ่งให้ศักยภาพผลผลิตต่อต้น เท่ากับ 23.60 
23.36 19.23 และ 16.88 กรัมต่อต้น ตามล าดับ 

 
สรุป 

 จากการปลูกศึกษาพันธุ์ข้าวลูกผสมจากแหล่งต่างๆ จ านวน 28 พันธุ์ ปลูกร่วมกับพันธุ์
เปรียบเทียบ จ านวน 5 พันธุ์ พบว่า ข้าวที่ปรับปรุงพันธุ์ขึ้นจากประเทศจีน สามารถให้ค่าเฉลี่ยผลผลิตต่อต้นที่สูง
กว่าพันธุ์เปรียบเทียบแสดงให้เห็นว่ามีการปรับตัวได้ดีและเหมาะสมกับสภาพอากาศในพื้นที่ราบลุ่มภาคกลาง 
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บทคัดย่อ 
วตัถปุระสงค์ของการวิจยัเพื่อศกึษาผลของการใช้กากกาแฟดดัแปลงทดแทนกากถัว่เหลืองในอาหารข้น

ของสัตว์เคีย้วเอือ้งที่ระดับ 0 25 50 75 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ท าการศึกษาโดยวิธี in vitro gas production 
technique ผลการทดลองพบว่า ผลผลิตแก็สทัง้หมด ความสามารถในการย่อยได้ และความเข้มข้นของกรด
ไขมันระเหยง่ายทัง้หมด ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P >0.05) ในขณะที่ความเข้มข้นของแอมโมเนีย
ไนโตรเจนในกลุ่มที่ทดแทนกากกาแฟดดัแปลง 100 เปอร์เซ็นต์ มีค่าสูงกว่ากลุ่มอื่น  ๆ  อย่างมีนยัส าคญัย่ิงทาง
สถิติ (P <0.01) นอกจากนัน้ประชากรจุลินทรีย์ในของเหลวในกระเพาะรูเมนพบว่า ปริมาณประชากรจลิุนทรีย์
กลุ่มโปรโตซวัในกลุ่มที่ทดแทนกากกาแฟดดัแปลง 0 และ 100 เปอร์เซ็นต์ แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P <0.05) แตอ่ยา่งไรก็ตามพบวา่ ปริมาณประชากรจลิุนทรีย์กลุม่อื่น ๆ  ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติ (P >0.05) 
จากการทดลองนีส้ามารถสรุปได้วา่ กากกาแฟดดัแปลงสามารถทดแทนกากถัว่เหลืองท่ีระดบั 0 25 50 75 และ 
100 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหารข้น โดยไมส่่งผลเสียตอ่กระบวนการหมกัและนิเวศน์วิทยาการเจริญเติบโตและการ
ให้ผลผลิตของจลิุนทรีย์ 

 

ABSTRACT 
The objectives were to study the effect using of Modified Spent Coffee Grounds (MSCG) 

replacement soybean meal in concentrate diet for ruminant in levels at 0 25 50 75 and 100 %. Study 
using methods of in vitro gas production technique. It was found that total gas production in vitro true 
digestibility and total volatile fatty acids were not significantly different (P >0.05) . While the ruminal 
ammonia nitrogen concentration of MSCG replacement levels at 100% in diet treatment the highest. In 
addition, the ruminal microorganism populations were found the protozoa population in the 0 and 100 
% MSCG was significantly different ( P <0.05) . However, it was found other groups of microbial 
populations were not significantly different (P >0.05). Based on this experiment, it could be concluded 

MSCG can be to replacement soybean meal the 0 25 50 75 and 100 % in concentrate diet without 
adversely effect on the fermentation and ecology, growth and yield of microorganisms. 

Keywords: Modified spent coffee grounds, gas production technique, protein source 
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ค าน า 
อาหารสัตว์เป็นปัจจยัส าคัญในต้นทุนการผลิตสัตว์มากกว่า 70 เปอร์เซ็นต์ โดยประเทศไทยน าเข้า

วตัถดิุบอาหารสตัว์จากตา่งประเทศหลายล้านบาทตอ่ปี ดงันัน้เพื่อลดต้นทนุการผลิตจงึมีวิจยัและพฒันาค้นคว้า

และปรับปรุงผลิตภัณฑ์พลอยได้จากโรงงานอุตสาหกรรมและอตุสาหกรรมเกษตรภายในประเทศใช้เป็นอาหาร

สัตว์เพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันรวมถึงการลดการใช้แหล่งอาหารส าหรับคนที่จะบริโภค (ป่ินและ

อจัฉรา, 2554) กากกาแฟเป็นหนึ่งในวตัถุดิบผลพลอยได้จากโรงงานอตุสาหกรรม ซึ่งในแต่ละปีเศษเหลือกาก

กาแฟมีประมาณ 6 ล้านตนัทัว่โลก (Mussatto et al., 2011) โดยพบวา่ เมล็ดกาแฟประกอบด้วยกากกาแฟถงึ 45 

เปอร์เซ็นต์ นอกจากนัน้พบว่ากากกาแฟเป็นวัตถุดิบท่ีมีศักยภาพในการเป็นแหล่งโปรตีนในอาหารสัตว์ 

เนื่องจากลกัษณะทางกายภาพเป็นผงสีน า้ตาลเข้มละเอียดและมีกล่ินหอมของกาแฟ ซึ่งมีองค์ประกอบทางเคมี

ของวตัถแุห้ง 19.7 เปอร์เซ็นต์ โปรตีน 13.3 เปอร์เซ็นต์ ไขมนั 19.6 เปอร์เซ็นต์ และเถ้า 0.5 เปอร์เซ็นต์ วตัถแุห้ง 

(Wolaita Sodo University, 2014). โดยการใช้กากกาแฟในอาหารสัตว์นัน้ได้มีการศึกษา เช่น Bartley et al. 

(1978) พบวา่ สามารถใช้กากกาแฟได้ถงึ 5 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหารข้นโดยไมส่่งผลเสียตอ่การกินได้ของอาหาร

และการให้ผลผลิตของโคนม Sikka and Chawla (1986) ใช้กากกาแฟผสมในอาหารสุกรขุน  ในระดับที่ 10 

เปอร์เซ็นต์ พบว่าไม่มีผลกระทบต่อสุขภาพและคุณภาพซากของสุกร อย่างไรก็ตามการใช้กากกาแฟในอาหาร

สตัว์ยงัมีการศกึษาและการน าไปใช้ในปริมาณคอ่นข้างน้อยและเพื่อต้องการให้สตัว์ใช้ประโยชน์จากกากกาแฟท่ี

มากขึน้ อีกทัง้เป็นการเพิ่มโภชนะด้านองค์ประกอบทางเคมี จงึน ากากกาแฟผสมร่วมวตัถดิุบอื่น ได้แก ่น า้กากผง

ชรูส มนัส าปะหลงั และยเูรียในสดัส่วนที่เหมาะสมเพื่อใช้ทดแทนกากถัว่เหลืองในอาหารสตัว์  

ดงันัน้วตัถปุระสงค์ของการวิจยันีเ้พื่อแสดงให้เห็นถงึการใช้กากกาแฟดดัแปลงแทนกากถัว่เหลืองเพื่อใช้

เป็นแหล่งโปรตีนใหมใ่นอาหารสตัว์เคีย้วเอือ้งในการหมกัและระบบนิเวศในกระเพาะอาหารและทางเลือก โปรตีน

ในอาหารสตัว์เพื่อลดต้นทนุการผลิต  

 

อุปกรณ์และวธีิการ 
การทดลองกากกาแฟดัดแปลงทดแทนกากถั่วเหลืองเป็นแหล่งวัตถุดิบโปรตีนในอาหารข้น ซึ่ง

กระบวนการดดัแปลงกากกาแฟ มีองค์ประกอบของ กากกาแฟ น า้กากผงชรูส กากมนัส าปะหลงั และยเูรีย โดยมี
การทดแทนกากกาแฟดดัแปลงแตกต่างกนัที่ระดบั 0, 25, 50, 75 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งแบ่งออกเป็น 5 ทรีท
เมนต์  ตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ น ามาศกึษากระบวนการหมกัและนิเวศวิทยาในกระเพาะรูเมนด้วย
วิธี in vitro gas production technique โดยการน าหญ้าแพงโกล่าแห้งผสมกบัอาหารข้นที่มีกากกาแฟดดัแปลง
ในระดบัที่ตา่งกนัในอตัราส่วน 60:40 ปริมาณ 200 มิลลิกรัม ลงไปในขวดบม่แล้วเติมของเหลวในกระเพาะรูเมน 
ซึง่ของเหลวในกระเพาะรูเมน ได้มาจากโคเจาะกระเพาะที่เลีย้งด้วยอาหารหยาบตอ่อาหารข้นในอตัราสว่น 60:40 
ซึง่จะเก็บของเหลวในกระเพาะรูเมน กอ่นที่จะให้อาหารในตอนเช้า (Kongmun et al., 2010) แล้วน ามากรองผสม
กบัน า้ลายเทียมในอตัราส่วน 2:1 จึงน าไปอุ่นที่ 39 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 1 ชัว่โมงแล้วน าไปผสมกบัอาหาร
ภายในขวดบ่มปริมาตร 30 มิลลิลิตร และบ่มต่อที่ 0 2 4 6 8 10 12 18 24 36 48 60 และ 72 ชั่วโมงแล้วเก็บ
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ปริมาณก๊าซ (Menke and Steingass., 1988) ขัน้ตอนในการเก็บน า้รูเมนหลงัจากบม่ที่ 0 4 8 12 และ 24 ชัว่โมง
แล้วน าไปกรองด้วยตะแกรงลงในบีกเกอร์ และแบง่ออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกน าน า้รูเมน 18 มิลลิลิตรผสมกบักรด
ซลัฟิวริกเข้มข้น 1 โมลาจ านวน 2 มิลลิลิตร และน าไปป่ันเหวีย่งที่ความเร็ว 16,000 g เป็นเวลา 15 นาที แล้วน าไป
เก็บไว้ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียสก่อนท าการวิเคราะห์ NH3-N ตามวิธีของ Chaney and Marbach (1962) 
และวิเคราะห์กรดไขมนัที่ระเหยได้ง่าย โดย HPLC  (Samuel et al., 1997) ส่วนที่ 2 น า้รูเมน 1 มิลลิลิตร เก็บที่
อณุหภูมิ -20 องศาเซลเซียสส าหรับสกดัดีเอ็นเอ (Yu and Morrison., 2004) เพื่อศกึษาปริมาณจ านวนประชากร
จลิุนทรีย์ โดยวิธีการ Real-time PCR ซึง่จะศกึษาจลิุนทรีย์ดงันี ้General Bacteria, General Anaerobic Fungi, 
General Protozoa, Ruminococcus albus, Ruminococcu flavefaciens, Fibrobactor succinogenes และ 
Prevotella bryantii (Koike and Kobayashi., 2001) ระยะเวลาในการท าวิจยัระหว่างเดือน กุมภาพนัธ์ 2561 – 
กรกฎาคม 2561 น าข้อมูลที่เก็บบันทึกมาวิเคราะห์ความแปรปรวน analysis of varance;  General Linear 
Models (GLM) ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ด้วย
โปรแกรมส าเร็จรูป SAS (1990) ส่วนองค์ประกอบทางเคมีของอาหารข้นทัง้ 5 สูตร ดงัแสดงใน Table 1  
 
Table 1 Feed ingredients and chemical composition in meal concentrate (dry matter basis) using 
different Modified Spent Coffee Grounds levels. 

Item Percentage of Modified Spent Coffee Grounds replacement  
0% 25% 50% 75% 100% 

Feed ingredients (kg) 
Cassava pulp 60 60 60 60 60 
MSCG 0 8 16 24 32 
Soybean meal 32 24 16 8 0 
Rice bran 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 
Molasses 2 2 2 2 2 
Mineral mix 1 1 1 1 1 
Salt 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
Chemical composition (%DM) 
Organic matter 94.01 92.84 92.88 93.20 93.41 
Crude protein 16.11 15.94 15.98 16.25 16.40 
Ether extract 1.13 1.69 2.22 2.72 2.95 
Ash 5.99 7.16 7.12 6.80 6.59 
Neutral detergent fiber 9.59 8.19 8.44 7.86 8.74 
Acid Detergent Fiber 5.0 4.5 4.4 4.1 4.9 
Acid detergent lignin 2.0 1.5 1.5 1.3 1.6 
DM = Dry matter, MSCG = Modified Spent Coffee Grounds. 
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ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
ผลของระดบักากกาแฟดัดแปลงต่อปริมาณผลผลิตแก็ส 

จาก Table 2 พบว่า จากการทดลองผลผลิตแก็สทัง้หมดที่ 72 ชัว่โมง แต่ละกลุ่มการทดลองพบวา่ไมมี่
ความแตกตา่งกนัทางสถิติ (P>0.05) การศกึษาในครัง้นีพ้บวา่ กลุ่มการทดลองที่ได้รับกากกาแฟดดัแปลงทดแทน
ในระดบั 0 25 50 75 และ100 เปอร์เซ็นต์ มีผลผลิตแก็สทัง้หมดไมแ่ตกตา่งกนัในแตล่ะกลุ่มการทดลอง เนื่องจาก
พบว่า อาหารข้นทัง้ 5 สูตร มีปริมาณเย่ือใย NDF และ ADF ที่ใกล้เคียงกนั ซึ่งปริมาณผลผลิตแก็สที่เกิดขึน้ส่วน
ใหญ่เกิดจากกระบวนการหมกัยอ่ยอาหารประเภทเย่ือใยเป็นหลกั โดยสอดคล้องกบัปริมาณประชากรจลิุนทรีย์
กลุ่มยอ่ยเย่ือใยและความสามารถในการยอ่ยได้ของแตล่ะกลุม่ไมแ่ตกตา่งกนั ในขณะเดียวกนักากกาแฟดดัแปลง
ซึ่งมีทัง้แหล่งพลงังานและแหล่งโปรตีนที่สามารถย่อยสลายได้ง่าย เม่ืออาหารเข้าไปในกระเพาะรูเมนจุลินทรีย์
สามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้ทนัทีและตอ่เนื่อง ซึง่เป็นการส่งเสริมการท างานการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิต
ของจุลินทรีย์ อย่างไรก็ตามผลิตแก็สเป็นประมาณการของการย่อยสลายอาหารสตัว์ซึ่งจะเป็นตวัแปรที่ดีในการ
ท านายความสามารถในการย่อยได้ของผลิตภัณฑ์และการสังเคราะห์โปรตีนจากจุลินทรีย์ ในหลอดทดลอง 
(Bergman, 1990)  
ผลของระดับกากกาแฟดัดแปลงต่อความสามารถในการย่อยได้และปริมาณกรดไขมันระเหยง่าย 

ความสามารถในการย่อยได้จริง ปริมาณกรดไขมนัระเหยง่ายทัง้หมด ปริมาณกรดอะซิเตท กรดโพรพิ
โอเนท กรดบิวทีเรท และสัดส่วนกรดอะซิติกต่อกรดโพรพิโอเนท ของแต่ละกลุ่มการทดลองพบว่าไม่มีความ
แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) เนื่องจากองค์ประกอบทางเคมีปริมาณเย่ือใย NDF, ADF และ ADLของแตล่ะ
กลุ่มการทดลองมีความใกล้เคียงกนั ส่งผลท าให้ความสามารถในการย่อยได้ไม่แตกต่างกนัโดยสอดคล้องกบั
ปริมาณประชากรจลิุนทรีย์กลุ่มยอ่ยเย่ือใยของแตล่ะกลุ่มไมต่า่งกนั นอกจากนีก้ากกาแฟดดัแปลงซึง่ใช้เป็นแหลง่
โปรตีนทดแทนมีระดบัของโปรตีนที่ใกล้เคียงกนักบักากถัว่เหลือง รวมทัง้อาจมีคาร์โบไฮเดรตที่ละลายได้ง่ายใน
อาหารอยู่สูงจากแป้งมนัส าปะหลังที่ย่อยได้ง่าย โดยจุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมนสามารถใช้ร่วมกบักากกาแฟ
ดดัแปลงซึง่ประกอบด้วยกรดอะมิโน ส่งเสริมกระตุ้นกระบวนการหมกัยอ่ยและความสมดลุของระบบนิเวศน์วิทยา
ของจุลินทรีย์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนีก้ากกาแฟดดัแปลง มีส่วนประกอบของ arabinogalactans คือ 
โพลีแซคคาไรด์  ที่ประกอบด้วยน า้ตาลอะราบิโนสและกาแลคโตสพบเป็นส่วนประกอบที่ประกอบด้วย
สารประกอบเพคตินที่พบได้ในผลไม้และผัก (Pimpen, 2002) ดงันัน้อาหารข้นที่ประกอบด้วยคาร์โบไฮเดรต
ละลายง่ายสูงเย่ือใยต ่า จึงง่ายต่อการที่จลิุนทรีย์จะท าการหมกัยอ่ยแล้วได้เป็นผลผลิตสุดท้ายจากกระบวนการ
หมกัอยา่งกรดไขมนัระเหยง่ายออกมา ซึง่สามารถอธิบายได้วา่คา่ความเข้มข้นของกรดไขมนัระเหยได้ทัง้หมดจะ
เพิ่มขึน้หรือลดลง ขึน้อยูก่บัปริมาณสดัส่วนอาหารข้นและองค์ประกอบทางเคมีของโภชนะที่สตัว์ได้รับ จงึมีความ
เป็นไปได้ที่จลิุนทรีย์สามารถใช้ประโยชน์กากกาแฟดดัแปลงทดแทนระดบัโปรตีนของกากถัว่เหลืองในระดบัท่ี 0 
25 50 75 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ของการให้ผลผลิตกรดไขมันระเหยง่ายและความสามารถในการย่อยได้ไม่
แตกตา่งกนั  
ผลของระดับกากกาแฟดัดแปลงต่อปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน 

ปริมาณค่าความเข้มข้นของแอมโมเนียไนโตรเจน แต่ละกลุ่มการทดลองมีความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัย่ิงทางสถิติ (P <0.01) ซึ่งพบว่ากลุ่มที่ได้รับกากกาแฟดดัแปลงทดแทนกากถัว่เหลืองในระดบั 100 
เปอร์เซ็นต์ ส่งผลให้มีคา่ความเข้มข้นของแอมโมเนียไนโตรเจนสูงที่สุด โดยการทดแทนกากกาแฟดดัแปลงที่เพิ่ม
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สูงขึน้ส่งผลท าให้ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนสูงขึน้ตามล าดบั โดยพบวา่ ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนท่ีเกิดขึน้
เนื่องจากการสลายตวัขององค์ประกอบทางเคมี ซึ่งองค์ประกอบทางเคมีของกากกาแฟดดัแปลงที่ใช้เป็นแหล่ง
โปรตีนประกอบด้วย คาร์โบไฮเดรตที่สลายได้ง่าย โปรตีนแท้ กรดอะมิโนกลูตาเมทและยเูรียเป็นส่วนประกอบที่
ส าคญั ซึง่จะเห็นได้วา่การทดแทนกากกาแฟดดัแปลงในสูตรอาหารข้นที่เพิ่มขึน้ ส่งผลท าให้ปริมาณสดัส่วนของ
ยูเรียเพิ่มขึน้ตามไปด้วย จึงเป็นเหตุผลเม่ือทดแทนกากกาแฟดดัแปลงที่ระดบั 100 เปอร์เซ็นต์ ท าให้ปริมาณ
แอมโมเนียไนโตรเจนเพิ่มสูงขึน้ แตอ่ยา่งไรก็ตาม ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนท่ีเพิ่มสูงขึน้ ไมไ่ด้ส่งผลกระทบตอ่ 
ความสามารถในการยอ่ยได้ ปริมาณกรดไขมนัระเหยง่าย และปริมาณประชากรจลิุนทรีย์ และนอกจากนัน้ยงัมี
คาร์โบไฮเดรตที่สลายได้ง่าย ซึ่งจะช่วยส่งเสริมและกระตุ้นการใช้แอมโมเนียไนโตรเจนที่เกิดขึน้กบัตวัจลิุนทรีย์ 
จากรายงานของ Bach et al. (2005) กล่าววา่หากสตัว์มีพลงังานที่เพียงพอ กรดอะมิโนหรือแอมโมเนียไนโตรเจน
สามารถเกิดกระบวนการเปล่ียนหมู่กรดอะมิโนได้ หรืออาจจะสังเคราะห์เป็นจุลินทรีย์โปรตีนได้โดยตรง  
นอกจากนัน้จุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมนมีความต้องการไนโตรเจนสูงส าหรับการสงัเคราะห์โปรตีน อย่างไรก็ตาม
จลิุนทรีย์น าไปใช้ประโยชน์ได้ดีในรูป NH3 - N ซึง่แอมโมเนียไนโตรเจนของจลิุนทรีย์ที่เหมาะสมคือ 690 mg NH3 
-N / L (Pattaraporn, 2011) 
 
Table 2 Comparison of Gas volume, in vitro true digestibility (IVTD), volatile fatty acids (VFAs) and 
ammonia nitrogen of different levels of Modified Spent Coffee Grounds replacement soybean meal in 
meal concentrate. 

Parameter Percentage of Modified Spent Coffee Grounds 
replacement Soybean meal in meal concentrate 

Contract 

0 25 50 75 100 SEM L Q C 
Gas (72 h, mL) 58.93 57.63 57.23 57.73 54.63 0.62 0.065 0.590 0.299 
IVTD (%) 72.11 68.24 69.86 66.59 70.63 0.82 0.409 0.115 0.741 
NH3-N (mg/dl) 9.45c 9.82c 9.65c 10.52b 11.36a 0.19 <.0001 0.002 0.230 
VFAs (mol/100 mol total VFAs) 
Total VFAs (mM/L) 42.07 41.54 41.50 42.33 41.40 1.79 0.970 0.996 0.883 
Acetate (C2), % 85.01 84.89 85.03 84.95 85.19 0.22 0.827 0.819 0.972 
Propionate (C3), % 9.66 9.70 9.66 9.65 9.51 0.13 0.756 0.810 0.956 
Butyrate (C4), % 5.34 5.39 5.29 5.38 5.39 0.11 0.918 0.935 0.939 
C2:C3 ratio 8.89 8.80 8.90 8.89 9.01 0.08 0.674 0.666 0.945 

a, b, c = Means with different lowercase superscripts in a row differ significantly (P<0.01). 
SEM = Standard error of the mean, VFAs = volatile fatty acids, IVTD = in vitro true digestibility, L = 
linear, Q = quadratic, C = cubic. 
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ผลของระดับกากกาแฟดัดแปลงต่อปริมาณประชากรจุลินทรีย์ 
จาก Table 3 พบวา่ จากการศกึษาผลของกากกาแฟดดัแปลงเป็นแหล่งโปรตีนในอาหารข้นตอ่ประชากร

จุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมนพบว่า ประชากร Total Bacteria, Total Fungi, R. flavefaciens, F. succinogenes, 
R. albus และ P. bryantii ในแต่ละกลุ่มการทดลองไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P < 0.05) แต่อย่างไรก็ตามพบวา่ 
ประชากร Total Protozoa มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) ซึ่งพบว่ากลุ่มที่ได้รับกาก
กาแฟดดัแปลงทดแทนในระดบั 25 50 75 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ส่งผลท าให้ปริมาณประชากร Total Protozoa มี
ค่าทีใกล้เคียงกนัที่สุด และกลุ่มที่ได้รับกากกาแฟดดัแปลงทดแทนในระดบั 0 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณประชากร 
Total Protozoa ที่สูงที่สุดแตไ่มแ่ตกตา่งกบัการทดแทนกากกาแฟดดัแปลงในระดบั 25 50 และ 75 เปอร์เซ็นต์ แต่
อยา่งไรก็ตาม พบวา่กากกาแฟดดัแปลงทดแทนระดบัที่ 0  และ 100 เปอร์เซ็นต์ ส่งผลท าให้ปริมาณประชากรโปร
โตซวัแตกตา่งกนั ซึง่ผลดงักล่าวมีผลมาจาก กากกาแฟดดัแปลงซึง่มีองค์ประกอบทางเคมีของโปรตีนและยูเรียที่
ส าคญั รวมทัง้แทนนินในกากกาแฟเป็นองค์ประกอบของโปรตีน อาจเป็นเพราะแทนนินมีฤทธ์ิยบัยัง้การย่อย
โปรตีน (Hosamani et al., 2005) นอกจากนีอ้งค์ประกอบแทนนินจะส่งผลต่อการลดจ านวนประชากรโปรโตซวั 
ซึ่งแทนนินมีกลไกในการขดัขวางสารอาหารเข้าสู่เซลล์ของโปรโตซวั (Huang et al., 2011; Opart, 2547) จึงท า
ให้การทดแทนกากกาแฟดดัแปลงในอาหารข้นที่เพิ่มส่งผลท าให้จุลินทรีย์กลุ่มโปรโตซวัลดลงตามล าดบั ตาม
รายงานของ Reed (1995) พบว่าความเป็นพิษของแทนนินในจุลินทรีย์มีกลไกในการยับยัง้เชือ้จุลินทรีย์ใน
กระเพาะรูเมนใน 3 วิธีคือ การยบัยัง้เอนไซม์จลิุนทรีย์ การเป็นพิษตอ่จลิุนทรีย์บนผิวเซลล์และการจบัไอออนโลหะ
มีผลต่อเอนไซม์ ไม่สามารถท างานได้  ซึ่งเป็นไปได้ว่ากากกาแฟดัดแปลงมีผลยับยัง้เอนไซม์และเป็นพิษต่อ
จุลินทรีย์บนผิวเซลล์ของโปรโตซวั แต่อย่างไรก็ตามปริมาณประชากรจุลินทรีย์กลุ่มอื่นไม่มีความแตกต่างกัน 
เนื่องจากจลิุนทรีย์ต้องปรับให้เข้ากบัสภาวะทางโภชนาการที่มีอยูใ่นกระเพาะรูเมน (Kistner, 1965) 
 
Table 3 Effects of Modified Spent Coffee Grounds on ruminal microorganism population. 

Item Percentage of Modified Spent Coffee Grounds 
replacement soybean meal in meal concentrate 

Contrast 

 0 25 50 75 100 SEM  L Q C 
Ruminal Microorganism population (log copy/ml of rumen fiuid)    
Total Bacteria   7.685 7.534 7.742 7.529 7.962 0.16  0.681 0.635 0.828 
Total Fungi 6.022 5.850 5.830 5.842 5.939 0.03  0.468 0.063 0.776 
Total Protozoa 7.787a 6.618ab 6.470ab 6.960ab 5.849b 0.23  0.018 0.621 0.062 
R. flavefaciens 7.180 7.167 7.102 7.077 7.113 0.02  0.057 0.267 0.280 
F. succinogenes 7.334 7.204 7.218 7.184 7.201 0.04  0.326 0.470 0.740 
R. albus 6.446 6.440 6.499 6.544 6.638 0.03  0.058 0.507 0.815 
P. bryantii 6.551 6.656 6.568 6.575 6.518 0.03  0.461 0.336 0.517 

a, b, c = Means with different lowercase superscripts in a row differ significantly (P < 0.05).  
SEM = Standard error of the mean, L = linear, Q = quadratic, C = cubic. 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
การใช้กากกาแฟดดัแปลง ในระดบั 0 25 50 75 100 เปอร์เซ็นต์ เป็นแหล่งโปรตีนทดแทนกากถัว่เหลือง

ในอาหารข้น ไมส่่งผลตอ่ความสามารถในการยอ่ยได้ ความเข้มข้นของกรดไขมนัระเหยง่ายทัง้หมด และปริมาณ
ประชากรจุลินทรีย์ แต่ส่งผลท าให้ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนเพิ่มขึน้ตามปริมาณการทดแทนกากกาแฟ
ดดัแปลงในสูตรอาหารข้น การศึกษาครัง้นีแ้สดงให้เห็นถึงศกัยภาพของกากกาแฟดดัแปลงในอาหารของสตัว์
เคีย้วเอือ้งเพื่อเป็นแหล่งวัตถุดิบโปรตีนชนิดใหม่ อย่างไรก็ตามควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเก่ียวกับกากกาแฟ
ดดัแปลงเป็นแหล่งโปรตีนในอาหารสตัว์โดยด าเนินการทดลองในตวัสตัว์ตอ่ไป 
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บทคัดย่อ 

การใช้กากกาแฟใช้แล้วในสตูรอาหารข้นต่อกระบวนการหมกัภายในกระเพาะรูเมนและนิเวศวิทยาใน
กระเพาะรูเมนของโคเนือ้ วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ให้อาหารข้นท่ีมีการเสริมกากกาแฟทดแทนกาก
เนือ้ในเมลด็ปาล์มน า้มนัท่ีระดบั 0, 25, 50, 75 และ 100% พบวา่ ผลผลิตก๊าซสะสมท่ี 72 ชัว่โมง มีคา่เพ่ิมขึน้โดย
กลุ่มทดแทนกากกาแฟ 25, 50 และ 75% สงูกว่ากลุ่มควบคมุ (P<0.01) ความเข้มข้นของแอมโมเนียไนโตรเจน
เพ่ิมขึน้ โดยกลุ่มทดแทนกากกาแฟ 50% มีค่าสูงสดุ (P=0.0002) ในขณะท่ีความสามารถการย่อยจริงในหลอด
ทดลองลดลงเมื่อเพ่ิมปริมาณการทดแทนกากกาแฟ (P<0.01) นอกจากนีเ้มื่อเพ่ิมระดบัของกากกาแฟ 100% 
สง่ผลตอ่ประชากรจลุินทรีย์ R. albus และ P. bryantii ความเข้มข้นกรดไขมนัระเหยง่ายรวม กรดแอซิติก บิวทีริก 
ชัว่โมงท่ี 4 มีค่าต ่าลง (P<0.05) และกรดโพรพิออนิกกลุ่มทดแทนกากกาแฟ 50% มีค่าสูงสุด (P<0.05) การ
ทดลองนีส้รุปได้ว่า กากกาแฟทดแทนกากเนือ้ในเมล็ดปาล์มในระดบั 25-75% ในสตูรอาหารข้นโดยไม่ส่งผลต่อ
กระบวนการหมกัภายในกระเพาะรูเมนและนิเวศวิทยาในกระเพาะรูเมนของโคเนือ้ 
 

ABSTRACT 
The effect of spent coffee grounds in concentrate on rumen fermentation and rumen ecology 

were randomly assigned according to completely randomize design. Spent coffee grounds were 
used at levels of 0, 25, 50, 75 and 100% in the concentrate. It was found that cumulative gas 
production at 72 h., through replacement groups with 25, 50 and 75% spent coffee grounds were 
higher than in the control groups (P<0.01). NH3-N were significantly different (P=0.0002), while IVTD 
were decreased (P<0.01), when increasing spent coffee grounds. Total volatile fatty acids, acetate, 
butyrate, R. albus and P. bryantii was determined at 4 h with spent coffee grounds replacement at 
100% lowest (P<0.05) and replacement with 50% spent coffee grounds resulted in highest (P<0.05) 
proportion of propionate. It could be concluded that efficiency spent coffee grounds replacement 
palm kernel cake 25-75% in concentrate diet, had no adverse effect on rumen fermentation and 
rumen ecology of beef 

Key Words: Spent coffee grounds, gas production technique, concentrate, beef
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ค าน า 
ในปัจจบุนัการเลีย้งสตัว์เคีย้วเอือ้งในประเทศไทยเป็นอาชีพทางการเกษตรที่ส าคญัอาชีพหนึง่ ซึง่มีมลูคา่

ไม่ต ่ากว่า 6.5 หมื่นล้านบาท โดยรูปแบบการเลีย้งเพ่ือต้องการผลผลิตเนือ้และนม ทัง้นีเ้พราะมีการเพ่ิมของ
จ านวนประชากรท าให้มีการบริโภคเนือ้และนมเพ่ิมสงูขึน้ (กรมปศสุตัว์, 2555) ส่งผลท าให้มีการแข่งขนัการผลิต
มากขึน้และมุ่งเน้นการลดต้นทุนการผลิตเพ่ือหวงัผลก าไรเป็นหลกั ซึ่งต้นทุนอาหารสตัว์เป็นปัจจยัส าคญัของ
ต้นทนุการผลิตทัง้หมด จงึจ าเป็นต้องหาแหล่งวตัถุดิบอื่นๆ ท่ีสามารถใช้ประโยชน์ได้ โรงงานผลิตกาแฟส าเร็จรูป 
หรือกาแฟบรรจกุระป๋อง มีผลพลอยได้ท่ีเหลือจากกระบวนการผลิต คือ กากกาแฟ (Spent coffee grounds)  

จากการศึกษาลักษณะทางกายภาพของกากกาแฟพบว่า เป็นผงหยาบละเอียดสีน า้ตาลเข้มมี
องค์ประกอบทางเคมีของ วตัถุแห้งร้อยละ 19.7 และองค์ประกอบอื่น ๆ ในหน่วยของวตัถุแห้งดงันี  ้โปรตีนหยาบ 
ร้อยละ 13.3 ไขมนั ร้อยละ 19.6 เย่ือใยหยาบ 62.4 และ เถ้า ร้อยละ 0.5 (Wolaita Sodo University, 2014) และ
การขยายตวัของธุรกิจกาแฟสด พบวา่ มีเศษเหลือจากกระบวนการผลิตกาแฟสดเป็นจ านวนมาก ในแต่ละปีเศษ
เหลือจากกากกาแฟมีประมาณ 6 ล้านตนัทัว่โลก จากการรายงานของ Rocio Compos-Vege et al. (2015) 
พบวา่ การใช้กากกาแฟในอดีตถงึปัจจบุนัพบวา่มีการศกึษาและงานวิจยัท่ีค่อนข้างน้อย ตัง้แต่ปี 1973 โดยพบว่า 
36 งานวิจยัจากทัง้หมด 72 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบักากกาแฟ ได้ถูกวิจยัและเผยแพร่ในปี 2010 ถึง 2014 ดงันัน้
จงึเห็นได้วา่การศกึษาถงึการใช้กากกาแฟ เพ่ือพฒันาให้เกิดประโยชน์สงูสดุเป็นเร่ืองท่ีน่าสนใจ ดงันัน้การวิจยัใน
ครัง้นีเ้พ่ือศึกษาการเพ่ิมมูลค่าของกากกาแฟให้มากขึน้ โดยใช้เป็นแหล่งวตัถุดิบโปรตีนส าหรับสตัว์เคีย้วเอือ้ง 
รวมถงึการใช้ทรัพยากรจากโรงงานอตุสาหกรรมให้เกิดประโยชน์สงูสดุ และเพ่ิมมลูคา่ทางเศรษฐกิจได้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การทดลองเสริมกากกาแฟทดแทนกากเนือ้ในเมลด็ปาล์มน า้มนัในอาหารข้น ซึง่มีระดบัแตกตา่งกนัท่ี 0, 
25, 50, 75 และ 100 เปอร์เซน็ต์ น ามาศกึษากระบวนการหมกัในกระเพาะรูเมนและนิเวศวิทยาในกระเพาะรูเมน
ของโคเนือ้ด้วยวิธี in vitro gas production technique โดยการน าหญ้าแพงโกลาแห้งผสมกบัอาหารข้นท่ีมีกาก
กาแฟในระดบัท่ีตา่งกนัในอตัราสว่น 60:40 ปริมาณ 200 มิลลิกรัม ลงไปในขวดบ่มแล้วเติมของเหลวในกระเพาะ
รูเมน ซึง่ของเหลวในกระเพาะรูเมนได้จากโคเจาะกระเพาะพนัธุ์ลกูผสมพืน้เมือง น า้หนกัเฉลี่ย 400 กิโลกรัม 
จ านวน 3 ตวั จากฟาร์มสตัว์เคีย้วเอือ้ง ภาควิชาสตัวบาล มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ท่ีได้รับอาหารเหมือนกนั 
คือ อาหารหยาบ:อาหารข้น ท่ี 60:40 และมีน า้และแร่ธาตกุ้อนให้กินอย่างเตม็ท่ี ท าการเกบ็ของเหลวในกระเพาะรู
เมนก่อนการให้อาหาร แล้วกรองผ่านผ้าขาวบางใสใ่น thermos flasks ท่ีท าการควบคมุอณุหภมูิให้อยู่ท่ี 39°C 
ผสมกบัน า้ลายเทียมในอตัราสว่น 2:1 น าไปอุน่ท่ี 39°C เป็นเวลา 1 ชัว่โมง แล้วน าไปผสมกบัอาหารภายในขวด
บ่มปริมาณ 30 มิลลิลิตร น าเข้าบ่มท่ีอณุหภมูิ 39°C เป็นเวลา 72 ชัว่โมง ซึง่ระหวา่งการบ่มจะท าการวดัปริมาณ
แก๊สที่ผลิตขึน้ในชัว่โมงท่ี 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 18, 24, 36, 48, 60 และ 72 แล้วท าการบนัทกึผล (Menke and 
Steingass, 1988) ท าการเก็บตวัอย่างหลงัจากการบ่ม ในชัว่โมงท่ี 0, 4, 8, 12 และ 24 ซึง่แตล่ะตวัอย่างจะถกู
กรองด้วยผ้าขาวบาง จะท าการแบ่งออกเป็น 3 สว่น โดยสว่นแรกน าของเหลวในกระเพาะรูเมนผสมกบักรด
ซลัฟิวริกเข้มข้น 1 โมลา ในอตัราสว่น 18:2 มิลลิลิตร จากนัน้น าไปป่ันเหวี่ยง ด้วยเคร่ือง Centrifuge ท่ีความเร็ว 
16,000 x g ท่ีอณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 15 นาที แล้วน าสว่นใสเก็บไว้ท่ีอณุหภมู ิ -20°C ก่อนน าไปวิเคราะห์หาคา่
ความเข้มข้นของแอมโมเนียไนโตรเจน ตามวิธีของ Chaney and Marbach (1962) และวิเคราะห์ความเข้มข้น
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ของกรดไขมนัท่ีระเหยได้ง่าย โดยใช้เคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟฟ่ี สว่นท่ีสองน าไปเก็บไว้ท่ีอณุหภมูิ -20°C เพ่ือท า
การสกดัดีเอน็เอตามวิธีของ Yu and Morrison (2004) ในชัว่โมงท่ี 0 และ 4 หลงัการบ่ม ซึง่จะศกึษาจลุินทรีย์ดงันี ้
Total Bacteria, Total Fungi, Total Protozoa (Makkar and McSweeney, 2005) Ruminococcus albus, 
Ruminococcus flavefaciens (Koike and Kobayashi, 2001) Fibrobactor succinogenes และ Prevotella 
bryantii (Tajima et al., 2001). สว่นท่ีสามน ามาวิเคราะห์ส าหรับการหาคา่การย่อยได้จริง In vitro true 
digestibility (IVTD) ตามวิธีของ Van Soest and Robertson (1985) เปรียบเทียบความแตกตา่งของค่าเฉลี่ย
ของแตล่ะทรีตเมนต์ด้วยวิธี Ducan’s New Multiple Range Test (DMRT) ตามวิธีของ Steel and Torrie (1980) 
และวิเคราะห์แนวโน้มจากคา่เฉลี่ยทรีทเมนต์ (Trend Analysis) ด้วยวิธี orthogonal polynomials สว่นประกอบ
ของอาหารข้นและองค์ประกอบทางเคมีของอาหารข้นทัง้ห้าสตูร หญ้าแพงโกลา่แห้ง กากเนือ้ในเมลด็ปาล์ม และ
กากกาแฟ ดงัแสดงใน Table 1 
 
Table 1 Chemical composition in concentrate (dry matter basis) using different spent coffee grounds 
levels and pangola hay use in the experiment.  

 
Item 

Percentage of spent coffee grounds 
replacement  

spent 
coffee 

grounds 

palm 
kernel 
cake 

Pangola 
hay 

control 25 50 75 100 
Ingredient composition (kg of DM) 
Cassava chip 
Soybean meal 
Palm kernel cake 
Spent coffee grounds 
Rice bran 
Urea 
Molasses 
Salt 
Premix 

51.00 
20.50 
20.00 

0.00 
4.50 
0.50 
2.00 
0.50 
1.00 

51.00 
20.50 
15.00 

5.00 
4.50 
0.50 
2.00 
0.50 
1.00 

51.00 
20.50 
10.00 
10.00 

4.50 
0.50 
2.00 
0.50 
1.00 

51.00 
20.50 

5.00 
15.00 

4.50 
0.50 
2.00 
0.50 
1.00 

51.00 
20.50 

0.00 
20.00 

4.50 
0.50 
2.00 
0.50 
1.00 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

Chemical composition (%DM) 
Organic matter (OM) 
Crude protein (CP) 
Ether extract (EE) 
Ash 
Neutral detergent fiber (NDF)  
Acid detergent fiber (ADF) 
Acid detergent lignin (ADL) 

92.95 
15.98 

1.87 
7.05 

21.01 
11.75 

3.05 

93.57 
15.92 

2.53 
6.43 

20.93 
11.05 

3.20 

93.45 
15.90 

3.02 
6.55 

21.30 
10.95 

3.40 

93.94 
15.94 

3.56 
6.06 

18.76 
9.80 
3.10 

93.73 
15.91 

3.91 
6.27 

18.14 
9.75 
3.30 

98.02 
15.38 
17.65 

1.98 
45.14 
35.54 

- 

96.10 
14.20 

9.40 
3.90 

68.87 
52.68 
14.73 

91.71 
7.54 
1.75 
8.29 

60.38 
36.6 
4.20 

DM = Dry matter. %NFE = %DM – (%CP+%CF+%EE+%Ash) 
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ผลการทดลองและวิจารณ์ 
องค์ประกอบทางเคมีของกากกาแฟและอาหารข้นเสริมกากกาแฟทดแทนกากเนือ้ในเมลด็ปาล์มใน

ระดบัตา่งๆ แสดงใน Table 1 พบวา่ องค์ประกอบทางเคมีของสตูรอาหารข้นมีปริมาณไขมนัสงูขึน้เม่ือเพ่ิมระดบั
ของการทดแทนกากกาแฟ แตส่ว่นผนงัเซลล์ (NDF) และลิกโนเซลลโูลส (ADF) มีปริมาณลดลง องค์ประกอบทาง
เคมีของกากกาแฟมีโปรตีนรวม (CP) ไขมนั (EE) ผนงัเซลล์ (NDF) ลิกโนเซลลโูลส (ADF) และเถ้า (Ash) 15.38, 
17.65, 45.14, 35.54 และ 1.98% ตามล าดบั  

จากการศกึษาเปรียบเทียบอิทธิพลของการเสริมกากกาแฟทดแทนกากเนือ้ในเมล็ดปาล์มต่อประชากร
จุลินทรีย์ และนิเวศวิทยาในกระเพาะรูเมนโดยใช้วิธี in vitro gas production technique พบว่าแก๊สสะสมใน
ชัว่โมงท่ี 72 หลงัการบ่มมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัย่ิงทางสถิติ (P<0.01) แบบเส้นโค้งก าลงัสอง โดย
กลุม่ทดแทนกากกาแฟท่ีระดบั 25, 50 และ 75% สงูกว่ากลุ่มควบคมุ เน่ืองมาจากสตัว์ได้รับปริมาณสารแทนนิน
ในกากกาแฟ ซึง่การผลิตแก๊สจะลดน้อยลงเมื่อปริมาณสารแทนนินเพ่ิมมากขึน้ (Tan et al., 2011) ผลท่ีได้
สอดคล้องกบัความสามารถในการย่อยได้วตัถุแห้งในหลอดทดลองกลุ่มท่ีเสริมกากกาแฟท่ีระดบั 50, 75 และ
100% ลดลงอย่างมีนัยย่ิงส าคัญทางสถิติ (P<0.01) แบบเส้นตรง เน่ืองจากกากกาแฟผ่านความร้อนสูงใน
กระบวนการผลิตสารน า้กาแฟอาจจะสง่ผลท าให้กากกาแฟทนตอ่การย่อยของเอนไซม์จลุินทรีย์ และองค์ประกอบ
ทางเคมีของสตูรอาหารข้นมีไขมนัท่ีเพ่ิมขึน้ตามระดบัการเสริมของกากกาแฟสง่ผลท าให้เกิดการขดัขวางจุลินทรีย์
บางกลุ่มโดยเฉพาะกลุ่ม Fibrolytic bacteria ท าให้เอนไซม์ของแบคทีเรียไม่สามารถย่อยส่วนเซลลูโลสใน
กระเพาะรูเมนได้ แตอ่ย่างไรก็ตามหากเสริมท่ีระดบั 25% ไมม่ีความแตกตา่งระหวา่งกลุม่ควบคมุ 
 
Table 2 Effect of different levels of spent coffee grounds replacement oil palm kernel meal in 
composition concentrate on gas production, in vitro true digestibility, ruminal ammonia nitrogen, 
volatile fatty acids (VFAs) in vitro fermentation with rumen fluid. 

 
Parameter 

Percentage of spent coffee grounds 
replacement palm kernel cake in composition 

concentrate. 

 
SEM 

contrast 

control 25 50 75 100 L Q C 
Gas (72 h, ml) 53.63c 55.63ab 56.17a 55.50b 53.23c 0.32 0.120 <.0001 0.813 

IVTD (%) 76.26a 74.59ab 72.69b 73.34b 72.59b 0.43 0.001 0.074 0.541 

NH3-N (mg/dl) 14.47b 14.44b 15.64a 13.86c 13.43c 0.19 0.001 0.0002 0.839 

Total VFAs,mmol/l 48.02a 46.04ab 45.51a 44.19b 43.22b 0.59 0.006 0.759 0.751 
DM = Dry matter, SEM = standard error of the mean. 
Values in the same row with different superscripts differ (P<0.05). 
Linear (L), quadratic (Q), and cubic (C) effects of supplemented treatments. 
a, b, c = Means with different lowercase superscripts in a row differ significantly (P < 0.05) 
 

ค่าความเข้มข้นแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนพบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัย่ิงทาง
สถิติ (P=0.0002) แบบเส้นโค้งก าลงัสอง โดยกลุ่มท่ีทดแทนกากกาแฟท่ีระดบั 50% มีค่าสูงสุด ทัง้นีส้ามารถ
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อธิบายได้วา่การใช้กากกาแฟท่ีระดบั 50% มีค่าการย่อยได้ของโปรตีนหยาบและค่าแอมโมเนียไนโตรเจนสงูกว่า
กลุ่มทดลองอื่นๆ แต่เมื่อเสริมท่ีระดบั 75 และ100% ท าให้ค่าความเข้มข้นแอมโมเนียไนโตรเจนลดลงสามารถ
อธิบายผลได้ว่าการเสียสภาพโปรตีนของกากกาแฟจากการผ่านความร้อนสูงท าให้จุลินทรีย์กลุ่ม Proteolytic 
bacteria ไมส่ามารถย่อยโปรตีนหยาบแตกตวัเป็นแอมโมเนียได้ อีกทัง้ปริมาณของสารแทนนินในกากกาแฟจะไป
จบัตวักบัโปรตีนในอาหารแล้วสร้างเป็น Tannin-protein complex ซึง่การจบัตวักนัของโปรตีนกบัแทนนินจะท า
ให้ลดการย่อยได้ของจลุินทรีย์ในกระเพาะรูเมน แล้วเกิดเป็นโปรตีนไหลผ่าน (protein bypass) เพ่ิมการดดูซมึใน
ตวัสตัว์แทน (Wanapat et al., 2015) จึงมีผลท าให้ค่าความเข้มข้นของแอมโมเนียไนโตรเจนต ่าเมื่อได้รับกาก
กาแฟท่ีสงูขึน้ 
 
Table 3 Comparison of volatile fatty acids (VFAs) at 4 h incubation of different levels of spent coffee 
grounds replacement oil palm kernel meal in composition concentrate. 

Parameter 
(mol/100 mol total 

VFAs) 

Percentage of spent coffee grounds 
replacement palm kernel cake in composition 

concentrate. 

 
SEM 

contrast 

control 25 50 75 100  L Q C 
Acetate (C2), 88.20a 87.70a 87.56a 87.39ab 86.35b 0.21 0.004 0.400 0.272 
Propionate (C3), 8.63b 8.87b 9.97a 8.70b 8.90b 0.17 0.699 0.049 0.534 
Butyrate (C4) ), 3.66a 3.76a 3.68a 3.59a 3.04b 0.10 0.026 0.065 0.605 
C2:C3 ratio 10.35 9.96 9.54 9.94 9.78 0.11 0.165 0.275 0.504 

a,b,c Values in the same row with different superscripts differ (p<0.05). 
Linear (L), quadratic (Q), and cubic (C) effects of supplemented treatments. 
 

ความเข้มข้นของกรดไขมนัระเหยได้ทัง้หมด (total volatile fatty acids, TVFAs) สดัส่วนกรดแอซิติก บิว
ทีริก พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ลดลงแบบเส้นตรง สามารถอธิบายได้ว่า
ปริมาณเย่ือใยสูงในอาหารจะส่งเสริมการทางานของจุลินทรีย์กลุ่มย่อยเย่ือใย  ส่งผลให้ค่ากรดอะซิติกสูงขึน้ 
(Bach et al., 1999) นอกจากนีส้ดัส่วนกรดโพรพิออนิกมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ(P<0.05) 
แบบเส้นโค้งก าลงัสอง โดยกลุม่ท่ีทดแทนกากกาแฟท่ีระดบั 50% มีคา่สงูกว่ากลุ่มทรีตเมนต์อื่นๆ เน่ืองจากกลุ่มท่ี
เสริมกากกาแฟทดแทนกากเนือ้ในเมลด็ปาล์มมีเยือ้ใยต ่ากวา่กลุม่ควบคมุ จงึสง่ผลท าให้กลุม่ท่ีทดแทนกากกาแฟ
ท่ีระดบั 50% มีสดัสว่นของกรดโพรพิโอนิกเพ่ิมขึน้ แต่อย่างไรก็ตามเมื่อเสริมท่ีระดบั 75 และ 100% สดัส่วนของ
กรดอะซิติ โพรพิโอนิก และบิวทีริกมีค่าลดลง เน่ืองจากไขมนัในสตูรอาหารเพ่ิมขึน้ตามระดบัการเสริมกากกาแฟ
ซึง่มีสว่นยบัยัง้การย่อยของจลุินทรีย์กลุม่ท่ีย่อยเยือ้ใย และไขมนัอาจะเป็นพิษตอ่จลุินทรีย์บางชนิด 
 

จากการศกึษาผลของการใช้กากกาแฟใช้แล้วในสตูรอาหารข้นตอ่ประชากรจลุินทรีย์ในกระเพาะรูเมนดงั 
Table 3 ผลการศกึษาพบวา่ ประชากรจลุินทรีย์ Total Bacteria, Total Fungi, Total Protozoa, R. flavefaciens, 
F. sccinogenes ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) อย่างไรก็ตามเมื่อศกึษาประชากร
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จุลินทรีย์ R. albus ในชัว่โมงท่ี 4 มีค่าลดลงอย่างมีนยัส าคญัย่ิงทางสถิติ (P<0.01) แบบเส้นตรง ทัง้นีพ้บว่าเกิด
จากอิทธิพลของกากกาแฟ ซึง่พบว่า เมื่อเสริมกากกาแฟทดแทนกากเนือ้ในเมล็ดปาล์มท่ีระดบั 25, 50 และ75% 
ความหนาแน่นของประชากรแบคทีเรีย R. albus ไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคมุ จากการรายงานของ Thurston et 
al., (1993) ได้รายงานว่า R. albus สามารถเจริญในสภาพแวดล้อมท่ีมี cellobiose ได้ดี ดงันัน้เมื่อสตัว์ได้รับ
อาหารข้นท่ีมีเย่ือใยจากกากกาแฟและหญ้าแพงโกล่าแห้งจึงส่งผลท าให้ R. albus เจริญได้ดี แต่เมื่อพิจารณาท่ี
ระดบัของการเสริมกากกาแฟท่ีระดบั 100 % พบว่าประชากรแบคทีเรีย R. albus ลดลงซึง่สอดคล้องกับค่า
ผลผลิตแก๊สสะสม ความสามารถในการย่อยได้วตัถแุห้งในหลอดทดลอง สดัสว่นของกรดอะซิติกและบิวทีริก มีค่า
ลดลงเมื่อเสริมกากกาแฟท่ีระดบั 75 และ 100% นอกจากนีค้วามหนาแน่นของประชากรแบคทีเรีย P. bryantii มี
ความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ในชัว่โมงท่ี 4 ลดลงแบบเส้นตรงเมื่อได้รับอาหารท่ีเสริม
กากกาแฟท่ีระดบั 100% หลงัได้รับอาหาร อาจจะเน่ืองจากโปรตีนจากกากกาแฟมีการเสียสภาพด้วยความร้อน
จงึสง่ผลท าให้ทนตอ่การย่อยของจลุินทรีย์กลุม่ Proteolytic bacteria สง่ผลท าให้ ประชากรแบคทีเรีย P. bryantii 
ลดลง 

 
Table 4 Effect of different levels of spent coffee grounds replacement oil palm kernel meal in 
composition concentrate on quantitative measurement total bacteria, total fungi, total protozoa, R. 
albus, R. flavefaciens, F.succinogenes, P. byantii population at 4 h incubation from in vitro 
fermentation with rumen fluid. 
Target Species 
(log copy / ml 
of rumen fluid) 

Percentage of spent coffee grounds replacement 
oil palm kernel cake in composition concentrate. 

 
SEM 

contrast 

Control 25 50 75 100 L Q C 
Total Bacteria  8.15 7.90 7.90 8.55 8.74 0.19 0.199 0.393 0.627 
Total Fungi  5.61 6.36 6.21 5.57 5.44 0.17 0.325 0.110 0.224 
Total Protozoa 6.25 7.90 7.01 6.16 6.20 0.33 0.433 0.260 0.158 

Prevotella bryantii  5.97a 5.76ab 5.75ab 5.61ab 5.20b 0.09 0.012 0.44 0.420 
R. flavefaciens  5.13 5.22 5.26 5.09 4.49 0.13 0.132 0.150 0.663 

F. sccinogenes 6.79 6.96 7.06 6.56 6.37 0.12 0.151 0.201 0.642 

R. albus 6.93a 6.81a 5.75ab 6.49a 5.10b 0.23 0.005 0.571 0.299 
a,b,c Values in the same row with different superscripts differ (p<0.05). 
Linear (L), quadratic (Q), and cubic (C) effects of supplemented treatments. 
R. flavefaciens = Ruminococcus flavefaciens, F. sccinogenes = Fibrobactor succinogenes, R. albus = Ruminococcus albus. 

 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 การใช้กากกาแฟทดแทนกากเนือ้ในเมล็ดปาล์มในระดบั 25–75% ไม่ส่งผลต่อกระบวนการหมกัและ
นิเวศวิทยาในกระเพาะรูเมนของโคเนือ้ in vitro gas production technique. แต่อย่างไรก็ตามเมื่อเสริมกาก
กาแฟท่ีระดบัมากกวา่ 25% ส่งผลต่อความสามารถในการย่อยได้วตัถุแห้งในหลอดทดลองลดลง จากการศกึษา
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ในครัง้นีส้ามารถเห็นได้ถงึศกัยภาพของการใช้กากกาแฟในสตูรอาหารข้น และควรศกึษาการใช้กากกาแฟใช้แล้ว
กบัสตัว์เคีย้วเอือ้งด้วยวิธี in vivo เพ่ือข้อมลูที่ชดัเจนย่ิงขึน้  
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การตอบสนองทางสรีรวิทยาของแม่โครีดนมเม่ือได้รับระบบน า้พ่นร่วมกับพัดลมระบายอากาศ 
ในสภาพอากาศร้อนชืน้ 

Physiological Responses of Lactating Cows provided with Sprinkling and Fan System under 
Tropical Conditions 
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บทคัดย่อ 
การศึกษาการใช้ระบบน า้พ่นร่วมกับพัดลมระบายอากาศในโคนมท่ีเลีย้งในโรงเรือน แม่โคลูกผสม

โฮลสไตน์ฟรีเชียน จ านวน 12 ตวั แบ่งการทดลองออกเป็น 2 ช่วง โดยช่วงแรกโคนมไม่ได้รับระบบน า้แบบพ่น
ร่วมกับพัดลมระบายอากาศ (control) และช่วงท่ี 2 โคนมได้รับระบบแบบพ่นร่วมกับพัดลมระบายอากาศ 
(cooling system) อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิการแผ่รังสี ความชืน้สมัพัทธ์ และค่าดชันีอุณหภูมิ -ความชืน้ ใน
โรงเรือนท่ีวดัได้ 29.77°C, 30.94°C, 82.73% และ 81.61 ตามล าดบั จากการทดลองพบวา่โคนมในกลุม่ cooling 
system มีการตอบสนองทางสรีรวิทยา ต ่ากว่ากลุ่ม control (P<0.01) มีระดบัน า้ตาลกลโูคสในเลือดท่ี 4 ชม. 
และระดบัฮอร์โมนไตรไอโอโดไทโรนิน ต ่ากว่ากลุ่ม control (P<0.05) มีระดบัยูเรียไนโตรเจนในเลือดสงูกว่ากลุ่ม 
control (P<0.05) การศึกษาครัง้นีแ้สดงให้เห็นว่าเมื่อให้ระบบน า้พ่นร่วมกับพัดลมระบายอากาศในโรงเรือน 
สามารถลดความเครียดจากความร้อนในแมโ่คโดยพิจารณาจากคา่สรีรวิทยาท่ีปรากฏข้างต้น  

 
ABSTRACT 

Twelve crossbred animals were housed indoors. They were assigned into 2 experimental 
periods of non-cooling system under the indoor conditions as control group and the consecutive 
period of cooling system with an automatic sprinkling and fan system as Treatment group. Daily 
means of indoor dry bulb temperature, black globe temperature, relative humidity and temperature-
humidity index were 29.97°C, 30.84 °C, 81.32% and 81.5, respectively. The results show that 
physiological responses of the cooling system were lower than those of the control (P<0.01). The 
levels of blood glucose and Triiodothyronine were lower than of the control (P<0.05), and blood urea 
nitrogen was higher than those of the control (P<0.05). The current study showed that the Sprinkling 
and Fan System used in this study was effective in protecting cows from heat stress.  

Key words: response, lactating cow, sprinkling and fan system, tropical conditions 
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ค าน า 
 การเลีย้งโคนมในประเทศส่วนใหญ่เกษตรกรมกัเลีย้งและจดัการการเลีย้งโคนมอยู่ในโรงเรือน (Tudsri 
and Sawasdipanich, 1993) ซึ่งข้อดีของการเลีย้งในโรงเรือน คือ ช่วยลดการสมัผัสความร้อนโดยจากดวง
อาทิตย์ สามารถช่วยลดการสญูเสียพลงังานจากการเดินแทะเล็ม (Payne, 1995) อย่างไรก็ตาม โรงเรือนจะต้อง
ได้รับการออกแบบท่ีเหมาะสม ให้มีอากาศถ่ายเทได้สะดวก (Yousef, 1985) และเพ่ือให้โคสามารถระบายความ
ร้อนท่ีเกิดจากกระบวนการท างานของร่างกายออกมาสูภ่ายนอกด้วยวิธีต่างๆ เช่น การน า การพา และการแผ่รังสี 
เพ่ือรักษาอณุหภมูิของร่างกายให้คงท่ี หากกลไกการระบายอากาศดงักล่าวไม่สามารถด าเนินการได้จะท าให้แม่
โคนมมีการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา เพ่ือปรับสภาพให้อณุหภมูิของร่างกายคงท่ี แตเ่น่ืองจากปัจจุบนัความร้อน
ท่ีสงูขึน้จากสภาวะโลกร้อน ส่งผลให้โคท่ีถูกเลีย้งในโรงเรือนสามารถได้รับผลกระทบจากความเครียดจากความ
ร้อนได้ เน่ืองจากโรงเรือนโคนมสว่นใหญ่ไมม่ีฝ้าเพดาน ดงันัน้เม่ือรังสีความร้อนแผ่มากระทบกบัหลงัคา ประมาณ
คร่ึงหนึง่จะกระจายขึน้ไปทางด้านบนของหลงัคาและประมาณอีกคร่ึงหนึ่งจะกระจายลงมาภายใต้หลงัคา จึงท า
ให้โรงเรือนเหลา่นัน้มีความร้อนคอ่นข้างสงู ท าให้โคนมเกิดสภาวะเครียดจากความร้อน (ชาญวิทย์, 2539)  
 ปัจจบุนัมีการปรับเปลี่ยนวิธีการตา่งๆเพ่ือปรับปรุงผลผลิตนมของโคนมในสภาพอากาศท่ีร้อนชืน้ ซึง่การ
ลดความเครียดจากความร้อนของโคภายในโรงเรือนมีหลายวิธี เช่น การให้น า้หยดหรือแบบพ่น การติดตัง้พดัลม
ในโรงเรือน การใช้ระบบความเย็น เป็นต้น ในสภาพอากาศร้อนชืน้การให้ระบบน า้แบบพ่นเพียงอย่างเดียวไม่มี
ประสิทธิภาพพอท่ีจะสามารถช่วยลดความเครียดความร้อนจากโคได้ ดงันัน้การใช้ระบบน า้แบบพ่นร่วมกบัพดัลม
ระบายอากาศ (Suadsong et al., 2008; Flamenbaum and Galon, 2010). เป็นวิธีการระเหยของน า้วิธีหนึ่งท่ี
สามารถช่วยลดความเครียดจากความร้อนของโคได้โดยตรง ซึง่น า้จะน าพาความร้อนออกจากผิวหนงั และมีพดั
ลมช่วยเป่าให้ความร้อนลดลงได้อย่างรวดเร็ว กลา่วได้วา่การจดัการเพ่ือปรับปรุงสภาพแวดล้อมให้เอือ้อ านวยต่อ
ความเป็นอยู่ท่ีสขุสบายของแมโ่คนม (Shearer et al., 1999) ดงันัน้การวิจยันีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือศกึษาผลการ
ใช้ระบบน า้พ่นร่วมกบัพดัลมระบายอากาศในโรงเรือนโคนมเพ่ือลดความเครียดจากความร้อน 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. สถานที่ท าการทดลอง และลักษณะภูมิอากาศ 
 การศกึษาในครัง้ใช้เวลาทัง้หมด 42 วนั โดยเร่ิมจากวนัท่ี 12 สิงหาคม ถึง 28 กนัยายน ในปี 2560 โดย
ท าการทดลองท่ีองค์การส่งเสริมกิจการโคมแห่งประเทศไทย อ.มวกเหล็ก จ.สระบุรี  ซึ่งอยู่สูงกว่าระดบัน า้ทะเล 
220 เมตร โดยรวบรวมข้อมลูของสภาพแวดล้อมจาก Stephenson Screen ในบริเวณสถานีตรวจอากาศของ
ฟาร์ม ได้แก่ อณุหภูมิสงูสดุ-ต ่าสดุ (Maximum-minimum temperature; Max. Temp.) อณุหภูมิตุ้มเปียก (Dry 
bulb; DB)-ตุ้มแห้ง (Wet bulb ; WB)เพ่ือน าไปค านวณหาคา่ความชืน้สมัพทัธ์ (Relative humidity, RH) ปริมาณ
น า้ฝน และความเร็วลม  

นอกจากนัน้ ยงัรวบรวมข้อมลูสภาพแวดล้อมภายในโรงเรือน (outdoors) และนอกโรงเรือน (indoors) 
ในเวลา 09:00-15:00 น. ซึง่ได้แก่ อณุหภูมิอากาศ (Ambient temperature) อณุหภูมิการแผ่รังสี (Black globe 
temperature, BG) รวมทัง้ RH และ และค านวณดชันีอุณหภูมิ-ความชืน้สมัพัทธ์ (Temperature-humidity 
index, THI) ตามวิธีการของ McDowell (1972) 

THI = 0.72 (DB+WB ๐C) + 40.6 
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2. สัตว์ทดลองและการวางแผนการทดลอง 
 ในการทดลองใช้แม่โคกลางระยะการให้นม (40-220 วนัหลงัคลอด)  ให้น า้นมเฉลี่ย 11.5 กก./วนั เป็น
แม่โคลูกผสมสายพนัธ์โฮสไตน์ (>87%) และอยู่ในช่วงระยะการให้นมท่ี 1- 5 จ านวน 12 ตวั ซึ่งถูกเลีย้งใน
โรงเรือนท่ีมีขนาดกว้าง 15 เมตร ยาว 25 เมตร สงู 3.5 เมตร วางตวัตามแนวตะวนัออก-ตะวนัตก และหลงัคาเป็น
กระเบือ้ง มีระบบน า้พ่นและพดัลมระบายอากาศอยู่ภายในโรงเรือนแม่โคจะได้รับการปรับตวัก่อนเข้าการทดลอง
เป็นเวลา 7 วนั ก่อนเร่ิมการเก็บข้อมลู นอกจากนีย้งัได้รับอาหาร อาหารผสมส าเร็จ(Total mixed ration; TMR) ท่ี
มีสดัส่วนของอาหารหยาบ 60-70 % โดยมีส่วนประกอบของ กากเบียร์ กากถัว่เหลืองไขมนัเต็ม มนัเส้น หญ้าเน
เปียร์ และซงัข้าวโพด โดยแบ่งการให้อาหารเป็น 2 ครัง้/วนั ในเวลา 08.00 และ 17.00 น. 
 ในการทดลองสตัว์ทดลองจะได้รับหน่อยทดลองเหมือนกัน โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 2 ช่วงการ
ทดลอง ได้แก่ 1.) ไม่ให้รับระบบน า้พ่นและพดัลมระบายอากาศ (control) และ 2.) ได้รับระบบน า้พ่นร่วมกบัพดั
ลมระบายอากาศ (cooling system) โดย ระบบน า้พ่นและพัดลมระบายอากาศจะถูกตัง้เวลาเปิดปิดแบบ
อตัโนมตัิ พ่นน า้ 1 นาที และ เป่าพดัลม 7 นาที สลบักนัเป็นเวลา 45 นาที ในเวลา 09.00 น. และ 13.30 น. ตลอด
ช่วงการทดลอง แต่ละช่วงการทดลองจะใช้ระยะเวลา 21 วนั โดยให้โคปรับตวัก่อนเข้าการทดลอง 7 วนั และ ใช้
เวลา 14 วนัในการได้รับการทดลอง และแม่โคทุกตวัจะได้รับการรีดนมแบบถงั 2 ครัง้/วนั ในเวลา 05.00 และ 
15.00 น. 
3. การเกบ็ข้อมูลทางสรีรวิทยา  

 เก็บข้อมูล ได้แก่อตัราการหายใจ (Respiratory rate, RR) โดยนับจ านวนครัง้จากการ
เคลื่อนไหวของสวาป เป็นเวลา 1 นาที อณุหภูมิทวารหนกั (Rectal temperature, RT) โดยสอดเทอร์โมมิเตอร์วดั
ไข้เข้าท่ีทวารหนกันาน 1 นาที อณุหภมูิผิวหนงั (Skin temperature, ST) โดยวางเทอร์โมมิเตอร์บนผิวหนงับริเวณ
หวัไหล่นาน 5 นาที วดัอตัราการขบัเหง่ือ (Sweating rate; SR) โดยวิธี Cobalt Chloride disc method 
(Schleger และ Turner, 1965); Sweating Rate = 3.84 x 104/s (g/m2/h) สปัดาห์ละ 1 ครัง้ รวมทัง้หมด 4 ครัง้ 
ในเวลา 14:00 น. 

ในขณะท าการวดัข้อมลูดงักลา่วนัน้ โคทกุตวัจะถกูควบคมุในซองรีดนม นอกจากนี ้ยงัเก็บตวัอย่างเลือด
จากโคทกุตวัจ านวน 1 ครัง้ในระหว่างการทดลอง เพ่ือน าไปวิเคราะห์หาความเข้มข้นของน า้ตาลในเลือด (Blood 
glucose; BG) ความเข้มข้นยเูรียไนโตรเจนในเลือด (Blood urea nitrogen; BUN) และความเข้มข้นของฮอร์โมน
ไตรไอโอโดไทโรนินท์ (Triiodothyronine;T3) ด้วยวิธีการ Electrochemiluminescence immunoassay (ECLIA) 
โดยใช้เคร่ือง Roche Elecsys1010/2010 และ MODULA ANALYTIC E170 (Elecsys module) 
4. แผนการทดลอง 

ในการทดลองใช้แผนการทดลองเพ่ือเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา และการเปลี่ยนแปลง
ทางโลหิตวิทยา ก่อนและหลงัการใช้ระบบน า้พ่นร่วมกบัพดัลมระบายอากาศโดยใช้การวิเคราะห์ข้อมลูแบบ 
Paired t-test ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป SAS (SAS, 2014) 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
สภาพภูมิอากาศ 

สภาพภูมิอากาศ ณ องค์การส่งเสริมกิจการโคนมแห่งประเทศไทย (อ.ส.ค.) อ าเภอมวกเหล็ก จงัหวดั
สระบรีุ ตลอดช่วงการทดลองในเดือนสิงหาคม และเดือนกนัยายน พ.ศ. 2560 มีอณุหภมูิสงูสดุ เฉลี่ยเท่ากบั 31.4 

และ 31.82 C ตามล าดบั อณุหภมูิต ่าเฉลี่ยเท่ากบั 23.7 และ 23.0 C ตามล าดบั อณุหภูมิเฉลี่ย เท่ากบั 26.82 

และ 26.42 C ตามล าดบั ซึง่มีคา่สงูกวา่คา่อณุหภมูิท่ีเหมาะสมส าหรับโคนม (4-25 C) (Berman et al., 1985) 
อีกทัง้ยงัพบว่าความชืน้สมัพทัธ์มีค่าเท่ากับ 79.87 และ 83.27 % ตามล าดบั ปริมาณน า้ฝนเฉลี่ย เท่ากบั 9.01 
และ 9.36 มิลลิเมตร ตามล าดบั และความเร็วลม เท่ากบั 4.65 และ 3.76 เมตร/วินาที ตามล าดบั (Table 1)  
 
Table 1 Monthly means of climatological data throughout the experiment. 
Items  August  September  Mean 

Maximum temperature (๐C)  31.4  31.5  31.45 

Minimum temperature (๐C)  23.7  23.0  23.35 

Average temperature (๐C)    26.82    26.42  26.62 

Relative humidity (%)    79.87    83.27  81.57 
Rainfall amount (mm)      9.01     9.36   9.19 
Wind velocity (m/s)      4.65     3.76   4.21 

 
ส าหรับค่าเฉลี่ยอณุหภูมิของอากาศภายในโรงเรือน และนอกโรงเรือน (Table 2) ตลอดช่วงการทดลอง

ในเดือนสิงหาคม เท่ากบั 29.63 และ 30.36 C ตามล าดบั และเดือนกนัยายน เท่ากบั 31.18 และ 35.49 C 

ตามล าดบั ซึง่มีค่าสูงกว่าค่าอุณหภูมิท่ีเหมาะสมแก่โคนม (4-25 C) (Berman et al., 1985) ในขณะท่ีค่า

อณุหภมูิการแผ่รังสี ทัง้ในโรงเรือนและนอกโรงเรือน ของเดือนสิงหาคม เท่ากบั 30.94 และ 34.63 C และเดือน

กนัยายน เท่ากบั 30.74 และ35.37 C ตามล าดบั และความชืน้สมัพทัธ์ ในโรงเรือน และนอกโรงเรือน ตลอดช่วง
การทดลองในเดือนสิงหาคม เท่ากบั 82.73 และ 87.30 % และเดือนกนัยายน เท่ากบั 79.91 และ 88.25 % โดย
ค่าดชันีอุณหภูมิ –ความชืน้สมัพัทธ์ ตามปกตินัน้ไม่ควรเกิน 72 (McDowell, 1972) แต่ค่าดชันีอุณหภูมิ –
ความชืน้สมัพทัธ์ มีคา่มากกวา่ 72 แสดงวา่แมโ่คในการทดลองอยู่ในสภาพเกิดความเครียดจากความร้อน (West 
et al., 2003)  แสดงให้เห็นถึงอิทธิพลของค่า THI ภายในอากาศท่ีสามารถท าให้โคเกิดความเครียดเน่ืองจาก
ความร้อน และความชืน้ในอากาศ ซึง่น าไปสู่การเกิดสภาวะ hyperthermia ในโค ส่งผลอณุหภูมิร่างกายของโค
เพ่ิมสงูขึน้ (Yousef, 1985; García-Isperito et al., 2007) ส าหรับคา่เฉลี่ยความเร็วลมพบวา่มีคา่เฉลี่ยอยู่ท่ี 4.21 
m/s ซึง่จดัเป็นลมพดัอ่อนๆ (McDowell, 1972) อาจส่งผลต่อการลดความเครียดจากความร้อนโดยการสญูเสีย
ความร้อนจากการระเหยและการสูญเสียความร้อนแบบการพาความร้อนได้ (Elam, 1971) จากข้อมูลสภาพ
อากาศข้างต้นนัน้ แสดงว่าสภาพอากาศทัง้ในโรงเรือนและนอกโรงเรือนนัน้มีค่าสงูเกินค่า Thermo-neutral zone 
ตามปกติในโคนม ท าให้โคเกิดภาวะร้อนเครียดได้  (Yousef, 1985) 
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Table 2  Daily means of climatological data collected from 9 AM to 3 PM in the indoors and outdoors. 
 Indoors  Outdoors 

Month DB (๐C) BG (๐C) RH (%) THI  DB (๐C) BG (๐C) RH (%๐) THI 

Aug. 29.63 30.94 82.73 81.61  30.36 34.63 87.30 83.28 
Sep. 29.90 31.18 79.91 81.38  30.78 35.37 88.25 83.93 
Mean 29.77 31.06 81.32 81.50  30.57 35.00 87.78 83.61 

   Aug. = August; Sep. = September; DB = Dry bulb; BG = Black globe; RH = Relative humidity and THI = Temperature-
humidity index 

 
การเปลี่ยนแปลงทางด้านสรีรวิทยา 

เมื่อให้ระบบน า้พ่นร่วมกบัพดัลมระบายอากาศ (Cooling system) ต่อค่าทางสรีรวิทยา พบว่าโคนมมีอตัรา
การหายใจ (RR) และอตัราการขบัเหง่ือ (SR) แตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัย่ิงทางสถิติ (P < 0.01) และ อณุหภูมิทาง
ทวารหนกั (RT) อณุหภมูิผิวหนงั (ST) แตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) เมื่อเทียบกบักลุ่มท่ีไม่ได้ให้
ระบบน า้พ่นร่วมกบัพดัลมระบายอากาศ (control) ดงัแสดงใน Table 3 พบว่า ค่าเฉลี่ย RT และ RR เท่ากับ 

38.650.14 ๐C และ 42.50 ครัง้ /นาที ในกลุ่ม cooling system ซึง่ต ่ากว่ากลุ่มควบคมุ (control) ท่ีมีค่าเท่ากบั 

39.650.29 ๐C และ 69 ครัง้ / นาที ตามล าดบั  
 
Table 3  Physiological changes of dairy cows under the control and cooling systems 

Items control cooling system P-value 
Rectal temperature (RT;๐C) 39.650.29 38.650.14 * 
Respiratory Rate ( RR ;breath/min) 69.8310.83 42.506.44 ** 
Skin Temperature (ST;๐C) 38.650.41 37.960.53 * 
Sweating Rate ( SR ;g/m2/h) 236.7027.33 202.7725.04 ** 

 
 
 
 
 
 

** significance at P<0.01,  
* significance at P<0.05 

 
การเพ่ิมขึน้ของ RR แสดงให้เห็นว่าโคมีความเครียดจากความร้อนอยู่ในระดบัปานกลาง (Shrode et 

al., 1960) ซึง่หมายความว่าการให้ระบบน า้พ่นร่วมกบัพัดลมระบายอากาศแก่โคท าให้เกิดกระบวนการระเหย
ความร้อน (evaporative cooling system )ส่งผลให้ช่วยลดความเครียดจากความร้อนของโคได้ (Miron et al, 
2008) ในสว่นของคา่ ST พบวา่กลุม่ control มีคา่สงูกวา่กลุม่ cooling system (38.65 vs. 37.96 ตามล าดบั) ซึง่
การเพ่ิมขึน้หรือลดลงของค่า ST จะขึน้อยู่กบัอณุหภูมิการแผ่รังสีภายในโรงเรือน (30.42๐C) ซึง่ในการทดลอง
พบวา่อณุหภมูิแผ่รังสีมีคา่สงูกวา่อณุหภมูิท่ีเหมาะส าหรับโคนมโฮสไตน์ฟรีเชียน คือ 25 ๐C (Roenfeldt, 1998) 
 
การเปลี่ยนแปลงทางด้านโลหติ 

เม่ือวดัคา่ระดบัน า้ตาลในเลือดหลงัจากให้อาหาร 4 ชัว่โมงพบวา่ โคทัง้ 2 กลุม่มีคา่ระดบัน า้ตาลในเลือด 

(BG) แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P <0.05) โดยกลุ่ม cooling system มีค่าเท่ากบั 28.995.38 
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mg/dl ซึง่ต ่ากว่ากลุ่ม control ท่ีมีค่าเท่ากบั 33.837.40 mg/dl (Table 4) เมื่อโคอยู่ในสภาวะเครียดจากความ

ร้อน จะส่งผลให้ระดบัน า้ตาลในเลือดสงู เมื่ออุณหภูมิสูงถึง 33 C จะส่งผลให้ปริมาณการกินได้ของวตัถุแห้ง
ลดลง และพบว่ามีผลกระทบต่อกระบวนการ gluconeogenesis อาจเน่ืองมาจากเมื่อโคเกิดความเครียดจาก
ความร้อน โคจ าเป็นต้องใช้พลงังานจากน า้ตาลกลูโคสเพ่ือรักษาอุณหภูมิร่างกายให้เป็นปกติ และการควบคุม
สลายกลโูคสจากตบั (Tian et al. 2015)  

ส าหรับค่าระดบัยูเรียไนโตรเจนในเลือดท่ี 0 ชั่วโมง (ก่อนกินอาหาร) และ 4 ชั่วโมง (หลงักินอาหาร) 
พบวา่โคทัง้ 2 กลุม่มีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัย่ิงทางสถิติ (P < 0.01) แสดงวา่โคในท่ีได้รับน า้พ่นนัน้ ท า
ให้โคเกิดความเครียดจากความร้อนลดลงจะส่งผลให้ระดบั BUN ในกระแสเลือดสงู (Marai et al.,1995) ซึง่อาจ
เป็นผลมาจากการย่อยอาหารในกระเพารูเมนโดยเฉพาะการใช้ประโยชน์จากการ break down โปรตีนได้ดีขึน้ ท า
ให้ยเูรียไนโตรเจนในเลือดสงูขึน้ (Alnaimy et al.,1992)  

 
Table 4 Blood system changes of dairy cows under the Control and Cooling systems 
Items control cooling system P-value 
Blood glucose (BG., mg/dl ) 0 34.056.91  32.4810.25 ns 
Blood glucose (BG., mg/dl ) 4 h 33.837.40 28.995.38 * 
Blood urea nitrogen (BUN., mg/dl) 0 h   9.322.58 12.973.40 ** 
Blood urea nitrogen (BUN., mg/dl) 4 h   9.802.95 15.572.67 ** 
Triiodothyronine (T3, g/dl) 132.3332.51 165.8336.35 ** 
** significant at P<0.01 
* significant at P<0.05 
ns non-significant 

 
สว่นคา่ระดบัฮอร์โมนไตรไอโอโดไทโรนีน (TriiAodothyronine ,T3) พบว่าโคทัง้สองกลุ่มมีความแตกต่าง

อย่างมีนยัส าคญัย่ิงทางสถิติ (P <0.01) ซึง่ Baccari et al. (1983) รายงานว่า ระดบัของ T3 จะลดลงเมื่อ
อณุหภูมิของสิ่งแวดล้อมสงูขึน้ อย่างไรก็ตาม แม้ว่าแม่โคท่ีได้รับน า้พ่นร่วมกบัพดัลมระบายอากาศในช่วงเวลา
เช้าและบ่ายเพ่ือเป็นการลดความเครียดจากความร้อน แต่ท าให้ไม่สามารถกินอาหารได้ในช่วงดงักล่าวมีผลต่อ
ปริมาณการกินได้ท่ีลดลง เกิดการเผาผลาญอาหารลดลง ท าให้ระดบัของ T3 ซึง่จดัเป็น Caloriegenic hormone 
ในกลุ่มควบคุมลดลง เป็นการลดกิจกรรมของต่อมไทรอยด์ผ่านทางสมองส่วนไฮโปทาลามัส (Yousef and 
Johnson, 1967) สง่ผลตอ่การลดการสร้างความร้อนในร่างกาย (Prasanpanich et al., 2000) ปริมาณการกินได้
ท่ีลดลงของโคในงานี ้เกิดจากโคใช้เวลาในการได้รับระบบน า้พ่นเป็นเวลา 2-3 ชม.ตอ่วนั รวมทัง้คณุภาพอาหารท่ี
สตัว์กิน ก็มีสว่นท่ีท าให้การย่อยได้และการเผาผลาญอาหารลดลง (Church, 1976) ท าให้ระดบัของ T3 ลดลง  

สรุป 
 การใช้ระบบน า้พ่นร่วมกับพดัลมระบายอากาศภายในโรงเรือน สามารถช่วยลดระดบัของความเครียด
จากความร้อนในโคนมได้ โดยท่ีค่าสรีระวิทยา ซึ่งได้แก่ อุณหภูมิทวาร อุณหภูมิผิวหนัง อตัราหารหายใจ และ
อตัราการขับเหง่ือ ลดลง นอกจากนัน้ยังพบว่าเมื่อสตัว์ได้รับผลกระทบจากความเครียดจากความร้อน ระดับ
น า้ตาลกลโูคส และระดบัของฮอร์โมน T3 เพ่ิมสงูขึน้ เน่ืองจากสตัว์ต้องการพลงังานเพ่ือรักษาอณุหภูมิร่างกายให้
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ปกติ ดงันัน้หากต้องการลดความเครียดจากความร้อนในโคนมการใช้ระบบน า้พ่นร่วมกบัพัดลมระบายอากาศ
อาจเป็นทางเลือกหนึง่ในการช่วยลดระดบัความเครียดจากความร้อนของโคได้ 
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การเลือกเคร่ืองหมายไมโครแซตเทลไลต์ส าหรับการทดสอบความเป็นพ่อ-ลูกของไก่ชนไทย 
Selection of Microsatellite Markers for Paternity Testing in Thai Fighting Chicken 

 
 อุคเดช  บุญประกอบ1* และ สมหมาย  หอมสวาท1 

 1* 1 Ukadej  Boonyaprakob and Sommai Homsavart  
 

บทคัดย่อ 
การศกึษานีม้ีจดุประสงค์เพ่ือพฒันาเคร่ืองมือท่ีมีความรวดเร็วและเช่ือถือได้ส าหรับการทดสอบความ

เป็นพ่อ-ลกูของไก่ชนของไทย เคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลท์ของไก่จ านวน 19 ต าแหน่งได้รับการทดสอบ เร่ิม
จากไพรเมอร์ 3 คูไ่ด้รับการทดสอบและแสดงให้เห็นวา่สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสดุของปฏิกิริยาพีซีอาร์มีดงันี ้ความ
เข้มข้นของตวัอย่างดีเอนเอ 25 ng MgCl2 2.0 mM dNTP 0.2 mM primers 0.2 µM และ Taq DNA 
Polymerase 0.2 unit จากนัน้ใช้สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสดุของปฏิกิริยาพีซีอาร์กบัไพรเมอร์ทกุคูใ่นการตรวจคดั
กรองเพ่ือหาเคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลท์ส าหรับศกึษาความเป็นพ่อ-ลกู เคร่ืองหมายต าแหน่งหนึง่ 
(MCW0284) ไมส่ามารถเพ่ิมจ านวนชิน้ดีเอนเอได้ และเคร่ืองหมาย 6 ต าแหน่ง (LEI0192, LEI0212, LEI0258, 
LEI0234, LEI0217, MCW0330) ท่ีแสดงความหลากหลายทางพนัธุกรรมระดบัสงูระหวา่งไก่ท่ีทดสอบ ได้รับ
เลือกเพ่ือทดสอบความเป็นพ่อ-ลกู ผลที่ได้แสดงให้เห็นวา่รูปแบบของลายพิมพ์ไมโครแซทเทลไลท์ของพ่อ-แมแ่ละ
ลกูสามารถระบคุวามเป็นพ่อทางสายเลือดของลกูไก่แตล่ะตวัได้อย่างถกูต้อง ผลสรุปของการศกึษานีแ้สดงให้เห็น
วา่เคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลท์ท่ีอาศยัพืน้ฐานจากพีซีอาร์เป็นเคร่ืองมือท่ีง่ายตอ่การใช้เพ่ือทดสอบความเป็น
พ่อ-ลกูของไก่ในอตุสาหกรรมไก่ชนของประเทศไทย 

ABSTRACT  
This study aimed to develop a rapid and reliable tool for paternity testing in the Thai fighting 

chicken. Nineteen chicken microsatellite markers were tested. Initially, three primer pairs were tested, 
and showed that optimum PCR conditions were as follows: the concentrations of 25 ng template DNA, 
2.0 mM MgCl2, 0.2 mM dNTPs, 0.2 μM primers, and 0.2 unit Taq DNA polymerase. The optimized 
PCR conditions were then used for all primer pairs in screening for suitable microsatellite markers for 
paternity studies. One marker (MCW0284) could not be amplified and 6 markers (LEI0192, LEI0212, 
LEI0258, LEI0234, LEI0217, MCW0330), which exhibited high levels of polymorphism among the 
tested chicken, were selected for the paternity analysis. The results showed that the microsatellite 
fingerprint patterns in parents and offspring were able to reliably identify biological father of an 
individual. In conclusion, the present study shows that the PCR-based microsatellite markers offer an 
easy-to-use tool in paternity testing for the Thai cockfighting industry. 

Keywords: microsatellite markers; fighting chicken; parentage testing; PCR
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ค าน า  
ไก่ชน หรือ ไก่อ ู(ช่ือวิทยาศาสตร์ Gallus domesticus) เป็นไก่พืน้เมืองของไทยท่ีได้รับความนิยมเลีย้ง

เป็นธุรกิจระดบัชาวบ้าน เพราะนอกจากเป็นแหลง่เนือ้ส าหรับบริโภคและเป็นสตัว์เลีย้งสวยงามแล้ว ยงันิยมเลีย้ง
เพ่ือใช้และจ าหน่ายในวงการตีไก่ หรือ ชนไก่ ( cockfighting) ด้วย ปัจจบุนัตลาดทัง้ในประเทศและตา่งประเทศมี
ความต้องการไก่ชนพนัธุ์ดีเป็นอย่างมาก การเลีย้งและจ าหน่ายไก่ชนจงึสามารถเพ่ิมรายได้ให้กบัผู้มีรายได้น้อย
เน่ืองจากการเพาะเลีย้งไก่ชนใช้ต้นทนุต ่า แตส่ามารถขายได้ในราคาสงู โดยเฉพาะไก่ชนท่ีมีประวตัิวา่เคยชนะการ
ตีไก่มาก่อนอาจมีราคาตัง้แตร่ะดบัหลายพนัถงึหลายแสนบาท แตเ่จ้าของสว่นใหญ่ไมย่อมขายเพราะต้องการเก็บ
ไว้ใช้ตีหรือเป็นพ่อพนัธุ์ ท าให้ลกูไก่ท่ีเกิดจากพ่อไก่ท่ีมีประวตัิวา่เคยชนะการตีไก่ดงักลา่วนัน้เป็นท่ีต้องการและมี
ราคาสงูเพราะผู้ซือ้เช่ือวา่ลกัษณะท่ีดีของไก่ เช่น ความอดทน ชัน้เชิงดี และเลือดนกัสู้  ได้รับการถ่ายทอดทาง
สายเลือด (ทางพนัธุกรรม) แตเ่กิดค าถามส าหรับผู้ซือ้ตามมาวา่ ลกูไก่ท่ีซือ้มาด้วยราคาท่ีสงูกวา่ลกูไก่ทัว่ไปนัน้ 
เป็นลกูไก่ท่ีเกิดมาจากพ่อไก่ท่ีผู้ซือ้ต้องการจริงหรือไม ่ จงึมีความต้องการ วิธีการตรวจสอบเพ่ือพิสจูน์ความเป็น
พ่อ-ลกู (paternity test) ของไก่ชน เพ่ือท าให้ผู้ซือ้เกิดความเช่ือมัน่ระหวา่งการซือ้-ขายลกูไก่ชน 

ไมโครแซทเทิลไลท์ (microsatellites หรือ Short Tandem-Repeat, STR) เป็นสว่นของดีเอนเอบริเวณท่ี
มีการจดัเรียงล าดบันิวคลีโอไทด์ (nucleotide) หรือ เบส ( base) จ านวน 2-6 เบสเป็นชดุซ า้จ านวนหลายซ า้  ทัง้นี ้
STR แตล่ะต าแหน่ง (locus) มี จ านวนซ า้ เป็นอตัลกัษณ์เฉพาะบคุคลและมีจ านวน  2 อลัลีล ( alleles) ได้รับการ
ถ่ายทอดมาจากพ่อ 1 อลัลีลและจากแม ่1 อลัลีล เคร่ืองหมายไมโครแซทเทิลไลท์ ( microsatellite marker) เป็น
เคร่ืองหมายโมเลกลุที่ได้รับความนิยมส าหรับการศกึษาความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมของคนและของสตัว์ รวมถงึ
การตรวจสอบเพ่ือพิสจูน์ความเป็นพ่อและลกู ( Webster and Reichart, 2005) ปัจจบุนัมีรายงานการใช้
เคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลท์ส าหรับตรวจสอบเพ่ือพิสจูน์ความเป็น พ่อ-ลกู แม-่ลกู ของสตัว์หลายชนิดใน
ประเทศไทย เช่น โคนม (Chethasing, et al., 2008) และกระบือปลกั (ณชยัและคณะ 2555) แตย่งัมีข้อมลูอย่าง
จ ากดัส าหรับการศกึษาเร่ืองดงักลา่วในไก่ โดยเฉพาะไก่พืน้เมืองของไทย  

งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสดุของปฏิกิริยาพีซีอาร์ส าหรับเพ่ิมจ านวนชิน้
ดีเอนเอบริเวณไมโครแซทเทิลไลท์ของไก่ แล้วคดัเลือกเคร่ืองหมายดีเอนเอจากข้อมลูไมโครแซทเทิลไลท์ของไก่ท่ี
เหมาะตอ่การใช้สร้างลายพิมพ์ดีเอน็เอของไก่ชนเพ่ือพฒันาเป็นเคร่ืองมือท่ีมีความสะดวก รวดเร็ว และเช่ือถือได้
ส าหรับการตรวจสอบเพ่ือพิสจูน์ความเป็นพ่อ-ลกูของไก่พืน้เมือง (ไก่ชน) ของไทย 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
เนือ้เยื่อตัวอย่างและการเตรียมตัวอย่างดีเอนเอ   

เก็บตวัอย่างด้วยเทคนิคท่ีไมก่่อให้เกิดอนัตรายตอ่สตัว์จากไก่ชนจ านวน 3 ครอบครัว ของฟาร์มเอกชน
แห่งหนึง่ในจงัหวดัพระนครศรีอยธุยา ประกอบด้วย  พ่อ-แม ่จ านวน 3 คู ่(6 ตวั) และลกูของพ่อ-แมแ่ตล่ะคู ่
จ านวน 2 ตวั ตอ่ครอบครัว (รวม 6 ตวั) ใช้ตวัอย่างจากขน ( calamus tip) ของพ่อและแมไ่ก่ เย่ือเปลือกไข่ (หรือ
เนือ้เย่ือกล้ามเนือ้กรณีลกูไก่ตาย) ของลกูไก่ ตวัอย่างได้รับการเก็บแยกใสใ่นหลอดทดลองท่ีมี 70% แอลกอฮอร์
และเขียนตวัเลขรหสัก ากบัข้างหลอดเพ่ือจ าแนกครอบครัว และระบวุา่เป็นตวัอย่างจากพ่อ แม ่หรือ ลกู จากนัน้
แช่น า้แข็งระหวา่งขนสง่และเก็บท่ี - 20˚C จนกวา่จะใช้งาน ดีเอนเอจากตวัอย่างได้รับการสกดัด้วย DNA mini kit 
(Qiagen, Germany) ตามค าแนะน าจากบริษัท แล้วตรวจวดัปริมาณดีเอน็เอด้วยเคร่ือง Nano Drop ND-1000 
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Spectrophotometer และวดัคณุภาพดีเอน็เอด้วยเทคนิคอกาโรส เจล (0.8 %) อิเลก็โทรโฟรีซิส และเก็บดีเอน็เอท่ี
อณุหภมูิ - 20˚C จนกวา่จะใช้งาน 
การเลือกเคร่ืองหมายพันธุกรรมไมโครแซทเทลิไลท์ และพีซีอาร์ 

เคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลต์ของไก่ จ านวน 19 ต าแหน่ง (Table 1) ได้พิจารณาเลือกตามค าแนะน า
ของ ISAG–FAO recommended microsatellite markers (FAO, 2011) และรายงานการใช้ไมโครแซทเทลไลต์
ของไก่ท่ีมีมาก่อนหน้านี ้(McConnell et al., 1999 และ Fulton et al., 2006) จากนัน้ สุม่เลือกไพรเมอร์จ านวน   
3 คู ่ต าแหน่ง MCW0330  LEI0192 และ LEI0234 เพ่ือทดสอบภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสดุ (optimized conditions) 
ของการเพ่ิมปริมาณชิน้ดีเอน็เอด้วยเทคนิคพีซีอาร์ เร่ิมจากปฏิกิริยาปริมาตร 10 µl ประกอบด้วย ดีเอนเอ 25  ng 
1x buffer (10 mM Tris HCl and 50 mM KCl, pH 8.0) 1.5 mM MgCl2 0.2 mM dNTP 0.2 µM ของแตล่ะ 
primer และ 0.2  unit Taq DNA Polymerase อาศยัเคร่ือง PCR thermocycler (BIO-RAD; T100™) และ
ควบคมุอณุหภมูิ ดงันี ้ initial denaturation อณุหภมูิ 94 °C นาน 5 นาที และ 35 รอบของ อณุหภมูิ 94  °C นาน 
45 วินาที อณุหภมูิ 51-60  °C (ผนัแปรตามคูไ่พรเมอร์) นาน 45 วินาที และอณุหภมูิ 72  °C นาน 45 วินาที และ 
final extension ท่ีอณุหภมูิ 72 °C นาน 10 นาที ทัง้นี ้การเตรียมปฏิกิริยาพีซีอาร์เบือ้งต้นมีหลอดท่ีไมใ่สเ่ฉพาะดี
เอนเอต้นแบบเป็นหลอดควบคมุท่ีให้ผลลบ จากนัน้ ทดสอบหาสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสดุของปฏิกิริยาพีซีอาร์ด้วย
การปรับองค์ประกอบ คือ ระดบัความเข้มข้นดีเอนเอ (5 , 10, 25, 50 และ 100  ng) ระดบัความเข้มข้น MgCl2 
(1.0, 1.5, 2.0, 2.5, และ 3.0  mM) ระดบัความเข้มข้น dNTP (0.1, 0.2, 0.4, 0.8, และ 1.0  mM) ระดบัความ
เข้มข้น primers (0.1, 0.2, 0.4, 0.8, และ 1.0  µM) และปริมาณเอนไซม์ (0.1 , 0.2, 0.5, และ 1.0  units) Taq 
DNA polymerase (Invitrogen) แล้วใช้ปฏิกิริยาพีซีอาร์ท่ีเหมาะสมท่ีสดุดงักลา่วและคูไ่พรเมอร์แตล่ะคู ่(19 คู)่ 
เพ่ิมจ านวนชิน้ดีเอนเอบริเวณ STR ของตวัอย่างไก่จ านวน 7 ตวั ท่ีมีประวตัิมีความสมัพนัธ์ในครอบครัวเป็น    
พ่อ-ลกู หรือ แม-่ลกู แล้ว เลือกเฉพาะคูไ่พรเมอร์ท่ีให้ผลผลิตพีซีอาร์ท่ีแสดงความหลากหลายของรูปแบบอลัลีล 
(polymorphic alleles) ระดบัสงู  โดยสงัเกตจากต าแหน่งของแถบดีเอนเอบนเจลอกาโรส (3%) 
การตรวจสอบเพื่อพสูิจน์ความเป็นพ่อ-ลูกของไก่ชนด้วยเทคนิค microsatellite PCR 

การตรวจสอบความสมัพนัธ์ระหวา่งพ่อและลกูไก่ชนด้วยเทคนิค microsatellite PCR เร่ิมจากการค้นหา 
STR alleles (จ านวนซ า้ของ STR) ของลกูท่ีตา่งจากของแมด้่วยเทคนิคพีซีอาร์และคูไ่พรเมอร์ไมโครแซทเทลไลต์
ของต าแหน่ง LEI0192  LEI0212  LEI0258 และ LEI0094 เพ่ือเพ่ิมจ านวนชิน้ดีเอนเอบริเวณ STR ของแมไ่ก่และ
ลกูไก่ จ านวน 4 คู ่(3 ครอบครัว ประกอบด้วย แม ่3 ตวั และลกู 4 ตวั) แล้วแยกขนาดของผลผลิต PCR ด้วย
เทคนิคอกาโรสเจล อิเลกโตรโฟรีซิส 3% (w/v) พร้อม DNA markers (100 bp DNA ladder marker, Axygen®) 
ย้อมแถบดีเอน็เอด้วย EtBr แล้วบนัทกึภาพด้วยระบบดิจิตอลเพ่ือสร้างลายพิมพ์ดีเอนเอชนิดไมโครแซทเทลไลต์ 
(microsatellite fingerprints) จากนัน้เปรียบเทียบต าแหน่งแถบดีเอนเอบนเจลอกาโรสระหวา่งผลผลิตพีซีอาร์
ของแมแ่ละของลกูท่ีเกิดจากไพรเมอร์คูเ่ดียวกนั โดยอาศยัหลกัวา่แถบดีเอนเอท่ีมีต าแหน่งเดียวกนับนเจลอกาโรส
คือ ผลผลิตพีซีอาร์ท่ีมีขนาด (จ านวนเบส) เท่ากนั เพราะเป็นผลผลิตจากการเพ่ิมจ านวนชิน้ดีเอนเอบริเวณ STR 
ท่ีมีจ านวนซ า้เท่ากนั (อลัลีลชนิดเดียวกนั) แล้วเลือกเฉพาะคูไ่พรเมอร์ท่ีให้ผลผลิตพีซีอาร์ท่ีแสดง STR อลัลีลของ
ลกูไมเ่หมือนของแม ่(ตามทฤษฏีควรเหมือนของพ่อ) ไปใช้ในขัน้ตอ่ไป 

ขัน้ตอ่มาใช้เทคนิคพีซีอาร์ร่วมกบัคูไ่พรเมอร์ท่ีเลือกไว้ดงักลา่วสร้างลายพิมพ์ดีเอนเอของแม ่ลกู และพ่อ 
ของไก่ครอบครัวหนึง่และพ่อไก่ท่ีมาจากครอบครัวอื่น แล้วเปรียบเทียบต าแหน่งของแถบดีเอนเอบนเจลอกาโรส  
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Table 1 List of microsatellite primers used in this study. 
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(4%) โดยอาศยัหลกัวา่ แถบดีเอนเอของลกูไก่และของพ่อทางสายเลือดมีต าแหน่งตรงกนับนเจลอกาโรส  เพราะ
มีจ านวนซ า้ของ STR เท่ากนั (ท่ีลกูได้รับพนัธุกรรมมาจากพ่อ)  แตแ่ถบดีเอนเอของลกูไก่มีต าแหน่งแตกตา่งจาก
แถบดีเอนเอของพ่อไก่จากครอบครัวอื่น กรณีท่ีพบเช่นนีแ้สดงวา่ต าแหน่ง STR ดงักลา่ว มีความเหมาะสมส าหรับ
น ามาใช้เป็นเคร่ืองหมายไมโครแซตเทลไลต์ส าหรับการตรวจสอบเพ่ือพิสจูน์ความเป็นพ่อ-ลกูของไก่ชนกลุม่นีไ้ด้ 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
การทดสอบสภาวะที่เหมาะสมที่สุดของเทคนิคพีซีอาร์และคัดเลือกคู่ไพรเมอร์ 

การทดสอบสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสดุของปฏิกิริยาพีซีอาร์ ปริมาตร 10 µl ด้วยไพรเมอร์จ านวน 3 คูข่อง
ต าแหน่ง MCW0330 LEI0192 และ LEI0234 ใช้ annealing temperature ตามข้อมลูอ้างอิงของ FAO (2011) 
พบแถบดีเอนเอเกิดขึน้อย่างสมบรูณ์และมีความคมชดัท่ีสดุบนเจลอกาโรสเม่ือใช้ปฏิกิริยาพีซีอาร์ท่ีประกอบด้วย 
ตวัอย่างดีเอนเอปริมาณ 25 ng, 2.0 mM MgCl2, 0.2 dNTP mM, 0.2 µM ของแตล่ะ primer และ Taq DNA 
Polymerase 0.2 unit และเม่ืออาศยัปฏิกิริยาพีซีอาร์ดงักลา่วร่วมกบัคูไ่พรเมอร์ไมโครแซทเทลไลต์แตล่ะคู ่
จ านวน 19 คู ่( Table 1) เพ่ือเพ่ิมปริมาณชิน้ดีเอน็เอจากตวัอย่างดีเอนเอของไก่จ านวน 7 ตวัแล้วพบวา่ ผลผลิต
พีซีอาร์ท่ีแสดงความหลากหลายของอลัลีลระดบัสงู (ระหวา่ง 4 - 8 อลัลีล) มาจากไพรเมอร์จ านวน 6 คู ่คือ 
ต าแหน่ง LEI0192, LEI0212, LEI0258, LEI0234, LEI0217 และ MCW0330 ตามล าดบั 
การตรวจสอบเพื่อพสูิจน์ความเป็นพ่อ-ลูกของไก่ชนด้วยเทคนิค microsatellite PCR 

วิธีการตรวจพิสจูน์ความสมัพนัธ์พ่อ-ลกูของไก่ชนด้วยเทคนิค microsatellite PCR เร่ิมจากการค้นหา 
STR alleles ของลกูท่ีตา่งจากของแมด้่วยเทคนิคพีซีอาร์และคูไ่พรเมอร์ต าแหน่ง LEI0192  LEI0212  LEI0258 
และ LEI0094 เพ่ือเพ่ิมจ านวนชิน้ดีเอนเอบริเวณ STR ของแมแ่ละลกูไก่ จ านวน 4 คู ่(3 ครอบครัว ประกอบด้วย 
แม ่3 ตวั ลกู 4 ตวั) ผลการศกึษา  (Figure 1) พบวา่ (ก.) คูไ่พรเมอร์ต าแหน่ง LEI0192 ให้แถบดีเอนเอของลกูท่ีมี
ต าแหน่งแตกตา่งและแยกได้ชดัเจนจากแถบดีเอนเอของแมจ่ากไก่ทัง้ 4 คู ่ (ข.) คูไ่พรเมอร์ต าแหน่ง LEI0212 ให้
แถบดีเอนเอของลกูท่ีมีขนาดแตกตา่งและแยกได้อย่างชดัเจนจากแถบดีเอนเอของแม ่เฉพาะแม่-ลกูคูท่ี่ 1 แตใ่ห้
แถบดีเอนเอท่ีมีขนาดใกล้เคียงกนั (ยากตอ่การแยกด้วยตาเปลา่) ระหวา่งแม-่ลกูอีก 3 คู ่ (ค.) คูไ่พรเมอร์ต าแหน่ง 
LEI0258 ให้แถบดีเอนเอของลกูท่ีมีขนาดแตกตา่งและแยกได้อย่างชดัเจนจากแถบดีเอนเอของแม ่เฉพาะแม่-ลกู
คูท่ี่ 1 และ 3 แตใ่ห้แถบดีเอนเอท่ีมีขนาดใกล้เคียงกนัระหวา่งแม่-ลกูอีก 2 คู่  (ง.) คูไ่พรเมอร์ต าแหน่ง LEI0094 ให้
แถบดีเอนเอของลกูท่ีมีขนาดแตกตา่งและแยกได้อย่างชดัเจนจากแถบดีเอนเอของแม ่เฉพาะแม่-ลกูคูท่ี่ 1 แตใ่ห้
แถบดีเอนเอท่ีมีขนาดใกล้เคียงกนัระหวา่งแม่-ลกูอีก 3 คู่  จากนัน้ เลือกเฉพาะคูไ่พรเมอร์ท่ีให้แถบดีเอนเอ 
(ผลผลิตพีซีอาร์ของ STR alleles) ท่ีพบเฉพาะในลกู (ไมพ่บในแม)่ ส าหรับใช้ในขัน้ตอ่ไป 

ตอ่มาใช้คูไ่พรเมอร์ท่ีให้ผลผลิตพีซีอาร์ท่ีแสดง STR alleles ท่ีพบเฉพาะในลกู (ไมพ่บในแม)่ ตามท่ีกลา่ว
มาแล้วเพ่ือเพ่ิมจ านวนชิน้ดีเอนเอบริเวณ STR ของไก่แตล่ะครอบครัว (แม ่ลกู พ่อ) และไก่เพศผู้จากครอบครัวอื่น 
และสร้างลายพิมพ์ดีเอนเอเพ่ือเปรียบเทียบความเหมือนของอลัลีลระหวา่งลกู-แม ่ลกู-พ่อ และพ่อไก่ตวัอื่น เพ่ือ
พิสจูน์ความเป็นพ่อทางสายเลือด ผลการศกึษาพบวา่เทคนิคพีซีอาร์และคูไ่พรเมอร์ไมโครแซทเทิลไลท์สามารถใช้
ร่วมกบัเทคนิคอกาโรสเจล อิเลคโตรโฟรีซิส เพ่ือสร้างลายพิมพ์ดีเอน็เอส าหรับตรวจพิสจูน์ความเป็นพ่อของลกูไก่
แตล่ะครอบครัวได้อย่างถกูต้อง ดงัตวัอย่างตอ่ไปนี ้
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Figure 1  Agarose gel (3.0%) electrophoresis of PCR products from four microsatellite markers 

(LEI0192  LEI0212  LEI0258 and LEI0094). The results of each dam samples are compared with those 

of their son in 3 chicken families (3 dams and 4 sons). The arrow () indicates the band present in 

the DNA from the son only (not in the DNA from his dam). Lane M, 100 bp ladder. 

 
ตวัอย่างที ่1 ลายพิมพ์ดีเอนเอของไก่ครอบครัวท่ี 1 (แมไ่ก่ ลกูไก่ พ่อไก่) และพ่อไก่จากครอบครัวอื่น จากไพรเมอร์
ต าแหน่ง LEI0192 (Figure 2.1) พบ แถบดีเอนเอแถบหนึง่ ( a) ของลกูไก่มีขนาดต าแหน่งตรงกบัของแม ่และอีก
แถบหนึง่ (b) มีต าแหน่งตรงกบัของพ่อทางสายเลือด แตม่ีต าแหน่งแตกตา่งจากแถบดีเอนเอ (c) ของพ่อไก่ตวัท่ี 1 
จากครอบครัวอื่น สอดคล้องกบัลายพิมพ์ดีเอนเอจากคูไ่พรเมอร์ต าแหน่ง LEI0212 ( Figure 2.2) และ LEI0258 
(Figure 2.3) ท่ีแถบดีเอนเอแถบหนึง่ ( a) ของลกูไก่มีต าแหน่งตรงกบัของแม ่และอีกแถบหนึง่ ( b) มีต าแหน่งตรง
กบัของพ่อทางสายเลือด แตม่ีต าแหน่งแตกตา่งจากแถบดีเอนเอของพ่อไก่จากครอบครัวอื่น ตวัท่ี 1 ( c) และตวัท่ี 
2 ( d) เป็นต้น  ดงันัน้การใช้ลายพิมพ์ดีเอนเอจากคูไ่พรเมอร์ทัง้ 3 ต าแหน่งมาวิเคราะห์ร่วมกนัสามารถพิสจูน์
ความสมัพนัธ์ระหวา่งลกูและพ่อทางสายเลือดของไก่ครอบครัวท่ี 1 ได้ถกูต้องและตดัพ่อไก่ตวัท่ี 1 และ 2 จาก
ครอบครัวอื่นออกจากการวิเคราะห์ได้ อย่างไรก็ตาม เทคนิคอกาโรสเจล อิเลก็โทรฟอรีซิส ไมม่ีประสิทธิภาพ
เพียงพอตอ่การท าให้เกิดการแยกชดั (resolution) และสงัเกตได้ด้วยตาเปลา่ เพ่ือแยกความแตกตา่งของต าแหน่ง
แถบดีเอนเอของลกูและพ่อไก่ทางสายเลือดออกจากแถบดีเอนเอของพ่อไก่ตวัท่ี 3 ( e) จากครอบครัวอื่นได้ กรณี
เช่นนีจ้ าเป็นต้องเพ่ิมวิธีส าหรับตรวจพิสจูน์เพ่ิมเติม เช่น เพ่ิมจ านวนคูไ่พรเมอร์ต าแหน่งอ่ืน เสมือนท่ีมีการตรวจ
พิสจูน์ความเป็นพ่อในคนใช้เคร่ืองหมายไมโครแซทเทิลไลท์จ านวน 16 ต าแหน่ง หรือ ใช้เทคนิคท่ีมีประสิทธิภาพ
ท าให้เกิดการแยกชดัได้ดีกวา่เทคนิคเดิม เช่น MetaPhor® agarose หรือ Polyacrylamide Gel Electrophoresis  

สาขาสัตวแพทยศาสตร์ การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 57

206 



 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2  Agarose gel (4 %) electrophoresis of PCR products from microsatellite markers locus 
LEI0192 (Figure 2.1) LEI0212 (Figure 2.2) and LEI0258 (Figure 2.3). Similar letter indicates the band 
(DNA fragments) of the same size. The dam, son and sire are from the same family (Family 1). The 
cocks from three other families are in indicated as ♂1 ♂2 and ♂3. Lane M: 1 Kb Plus DNA Ladder 
 

ตวัอย่างที ่2 ลายพิมพ์ดีเอนเอของไก่ครอบครัวท่ี 2 (แมไ่ก่ ลกูไก่ พ่อไก่) และพ่อไก่จากครอบครัวอื่น จาก
ไพรเมอร์ต าแหน่ง LEI0192 (Figure 3.1) พบ แถบดีเอนเอแถบหนึง่ ( a) ของลกูไก่มีขนาดต าแหน่งตรงกบัของแม ่
และอีกแถบหนึง่ ( b) มีต าแหน่งตรงกบัของพ่อทางสายเลือด แตม่ีต าแหน่งแตกตา่งจากแถบดีเอนเอของพ่อไก่ตวั
ท่ี 1 ( c) ตวัท่ี 2 ( d) และตวัท่ี 3 ( e) จากครอบครัวอื่น สอดคล้องกบัลายพิมพ์ดีเอนเอจากไพรเมอร์ต าแหน่ง 
LEI0212 (Figure 3.2) ท่ีแถบดีเอนเอแถบหนึง่ (a) ของลกูมีต าแหน่งตรงกบัของแม ่และพ่อ และอีกแถบหนึง่ ( b) 
มีต าแหน่งตรงกบัของพ่อทางสายเลือด แตม่ีต าแหน่งแตกตา่งจากแถบดีเอนเอของพ่อไก่จากครอบครัวอื่น  ตวัท่ี 
1 (c) ตวัท่ี 2 (d) และตวัท่ี 3 (e) ขณะท่ีลายพิมพ์ดีเอนเอจากไพรเมอร์ต าแหน่ง LEI0258 (Figure 3.3) พบแถบดี
เอนเอแถบหนึง่ ( a) ของลกูมีต าแหน่งตรงกบัของแม ่และอีกแถบหนึง่ ( b) ของลกูมีต าแหน่งตรงกบัของพ่อทาง
สายเลือด แตแ่ตกตา่งจากแถบดีเอนเอของพ่อไก่จากครอบครัวอื่นตวัท่ี 1 ( c) ตวัท่ี 2 ( d)  และตวัท่ี 3 ( e) ดงันัน้ 
การใช้ลายพิมพ์ดีเอนเอจากคูไ่พรเมอร์ทัง้ 3 ต าแหน่งมาวิเคราะห์ร่วมกนัสามารถตรวจพิสจูน์ความสมัพนัธ์
ระหวา่งลกูและพ่อทางสายเลือดของไก่ครอบครัวท่ี 2 ได้อย่างถกูต้อง และตดัไก่เพศผู้จากครอบครัวอื่นทัง้ 3 ตวั
ออกจากการวิเคราะห์ได้  
 

สรุป  
ตามข้อมลูปัจจบุนัท่ีผู้ วิจยัทราบงานวิจยันีเ้ป็นรายงานแรกท่ีแสดงให้เห็นวา่เทคนิคพีซีอาร์และคูไ่พรเมอร์

ไมโครแซทเทิลไลท์ เม่ือใช้ร่วมกบัเทคนิคอกาโรสเจล อิเลคโตรโฟรีซิส เพ่ือสร้างลายพิมพ์ดีเอน็เอ  เป็นเคร่ืองมือท่ี
ง่าย รวดเร็ว และเช่ือถือ ได้ส าหรับการตรวจพิสจูน์ความเป็นพ่อ-ลกูของไก่ชน พร้อมรายงานสภาวะท่ีเหมาะสม
ท่ีสดุของปฏิกิริยาพีซีอาร์ปริมาตร 10  µl ส าหรับเพ่ิมจ านวนชิน้ดีเอนเอบริเวณไมโครแซทเทิลไลท์ และต าแหน่ง
ของเคร่ืองหมายไมโครแซตเทลไลต์ท่ีเป็นประโยชน์ตอ่การใช้เพ่ือตรวจพิสจูน์ความเป็นพ่อ-ลกูของไก่ชนของไทย 
อย่างไรก็ตาม จ าเป็นต้องเพ่ิมจ านวนตวัอย่างและจ านวนต าแหน่ง เคร่ืองหมายไมโครแซตเทลไลต์เพ่ือศกึษาความ
ถกูต้องแมน่ย าทางสถิติในการตรวจพิสจูน์ความเป็นพ่อ-ลกูของไก่ ก่อนการน าไปใช้จริงในอนาคต 
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Figure 3  Agarose gel (4 %) electrophoresis of PCR products from microsatellite markers locus 
LEI0192 (Figure 3.1) LEI0212 (Figure 3.2) and LEI0258 (Figure 3.3). Similar letter indicates the band 
(DNA fragments) of the same size. The dam, son and sire are from the same family (Family 2). The 
cocks from three other families are in indicated as ♂1 ♂2 and ♂3. Lane M: 1 Kb Plus DNA Ladder  
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Phylogenetic characterization of Escherichia coli isolated from diseased swine in Ratchaburi 
province, Thailand 

Panisa Noourai1, Siriporn Kongsoi2, Chalalai Rueanghiran2, Chonchanok Muangnapoh1* 

ABSTRACT 

The present study aimed to characterize phylogenetic group of 63 Escherichia coli strains 

isolated from 21 intestinal samples of diseased swine from 8 farms in Ratchaburi province, Thailand, 

during June 2016 to June 2017 by using Multiplex Polymerase Chain Reaction (mPCR). Phylogenetic 

group typing was performed by detection of target genes chuA, yjaA and TspE4.C2 for each isolate. 

As a result, phylogenetic group B1 represented the highest proportion (46.0%; 29/63) followed by 

phylogenetic group A1 (20.6%; 13/63), group A0 (17.5%; 11/63), group D1 (12.7%; 8/63) and group D2 

(3.2%; 2/63), respectively. Our findings indicated diversity of intestinal E. coli including group B1, which 

commonly present as gastrointestinal commensal flora, group D1 and D2, which mostly identified as 

pathogenic strains. Furthermore, phylogenetic group of these E. coli were unrelated to farm origin. In 

conclusion, phylogenetic group of intestinal E. coli from diseased swine in Ratchaburi province were 

not different from the strains that were previously reported in healthy swine.   
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INTRODUCTION 

Escherichia coli is a Gram-negative bacterium in Family Enterobacteriaceae. E. coli is rod 

shaped, non-spore forming and facultative anaerobe. In general, this bacterium is a normal flora in 

intestinal tract of humans and animals however, several strains are pathogenic which can contaminate 

food chain and environments including raw milk, raw meat, non-chlorinated water, fruits and vegetables 

(Welch, 2006) . E. coli is one of the major pathogens causing diarrhea in post weaning swine which 

contributes to economic losses in affected young swine (Girardini et al., 2012). Swine enteritis caused 

by pathogenic E. coli is characterized by diarrhea, morbidity, decreased growth rate, culling and 

sudden death (Barzan et al., 2016). Furthermore, pathogenic E. coli such as enteropathogenic E. coli 

(EPEC) has been recognized as a human zoonotic pathogen which was previously detected in swine 

(Afset et al., 2004).   

E. coli was classified into four phylogenetic groups including A, B1, B2, and D based on the 

detection of genes chuA and yjaA and TspE4.C2 (Clermont et al., 2000, 2011). Commensal strains are 

usually in groups A and B1. In addition to groups A and B1, diarrhoeagenic strains are classified in 

group D (Barzan et al., 2016; Paula et al., 2016). Furthermore, extra-intestinal pathogenic E. coli strains 

are commonly in groups B2 and D (Carlos et al., 2010). Previous study by Clermont et al., (2011) 

revealed that pathogenic E. coli strains isolated from animals and humans were genetically related. 

Barzan et al., (2016) examined phylogenetic group of E. coli isolated from calves in Iran and found that 

group A was the most prevalent in both healthy (37.5%) and diarrhoeic calves (55%). In southern Brazil, 

Girardini et al., (2012) identified phylogenetic group B1 (42.8%), D (30.9%), A (13.8%) and B2 (12.5%) 

from E. coli isolated from intestinal and extraintestinal samples of swine. 

 The majority of swine farms in Thailand are locates in the central (54.12%), northeastern 

(18.22%), northern (17.87%) and southern regions (9.79%) (Thanapongtharm et al., 2016). Ratchaburi 

province has the highest number of swine farms followed by Nakhom Prathom and Lopburi provinces 

( Thanapongtharm et al., 2016) . Previous study indicates that emergence of zoonotic diseases 

frequently occurred in the dense swine farming areas where zoonotic pathogens can be transmitted 

among animals ( Pastore et al., 2016). Pathogenic E. coli are etiology of swine enteritis as well as a 

zoonotic disease of human (Osek, 2001). However, little is known about classification of E. coli isolated 

from diseased swine in Ratchaburi. This study aimed to determine phylogenetic group of isolated E. 

coli from intestinal samples of diseased swine in Ratchaburi province, Thailand, by multiplex 

polymerase chain reaction (mPCR).  
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MATERIALS AND METHODS 

Bacterial culture  

A total of 21 intestinal samples from diseased swine were obtained from 8 farms in Ratchaburi 
province. All intestinal samples were collected from diseased swine which were performed necropsy 
at Veterinary Diagnostic Center at Kasetsart University, Kamphaeng Saen campus during June 2016 
to June 2017. Total 63 isolates were collected from intestinal samples and kept in stock with Brain heart 
infusion broth with 20% glycerol at - 80 °C. The isolates were sub-cultured onto MacConkey agar 
(HiMedia®) and incubated at 37 °C for 20 - 24 hrs. for further on biochemical test. 

Isolation and Identification of Escherichia coli by biochemical test 

The presumptive E. coli isolates on MacConkey agar (HiMedia®)  were confirmed by Triple 
Sugar Iron Agar (TSI), Indole test, Methyl red test (MR), Voges-Proskauer test (VP) and Citrate utilization 
test. The TSI results for E. coli included acid slant/acid butt (A/A) on TSI tube with gas production. The 
isolate with TSI positive reaction was further tested for Indole, MR, VP and Simmons’ citrate reactions. 
The inoculated Indole, MR, VP and Simmons’ citrate tubes were incubated at 37 °C for 20-24 hrs. E. 
coli isolates were identified as positive indole and MR test, and negative for VP and Simmons’ citrate 
test.  

Extraction of genomic DNA  
E. coli isolates were sub-cultured from Brain heart infusion with 20% glycerol stock onto 

MacConkey agar (HiMedia®)  and incubated at 37 ๐C for 24 hrs. Thereafter, preparation of genomic 
DNA by boiling method was performed (Barzan et al., 2016). Briefly, 500 µl of distilled sterile water 
were transferred to 1.5 ml eppendorf tube and 1-2 colonies were collected from MacConkey agar into 
a 1.8 milliliter (ml) eppendorf tube. The eppendorf tube containing DNA was vortexed for 5 second 
(sec). The mixture was boiled in a water bath at 100 ๐C for 10 minute (min). After boiling, the mixture 
was cooled down on ice for 5 min and centrifuged at 11,000 revolutions per minute (rpm) for 10 min. 
Finally, the 300 µl of 500 µl supernatant containing bacterial genomic DNA was transferred into an 
empty tube. 

Phylogenetic group determination by Multiplex Polymerase chain reaction (mPCR) 

Phylogenetic determination of E. coli was performed by mPCR using primers targeting genes 
chuA, yjaA and TspE4.C2 (Table 1) . The mPCR reaction were performed in a 25 µl reaction mixture 
containing mastermix (Thermo Scientific™) including DreamTaq DNA Polymerase, 2X DreamTaq 
Green buffer, dNTPs, and 4 millimolar (mM) MgCl2, 4 x 1.25 ml Nuclease-free water. Concentration of 
primers were 10 micromolar (µM)  for chuA, 5 µM for yjaA and 20 µM for TspE4.C2. DNA template        
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2.5 µl  were added into the mastermix (Barzan et al., 2016). PCR mastermix without DNA template was 
used for a negative control and E.coli strain ECL127-127/7-120717 was used for a positive control. 

The 25 µl PCR mixtures was preheated at 94 oC for 5 min. Amplification was performed at 30 
cycles of denaturation at 94 ºC for 30 sec, optimum annealing temperature for mPCR was at 55 oC for 
30 sec and extension temperature was at 72 oC for 30 sec, followed by a final extension step at 72 oC 
for 7 min. Amplified PCR products were assessed by electrophoresis of 2% agarose gels with Red 
safe® and visualized under Ultra Violet (UV) exposure. Pattern of gene detection for each E. coli isolate 
were compared with the standard scheme to assign phylogenetic group (Table 2).  

Table 1 Primers used for mPCR amplification for determination of Escherichia coli phylogenetic group 

Table modified from Barzan et al., 2017 
 
Table 2 Phylogenetic group assignment by application of Clermont method  

       Table is adapted from Clermont et al., 2000 

 

 

Target gene Primer name Nucleotide sequence (5’–3’) Product size (bp) 
 

chuA ChuA.1 GAC GAA CCA ACG GTC AGG AT 279 bp 
 ChuA.2 TGC CGC CAG TAC CAA AGA CA 
yjaA YjaA.1  TGA AGT GTC AGG AGA CGC TG 211 bp 
 YjaA.2 ATG GAG AAT GCG TTC CTC AAC 
TspE4.C2 TspE4.C2.1  GAG TAA TGT CGG GGC ATT CA 152 bp 
 TspE4.C2.2 CGC GCC AAC AAA GTA TTA CG 

Phylogroups assignment Detection of genes  
 chuA yjaA TspE4.C2 

A0 - - - 
A1 - + - 
B1 - - + 
B22 + + - 
B23 + + + 
D1 + - - 
D2 + - + 
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RESULT 

The 63 collected isolates from 21 intestinal samples in various farms at Ratchaburi province 

were confirmed for E. coli identification by TSI, Indole test, MR, VP and Simmons’ citrate tests. 

Biochemical tests for all obtained isolates showed acid slant and acid butt (A/A) in TSI tube. The Indole 

and MR tests were positive whereas the VP and Simmons’ citrate tests were negative. As a result, 

biochemical tests have confirmed that all 63 isolates were typical E. coli.  

The optimized mPCR condition was applied to all 63 E. coli isolates. The amplified marker gene 

fragments of individual isolates were achieved, and the gene detection pattern for each isolate was 

observed (Figure 2). Phylogenetic characterization of each isolate was assigned by comparing gene 

detection pattern of examined isolates to the reference pattern in the phylogenetic group standard 

scheme (Table 2). The results showed that majority of isolates were group B1 (46.0%; 29/63), followed 

by group A1 (20.6%; 13/63), group A0 (17.5%; 11/63), group D1 (12.7%; 8/63) and group D2 (3.2%; 

2 /63 ) , respectively (Table 3) . However, phylogenetic group B2 was not detected in this study. The 

calculated prevalence indexes for each subgroup were: A0=17.5%, A1=20.6%, B1=46.0%, D1=12.7% 

and D2=3.2%.  Noteworthy, E. coli isolates group A were detected in all farms. With the exception of 

Farm 1, which was obtained only 1 isolate, E. coli with various phylogenetic groups were observed 

within the same farm indicating diversity of intestinal E. coli recovered from the diseased swine.  

Table 3 Distribution of phylogenetic groups of Escherichia coli isolated from intestinal samples 

Farm No. Number of 
intestinal 
samples 

Number of 
isolates  

Group A Group  B1 Group B2      Group D 
A0 A1       B1       B22 B23 D1 D2 

Farm 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 
Farm 2 2 4 1 0 3 0 0 0 0 
Farm 3 3 15 0 1 10 0 0 4 0 
Farm 4 2 8 2 0 3 0 0 2 1 
Farm 5 3 7 0 3 3 0 0 1 0 
Farm 6 4 10 7 2 0 0 0 1 0 
Farm 7 4 12 1 3 7 0 0 0 1 
Farm 8 2 6 0 3 3 0 0 0 0 

Total 21 63 11 13 29 0 0 8 2 

 

 

 M 1 2 3 4 
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100 bp 

A0 A1 B1 B22 B23 D1 D2 + 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 This figure shows the amplification of marker genes chuA, yjaA and TspE4.C2 by mPCR using 
2% agarose gel with Red safe® staining. Lane M: 100-bp ladder (ThermoScientific, California, USA) ; 
Lane 1: isolate represents phylogenetic group A0; Lane 2: isolate represented phylogenetic group A1; 
Lane 3: isolate represents phylogenetic group B1; Lane 4: isolate represents phylogenetic group B22; 
Lane 5: isolate represents phylogenetic group B23; Lane 6: isolate represents phylogenetic group D1; 
Lane 7: isolate represents phylogenetic group D2 and Lane 8 isolate represents phylogenetic group 
B23 of positive control  

 

DISCUSSION 

          The present study determined phylogenetic group of E. coli isolated from intestinal samples of 
diseased swine in Ratchaburi province, Thailand. Majority of isolates represented group B1 (46.0%; 
29/63) , followed by group A1 (20.6%; 13/63) , group A0 (17.5%; 11/63) , group D1 (12.7%; 8/63)  and 
group D2 (3.2%; 2/63) , respectively. In general, E. coli commensal strains were found within group A 
and group B1 whereas extra-intestinal pathogenic strains were mostly found within group B2 and group 
D (Barzan et al., 2016; Pastore et al., 2016). Carlos et al. (2010) studied phylogenetic group of E. coli 
from various animals and found that E. coli group A1 was the majority among isolates from swine. 
However, isolates from previous study were collected from healthy swine whereas our study collected 
isolates from diseased swine. Swine samples in our study were not only diarrheal swine but also 
included swine with other clinical signs without diarrheal symptoms. The variation of E. coli phylogenetic 
group in swine probably depends on factors involving health condition, age, clinical sign and diet of 
animals (Gordon and Cowing, 2003). Previous study in Southern brazil reported that E. coli group B1 
was the majority among other groups of 152 intestinal and extra-intestinal swine isolates (Girardini et 
al., 2012). Furthermore, previous research reported that most E. coli isolates from clinical mastitis of 

    M        1         2         3        4       5        6       7         8     

300 bp 

500 bp 

279 bp ( chuA) 
211 bp (yjaA) 

152 bp (TspE4.C2) 
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bovine belonged to phylogenetic groups  A (52.0%) and B1 (38.0%) (Tomazi et al., 2018). Together 
with previous studies, our results supported that phylogenetic groups B1 and A were commonly present 
in healthy and diseased animals.  

        Regarding association of pathogenicity and phylogenetic group, previous study showed that 
prevalence of phylogenetic group B1 is the highest prevalence among Enteropathogenic Escherichia 
coli (EPEC) isolates from patients (50.0%), bovine samples (79.0%), healthy human carriers (16.0%) 
and swine (23.0%) (Afset et al., 2004). Virulence profile of isolates in the present study is yet to be 
further identified. Although majority of isolates in the present study belonged to phylogenetic group B1 
and A, which were mostly represent commensal strains, presence of isolates with phylogenetic group 
D, which previously identified as potentially pathogenic E. coli, was reported. 

 

CONCLUSION 

             Phylogenetic group of 63 E. coli isolates from intestinal samples of diseased swine in 

Ratchaburi province, Thailand, were determined. Majority of isolates represented group B1 (46%; 

29/63), followed by group A1 (20.6; 13/63), group A0 (17.5%; 11/63), group D1 (12.7%; 8/63) and group 

D2 (3.2%; 2/63), respectively. Detected phylogenetic groups were relatively diverse and unrelated to 

farm origin. These findings indicated diversity of intestinal E. coli of diseased swine were not different 

than that in healthy swine.  

 

ACKNOWLEDGEMENT 

Financial support from HuvePharma (Thailand) Ltd. and technical support by Veterinary Diagnostic 
Center in Kasetsart University, Kamphaeng Saen campus and Department of microbiology Faculty of 
Public health, Mahidol University  

 

REFERENCES 

Afset JE, Bevanger L, Romundstad P, Bergh K. Association of atypical enteropathogenic Escherichia  
coli (EPEC) with prolonged diarrhoea. J Med Microbiol. 2004;53:1137–44. 

Barzan M, Rad M, Tabar GRH, Azizzadeh M. Phylogenetic analysis of Escherichia coli isolates from 
healthy and diarrhoeic calves in Mashhad, Iran. Bulg J Vet Med. 2017;20:11–8.  

Carlos C, Pires MM, Stoppe NC, Hachich EM, Sato MI, Gomes TA, Amaral LA, Ottoboni LM. Escherichia  

การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 57 สาขาสัตวแพทยศาสตร์

215 



coli phylogenetic group determination and its application in the identification of the major 
animal source of fecal contamination. BMC Microbiology. 2010;10:161 

Clermont O, Bonacorsi S, Bingen E. Rapid and simple determination of the Escherichia coli.  
 phylogenetic group. Appl Environ Microbiol. 2000;66:4555–8. 

Clermont O, Olier M, Hoede C, Diancourt L, Brisse S, Keroudean M, et al. Animal  
and human pathogenic Escherichia coli strains share common genetic backgrounds. Infect 

Genet Evol. 2011;11:654–62.  
Girardini LK, Siqueira FM, Krewer CC, Krewer CC, Costa MM,  Vargas AC. Phylogenetic and  

pathotype analysis of Escherichia coli swine isolates from Southern Brazil. Pesqui Vet Bras. 

2012;32:374–8. 
Gordon DM, Cowling A. The distribution and genetic structure of Escherichia coli in Australian  

vertebrates: host and geographic effects. Microbiology.2003; 3575–3586 
Osek J. Multiplex polymerase chain reaction assay for identification of enterotoxigenic Escherichia     

coli strains. J Vet Diagn Invest. 2001;13:308–11.  
Pastore W, Canal N, Costa M, Corcao G. Phylogenetic grouping based on triplex PCR of  

multiresistant Escherichia coli of environmental human and animal origin. R bras Bioci. 

2016;167–74.  
Thanapongtharm W, Linard C, Chinson P, Kasemsuwan S, Visser M, Gaughan AE, et al. Spatial  

analysis and characteristics of pig farming in Thailand. BMC Vet Res. 2016;12:218. 
Tomazi T, Coura FM, Gonçalves JL, Heinemann MB, Santos MV. Antimicrobial susceptibility patterns  

of Escherichia coli phylogenetic groups isolated from bovine clinical mastitis. J Dairy Sci. 2018  
Welch RA. The Genus Escherichia. The Prokaryotes. 2006;60–71. 

สาขาสัตวแพทยศาสตร์ การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 57

216 



การพัฒนาระบบการใหคะแนนในมาที่เกิดภาวะโคลิก 
Development of a Composite Colic Scoring System in Horses 

 

สโรชา ล่ิมรัชชพงศ1 อารีย ไหลกุล2 ธวัลหทัย อภิชัยมงคลกุล3 และ ขนิษฐา เพชรอุดมสินสุข2* 
Sarocha Limratchapong1,  Aree Laikul2 ,Tawanhathai Apichaimongkonkun3 and Kanittha Phetudomsinsuk2* 

 

บทคัดยอ 

ภาวะโคลิกในมาเปนภาวะฉุกเฉินท่ีพบไดบอยซึ่งเปนสาเหตุใหมาเสียชีวิตหากไมไดรับการรักษาท่ี

เหมาะสม การศึกษาในคร้ังน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาระบบการใหคะแนนในมาท่ีเกิดภาวะโคลิก (Composite 

colic score, CCS) เพื่อใชชวยในการตัดสินใจเลือกวิธีการรักษา โดยนําขอมูลการตรวจรางกาย การตรวจวินิจฉัย

ทางคลินิก สาเหตุท่ีทําใหเกิดโคลิก วิธีการรักษา และผลการรักษาของมาจํานวน 40 ตัว แบงเปนกลุมศัลยกรรม 20 

ตัวและกลุมอายุรกรรม 20 ตัว มาแจกแจงและวิเคราะหโดยใชระบบคะแนน CCS ผลการศึกษาพบวากลุมอายุรก

รรมมีคะแนน CCS เฉล่ีย 7.2 ± 2.24 คะแนน ตํ่ากวากลุมศัลยกรรมท่ีมีคะแนน CCS เฉล่ีย 11.8 ± 2.21 คะแนน 

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติอยางย่ิง (p<0.01) และจาก 13 พารามิเตอรของคะแนน CCS มี 9 พารามิเตอรท่ีมี

ความสัมพันธกับการเลือกวิธีการรักษา จึงสรุปวาระบบ CCS สามารถใชชวยเลือกวิธีการรักษามาท่ีเกิดภาวะโคลิกได 

 

ABSTRACT 
Colic is a frequent emergency condition, which is a cause of death without a proper treatment. 

This study aimed to develop a Composite colic scoring system for colic treatment selection. The 

records of physical examination, clinical examination, colic causation, and treatment outcome from 40 

cases divided into  surgical colic (n=20) and medical colic (n=20) were analyzed by using CCS. The 

results showed that the average CCS of the medical cases (7.2 ± 2.24) was significantly lower (p<0.01) 
than CCS of the surgical cases (11.8 ± 2.21). From total 13 parameters contributing the CCS, 9 

parameters were related to the treatment selection. In summary, CCS is a competent tool for choosing a 

suitable treatment plan for colic. 

 

 
Key word: Horse, Colic, Composit colic score, Surgical treatment 
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คํานํา 

โคลิก หรืออาการปวดทองในมา ไมไดหมายถึงโรคท่ีเฉพาะเจาะจง เกิดไดจากหลายสาเหตุ ท้ังความ

ผิดปกติท่ีเก่ียวของและไมเก่ียวของกับทางเดินอาหารในมา ปจจุบันโคลิกเปนปญหาท่ีพบไดบอย และเปนสาเหตุ

ท่ีทําใหมาเสียชีวิตหากไมไดรับการรักษาท่ีเหมาะสม (Curtis et al., 2015) สาเหตุการเสียชีวิตในมาโคลิกสวน

ใหญเกิดจากระบบไหลเวียนโลหิตลมเหลวเฉียบพลันจากการขาดเลือดของลําไส (Latson et al., 2005) การ

วินิจฉัยภาวะโคลิกควรทําอยางรวดเร็วและถูกตอง ซึ่งตองอาศัยวิทยาศาสตรทางการแพทยและประสบการณของ

สัตวแพทยในการนําขอมูลตางๆ ท่ีเก่ียวกับอาการของมามาประกอบการวินิจฉัย เพื่อชวยตัดสินใจในการรักษา 

และการพยากรณโรค 

การประเมินเพื่อตัดสินใจในการรักษาภาวะโคลิก ตองอาศัยท้ังขอมูลพื้นฐานของมา ประวัติ ผลจากการ

ตรวจรางกายเบื้องตน (physical examination) ไดแก อัตราการเตนของหัวใจ อัตราการหายใจ อุณหภูมิรางกาย 

สีเย่ือเมือก การคืนกลับของเลือดในหลอดเลือดฝอย และเสียงการเคล่ือนท่ีของลําไส ระดับความเจ็บปวด การ

ลวงตรวจทางทวารหนัก การสอดทอจมูก (nasogastric intubation)  การตอบสนองตอการใหยา ความเขมขน

ของแลคเตทในเลือด และการอัลตราซาวดชองทอง เปนตัวบงชี้ในการตัดสินใจเลือกรักษาระหวางวิธีทาง

ศัลยกรรมและอายุรกรรม (Franklin and Peloso, 2006; Cook and Hassel, 2014) ซึ่งความสําเร็จของการรักษา

ทางศัลยกรรมข้ึนอยูกับชวงเวลาการดําเนินไปของปญหาและสาเหตุของปญหา การตัดสินใจเลือกวิธีการรักษาท่ี

ถูกตองและรวดเร็วจึงมีความสําคัญ (ธวัลหทัย และคณะ, 2559) อยางไรก็ตามพบวาหลายคร้ัง การตรวจทาง

คลินิกท่ีไดกลาวมาขางตน ใหผลการตรวจท่ีไมสามารถตัดสินใจในการรักษาวิธีใดวิธีหน่ึงได หรือท่ีเรียกวาพื้นท่ีสี

เทา (grey zone) ซึ่งทําใหมีโอกาสตัดสินใจเลือกวิธีการรักษาท่ีผิดพลาดได (Singer and Smith, 2002; Cook 

and Hassel, 2014) 

ในป 1995 ไดมีการพัฒนาระบบการใหคะแนนความรุนแรงของภาวะโคลิกในมาข้ึนโดยเปล่ียนขอมูล

อัตนัย (subjective data) ใหเปนขอมูลปรนัย (objective data) เพื่อใหการพยากรณโรคมีความแมนยํา และงาย

ตอการใชในทางปฎิบัติ (Furr et al., 1995) ซึ่งในปจจุบันยังไมมีการศึกษาพารามิเตอรท่ีใชในการตัดสินใจเลือก

วิธีการรักษาภาวะโคลิกท่ีแนนอน การศึกษาในคร้ังน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาเครื่องมือท่ีนํามาใชชวยในการ

ตัดสินใจเลือกวิธีการรักษาโคลิกในมาในประเทศไทย โดยนําพารามิเตอรท่ีมีความสําคัญตอการวินิจฉัยมาพัฒนา

เปนระบบคะแนนในมาท่ีเกิดภาวะโคลิก (Composite colic score, CCS) เพื่อนํามาใชในทางปฏิบัติในการรักษา

มาไดจริงในประเทศไทย 

 

อุปกรณและวิธีการ 
สัตวทดลองและการเก็บขอมูล 

มาท่ีเขารับการรักษาภาวะโคลิก ณ โรงพยาบาลสัตวมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กําแพงแสน ในชวง

เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2559 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2561 ซึ่งมีท้ังมาท่ีเจาของนํามารักษาโดยตรงและมาท่ีถูกสง

ตอจากสัตวแพทยท่ีทําการรักษาเบื้องตนแลว ท้ังหมด 40 ตัว แบงเปนมาท่ีไดรับการรักษาภาวะโคลิกดวยวิธีทาง

ศัลยกรรม 20 ตัวและมาท่ีไดรับการรักษาภาวะโคลิกดวยวิธีทางอายุรกรรม 20 ตัว โดยนําขอมูลการตรวจรางกาย 
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การตรวจวินิจฉัยทางคลินิก สาเหตุท่ีทําใหเกิดโคลิก วิธีการรักษา และผลการรักษาจากใบบันทึกการรักษามาใช

ในการวิเคราะห 

การแจกแจงและทําการวิเคราะหโดยใชระบบคะแนน CCS  
ขอมูลการตรวจรางกายและการตรวจวินิจฉัยทางคลินิก ถูกนํามาแบงเกณฑการใหคะแนนดังตารางท่ี 1 

มีท้ังหมด 13 พารามิเตอร ประกอบดวย อัตราการเตนของหัวใจ (0-2 คะแนน) อัตราการหายใจ (0-2 คะแนน) 

อุณหภูมิรางกาย (0-2 คะแนน) การคืนกลับของเลือดในหลอดเลือดฝอย (0-2 คะแนน) สีเย่ือเมือก (0-2 คะแนน) 

เสียงการทํางานของลําไส (0-2 คะแนน) ความเขมขนของแลคเตทในเลือดซึ่งตรวจดวยเคร่ือง Roche 

Accutrend® (Roche Diagnostics Corporation, USA) (0-2 คะแนน) ปริมาณของเหลวไหลยอนในกระเพาะ

อาหาร (0-1 คะแนน) การลวงตรวจทางทวารหนัก (0-1 คะแนน)  การอัลตราซาวดชองทอง (0-2 คะแนน) การขับ

อุจจาระ (0-1 คะแนน) การตอบสนองตอยาแกปวด (0-1 คะแนน) และการขยายขนาดของชองทอง (0-1 คะแนน) 

โดยกําหนดใหคะแนน 0 หมายถึงอยูในเกณฑปกติหรือไมพบความผิดปกติ คะแนน 1 หมายถึงพบความผิดปกติ 

และคะแนน 2 หมายถึงพบความผิดปกติระดับรุนแรง มีคะแนนรวมตํ่าสุด 0 คะแนนและคะแนนรวมสูงสุด 21 

คะแนน  

การใหคะแนนอัตราการเตนของหัวใจ อัตราการหายใจ อุณหภูมิรางกายและเสียงการทํางานของลําไส

ดัดแปลงจาก Van Loon และ Van Dierendonck (2015) และกําหนดการใหคะแนนพารามิเตอรอื่นๆขึ้นใหมดัง

ตารางท่ี1  

Table 1 Multifactorial numerical rating composite colic score (CCS) 

Score 0 1 2 

Heart rate 20-44 bpm 45-80 bpm >80 bpm 

Respiratory rate 8-20 bpm 21-40 bpm >40 bpm 

Rectal temperature 37.0°C-38.5°C 36.5°C-36.9°C, 

38.6°C-39.0°C 

35.5°C-36.4°C, 

39.1°C-40.0°C 

Capillary refilling time ≤ 2 sec 3 sec 4 sec 

Mucous membrane color Pale pink Pink to red, pale Salmon pink, 

cyanosis 

Gut sound Normal motility Decrease motility No motility 

Blood lactate concentration ≤ 2 mmol/L 2.1-5 mmol/L >5 mmol/L 

Nasogastric intubation No reflux Reflux - 

Transrectal palpation Non- remarkable Remarkable - 

Ultrasonography Non- remarkable Remarkable,  

SI diameter < 5 cm. 

SI diameter ≥ 5 cm. 

Fecal output found in 24 hr. Not found in 24 hr. - 

Analgesic response Yes No (recurrent within 2 hr.) - 

Abdominal distension No Yes - 
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การวิเคราะหขอมูลทางสถติ ิ
 วิเคราะหขอมูลทางสถิติดวยโปรแกรม NCSS 11 (NCSS, LLC. Kaysville, Utah, USA) เปรียบเทียบคา

สัญญาณชีพและความเขมขนของแลคเตทในเลือดดวย unpaired t-test หรือ Mann-Whithney U test กําหนด

ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี p-value ≤ 0.05 วิเคราะหตัวแปรเชิงเด่ียว (univariate analysis) ของ 

13พารามิเตอรในระบบ CCS ดวย Chi-squared test หรือ Fisher's exact test พารามิเตอรท่ีพบนัยสําคัญทาง

สถิติ (p≤ 0.2) นําไปทดสอบดวยสถิติ Stepwise regression เพื่อคัดเลือกตัวแปร โดยกําหนดใหความนาจะเปน

ของการนําเขาตัวแปรในโมเดลและความนาจะเปนของการนําออกตัวแปรในโมเดลเปน 0.05 และ 0.15 

ตามลําดับ พารามิเตอรท่ีผานการคัดเลือกจาก Stepwise regression ถูกนําไปวิเคราะหตัวแปรเชิงพหุ 

(multivariate analysis) ดวยสถิติการวิเคราะหถดถอยโลจิสติกทวิ (binary logistic regression) เพื่ออธิบายเปน

โมเดลสุดทาย (final model) ในการพิจารณาความสัมพันธของวิธีการรักษากับพารามิเตอรทางคลินิก  

 

ผลการทดลอง 
มาท่ีศึกษาท้ังหมด 40 ตัว แบงออกเปนมากลุมท่ีไดรับการรักษาภาวะโคลิกดวยวิธีทางศัลยกรรม 20 ตัว 

แบงเปนเพศผู 9 ตัว (45%) และเพศเมีย 11 ตัว (55%) ประกอบดวยมามิเนเจอรโพน่ี 2 ตัว มาเชทแลนดโพน่ี 3 

ตัว มาลูกผสมพื้นเมืองไทย 7 ตัว มาควอเตอร 1 ตัว มาโทโรเบรต 4 ตัว มาวอรมบลัด 2 ตัวและมาอารเจนตินาโพ

น่ี 1 ตัว มีอายุเฉล่ียเทากับ 5.1 ป (2 เดือน – 17 ป) และมากลุมท่ีไดรับการรักษาภาวะโคลิกดวยวิธีทางอายุรกรรม 

20 ตัว แบงเปนเพศผู 10 ตัว (50%) และเพศเมีย 10 ตัว (50%) ประกอบดวยมาเชทแลนดโพน่ี 3 ตัว มาลูกผสม

พื้นเมืองไทย 9 ตัว มาควอเตอร 1 ตัว มาโทโรเบรต 3 ตัว มาวอรมบลัด 3 ตัวและมาอาราเบียน 1 ตัว มีอายุเฉล่ีย

เทากับ 4.6 ป (1 - 8 ป) ซึ่งอายุของทั้ง 2 กลุมไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p = 0.75) 

คาสัญญาณชีพเฉล่ียและคามัธยฐานของความเขมขนของแลคเตทในเลือดมาแสดงในตารางท่ี 2 พบวา

มากลุมศัลยกรรมมีอัตราการเตนของหัวใจและความเขมขนของแลคเตทในเลือดสูงกวามากลุมอายุรกรรมอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p  0.05) และไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญของคาอัตราการหายใจและอุณหภูมิ

รางกายระหวางกลุมศัลยกรรมและอายุรกรรม  

Table 2 Vital sign of medical colic and surgical colic horses, show in mean±SD and blood lactate 

concentration, show in median±IQR 

Parameter Medical colic (n=20) Surgical colic (n=20) p-value 

Heart rate (bpm) 60.6±21.4a 81.8±21.7b p < 0.01 

Respiratory rate (bpm) 41.8±19 37.5±15.8 p = 0.44 

Temperature (°C) 38.1±0.55 38.4±0.57 p = 0.07 

Blood lactate concentration (mmol/L) 4.6±3a 6.75±6b p = 0.02#

a,b showed significant between medical colic and surgical colic (p ≤ 0.05) 
# Mann Whithney U Test 

จากการวิเคราะห 13 พารามิเตอรดวยระบบ  CCS พบวา มีคะแนนเฉล่ียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติอยางยิ่ง (p<0.01) ระหวางกลุมอายุรกรรม (7.2 ± 2.24) และกลุมศัลยกรรม (11.8 ± 2.21) ยิ่งไปกวาน้ีพบวามี 
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9 พารามิเตอรท่ีมีความสัมพันธกับการเลือกวิธีการรักษา (p ≤ 0.2) ไดแก อัตราการเตนของหัวใจ อุณหภูมิรางกาย 

เสียงการทํางานของลําไส ความเขมขนของแลคเตทในเลือด ปริมาณของเหลวไหลยอนในกระเพาะอาหาร การอัลต

ราซาวดชองทอง การขับอุจจาระ การตอบสนองตอยาแกปวด และการขยายขนาดของชองทอง แสดงดังตารางท่ี 3 

โดยอางอิงคาปกติตามตารางท่ี 1 

การตอบสนองตอยาแกปวด และการขยายขนาดของชองทอง เปนพารามิเตอรท่ีเหมาะสมในการนํามาวิ

เคราหดวย binary logistic regression ซึ่งแสดงผลดังตารางท่ี 4 พบวาท้ัง 2 พารามิเตอรมีความสัมพันธกับการ

เลือกวิธีการรักษาภาวะโคลิกดวยวิธีการศัลยกรรมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติอยางยิ่ง (p < 0.01) 

Table 3 Univariable analysis of clinical parameters from 40 colic horses. 

Parameters Medical colic(n) Surgical colic(n) Odds Ratio p-value 

Heart rate (bpm) 

     Normal (≤44) 

     Increased (>44)  

 

7 

13 

 

1 

19 

 

9.41 

 

0.04* 

Respiratory rate (bpm) 

     Normal (≤20) 

     Increased (>20) 

 

4 

16 

 

2 

18 

 

2.19 

 

0.66* 

Capillary refilling time (sec) 

     Normal (≤2) 

     Abnormal (>2) 

 

14 

6 

 

11 

9 

 

1.89 

 

0.33 

Mucous membrane color 

     Normal 

     Abnormal 

 

15 

5 

 

13 

7 

 

1.6 

 

0.49 

Temperature 

     Normal (37.0°C-38.5°C) 

     Abnormal(<37.0°C/>38.5°C) 

 

15 

5 

 

10 

10 

 

2.96 

 

0.10 

Gut sound 

     Normal-decreased motility 

     No motility 

 

15 

5 

 

5 

15 

 

8.77 

 

< 0.01 

Blood lactate concentration 

     ≤ 5 mmol/L 

     > 5 mmol/L 

 

12 

8 

 

7 

13 

 

2.76 

 

0.11 

Nasogastric intubation  

     No reflux 

     Reflux 
 

 

18 

2 

 

11 

7 

 

5.51 

 

0.06* 
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Transrectal palpation 

     Non-remarkable 

     Remarkable 

 

5 

14 

 

2 

13 

 

2.26 

 

0.43* 

Ultrasonography 

     Non-remarkable 

     Remarkable 

 

10 

10 

 

0 

14 

 

141.0 

 

< 0.01* 

Fecal output 

     Yes 

     No 

 

14 

6 

 

8 

10 

 

2.88 

 

0.11 

Analgesic response 

     Yes 

     No 

 

20 

0 

 

1 

19 

 

3490.09 

 

< 0.01* 

Abdominal distension 

     No 

     Yes 

 

20 

0 

 

5 

15 

 

595.12 

 

< 0.01* 

zero count adjustment value (0.1) was applied to all counts. 

*Fisher’ Exact test. 

Table 4 Binary logistic regression of clinical parameters associated with treatment of colic horses. 

Final log likelihood = -3.41; model R2 = 0.94 

Parameter  Coefficient Standard 

Error 

Odds Ratio Wald Z-

test 

p-value 

Intercept  -3.45 1.13 0.03 -3.06 < 0.01 

Abdominal distension  3.96 0.51 52.71 7.78 < 0.01 

Analgesic response 5.76 0.66 318.90 8.75 < 0.01 

 
วิจารณผลการทดลอง 

การศึกษาคร้ังน้ีเปนการวิเคราะหขอมูลจากใบบันทึกการตรวจรักษามาท่ีเกิดภาวะโคลิก โดยทําการสุม

เลือกขอมูลท่ีมีการบันทึกการตรวจครบถวนมาใชในการวิเคราะห ซึ่งการวินิจฉัยทางคลินิกท่ีสําคัญในมาท่ีเกิดภาวะ

โคลิกไดแก ระดับความเจ็บปวด การลวงตรวจทางทวารหนัก การสอดทอจมูกเพื่อวัดปริมาณของเหลวไหลยอนใน

กระเพาะอาหาร การตรวจอัลตราซาวดชองทอง และการวัดความเขมขนของแลคเตทในเลือด (Cook and Hassel, 

2014) นอกจากน้ีการตอบสนองตอยาแกปวดหรือการรักษาทางยาเบื้องตนสามารถบงชี้ถึงภาวะโคลิกท่ีรุนแรงและ

ตองการการรักษาดวยวิธีทางศัลยกรรมได (Franklin and Peloso, 2006)  จากขอมูลขางตนทางผูวิจัยจึงไดนําผล

การตรวจดังกลาวมาใชในการวิเคราะหขอมูลเพื่อหาความสัมพันธกับการเลือกวิธีการรักษา และเน่ืองจากใน

การศึกษาคร้ังน้ีมีท้ังมาท่ีไดรับการรักษาทางอายุรกรรมหรือศัลยกรรมทันที และมาท่ีไดรับการรักษาทางอายุรกรรม
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กอนแลวจึงเปล่ียนเปนการรักษาทางศัลยกรรม ขอมูลท่ีนํามาใชจึงเปนขอมูลการตรวจคร้ังลาสุดท่ีสัตวแพทยผูทํา

การรักษาใชในการเลือกวิธีการรักษาระหวางอายุรกรรมและศัลยกรรม เพื่อใหสอดคลองกับจุดประสงคในการศึกษา

คร้ังน้ี 

จากการศึกษาของ Curtis และคณะในป 2015 พบวาอัตราการเตนของหัวใจ ระดับความเจ็บปวด เสียงการ

ทํางานของลําไสและพารามิเตอรท่ีบงชี้ภาวะของเหลวในรางกายพรอง (hypovolaemia) หรือภาวะช็อค ไดแก การคืน

กลับของเลือดในหลอดเลือดฝอยและสีเย่ือเมือก มีความสัมพันธกับการเกิดภาวะโคลิกแบบวิกฤติ ท่ีควรไดรับการรักษา

ทางอายุรกรรมอยางใกลชิดหรือจําเปนตองรักษาทางศัลยกรรม ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาคร้ังน้ีท่ีพบวาพารามิเตอรท่ี

สัมพันธกับการเลือกวิธีการรักษาภาวะโคลิก ไดแก อัตราการเตนของหัวใจ อุณหภูมิรางกาย เสียงการทํางานของลําไส 

ความเขมขนของแลคเตทในเลือด ปริมาณของเหลวไหลยอนในกระเพาะอาหาร การอัลตราซาวดชองทอง การขับอุจจาระ 

การตอบสนองตอยาแกปวด และการขยายขนาดของชองทอง สวนอัตราการหายใจ การคืนกลับของเลือดในหลอดเลือด

ฝอย สีเย่ือเมือกและการลวงตรวจทางทวารหนัก ไมพบวามีความสัมพันธกับการเลือกวิธีการรักษา ท้ังน้ีเน่ืองจากมาสวน

ใหญในการศึกษาคร้ังน้ีมีการคืนกลับของเลือดในหลอดเลือดฝอยและสีเย่ือเมือกเปนปกติ จึงอาจสงผลใหไมพบ

ความสัมพันธกับการเลือกวิธีการรักษา ถึงแมในการศึกษาคร้ังน้ีจะไมพบความแตกตางของอัตราการหายใจระหวางกลุม

อายุรกรรมและกลุมศัลยกรรมและไมมีความสัมพันธกับการเลือกวิธีการรักษา แตในการศึกษาของธวัลหทัย และคณะใน

ป 2559 พบวาอัตราการหายใจระหวางกลุมอายุรกรรมและกลุมศัลยกรรมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

รวมถึงอัตราการหายใจเปนพารามิเตอรหน่ึงท่ีแสดงถึงระดับความเจ็บปวดในมารวมกับอัตราการเตนของหัวใจและ

พฤติกรรมท่ีมาแสดงออก สวนการคืนกลับของเลือดในหลอดเลือดฝอยและสีเย่ือเมือกเปนตัวท่ีบงชี้ภาวะขาดนํ้าและบง

บอกถึงความรุนแรงของภาวะโคลิกได (Furr et al., 1995) จึงถือเปนพารามิเตอรท่ีสําคัญในการประเมินภาวะโคลิก สวน

การลวงตรวจทางทวารหนักเปนการวินิจฉัยทางคลินิกท่ีสําคัญท่ีสามารถบอกถึงความผิดปกติของระบบทางเดินอาหารท่ี

ตรวจพบและในบางครั้งความผิดปกติท่ีตรวจพบเปนส่ิงท่ีบงชี้ถึงการรักษาทางศัลยกรรม เชนการลวงตรวจพบส่ิง

แปลกปลอมอุดตัน การขยายขนาดของลําไสเล็ก การขยายขนาดและยายตําแหนงของลําไสใหญ เปนตน (Cook and 

Hassel, 2014)  ซึ่งในการศึกษาคร้ังน้ีทําการวิเคราะหเปรียบเทียบระหวางผลการลวงตรวจเปนปกติและผิดปกติโดยไมได

ระบุถึงลักษณะความผิดปกติท่ีพบ ซึ่งอาจเปนเหตุผลท่ีทําใหไมพบความสัมพันธกับการเลือกวิธีการรักษา หากมี

การศึกษาเพิ่มเติมในอนาคตควรมีการแจกแจงความผิดปกติท่ีตรวจพบเพิ่มเติมเพื่อใหขอมูลมีความจําเพาะมากข้ึน 

การศึกษาคร้ังน้ี กลุมอายุรกรรมมีคะแนน CCS เฉล่ีย 7.2 ± 2.24 คะแนน (ชวงคะแนน 2-11 คะแนน) และ

กลุมศัลยกรรมมีคะแนน CCS เฉล่ีย 11.8 ± 2.21 คะแนน (ชวงคะแนน 7-16 คะแนน)  ซึ่งแตกตางกันระหวางกลุมอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.01) โดยมีอัตราการรอดชีวิต 90% (36/40) แบงเปนอัตราการรอดชีวิตจากการรักษาทางอายุ

รกรรม 100% (20/20) อัตราการรอดชีวิตจากการรักษาทางศัลยกรรม 94% (16/17) และมีมาท่ีไดรับการเมตตาฆาตเมือ่

พบวาไมสามารถทําการแกไขภาวะโคลิกได 7.5% (3/40) เน่ืองจากปญหากระเพาะอาหารแตก (gastric rupture) ลําไส

ใหญยายตําแหนง (large intestinal displacement) และลําไสเล็กบิดพัน (small intestinal torsion) แสดงใหเห็นวา

ระบบคะแนน CCS น้ีสามารถนําไปใชชวยในการตัดสินใจเลือกวิธีการรักษาโคลิกในมา ชวยสัตวแพทยประจําฟารม

ตัดสินใจสงตอมาเพื่อเขารับการผาตัดไดรวดเร็วย่ิงขึ้น สงผลเพิ่มโอกาสรอดชีวิตของมามากข้ึน  
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ท้ังน้ีเน่ืองจากการศึกษาคร้ังน้ี เปนคร้ังแรกท่ีพัฒนาระบบคะแนนขึ้นเพื่อชวยเลือกวิธีการรักษา ทางผูวิจัย

จึงมีขอเสนอแนะใหทําการทดสอบความแมนยําของระบบการใหคะแนน CCS (validate CCS) ในอนาคตเพื่อให

ระบบคะแนนมีความแมนยําและนาเชื่อถือมากย่ิงขึ้น  
 

สรุป 
ระบบคะแนน CCS ท่ีพัฒนาข้ึนจากการศึกษาคร้ังน้ีครอบคลุมคาพารามิเตอรท่ีสําคัญ วิธีการประเมินไม

ยุงยากซับซอน สามารถใชอุปกรณเคร่ืองมือแพทยท่ีมีอยูเดิมในคลินิก และทําการประเมินไดในทองท่ีโดยสัตว

แพทยสามารถนําคะแนนท่ีไดมาใชในการตัดสินใจเลือกวิธีการรักษาเมื่อมาเกิดภาวะโคลิกได 
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Humoral Antibody Responses of Dairy and Beef Cattle, and Buffaloes Vaccinated by Anti-tick 
Vaccine (KU-VAC)  

 

  

 

 

ABSTRACT 
Rhipicephalus (Boophilus) microplus is an important cause of economic losses in Thailand 

through direct effects of infestations on animals and pathogen transmission. Current tick control 

methods are relied on expensive chemical acaricides that result in environmental contamination, 

residues in food animal products and acaricide-resistant ticks. Anti-tick vaccines have shown 

promising results in the control of cattle tick. Thus, Bm95 (KU-VAC1) and Serpins (KU-VAC2) of Thai 

R. microplus were cloned and expressed for recombinant protein antigens to use as the anti-tick 

vaccine in Thailand. The objective of this study was to compare antibody responses of field trial cattle 

induced by KU-VAC1and KU-VAC2. A total of 1,996 animals including beef and dairy cattle, and 

buffaloes were immunized by KU-VAC1and KU-VAC2. Indirect ELISA was used to measure the 

humoral antibody responses specific to rBm95 and rSerpin. In overall titer, KU-VAC1 (Bm95) has 

significantly induced antibody responses higher than KU-VAC2 (Serpins) with the ratio of 2:1 

(473:218)(p=0.00). However, KU-VAC2 has drawn more response in beef cattle more than KU-VAC1 

(p=0.04). When compared among dairy cows, beef, and buffaloes, KU-VAC1 demonstrated the 

highest titer in dairy cows and the lowest in buffaloes (p=0.00). However, KU-VAC2 had the higher 

responses in beef cattle than buffaloes. In buffaloes, KU-VAC1 had shown the antibody titer higher 

than KU-VAC2(p=0.02). This information will help to decide to choose only one protein vaccine or 

multiple protein vaccine that have the best antibody performance correlated with their efficacy.  

 

 

Key Words: KU-VAC1, Bm95, KU-VAC2, Serpin, anti-tick vaccine, Rhipicephalus (Boophilus) microplus 
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INTRODUCTION 
The tropical cattle tick, Rhipicephalus (Boophilus) microplus, is a one-host tick, almost 

monospecific for cattle, and is an important arthropod vector in tropical and subtropical countries. 

This tick causes severe economic losses in livestock industry due to infest blood and to transmit the 

pathogens. R. microplus is widely distributed in dairy cows, beef cattle, and buffaloes throughout the 

country. Resistance to this tick is likely low among European breed cattle, even after exposure to the 

tick for months or even years. Crossbred Holstein-Friesian dairy cows are abundant in Thailand, 

which is a concern due to the high vulnerability of this breed to indigenous ticks and tick-borne 

diseases. Therefore, there are substantial losses in milk production associated with tick infestations of 

dairy cattle in Thailand (Jittapalapong et al., 2004).  

Acaricides are the primary tools for control for ticks on livestock. However, these chemicals 

have limited efficacy in reducing tick infestations and are often accompanied by serious drawbacks, 

including the selection for acaricide-resistant ticks, environmental contamination and contamination of 

milk and meat products with chemical residues. Alternative biological control methods include 

pasture spelling, artificial selection for tick-resistant cattle and anti-tick vaccines have been 

investigated (Sonenshine et al., 2006). Enhancement of host resistance through immunization would 

constitute a major advance in control. Vaccines against R. microplus were registered in Australia 

(TickGARD, Hoechst Animal Health, Australia) and Cuba (Gavac, Heber Biotech S. A., Havana, 

Cuba) in the early 1990’s (de la Fuente et al., 2007). The major effect of these vaccines is a 

successive reduction in tick numbers due to reduction of adult female tick fertility (Rodriguez et al., 
1995). Bm86 and Bm95 isoforms are orthologs of a tick midgut protein that is the component of these 

commercial vaccines against R. microplus. These vaccine were designed based on the concept that 

"novel" or "concealed" midgut antigens (Willadsen et al., 1989), which are not presented to the host 

immune system during natural tick feeding, can invoke an immune response that will damage ticks 

after uptake of host blood containing midgut-specific antibodies along with other humoral effectors 

such as compliment (Garcia-Garcia et al., 1998; de la Fuente et al.,1998).  

Host immunoglobulins are implicated as important effectors for acquired resistance to tick 

infestations (Jittapalapong et al., 2000), and there is an evidence that resistance to infestations with 

R. microplus was passively transferred to naïve cattle by bovine immune serum (Roberts & Kerr, 

1976). Similar work demonstrated that the degree of resistance to Ixodes ricinus in rabbits, and 

resistance to Amblyomma americanum, R. sanguineus and R. appendiculatus in guinea pigs, was 

correlated with IgG titer (Brown & Askenase, 1985).  

In Thailand, there were a few trial of anti-tick vaccine to tested for their efficacy (Jittapalapong 

et al., 2004a&b, 2008 a&b, 2009, 2010a&b; Kaewhom et al., 2008, 2009; Wiriya et al., 2015). Serpins 
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was used as the anti-tick vaccine (KU-VAC2) and its trial on guinea pigs and cattle was successful to 

control cattle ticks (Kaewhom et al., 2008) . Bm95 was used as KU-VAC1 and induces the high response in 

cattle trials (Jittapalapong et al., 2008 and 2009). 

Given the benefits of a recombinant protein vaccine over traditional chemical control, it is 

important to explore the potential of KU-VAC1 (rBm95) and KU-VAC2 (rSerpins) vaccination to control 

R. microplus, one of the most important arthropods impairing livestock production in Thailand. In the 

present study, the humoral immune response invoked by KU-VAC1 (rBm95) and KU-VAC2 (rSerpins) 

derived from a Thai strain of R. microplus was analyzed in this field trial. 

 

MATERIAL AND METHOD 
1. Animal samples 

A total of 1,996 animals including 439 dairy, 1,101 beef, and 456 buffaloes was shown in 

Table 1. 

All animal blood samples were collected for health examination, recorded for name, breed, age, 

sex, and address of animal owners. Blood samples were submitted to the laboratory for 

hemogram examination and sera were separated for antibody detection assay. 

Table 1 Study district and type of animals 

 
 
 
 
 
 

District Beef Dairy Buffaloes 

Muang 401 83 104 

Akatumnuay - - 77 

Phanna nikhom - - 150 

Kusumal 200 - 125 

Sawang dandin 100 - - 

Koke srisuphan 200 - - 

Wanorn nivas 200 - - 

Waritchaphum - 356 - 

total 1,101 439 456 

A total of  1,996 samples 
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2. Assigned district area 
Eight districts of Sakol Nakhon were sampling for animals used in this study; Muang, 

Akatumnuay, Phanna nikhom, Kusumal, Sawang dandin, Koke srisuphan, Wanorn nivas, and 

Waritchaphum were investigated (as shown in table1).  
3. Vaccine preparation 

Antigen preparation 
- Recombinant Bm95 (KU-VAC1) and Serpin (KU-VAC2) antigens were prepared by mixing 

the emulsified antigens with an equal volume of 10% Montanide adjuvant (ISA61VG; Seppic, Paris, 

France) in mineral oil using an ultra-homogenizer in sterile condition. 

- Each 2 ml of vaccine consisted of 100 μg of soluble antigen (in 1 ml of PBS) combined with 

1 ml of adjuvant. 
4. Antibody titer assay 

Indirect ELISA protocol was performed and protocol was briefly as. 

Coating: 100μl/well at a Bm95 and Serpins protein concentration of 5μg/ml in coating buffer 

for 2 hours at 37 ๐C. Blocking: Blocking buffer (7g skimmed milk powder in 100 ml of PBS)l. Blocking 

overnight at 4 ๐C. Pre-dilution of sera 1: 50 in BB (3 μl/147 μ of BB) (U plate). Transfer and dilution of 

sera: Place 50μl of BB in each well and add 50μl of serum for a final dilution of 1:100. Incubation: 30 

min at 37 ๐C with permanent shaking (300rpm). Washing x 7 with WB (1 liter of PBS 7.4 + 1 ml Tween  

20). Conjugate diluted 1: 15,000 in BB add 100μl per well. Incubation 30 min at 37 ๐C, permanent 

shaking. Substrate: 100μl/well of TMB. Incubation for 30mins. Reading the plates at 655nm 

wavelength. 

Table 2 ELISA results analyzed by using Chi-square test 

Compare Vaccine Number Sum ELISA titer P-value Chi-square 

Sakol Nakhon 
KU-VAC1 697 472.73 

0.00* 94.1 
KU-VAC2 570 217.81 

Beef cattle 
KU-VAC1 278 158.03 

0.04* 4.31 
KU-VAC2 399 197.14 

Buffaloes 
KU-VAC1 116 38.87 

0.02* 5.56 
KU-VAC2 171 20.68 

      

Dairy cows KU-VAC1 234 144.49 0.00* 31.28 
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Compare Vaccine Number Sum ELISA titer P-value Chi-square 

KU-VAC2 170 63.77 

KU-VAC1 

Dairy 303 186.37 

0.00* 128.75 Beef 278 240.76 

Buffaloes 116 45.6 

KU-VAC2 
Beef 403 198.91 

0.00* 148.74 
Buffaloes 167 18.909 

*Statistical significance 

 

In overall titer, KU-VAC1 (Bm95) has significantly induced antibody responses higher than 

KU-VAC2 (Serpins) with the ratio of 2:1 (473:218) (p=0.00). However, KU-VAC2 has drawn more 

response in beef cattle more than KU-VAC1 (p=0.04). When compared among dairy cows, beef, and 

buffaloes, KU-VAC1 demonstrated the highest titer in dairy cows and the lowest in buffaloes (p=0.00). 

However, KU-VAC2 had the higher responses in beef cattle than buffaloes. In buffaloes, KU-VAC1 

had shown the antibody titer higher than KU-VAC2 (p=0.02).  

Specific antibody levels in sera from KU-VAC1 cattle demonstrated the highest level of 

antibodies to Thai rBm95 as same as the previous study (Wiriya et al., 2015). The animals vaccinated 

with KU-VAC1 exhibited a specific humoral immune response to Thai rBm95. Specific antibodies 

against the rBm95 immunogen were not detected in pre-immunization sera, and the anti-Bm95 

antibody levels in cattle immunized with Bm95 were significantly higher compared to KU-VAC2 

(Serpins) cattle. These results indicated that rBm95 was highly antigenic led to the high production of 

antibodies. Thus, these antibody responses in vaccinated animals indicated that this phase of the 

study was successful, and that Thai rBm95 (KU-VAC1) is capable of invoking high antibody titers in 

cattle. As same as KU-VAC1, KU-VAC2 have the same profiles as previously reported by Kaewhom et 

al. (2008) and Jittapalapong et al. (2010). 

Currently, the only commercially available vaccines against ticks are based on the 

homologous R. microplus glycoproteins Bm86 and Bm95 (de la Fuente et al., 2007), which are 

located on the apical membrane of the tick midgut epithelium (Willadsen & Kemp, 1989). Results of 

this study showed that both KU-VAC1 and KU-VAC2 invoked high rBm95-specific and rSerpins-

specific antibody titers, respectively. However, differences in the levels of these antibodies were 

observed, suggesting that the antibodies invoked by KU-VAC2 are not entirely cross-reactive to Thai 

rSerpins and that the effects of these different vaccines on Thai R. microplus should be determined. 
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This information will help to decide to choose only one protein vaccine or multiple protein vaccine that 

have the best antibody performance correlated with their efficacy. 
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ABSTRACT 

 Paramphistomosis is a disease that occur frequently in tropical countries including Thailand. 

Adult rumen flukes are an important cause of such disease, and can be found in both infected ruminants 

and humans. The outbreaks of this disease may have severe impact on the economy, as it can cause 

high mortality rates in livestock industry. Most farmers use anthelmintic as prolong treatment for this 

infection resulting in drug resistance. Therefore, the use of medicinal plant (Rhinacanthus nasutus) for 

effective elimination of parasite is an alternative approach for removing fluke infections.  

  In this study, we have evaluated the anthelmintic activities of R. nasutus crude extract (RnCE) 

and albendazole (ABZ) against adult Gastrothylax crumenifer, using relative motility (RM) assay and 

observed by scanning electron microscopy (SEM).The flukes were treated with RnCE at 1, 2 and 3 

mg/ml, the motility and RM values decreased sharply through the experimental period at better rates 

than ABZ. By scanning electron microscopy observation, the tegument showed sequence of 

morphological changes after treatments with RnCE, including of swelling of ridges and folds, blebbing, 

rupturing of the blebs, erosion, lesion and disruption of the tegument. Hence, in vitro study, the RnCE 

are highly effective in the elimination of adult rumen flukes.  
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INTRODUCTION 

Paramphistomosis is a disease caused by the rumen flukes Gastrothylax spp. (Platyhelminthes: 

Gastrothylacidae) that found in the rumen and reticulum of ruminants (Rolfe et al., 1991; Anuracpreeda 

et al., 2012). The infection with great number of parasite causes chronic ulcerative ruminitis, anaemia 

and accidental death of the ruminants which is serious and a major animal health problem (Hanna et 

al., 1988). The prevalence of paramphistomosis is high and distributed in tropical and subtropical 

regions including Thailand (Anuracpreeda et al., 2016). It causes substantial production and economic 

losses in cattle.   

Up to now, the resistance of anthelmintic drug has emerged and may pose serious problem as 

no other effective drug is available (Prasitirat et al., 1997). Therefore, the use of phytochemical from 

medicinal plants extracts for effective elimination of parasite is an alternative approach for removing 

fluke infections. Although several plant extracts have been tested for their anthelmintic activities against 

nematode, cestode and trematode parasites (Athanasiadou et al., 2007; Hossain et al., 2012; 

Anuracpreeda et al., 2016, 2017), no similar studies have been performed on Gastrothylax crumenifer. 

Rhinacanthus nasutus in Thai calls (Tongpanchang), the medicinal plant from Acanthaceae 

family, is widely distributed in South and Southeast Asia including Thailand. This plant contains many 

diverse constituents such as flavonoids, anthraquinones, triterpenes, sterols, and naphthoquinones. 

Various parts of R. nasutus have been used in traditional medicine for treatment in diseases: eczema, 

pulmonary tuberculosis, herpes, hepatitis, diabetes, hypertension and several skin diseases (Siripong 

et al., 2006). It has exhibited biological activities, viz antimicrobial (Puttarak et al., 2010), antifungal, 

antibacterial (Prabakaran and Pugalvendhan, 2009), as well as anthelmintic activity (Kamaraj et al., 

2010). It has been reported that methanol extracts of R. nasutus leaves and flower showed larvicidal, 

nymphicidal and anthelmintic activities against Hippobosca maculate, Damalinia caprae and 

Paramphistomum cervi, respectively (Bagavan et al., 2009; Kamaraj et al., 2010). Therefore, this study 

aimed to investigate on the anthelmintic effects of ethanol extract of R. nasutus leaves on motility, 

survival index and tegumental surface against adult G. crumenifer and observation by scanning 

electron microscopy (SEM). 

 

MATERIALS AND METHODS 

1. Collection and selection of adult fluke 

Collection and selection of adult flukes were done according to the method described by 

Anuracpreeda et al., (2015, 2017). Briefly, live adult G. crumenifer were collected from the rumens of 

infected cattle and buffaloes killed for consumption at local slaughter houses in Pathumthani province, 

Thailand. They were washed several times with 0.85% NaCl solution and immediately used for the 

experiments. 
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2. Plant material  

The leaves of R. nasutus were collected in Demonstrated Botanical Garden, Songkhla 

Province, Thailand. The plant materials were identified by Dr Panupong Puttarak and the voucher 

specimens (Voucher No.0011814) were deposited at the Herbarium of the Southern Center of 

Traditional Medicine, Faculty of Pharmaceutical Sciences, Prince of Songkla University, Thailand, for 

future reference. 

3. Preparation of crude extracts 

 The crude extract was prepared by the method as per Anuracpreeda et al. (2016, 2017). 

Briefly, the dried plant powder of R. nasutus  were macerated with ethanol at room temperature for 3 

days and filtered through a filtering paper (Whatman® No. 1).The ethanol was removed under vacuum 

by rotary evaporator at 45°C and evaporated to dryness in a vacuum. The maceration processes were 

repeated three times. Finally, the crude R. nasutus extracts were stored at -20°C until used in later 

experiment. 

4. In vitro incubation of G. crumenifer 

The stock solutions were prepared by dissolving 1 g powder of extract in 2 ml of dimethyl 

sulphoxide (DMSO) (Sigma Co., St. Louis, MO). The RPMI-1640 culture medium (Gibco) [pH 7.4 with 

HEPES 20 mM, supplemented with penicillin (50 IU ml), streptomycin (50 µg/ml), gentamycin (50 µg/ml) 

and 20% fetal bovine serum (FBS)], was mixed with the RnCE stock solution to obtain the desired 

concentrations at 1 , 2, and 3mg/ml in medium. Culture medium containing antibiotics similar to those 

listed above and 0.1% (v/v) DMSO without crude extracts was used as the negative control.                         

A commercial anthelmintic, albendazole (ABZ) (Sigma Co.) at 100 µg/ml was used as the positive 

control. The negative and positive control used in this experiment were based on the study of 

Anuracpreeda et al. (2016, 2017).  

In vitro anthelmintic activity was proceeded by the method as previously described by 

Anuracpreeda et al. (2016, 2017) with some modification. Adult flukes were randomly divided into five 

groups (90 flukes per group). Group 1 was the negative control, group 2 was treated with 100 µg/ml of 

ABZ as the positive control, and group 3-6 were treated with RnCE at each concentration.  

The parasites in culture medium incubated with 5% CO2 at 37 °C for 24 h and observed under 

a stereomicroscope for motility at 1, 12 and 24 h of incubation times (30 flukes per incubation time). 

The motility of flukes at each incubation period was scored using the following criteria (Kiuchi et al. 

1987): score 3 = moving the whole body, score 2 = moving only some parts of the body, score 1 = 

immobile but not dead, unstained with 1% vital dye, and score 0 = immobile and dead, stained with 

vital dye [the vital dye was composed of 1% methylene blue]. The RM value in experimental of flukes 

was corrected as follows:  
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MI test 

MI control 

∑ nN 

∑ N 

n = score, N = number of flukes with the score of n 

The survival index (SI) were evaluated by examining the parasites under a stereomicroscope, 

and denoted the percentages of live worms at a given time after treatment. The scoring system was as 

follows: score 3, 2, 1 = still alive and score 0 = dead (immobile and stained with 1% methylene blue). 

5. Scanning electron microscopy (SEM) 

Preparation of parasite specimens for SEM examination was performed according to the 

method described by Anuracpreeda et al. (2015). Briefly, Adult parasites were fixed in 2.5% (v/v) 

glutaraldehyde in 0.1 M sodium cacodylate buffer (Sigma-Aldrich, USA) containing calcium acetate, 

pH 7.2, at 4ºC for 2 h. The flukes were washed three times with the same buffer, and post-fixed in 1% 

osmium tetroxide (Sigma-Aldrich) in 0.1 M sodium cacodylate buffer, pH 7.2, at 4ºC for 1 hr. After 

washing in three changes of distilled water, they were dehydrated through increasing concentration of 

ethanol (from 50 to 100%), and dried in a HCP-2 critical point drying machine (Hitachi, Japan) using 

liquid carbon dioxide as a transitional medium for 15 min. Thereafter, the parasites were mounted on 

aluminum stubs and coated with gold in an ion-sputtering apparatus (SPI-Model sputter coater; 

Structure Probe, USA) for 4 min. Finally, the specimens were observed in a high-resolution scanning 

electron microscope (JEOL SEM) operating at 15kV. 

 

RESULTS AND DISCUSSION 

1. The effect of motility and survivor of G. crumenifer 

 As shown in Table 1 and Figure 1, the motility and survival scores of G. crumenifer. In the 

negative control group exhibited active movement the whole body throughout the finish time of the 

incubation (RM =100; SI= 100). Similarly, Saowakon et al. (2013) ; Anuracpreeda et al. (2016) also 

reported that the active movement of rumen flukes was observed after 1h to 24 h incubation with 0.1% 

DMSO in medium (RM=100).  In the positive control group, flukes showed the moderate antiparasitic 

activities at 12 h incubation, (RM= 77; SI = 100). After 24 h incubation, the flukes treated with ABZ 

showed 33% reduction of RM values (RM= 67), and 10% of them were dead (SI = 90).  The parasites 

were treated with group of RnCE at 1, 2 and 3 mg/ml, the motility and RM values decreased through 

the experimental period at better rates than a group of ABZ. The efficacy mortality of flukes was found 

in RnCE with 2 and 3 mg/ml (RM = 0, SI = 0) at 24 h and 12 h, respectively. Furthermore, these results 

are consistent with those from earlier studies. For example, Anuracpreeda et al. (2016) reported that a 

RM value   = × 100 

Motility index (MI)   = 

สาขาสัตวแพทยศาสตร์ การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 57

238 



completely immobile and killed of Fischoederius cobboldi was observed after 12 h incubation with 500 

µg/ml of Terminalia catappa crude extract (RM = 0).  

Table 1 Relative motility (RM) value and survival index (SI) for control and G. crumenifer treated with 

albendazole (ABZ) and R. nasutus crude extract (RnCE) at  1, 12 and 24 hours after incubation 

 

 

Group 

RM and SI values (%) of worms after in vitro incubation  

0 1 12 24 

RM SI RM SI RM SI RM SI 

Negative control 

0.1% DMSO 
100 100 100 100 100 100 100 100 

Positive control 

100 µg/ml of ABZ 
100 100 100 100 77 100 67 90 

RnCE         

1 mg/ml 100 100 23 30 17 30 10 20 

2 mg/ml 100 100 10 20 7 20 0 0 

3 mg/ml 100 100 3 10 0 0 0 0 

 

2. Alterations of tegumental surface as examined by SEM 

The control flukes which were incubated for 24 h in the RPMI-1640 medium containing 0.1% 

DMSO showed normal tegument with no damage of the surface architecture in all part of the parasite’s 

body (Fig. 3A) our results are consistent with there of Anuracpreeda et al. (2015) . In group of ABZ 

treated with flukes, the tegument surface showed similar to the control group within 24 h after 

incubation. However, the tegumental surface around the anterior sucker showed swollen ridges, wide 

and deep grooves on the ventral surface (Fig.3B) similar to Anuracpreeda et al. (2016, 2017).  

The effect of RnCE on the G. crumenifer, when examined under SEM observed that the treated 

adult flukes showed the sequences of tegumental changes after treatment. One hour post incubation 

with 1 mg/ml of RnCE, The posterior part of the ventral surface exhibited swollen ridges and numerous 

blebs around the posterior sucker (Fig. 3C). Following 12 h incubation in RnCE at 3mg/ml, the treated 

flukes showed body deformity, vast erosion and large lesion throughout the ventral surface of anterior 

sucker (Fig. 3D). At 24 h incubation in 2 mg/ml of RnCE, the parts of the ventral surfaces of both 

posterior and anterior parts exhibited severe erosion, lesion and disruption of the basement membrane, 

and showed extreme deformity and total destruction of the tegument (Fig.3E and F). These results were 

presented that the tegument was an important part of the flukes because it was in direct contact with 

the RnCE. The alterations of parasites’ tegument observed in this study were similar to those 

investigated in adult Fasciola gigantica and F. cobboldi incubated with crude extracts T. catappa 
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(Anuracpreeda et al., 2016 and 2017), and adult P. cervi treated with plumbagin (Saowakon et al., 

2013).  

 

Figure 1 Relative motility (RM) values of adult G. crumenifer after in vitro incubations in albendazole 

(ABZ) and R. nasutus crude extract (RnCE) at various doses and times.  
 

 

 

 
Figure 2 SEM micrographs of the adult G. crumenifer treated with 0.1% DMSO (A), albendazole (ABZ) 

for 24h (B), and R. nasutus crude extract (C-F). (A) The posterior part of the posterior sucker 
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(Ps) exhibits normal surface. (B) The anterior sucker (As) shows swollen surface (Sw) and deep 

grooves (Dg). (C) At 1 h incubation with 1 mg/ml of RnCE, the ventral surface of the posterior 

sucker (Ps) exhibits swollen surface (Sw) and numerous blebs (Bl). (D) Following 12 h 

incubation in RnCE at 3mg/ml, the ventral surface of anterior sucker shows deformed tegument 

with vast erosion (Er) and large lesion (Le). (E and F) The flukes treated with 2 mg/ml of RnCE, 

the posterior part shows severe damage, extreme deformity and loss of some areas of the 

tegument with vast erosion (Er), lesion (Le) and disruption of the basement membrane for 24h. 

 

CONCLUSIONS 

This study showed that the ethanol extract of R. nasutus leaves (RnCE) can kill                             

G. crumenifer. Hence, the RnCE has a potential to be an efficacious natural anthelmintic agent 

for treatment of paramphistomosis. 
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ประสิทธิภาพของแชมพูยาต่อเชื้อ Staphylococcus pseudintermedius ที่ดื้อต่อยา methicillin  
ที่แยกได้จากสุนัข 

Efficacy of Medicated Shampoos Against Canine Methicillin-Resistant  
Staphylococcus Pseudintermedius Isolates 
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บทคัดย่อ 
การศึกษานี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบประสทิธิภาพในหลอดทดลองของแชมพูยา 3 ตัวอย่าง ต่อเชื้อ                                           

Staphylococcus spp. และ methicillin-resistant S. pseudintermedius (MRSP) ที่แยกได้จากสุนัขที่เปน็โรค
ผิวหนังติดเชื้อ จ านวน 10 ตวัอย่าง วิธี broth microdilution technique ส าหรับหาค่า minimum inhibitory 
concentrations (MICs) ได้ถูกท าการทดสอบเพื่อวัดประสิทธิภาพในการต้านจุลชีพของแชมพู จากการทดสอบ
พบค่า MIC ส าหรับแชมพูที่มี chlorhexidine ร้อยละ 3 อยู่ในช่วงตั้งแต่ 1:8,192 ถึง 1:65,536 แชมพูที่มี ethyl 
lactate ร้อยละ 10 และ benzoyl peroxide ร้อยละ 2.5 มีคา่ MICs อยู่ในช่วงตั้งแต่ 1:8 ถึง 1:2,048 และตั้งแต่ 
<1:4 ถึง 1:2,048 ตามล าดับ ผลการทดลองจึงพบว่า แชมพูที่ม ี chlorhexidine มีประสิทธิภาพสูงสุดต่อเชื้อ 
Staphylococcus spp. และ MRSP เม่ือมีการเปรียบเทียบกับแชมพูที่มี ethyl lactate และ benzoyl peroxide 

 
ABSTRACT 

The purpose of this study was to test in vitro efficacy of 3 medicated shampoos against 
Staphylococcus spp. and 10 methicillin-resistant S. pseudintermedius (MRSP) isolates from canine 
pyoderma cases. Broth microdilution technique for minimal inhibitory concentrations (MICs) was 
performed to determine the antimicrobial efficacy. The MIC for 3% chlorhexidine shampoo ranged 
from 1:8,192 to 1:65,536. Shampoos with 10% ethyl lactate and 2.5% benzoyl peroxide exhibited 
MICs ranged from 1:8 to 1:2,048 and from <1:4 to 1:2,048, respectively. These results revealed that 
chlorhexidine shampoo has the most efficacies against Staphylococcus spp. and MRSP, when it was 
compared with ethyl lactate and benzoyl peroxide shampoos. 

 
* Corresponding author; e-mail address: fvetctm@ku.ac.th   
1ภาควิชาจุลชีววทิยาและวิทยาภูมิคุ้มกัน คณะสัตวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ 10900  
1Department of Microbiology and Immunology, Faculty of Veterinary Medicine, Kasetsart University, Bangkok 10900  
2สัตวแพทย์ประจ าบ้านของ Asian College of Veterinary Dermatology   
2Residency of Asian College of Veterinary Dermatology 
3ภาควิชาเวชศาสตร์คลินิกสตัว์เลี้ยง คณะสัตวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ 10900  
3Department of Companion Animal Clinical Sciences, Faculty of Veterinary Medicine, Kasetsart University, Bangkok 10900 

 

การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 57 สาขาสัตวแพทยศาสตร์

243 



ค าน า 
โรคผิวหนังติดเชื้อจากแบคทีเรียในสุนัข (canine pyoderma) พบได้บ่อย และเป็นหนึ่งในปญัหาสุขภาพ

ของสัตว์ที่ส าคัญ โดยโรคผิวหนังในสนุัข พบได้ตั้งแต่ร้อยละ 12 ถึง 75 ของจ านวนสัตว์ป่วย และส่วนใหญ่มีการ
ติดเชื้อแบคทีเรียที่เป็นสาเหตุหลักของโรค หรือเป็นการติดเชื้อแทรกซ้อน (Sindha et al., 2015) จากข้อมูล
การศึกษาโดย Hill และคณะ (2006) พบการติดเชื้อจากแบคทีเรีย เป็นสาเหตุของโรคผิวหนงัที่พบมากเป็นอันดับ
สอง รองมาจากการติดหมัด และสุนัขที่มีรอยโรคผิวหนังไม่ว่ามาจากสาเหตุใด มักมีการติดเชื้อจากแบคทีเรียร่วม
ด้วย (Muller et al., 2012) นอกจากนี้ ยังมีการศึกษาในประเทศไทย จากการเก็บข้อมูลการส่งตรวจทางจุลชีว
วินิจฉัยจากระบบต่างๆ ของสนุัข ที่เข้ามารับการรักษาในโรงพยาบาลสัตว์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ บางเขน 
พบสัดส่วนของตัวอย่างจากผิวหนังมากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 37 ของจ านวนตัวอย่างที่ส่งตรวจทั้งหมด (ณัชพล, 
2561) โรคผิวหนังติดเชื้อจากแบคทีเรีย มีลักษณะวิการแบบ papules หรือ pustules ที่ผิวหนังมีการอักเสบ แดง 
นูน หรือมีหนองสีขาวที่รอยโรค สุนัขจะมีอาการคัน ขนร่วง และอาจมีลักษณะทางคลินิกที่แตกต่างกัน ซึ่ง
ก่อให้เกิดความร าคาญแก่ตัวสุนัข การรักษายังมักใช้เวลานาน และพบกลับมาเป็นซ้ าได้ (ณรงค์, 2550) 

เชื้อสาเหตุส าคัญในการก่อโรคผิวหนังติดเชื้อในสุนัข คือ แบคทีเรียในสกลุ  Staphylococcus (Scott et 
al., 2001) ซึ่งเป็น facultative-anaerobic bacteria ที่ติดสีแกรมบวก และมีรูปกลม สปีชีสข์อง Staphylococcus 
ที่พบก่อโรคได้บ่อย เป็นเชื้อกลุม่ที่มีเอนไซม์ coagulase ซึ่งเอนไซม์นี้ มีฤทธิท์ าให้ plasma เกิดการจับตัวกันเป็น
ก้อน และเรียกเชื้อในกลุ่มนี้ว่า coagulase-positive staphylococci สปีชีส์ของเชื้อ coagulase-positive 
staphylococci ที่มักพบก่อโรคติดเชื้อของผิวหนังในสุนัข ได้แก่ Staphylococcus aureus, Staphylococcus 
scheleiferi subsp. coagulans และ Staphylococcus pseudintermedius (Sasaki et al., 2010) โดยเฉพาะ
เชื้อ S. pseudintermedius พบเป็นเชื้อสาเหตุหลัก ซึ่งมีรายงานพบเชื้อ S. pseudintermedius ที่ก่อโรคผิวหนัง
ติดเชื้อในสุนัขถึงร้อยละ 90 ในคลินิก รวมทั้งเชื้อมีโอกาสที่จะเกิดการดื้อยาขึ้นได้ (Scott et al., 2001) การก่อโรค
มักเป็นแบบฉวยโอกาส และเชื้อตามปกติพบเป็น normal flora ของผิวหนังสุนัขที่มีสุขภาพดี (Bannoehr and 
Guardabassi, 2012)  

การติดเชื้อของผิวหนังจากแบคทีเรีย อาศัยการรักษาด้วยยาต้านจุลชีพแบบให้กิน (oral) และแบบใช้
เฉพาะที่ (topical) โดยการให้ยาต้านจุลชีพแบบกนิจัดเป็นแนวทางหลักในการรักษา (Scott et al., 2001) 
อย่างไรก็ตาม นับตั้งแต่มีการใช้ยาต้านจุลชีพ เชื้อ Staphylococcus species ต่างๆ ได้มีการพัฒนาเป็นสายพันธุ์
ดื้อยา และพบมีอุบัติการณ์ที่เพิ่มขึ้นของการติดเชื้อ Staphylococcus spp. ที่มีความสามารถในการดื้อยาต้าน
จุลชีพ โดยเฉพาะยากลุ่ม beta-lactams ทั้งกลุ่ม และเป็นสายพันธุ์ดื้อยาที่เรียกว่า methicillin-resistant 
staphylococci หรือ MRS (Kadlec et al., 2016) โดยมีรายงานพบความชุกของการติดเชื้อ MRS ในสุนัขทีสู่ง 
คิดเป็นร้อยละ 45.1 (Daniel et al., 2015) เชื้อสายพันธุ์ MRS ยังมักพบมกีารดื้อต่อยาต้านจุลชีพกลุ่มอื่นด้วย 
(Loeffler et al., 2007) และจดัเป็น multidrug-resistant bacteria การดื้อยาต้านจุลชีพของ staphylococci จึง
เป็นปัญหาที่ส าคัญในการรักษาโรคผิวหนังติดเชื้อ ท าให้การติดเชื้อเป็นเรื้อรัง มีข้อจ ากัดในการใช้ยา เพิ่ม
ค่าใช้จ่าย และความเสี่ยงของการล้มเหลวในการรักษา จากปัญหาดังกล่าว ท าให้มีแนวปฏิบัติในการใชส้ารต้าน
จุลชีพเฉพาะที ่ เป็นการรักษาเสริมหรือตลอดจนใช้เป็นการรกัษาหลัก (Loeffler et al., 2011) เพื่อให้การรักษามี
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ประสิทธิภาพมากขึ้น ช่วยลดผลข้างเคียงที่เกิดจากการใช้ยาปฎิชีวนะ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการรักษาระยะยาว 
และช่วยลดปัญหาเชื้อด้ือยาต้านจุลชีพ          

ในการรักษาโรคติดเชื้อของผิวหนังสุนัขจากแบคทีเรีย มีสารต้านจุลชีพที่ใช้เฉพาะที่หลายชนิด แต่ตัวยา
ที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย และมปีระสิทธิภาพยอมรับ ได้แก่ benzoyl peroxide, chlorhexidine และ ethyl lactate 
(Muller et al., 2012; Jeffer, 2013) ซึ่งมีในรูปของแชมพู ผ้าชุบเปียก และสเปรย์ โดยแชมพูเป็นผลิตภัณฑท์ี่นิยม
ใช้มากกว่าผลิตภัณฑ์ในรูปแบบอื่น เนื่องจากสามารถใช้ได้ดกีับรอยโรคของผิวหนังแบบกระจาย (Jeffer, 2013) 
ทั้งนี้ผลิตภัณฑ์ต้านจลุชีพเฉพาะที่แต่ละยี่ห้อ มีสารออกฤทธิ์ที่แตกต่างกัน และอาจให้ประสิทธิภาพในการยบัยั้ง
เชื้อ Staphylococcus spp. ในแต่ละภูมิภาคแตกต่างกันได้ ในการศึกษานี้ จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบ
ประสิทธิภาพของแชมพูยา 3 ตัวอย่าง ที่มีสารออกฤทธิ์เป็น chlorhexidine, ethyl lactate และ benzoyl 
peroxide ต่อเชื้อ S. aureus, S. scheleiferi subsp. coagulans และต่อตัวอย่างเชื้อ S. pseudintermedius ที่
ดื้อต่อยา methicillin จากสุนัขที่เป็นโรคผิวหนังติดเชื้อ โดยวิธีการทดสอบหาค่า minimum inhibitory 
concentrations (MICs) ซึ่งจะเป็นข้อมูลที่ส าคัญ ส าหรับการเลือกใช้ผลิตภัณฑ์ต้านจุลชพีเฉพาะที่ ในการรักษา
โรคติดเชื้อของผิวหนังสุนัขจากเชื้อ Staphylococcus spp. 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เชื้อ Staphylococcus spp. สายพันธุ์มาตรฐาน และเช้ือตัวอย่างทางคลินิก 
 มีเชื้อที่ใช้ในการศึกษา ได้แก ่ S. aureus ATCC 6538 (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข
กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ กระทรวงสาธารณสุข) และ S. pseudintermedius Thai 36 (Kadlec et al., 2016) 
ซึ่งเป็นเชื้อสายพันธุ์ที่ดื้อต่อยา methicillin ที่แยกได้จากสุนัข ส าหรับตัวอย่างเชื้อ Staphylococcus spp. ที่แยก
มาจากสุนัขที่เป็นโรคติดเชื้อของผิวหนัง เป็นเชื้อที่มาจากงานวิจัยก่อนหน้า (ณัชพล, 2561) และมีดังนี้ เชื้อ 
methicillin-susceptible S. schleiferi subsp. coagulans (MSSS), เชื้อ methicillin-resistant S. schleiferi 
subsp. coagulans (MRSS), เชื้อ methicillin-susceptible S. pseudintermedius (MSSP) จ านวนสายพันธุ์ละ 
1 ตัวอย่าง และเชื้อ methicillin-resistant S. pseudintermedius (MRSP) จ านวน 10 ตัวอย่าง โดยใช้วิธี 
Polymerase Chain Reaction (PCR) ที่จ าเพาะต่อยีน thermonuclease (nuc) (Sasaki et al., 2010) และยีน 
mecA (Kondo et al., 2008) ในการจ าแนกสปีชีส่์ของเชื้อ Staphylococcus และวินิจฉัยการดื้อยา methicillin 
ตามล าดับ เชื้อเหล่านี้ถูกเก็บใน Luria-Bertani broth ที่มี glycerol ร้อยละ 20 และรักษาอุณหภูมิที่ -80 องศา
เซลเซียส การเพาะเลี้ยงเชื้อใชอ้าหารเลี้ยงเชื้อ blood agar (DifcoTM) ที่ผสมเลือดวัวร้อยละ 8 และน าไปบ่มเพาะ
ที่ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 18-24 ชั่วโมง  
 
การทดสอบหาค่า minimum inhibitory concentrations (MICs)    

ท าการทดสอบหาค่า MICs ของแชมพูยาต้านจุลชีพเฉพาะทีผ่ิวหนัง 3 ยี่ห้อ ที่แต่ละตัวอย่างมีสารออก
ฤทธิ์ส าคัญ คือ 1) chlorhexidine ร้อยละ 3, 2) ethyl lactate ร้อยละ 10 และ 3) benzoyl peroxide ร้อยละ 2.5
ต่อเชื้อ Staphylococcus spp. โดยวิธี broth microdilution technique ตามวิธีการของ CLSI (CLSI, 2013) ใน
แต่ละตัวอย่างเชื้อท าซ้ า 2 ครัง้ และใช้ S. pseudintermedius สายพันธุ์ Thai 36 เป็นเชื้อควบคุมคุณภาพการ
ทดสอบ โดยมีวิธีการดังนี้ การเตรียมเชื้อ Staphylococcus spp. ท าโดยน าเชื้อที่เจริญบน blood agar (Difco) 
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และบ่มเพาะที่ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 24 ชั่วโมง มาเจือจางด้วยน้ ากลั่นปราศจากเชื้อ ให้มีความขุ่น
เท่ากับ McFarland No. 0.5 แล้วน ามาเจือจางอีกครั้ง ให้ไดป้ริมาณเชื้อ 5 x 106 colony forming units (cfu)/ml 
การเตรียม stock ของแชมพูยา ท าโดยละลายแชมพูด้วยน้ ากลั่นปราศจากเชื้อ และการเตรียมสารทดสอบ ท า
โดยการเจือจาง stock ของแชมพูยา ด้วยอาหารเลี้ยงเชื้อ Mueller-Hinton broth (MHB) ไปจ านวน 12 ความ
เข้มข้น แบบ two-fold dilution จากนั้นท าการปิเปตแชมพูแต่ละความเข้มข้น ปริมาตร 100 µl ใส่ลงใน 96-well 
sterile cell culture plate และทดสอบกับเชื้อแต่ละตัวอย่าง โดยการปิเปตเชื้อที่ได้เตรียมไว้ ปริมาตร 10 µl ใส่ลง
ไปในแตล่ะหลุม (เชื้อมีความเข้มข้นสุดท้ายประมาณ 5 x 105 cfu/ml) หลุมที่มีเฉพาะสารทดสอบกับอาหารเลี้ยง
เชื้อ MHB เป็นหลุมควบคุมการไม่มีเชื้อเจริญ และหลุมทีใ่สเ่ฉพาะเชื้อ Staphylococcus spp. กับ MHB เป็น
หลุมควบคุมการมีเชื้อเจริญ แล้วบ่มเพาะเชื้อที่ 37 องศาเซลเซีย เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

การอ่านผลค่า MICs ท าตามวิธีของ Elshikh และคณะ (2016) ยกเว้นใช้สารละลาย resazurin ที่ความ
เข้มข้นร้อยละ 0.02 ดังนี้ หลังจากการบ่มเพาะเชื้อ จึงเติมสารละลาย resazurin ความเข้มข้นร้อยละ 0.02 
ปริมาตร 30 µl ลงในแต่ละหลุม และอ่านค่า MIC จากการสังเกตหลุมสุดท้ายทีไ่ม่มีการเปลี่ยนแปลงของส ี
resazurin โดยการอ่านค่า MICs ด้วยการเติมสี resazurin มีความสอดคล้องกับการอ่านค่าโดยการสังเกตความ
ขุ่นของเชื้อด้วยตาเปล่า 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการทดสอบประสิทธิภาพในหลอดทดลองของแชมพูยา 3 ตัวอย่าง ที่มีสารออกฤทธิ์ ได้แก ่

chlorhexidine ปริมาณร้อยละ 3, ethyl lactate ร้อยละ 10 และ benzoyl peroxide ร้อยละ 2.5 ต่อเชื้อ 
Staphylococcus spp. โดยวิธีหาค่า minimum inhibitory concentrations (MICs) ได้ผลการทดลองดังตาราง 
(Table) โดยแชมพูยาที่มี chlorhexidine พบค่า MIC อยู่ในชว่งค่าการเจือจางตั้งแต่ 1:8,192 ถึง 1:65,536 โดยมี
ค่า MIC ต่อเชื้อ S. aureus ATCC 6538 และ MRSS เท่ากับ 1:8,192 เชื้อ MSSP และ MSSS ถูกยับยั้งด้วยค่า 
MIC เท่ากับ 1:32,768 ส าหรบัเชื้อ MRSP ที่แยกได้จากสุนขัที่เป็นโรคผิวหนังติดเชื้อ จ านวนรวม 11 ตัวอย่าง 
ให้ผลค่า MIC อยู่ในช่วงตั้งแต่ 1:16,348 ถึง 1:65,536 และเทยีบเคียงเป็นความเข้มข้นของ chlorhexidine ตั้งแต่ 
0.5 ถึง 1.8 µg/ml แชมพูยาที่มี ethyl lactate พบค่า MIC อยู่ในช่วงกว้าง ตั้งแต่ 1:8 ถึง 1:2,048 มีค่า MIC ต่อ
เชื้อ S. aureus ATCC 6538, MSSP และ MSSS เท่ากับ 1:1,024 เชื้อ MRSS ถูกยับยั้งด้วยค่า MIC ที่สูง เท่ากบั 
1:8 และเชื้อ MRSP ให้ผลค่า MIC อยู่ในช่วงตั้งแต่ 1:16 ถึง 1:2,048 ซึ่งเทียบเคียงเป็นความเข้มข้นของ ethyl 
lactate ตั้งแต่ 48.8 ถึง 6,250 µg/ml ส าหรับแชมพูยาที่มี benzoyl peroxide พบค่า MIC อยู่ในช่วงกว้างเช่นกัน 
ตั้งแต่ <1:4 ถึง 1:2,048 โดยพบว่าแชมพูยานี้ ไม่สามารถยับยั้งเชื้อ MRSS ด้วยช่วงค่าที่ได้ทดสอบ และเชื้อให้ค่า 
MIC <1:4 เชื้อ S. aureus ATCC 6538, MSSP และ MSSS ถูกยับยั้งด้วยค่า MIC ที่อยู่ในช่วง 1:512 ถึง 
1:1,024 และพบค่า MIC ต่อเชื้อ MRSP อยู่ในช่วง 1:256 ถึง 1:2,048 ซึ่งเทียบเคียงเป็นความเข้มข้นของ 
benzoyl peroxide ตั้งแต่ 12.2 ถึง 97.7 µg/ml  
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การศึกษาฤทธิ์ของสารระงับเชื้อ ท าได้หลายวิธี ได้แก่ disc diffusion method, agar-well diffusion 
method, agar dilution method และ broth dilution method รวมไปถึงการทดสอบ time-kill kinetics assay 
เพื่อศึกษาฤทธิ์ของสารในการฆ่าเชื้อแบคทีเรียต่อหน่วยเวลา ในการศึกษานี้ ได้ใช้วิธี broth microdilution 
method ซึ่งเป็นวิธีมาตรฐานในการหาค่า MIC (CLSI, 2013) และสามารถใช้เทียบเคียงประสิทธิภาพของสาร
ระงับเชื้อในเบื้องต้นได้ (Valentine et al., 2012) จากผลการทดสอบค่า MICs ต่อเชื้อ Staphylocoocus spp. 
พบว่าแชมพูยาที่มีส่วนผสมของ chlorhexidine มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อสูงสุด เม่ือเปรียบเทียบกับแชมพู
ยาที่มีส่วนผสมของ ethyl lactate และ benzoyl peroxide โดยมีการทดสอบกับตัวอย่างเชื้อที่แยกได้จากสุนัขที่
เป็นโรคผิวหนังติดเชื้อ และเปน็สายพันธุ์ MRS ผลการศึกษานี้ ยังสอดคล้องกับรายงานของ Young และคณะ 
(2011) ที่พบค่า minimal bactericidal concentration (MBC) ของแชมพูที่มี chlorhexidine ต่อเชื้อ MRSP อยู่
ในช่วงตั้งแต่ 1:1,024 ถึง 1:2,048 แชมพูยาที่มี ethyl lactate พบค่า MBC ต่อเชื้อ MRSP เท่ากับ 1:2 และมีค่า 
MBC ของแชมพูยาที่มี benzoyl peroxide ต่อเชื้อ MRSP อยู่ในช่วงตั้งแต่ 1:4 ถึง 1:8 ในทางคลินิกมีรายงานการ
ใช้ chlorhexidine ที่ร้อยละ 2 และ 3 พบมีประสิทธิภาพต่อการรักษาโรคผิวหนังติดเชื้อในสุนัขแบบ superficial 
pyoderma และ impetigo (Murayama et al., 2010; Mueller et al., 2012) และแชมพูที่มีส่วนผสมของ 
chlorhexidine ใหผ้ลในการรกัษาดีกว่าแชมพูที่มีส่วนผสมของ benzoyl peroxide ความเข้มข้นร้อยละ 2.5 
(Loeffler et al., 2011) ส าหรับคุณสมบัติของ chlorhexidine จัดเป็น bisbiguanide ที่มีฤทธิ์ในการฆ่าเชื้อ
แบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ มีความสามารถในการท าลายเปลือกหุ้มเซลล์ของแบคทีเรีย ออกฤทธิ์ในการ
ท าลายเชื้อเร็ว และมีรายงานพบการแพ้ต่อสารน้อย (Mueller et al., 2012)  

การท างานของ ethyl lactate อาศัยการเมแทบอไลต์เป็น ethanol และ lactic acid จาก bacterial 
lipases ในรูขุมขน และต่อมไขมัน มีความสามารถในการละลายไขมัน และ lactic acid ช่วยลดความเป็นกรด
ของผิวหนัง ท าให้สามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรียได้ (Mueller et al., 2012) แชมพูยาที่มี benzoyl peroxide โดยทั่วไป
ใช้ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 2.5 สารออกฤทธิ์เม่ือแตกตัวเป็น benzoic acid และ oxygen ท าให้มีการสร้าง
อนุมูลอิสระของออกซิเจนในระดับสูง ท าให้เกิดการยับยั้ง epidermal proliferation ลดการผลิตของต่อมไขมัน 
และมีผลให้เกิดการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย อย่างไรก็ตาม การใช้กับผิวหนังในระดับความเข้มข้นที่สูง 
อาจก่อให้เกิดผลข้างเคียงได้ จากรายงานของ Loeffler และคณะ (2011) ไดท้ าการทดสอบแชมพูยา 2 ยีห่้อ ที่มี
ส่วนผสมของ chlorhexidine ร้อยละ 3 และ benzoyl peroxide ร้อยละ 2.5 กับสนุัขที่เป็น superficial 
pyoderma จาก coagulase-positive staphylococci จ านวน 22 ตัว (แบ่งเป็นกลุ่มละ 11 ตัว) โดยใช้อาบน้ าให้
สุนัข 2-3 ครั้งต่อสัปดาห์ ครั้งละ 10 นาที และประเมินรอยโรคของผิวหนัง หลังการใช้แชมพ ูพบว่าการรักษาด้วย
แชมพูยา benzoyl peroxide ไม่มีผลในการลดจ านวนเชื้อแบคทีเรีย และการหายของแผล อย่างมีนัยส าคัญ และ
แชมพูยา chlorhexidine ให้ผลในการรักษาที่ดีขึ้น  

 
สรุป 

แชมพูยาที่มีสารออกฤทธิ์ chlorhexidine ให้ผลค่า MIC ด้วยความเข้มข้นที่ต่ า ต่อเชื้อ S. aureus 
มาตรฐาน และเชื้อตัวอย่างทางคลินิกจากสุนัข ชนิด S. scheleiferi subsp. coagulans และ S. 
pseudintermedius ทั้งสายพันธุ์ที่ไวต่อยา และดื้อต่อยา methicillin และมีประสิทธิภาพในการระงับเชื้อสูงกว่า
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แชมพูที่ม ี ethyl lactate และ benzoyl peroxide ซึ่งแชมพยูาทั้ง 2 นี้ พบค่า MIC ต่อเชื้อ ที่สูงกว่า และอยู่ใน
ช่วงกว้าง โดยในการน าไปใช้ในทางคลินิก อาจใหผ้ลในการรกัษาที่ไม่แน่นอน นอกจากนี้ ยงัมีค่า MICs ที่สูงที่สุด
ต่อเชื้อ MRSS ซึ่งจ าเป็นจะต้องศึกษาในจ านวนตัวอย่างที่มากขึ้นต่อไป   
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Effects of Dried Graviola (Annona Muricata) Leaves in A 7-year-old Mammary Tubular 
Carcinoma Poodle Dog Postoperatively on Relief and Recurrence: A Case Report 
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ABSTRACT 

A poodle dog was presented to the Veterinary Teaching Hospital, Kasetsart University with 
masses on the right mammary glands.  A firm and painless multilobular mass localized on the right 
caudo-abdominal mammary gland was observed. It was noted that right inguinal lymph node was 
bigger than the others.  No metastatic area indicative of pulmonary metastases was seen on 
radiography. The clinical stage of this tumor was evaluated to be T2N1M0. All mammary gland masses 
were surgically removed with regional mastectomy including the right inguinal lymph node. The 
biopsies were identified the mass and inguinal lymph node as mammary tubular carcinoma with 
lymph node metastasis. Postoperatively, the dog received continuously an air dried Graviola leaf 
three times per day orally.  During the follow up time (6 months), no mass recurrence at breast region 
was found. This patient has not shown any abnormal neurological symptoms linked with consuming 
Graviola’s leaves. Unfortunately, the last repeat imaging of chest x-rays appeared as well defined 
detail like nodules presented at the right mid lung field.In conclusion, this natural herb (dried leaves of 
Graviola) may not be effective to prevent micrometastasis to lungs, but at least be relief and improve 
the dog's quality of life.   
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INTRODUCTION 
Graviola (Annona muricata) is a tree prevalent in the rain forests of Africa, South America, 

and Southeast Asia (Figures 1 & 2). It is also known as soursop, custard apple, cherimoya, 
guanabana, corossol and paw paw. Interestingly, chemical investigators reported that the bark, root, 
stem, leaves and seeds of this fruit have resulted in the isolation of a type of plant compound 
(phytochemical) called annonaceous acetogenins. In animal studies, these isolated compounds 
displayed some of the interesting biological or pharmacological activities, such as anti-inflammatory, 
antidiabetic, antiulcer, antiparasitic and pesticidal properties (Heinrich et al., 1992; Christophe et al., 
1997; Jeno et al., 2013; Florence et al., 2014; Ishola et al., 2014; Moghadamtousi et al., 2014a; Pieme 
et al., 2014; Patel et al. 2016).  Studies of the anticancer benefits in vitro of Graviola leaf-extracts have 
been demonstrated to be active against breast, lung, colon, prostate, skin cancer, leukemia cell lines 
(Hamizah  et al., 2012; Gavamukulya et al., 2014; Moghadamtousi et al., 2014b; Pieme et al., 2014; 
Zorofchian et al., 2014; Asare et al., 2015).  Oberlies et al. (1997) reported that Graviola effectively 
destroyed cancer cells that were resistant to chemotherapy or multi-drug resistant (MDR) cells by 
blocking ATP transfer into these cells, and inhibiting their function in a way that eventually leads to the 
point they fell apart (apoptosis or programmed cell death).  Interestingly, laboratory data indicated 
that air dried Graviola leaves were better than fresh because of the drying concentrates the medicinal 
properties of the plant, thus more effective (Usunobun et al., 2015). Sun drying or oven drying is not 
recommended because too much heat will cook the medicinal and nutritive values of the leaves, 
causing them to lose their potency. 
Conversely, some researchers concerned that particular chemicals presented in Graviola may cause 

movement disorders and myeloneuropathy with symptoms similar to Parkinson's disease when taken 

in large amounts (Roman, 1998; Lannuzel et al., 2002; Lannuzel et al., 2006).  Researcher found that 

the seeds and roots can be neurotoxic, where alkaloids are highest in concentration (Usunobun et al., 

2015).  At the present time, numerous data promote Graviola to cancer patients based on traditional 

use and on the in vitro studies, but Graviola products have not been studied in human.  Caution is 

required as there is no evidence of safety or efficacy.  Using animal clinical model, the objective of 

this study was to report the effects of dried Graviola leaves used in a post-operative mammary tubular 

carcinoma dog on toxicity, relief and recurrence. 

CASE DESCRIPTION 
A 7-year-old, female, neutered poodle breed dog was referred for the treatment of mammary 

gland tumor (Figure 3). The owner reported that the mass had been seen for several weeks. On 
physical examination the dog was bright, alert and responsive, well hydrated and in good body 
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condition. On physical examination of the mammary glands, a firm and painless multilobular mass 
localized on the right caudo-abdominal mammary gland was observed. The maximal diameter was 
3.5 cm.  Furthermore, the right inguinal lymph node was bigger than another. Before surgical 
excision, fine needle aspiration (FNA) was performed and showed highly cellular, with numerous 
large branching sheets of neoplastic cells.  The dog was underwent a complete blood cell count 
(CBC), serum biochemical profiles, urinalysis and chest radiographs.  All tests were within normal 
limits.  No metastatic area indicative of pulmonary metastases was observed on the lateral and 
ventrodorsal radiography (Figures 4A-B).  Tumors were staged according to clinical examination 
findings using the TNM system for canine tumors of mammary glands reported by Philbert et al. 
(2003) (Table 1).  This dog was staged at IV (T2N1M0). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Anesthesia  was  induced  with  propofol  (4  mg/kg)  and  maintained  with  2%  isoflurane  and 
oxygen. All mammary gland masses were surgically removed with regional mastectomy including the 
right  inguinal  lymph  node (Figure  5).   Tissue  samples  were  collected  and  fixed  for  histological 
diagnosis  in  buffered  10%  formalin.   The  formalin-fixed  tissue  was  dehydrated  and  embedded  in 
paraffin, cut and stained with haematoxylin and eosin (H&E).  The biopsies were identified the mass 
and  inguinal  lymph  node  as  mammary  tubular  carcinoma with  lymph  node  metastasis.  
Postoperatively, based on the owner’s financial and emotional reasons, the owner did not want other 
adjuvant therapies.  The owner decided to let her dog received continuously an air dried graviola leaf

Figure 3  A 7-year-old mammary 
tubular carcinoma Poodle dog   

Figure 2  Graviola leaves  

  
Figure 1  Graviola fruit 

Figures 4 Thoracic radiographys (A) lateral view (B) ventrodorsal view; not seen nodular in lung field 
 

B 
 

A 
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(Figure 6) three times per day orally.  Nevertheless, the owner required a regular follow-up her dog 
monthly to evaluate for herbal response by observation of mammary gland tumor recurrence, blood 
sample  analysis  and  chest  radiography.   Therefore,  this  dog  was scheduled  for  monitoring  side 
effects of graviola leaves such as diarrhea, vomiting and neutropenia based on the criteria for toxicity 
described in Table 2 (Langova et al., 2004). Blood and urine samples were taken prior to start orally 
herbal  administration  and  these  were repeated  at  regular  intervals,  every  2  to  4  weeks  initially, 
reducing to every 1 to 2 months with time.  A blood sample  might also be repeated if the patient is 
unwell.   At  the  first  month  of  post-operative,  other  signs  of  toxicity  such as  diarrhea,  vomiting, 
neutropenia, movement disorders were not found.  Continuously,  an air dried graviola leaf per meal 
(3  times/day)  has  been  administered  daily  to  this  dog.  Six months  later,  the  patient  has  not  been 
found  any  mass  recurrence  at  breast region,  but  repeat  imaging  of  chest  x-rays  appeared  as  well 
defined  detail  like  nodules  presented at  the  right  mid  lung  field  (Figures 7A-B).   Sampling  these 
nodules using fine needle aspiration indicated  lung metastases. A complete blood count and serum 
biochemical profiles were within normal limits (Table 3). The brain syndrome caused muscle rigidity, 
tremors, slowed movement and difficulty keeping balance in humans was not seen in this dog. The 
owner decided to stop her dog with daily oral dired graviola leaf all at once.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5 A 7-year-old mammary tubular carcinoma 
Poodle dog was treated with regional mastectomy. 

Figure 6  Graviola air dried leaves  
 

Figures 7 Thoracic radiographs (A) lateral view; Tracheal elevated by cardiac enlargment was seen, 

well defined detail like nodules present at the right mid lung field (arrows) (B) ventrodorsal view; They 

appeared as round white opacitites overlying the lung field (arrows) 

 
A 

 
B 
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Toxic effect and grade        Signs 
Diarrhea     
     I  soft stools, response to dietary 
modification 
     II  3 – 7 watery stools per day, < 2 days 
    III  >7 watery stools a day 
    IV intractable or bloody, requires hospitalization 
Vomitting    
      I  sporadic, self- limiting 
     II  1-5 episodes a day, < 2 days 
     III  6-10 episodes per day 
     IV  intractable, requires hospitalisation 
Neutropenia   
      I  neutrophils < 3.5 x 109/L 
      II  neutrophils < 2.0 x 109/L 
      III  neutrophils < 1.0 x 109/L 
      IV  neutrophils < 0.5 x 109/L 

Table 2  Criteria for toxicity (Langova et al., 2004) 

HGB  16.40 (10-18 gm%)  
PCV  48.10 (35-55% )   
RBC  7.35 (5-9 x 103/cumm) 
MCV  65.44 ( 60-77 fl)   
MCHC  34.10 ( 32-36 gm%)   
WBC  6.35 ( 6-17 x103/cumm) 
SEGS  83.00 (3,000-11,400) 
LYMPH  16.00 (1,000-4,000)  
EOS  1.00  (100-750 )  
PLATELETS  214.00  (200-500 x103)  
PROTEIN  5.60  (6-7.5 )  

       Blood Chemistry 
BUN   29.00  (10-26 mg%) 
CREATININE  1.49 (0.5-1.3 mg%)   

ALT (SGPT)  62.00 (6-70, 37IU/L) 
ALK PHOS  42.00 (8-76 U/L)   
POTASSIUM 3.87 (2.5-5.0 mg%)   

Table 3 Hematological and blood 

chemical profiles (June, 2018) 

 T1 < 3 cm maximum diameter  
 T2 3-5 cm maximum diameter  
 T3 > 5 cm maximum diameter  
 N0     Histologically no metastasis  
 N1     Histologic metastasis  
 M0     No distant metastasis  
 M1     Distant metastasis detected 

Stage  Primary Tumor       Regional LN Status      Distant Metastasis 
I  T1        N0        M0 
II  T2        N0        M0 
III  T3        N0        M0 
IV  Any T        N1        M0 
V  Any T        Any N        M1 

Table 1  Modified TNM staging of canine mammary gland tumor. (Philbert et al. 2003) 
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DISCUSSION AND CONCLUSIONS 
During the six months, as a result of no signs of toxicity, the air dried leaves of Graviola was precisely 

less toxic in this case. This outcome encouraged researches that using the leaves was safer than 

seeds and roots, where different alkaloids chemicals were highest in concentration. (Taylor, 2005; 

Lannuzel et al., 2006; Usunobun et al., 2015).  In humans, these chemicals may also link the herb 

Graviola to a brain syndrome that is similar to atypical Parkinson’s disease (Caparros-Lefebvre and 

Alexis, 1999; Champy et al., 2005; Taylor, 2005; Le Ven et al., 2011).  Based on the research findings, 

people are aware of the potential safety concerns about Graviola as a natural supplement fruit. In our 

study, we did not found any neurotoxic effects in this dog.  It is possible that this dog consumed dried 

leaves of Graviola with less annonacin (neurotoxic substances) and were given for a brief period.  

Interestingly, the owner observed that the dog’s quality of life was very satisfying postoperatively.  The 

recurrence of mammary gland tumor has not been noticed.  Unfortunately, the last repeat imaging of 

thoracic radiographs and lung sampling revealed cancer spread to the lungs.  This seemed to be an 

ineffective natural drug to inhibit microscopic tumor foci.  In this study, Graviola’s leaves were not a 

substitute for mainstream cancer care.  This natural herbal was helpful to relieve the patient’s 

symptoms and to live better.  In conclusion, this natural herb (dried leaves of Graviola) may not be 

effective to prevent micro-metastasis to lungs, but at least be relief and improve the dog's quality of 

life. We anticipate that this study would be useful as animal model for further herbal research in 

human. 
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ABSTRACT 

Antimicrobial resistant (AMR) profiles of extended-spectrum β-lactamase (ESBL), plasmid-
mediated quinolone resistance (PMQR), class I integron, and minimum inhibitory concentration (MIC) 
of 9 antimicrobial agents were studied for 63 E. coli isolated from internal organs of diarrheal pigs in 
Thailand. The resistant rates were relatively high at 98.41% amoxicillin, 98.41% ampicillin, 96.83% 
cephalexin, 69.84% ciprofloxacin, 69.84% enrofloxacin, 58.73% fosfomycin, 71.43% colistin, 84.13% 
gentamicin and 90.48% oxytetracycline. All of the isolates were resistant to ≥ 4 antimicrobial agents 
and 25.40% of the isolates were resistant to all the tested antimicrobials. A combination disk assay for 
screening ESBL-producing enzymes presented 22 positive isolates (34.92%). Of all the ESBL- 
producing E. coli, 18 isolates carried the gene blaCTX-M and 17 isolates carried blaTEM.  Amplifying 
PMQR genes in all isolates DNA, 39 isolates carried qnrS and 6 isolates carried oqxA, while the other 
tested PMQR genes were not found. DNA sequencing results confirmed that qnrS shared 100% 
identity to qnrS1 and oqxA share identity to oqxA1. Furthermore, integrase gene of class 1 integron 
was also found at 33.33% of the isolates. The E. coli from sick animals in this result presented high 
antimicrobial resistant rates and significant antimicrobial resistant genes were disseminated among 
the isolates. 
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INTRODUCTION 

Antimicrobial resistances cause various health concerns to humans and animals by 
prolonging disease-recovery times, consuming therapeutic sources and eventually treatment failure 

(Levy and Marshall, 2004). β-lactam and quinolone antimicrobials are two most antimicrobial groups 

used for treatment bacterial infection in animals and humans. There are a variety of β-lactam resistant 
mechanisms (Carattoli et al., 2008). One important mechanism is the resistant bacteria could produce 

extended-spectrum β-lactamase (ESBL) enzymes. The prevalence of ESBL-producing E. coli 
significantly increased over the past decade. Most of the ESBL-producing genes were frequently 
detected in the mobile genetic element including integron or plasmid, which made them easily 
transfer to other bacteria (Carattoli et al., 2008). Class 1 integron is the examples of mobile elements 
that carried a number of antimicrobial resistant genes. It can locate on different plasmids and 
transposons (Ghaly et al., 2017). 

In Thailand, quinolones are used in animals in routes of injection, tablet, water soluble and 
feed additive. The mechanisms of these antimicrobial agents involved with the alteration of DNA 
gyrase sub-unit A (gyrA) and/or topoisomerase type IV sub-unit A (parC) and acquisition of plasmid-
mediated quinolone resistance genes (PMQR) (Drlica et al., 2009; Hooper, 1999). 

E. coli commonly cause secondary bacterial infection and some strain variants may cause 
serious diseases in both humans and animals. Furthermore E. coli can be used as a sentinel 
organism for investigation of antimicrobial resistances. In pigs, E. coli cause verities of infections, for 
example post-weaning diarrhea, edema disease (ED) and neonatal diarrhea (Nataro and Kaper, 
1998). The aims of this article were to study antimicrobial resistance profiles, ESBL-producing 
enzymes, PMQR and class I integron among clinical isolates of E. coli from diarrheal pig, isolated 
from diarrheal pigs.  

 
MATERIALS AND METHODS 

Bacteria isolates 
Sixty-three E. coli were isolated from internal organs of diarrheal pigs including intestines and 

mesenteric lymph nodes. The samples were submitted for bacterial identification at Diagnostic Unit, 
Faculty of Veterinary Medicine, Kasetsart University, Kamphaeng Saen Campus in 2014. The isolates 
were sub-cultured on MacConkey agar (Oxoid Ltd., UK) and biochemical tested by IMVic (indole, 
methyl red, Voges–Proskauer and Simmons citrate) for species confirmation (Feng et al., 2002).  
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Antimicrobial susceptibility testing  

Minimum inhibitory concentration (MIC, µg/mL) testing of 9 antimicrobial agents was carried 
out using broth micro-dilution assay following the clinical and laboratory standards institute guideline 
(CLSI, 2012). The antimicrobial agents were amoxicillin, ampicillin, cephalexin, ciprofloxacin, 
enrofloxacin, fosfomycin, oxytetracycline, colistin and gentamicin (Oxoid Ltd., UK). The antimicrobial 

resistances were interpreted following the breakpoint of CLSI, (2015). β-lactam resistant E. coli were 
further tested for ESBL enzymes confirmation using a combination disk assay comprising one set of 
cefotaxime (30 µg) and cefotaxime-clavulanic acid (30/10 µg) and another set of ceftazidime (30 µg) 
and ceftazidime-clavulanic acid (30/10 µg) following M100-S25 (CLSI, 2015). K. pneumoniae 
ATCC700603 and E. coli ATCC25922 were used as the control strains. 
 

Amplification of β-lactamase genes and integrase gene 
The DNA of ESBL producing E. coli (n = 22) were amplified for the presence of class A ESBL-

producing genes comprising blaCTX-M (Bauernfeind et al., 1996) and blaTEM (Laura et al., 1995). 
The PCR was performed in a total reaction volume of 20 µL containing 18 µL mixtures with PCR buffer 
[20 mM Tris/HCl, 100 mM KCl, 5 mM (NH4)2SO4, pH 8.3, 3 mM MgCl2, 200 µM of each nucleotide 
(Promega, USA), 2.5 U HotStartTaq DNA Polymerase (QIAGEN, Germany)] and 0.4 µM of each 
primers. Thermocycler condition was 94°C for 5 min, followed by 35 cycles of 95°C for 45 s, 58°C for 
45 s and 72°C for 60 s and finally 72°C for 10 min (MyCycler Thermal Cycler, BIO-RAD, USA). 
 Integrase gene of class I integron was amplified using intI1-specific primers: intI1-F (5’-
AAGGATCGGGCCTTGATGTT-3’) and intI1-R (5’-CAGCGCATCAAGCGGTGAGC-3’) following 
Chaisatit et al. (2012). PCR reactions were performed in total volume of 20 µL, including 1.5 mM 
MgCl2, 50 mM KCl, 10 mM Tris-HCl (pH 8.7), 200 µM of each dNTP (HotStarTaq), 0.25 µM of each 
primer and 2 µL of DNA template. The amplifying cycle was pre-denaturation at 95°C for 5 min, 
followed by 30 cycles of denaturation at 94°C for 30 s, annealing at 56°C for 30 s, extension at 72°C 
for 1 min and final extension at 72°C for 10 min. Pseudomonas aeruginosa (GenBank accession no. 
AY553333) was used as a positive control.  
 
Amplification of PMQR genes  

Nine PMQR genes including qnrA, qnrB and qnrS (Gay et al., 2006), qnrC and qnrD 
(Veldman et al., 2011), oqxA (Hansen et al., 2005), qepA (Richter et al., 2010), acc(6’)-Ib-cr (Park et 
al., 2006) and qnrVC (Liu, et al., 2013), were amplified among total 63 isolates. The PCR mixture was 
prepared containing 10×Tag buffer with (NH4)2 SO4 (-MgCl2), 25 mM of MgCl2, 10 mM of dNTPs, 5 U 
of Tag DNA Polymerase (Thermo Fisher Scientific Inc., USA), 0.5 µM of forward and reverse primers 
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and 1.5 µL of DNA template. The PCR cycle consisted of 30 s pre-denaturing at 95°C, 30 s 
denaturing at 94°C, 30 s of annealing at the different temperatures as required by each pair of 
primers, 30 s of extension at 72°C and 5 min of final extension at 72°C.  
 
RESULTS AND DISCUSSION 

The tested antimicrobial agents were β-lactam group (amoxicillin, ampicillin and cephalexin), 
quinolone group (ciprofloxacin and enrofloxacin) and the other four agents that belong to different 
groups of antimicrobials (fosfomycin, oxytetracycline, colistin and gentamicin). The MIC of nine 

antimicrobial agents for 63 E. coli were presented in Table 1. The β-lactam resistant rates of E. coli 

were high at 98.41% amoxicillin, 98.41% ampicillin and 96.83% cephalexin. β-lactam antimicrobials 

are a class of broad-spectrum antibiotics that contain a β-lactam ring in their molecular structures. 
The antimicrobials are commonly prescribed in humans including respiratory infection. In pig farms 
they were used for the treatment and control of severe and systemic infections such as Streptococcus 
suis. 

 

 
 
A combination disk assay was performed for screening ESBL-producing enzymes. ESBLs are 

β-lactamases that confer multi-resistance to these antimicrobials. The result presented 31 isolates 
that yielded positive to a pair of cefotaxime and cefotaxime-clavulanic acid and 22 isolates were 
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positive to another pair of ceftazidime and ceftazidime-clavulanic acid (Table 2). Totally 22 isolates 
(34.92%) were positive to both pair of disk and regarded as ESBL-producing E. coli. Furthermore the 
22 isolates that showed ESBL phenotype were amplified to detect two common ESBL genes. The 
PCR presented that 18 isolates carried blaCTX-M and 17 isolates carried blaTEM. 
 

Table 2 Extended-spectrum β-lactamase (ESBL)-producing enzymes, plasmid-mediated quinolone 

resistance (PMQR) and class 1 integron profiles of 63 E. coli isolated from diarrheal pigs  

 AMR profiles Phenotype/genes Number of positive isolates (%)  

ESBL-producing enzymesa CAZ/CLAb 22 (34.92%) 
CTX/CLAc 31 (49.21%) 

PMQR genesd qnrS 39 (61.90%) 
oqxA 6 (9.52%) 

Class I integrone int1 21 (33.33%) 
a The ESBL-producing enzymes were tested by using combination disk assay of CLSI, 2012 
bCAZ/CLA: ceftazidime-clavulanic acid, cCTX/CLA: cefotaxime-clavulanic acid 
d PMQR genes and eclass I integron were amplified using PCR assay 

 
Quinolone is a group of antimicrobials that is also widely used in humans and animals. In this 

study E coli were resistant to ciprofloxacin and enrofloxacin at the same rates of 69.84% (Table 1). 
Plasmid-mediated quinolone resistance (PMQR) genes cause rapid resistance transfer among E. coli 
and different bacterial species (Strahilevitz et al., 2009). Of all isolates, 39 (61.90%) and 6 (9.06%) 
isolates carried PMQR genes qnrS and oqxA respectively (Table 2). The DNA sequencing results 
revealed that the 435-bp fragment of our qnrS shared 100% identity to qnrS1, the previously reported 
sequence (Strahilevitz et al., 2009). A sequence of this qnrS1 (435-bp partial fragment) was 
deposited in Genbank under accession number KU870478. Furthermore, the six positive oqxA PCR 
products were nucleotide sequenced and each yielded a 663-bp fragment that showed 100% identity 
to the gene that codes for a multidrug efflux-membrane fusion protein type A named OqxA1 (Hansen 
et al., 2005). A partial sequence of oqxA gene (663 bp fragment) was deposited in Genbank under 
the accession number KU870477.  

The resistant rates of the other tested antimicrobials were 58.73% fosfomycin, 90.48% 
oxytetracycline, 71.43% colistin and 84.13% gentamicin. Totally all isolates were resistant to more 
than 4 tested antimicrobial agents. Furthermore, 21 isolates (33.33%) yielded positive integrase (intI1) 
gene of class 1 integron. Class 1 integron has played a major role in the global dissemination of 
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antimicrobial resistance. Gene cassette of the integron can carried plenty of AMR genes that can be 
the same or different antimicrobial groups. 

In general, commensal E. coli were frequently chosen to investigate antimicrobial resistant 
profiles as the sentinel bacteria. However some strains of E. coli could be pathogen that cause 
diarrhea in human and animals for examples coli septicemia in piglets and enteric colibacillosis in 
different ages of pigs. The E. coli in this study could be either commensal or pathogenic bacteria 
because they were isolated from intestinal organs of diarrheal animals. Sick animals were likely to be 
treated with antimicrobials. Therefore, the resistant rates may higher than E. coli isolated from other 
sources. To perform AMR surveillance, the isolate collection should be considered to show the right 
situation. Furthermore, investigation of resistant bacterial strains should do continuingly through the 
long period of time to find out the dynamic of AMR profiles. In Thailand department of livestock 
prohibits antimicrobial used as growth promoter in food animals and some important antimicrobials 
for humans are not allow to be used for prophylaxis in food animals including pigs (DLD, 2017). 
Expectantly the rates of AMR might decrease in the future after the strong collaboration of one health 
teamwork. 

 
CONCLUSION 

E. coli isolated from diarrheal pigs presented high minimum inhibitory concentration of 9 

antimicrobials agents and also high resistant rates.  The highest resistances were β-lactam agents. 
One third of the isolates produced ESBL-producing enzymes and the gene blaCTX-M and blaTEM 
were found. PMQR genes; qnrS and oqxA. were presented. AMR profiles of the E. coli alerted every 
stakeholder to concern more on prudent use of antimicrobials in food animals. 
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โรคพิธีโอซิสในมาในประเทศไทย 
Equine pythiosis in Thailand 
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บทคัดยอ 

โรคพิธีโอซิส เปนโรคท่ีกอความรุนแรงถึงขั้นพิการหรือเสียชีวิต จากการติดเชื้อ Pythium insidiosum ท้ังใน

คนและสัตว การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อรายงานกลุมตัวอยางโรคพิธีโอซิสในมาในประเทศไทย จากมาถูกวินิจฉัย

เบื้องตนวาติดเชื้อน้ี จํานวน 29 ตัว ท่ีเขารับการรักษา ณ โรงพยาบาลสัตวมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กําแพงแสน 

ในชวงป พ.ศ. 2551 ถึง พ.ศ. 2561 สามารถยืนยันการเกิดโรคในมาจํานวน 10 ตัว ซึ่งมีลักษณะทางคลินิกท่ีเปนการ

ติดเชื้อท่ีผิวหนัง ไดยืนยันสายพันธุของเชื้อโดยวิธีการถอดลําดับสารพันธุกรรม 

 

ABSTRACT 
Pythiosis caused by Pythium insidiosum, is a life-threatening infectious disease in both humans 

and animals. This study aimed to report case series of pythiosis in horses in Thailand. From 29 

tentatively diagnosed cases at Kasetsart University Veterinary Teaching Hospital during 2008 to 2018, 

definative diagnosis of equine cutaneous pythiosis in 10 horses was confirmed by using DNA 

sequencing. 
 
 
 
 
Key word: Horse, Pythiosis, Pythium insidiosum, Equine cutaneous pythiosis 
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คํานํา 

โรคพิธีโอซิส (pythiosis) เปนโรคติดเชื้อท่ีเกิดจากจุลชีพท่ีจัดอยูในกลุมรานํ้า Pythium insidiosum ซึ่ง

ปจจุบันถูกจําแนกออกจากอาณาจักรเชื้อรา (Kingdom of Fungi) และจัดอยูในอาณาจักรเดียวกันกับสาหราย

และไดอะตอม คือ Kingdom of Chromista หรือ Straminopila และจัดอยูในชั้น (Class) Oomycetes, อันดับ 

(Order) Pythiales, วงศ (Family) Pythiaceae (Dick, 2001) เชื้อจุลชีพน้ีมีการกอโรครุนแรงในคนและสัตว พบ

การระบาดท่ัวโลก แตพบอุบัติการณสูงในเขตประเทศรอนชื้นและเกี่ยวของกับการทํากสิกรรม เน่ืองจากแหลงท่ี

อยูอาศัยของเชื้อตามธรรมชาติ (natural habitat) ไดแก แหลงนํ้าและดินตามธรรมชาติท่ีมีพืชอาศัยอยู เชน คู 

คลอง หนอง บึง แมนํ้า ซึ่งเปนแหลงนํ้าท่ีสําคัญทางการเกษตร และเปนแหลงท่ีคนหรือสัตวมีการสัมผัสและรับ

เชื้อเขาสูรางกายได โดยระยะท่ีติดตอเขาสูรางกายของคนและสัตว (infective stage) ของจุลชีพน้ีคือ zoospore 

เปนเซลลสืบพันธุท่ีมีหาง 2 เสน (flagellated zoospore) ท่ีชวยในการเคล่ือนท่ีและยึดเกาะ เกิดการสรางทองอก

และสายราชอนไชเขาสูเน้ือเย้ือออนหรือบาดแผลชั้นพื้นผิวและบุกรุกสูเน้ือเยื่อชั้นลึกของโฮสทตอไป เชน ชั้นใต

ผิวหนัง กลามเนื้อ เสนเอ็น กระดูก อวัยวะภายในขางคียง หลอดเลือดแดงฝอยและหลอดเลือดแดงใหญ จนทําให

เกิดพยาธิสภาพและการสูญเสียอวัยวะหรือชีวิตตามมา (Gaastra et al., 2010) 

โรคพิธีโอซิส มีการรายงานคร้ังแรกในมาต้ังแตป ค.ศ. 1884 โดยมีการอธิบายถึงวิการและลักษณะทาง

จุลสัณฐานของเชื้อจุลชีพในตัวอยางติดเชื้อ แตไมมีการเพาะแยกและระบุเชื้อท่ีเปนสาเหตุการกอโรคได (Smith, 

1884) และมีรายงานการเกิดรอยโรคคลายคลึงกันประปรายในวัวและสุนัข จนสามารถเพาะแยก, จําแนก

อนุกรมวิธานและระบุสายพันธุ P. insidiosum ได เมื่อป 1987(De Cock et al., 1987) อยางไรก็ตาม P. 
insidiosum ไดรับความสนใจอยางมากตั้งแตมีพบการติดเชื้อในคนคร้ังแรกในป ค.ศ. 1985 ซึ่งเปนผูปวยใน

ประเทศไทย (Thianprasit, 1986) หลังจากน้ันก็มีการศึกษากันมากข้ึน มีการรายงานเคสผูปวยและสัตวปวยเพิ่ม

มากขึ้นจากท่ัวโลก ซึ่งเกี่ยวเนื่องจากปจจัยสงเสริมหลายดาน เชน ภาวะโลกรอน ภาวะภัยพิบัติตางๆ เชนนํ้าทวม 

การทํากสิกรรมมากขึ้นเพื่อเปนอาหารของโลก เทคโนโลยีดานอณูชีววิทยาท่ีแพรหลายข้ึนในหลายประเทศท่ี

หางไกล เปนตน 

มาเปนสัตวสายพันธุท่ีมีความไวและมีอุบัติการณการเกิดโรคพิธีโอซิสมากท่ีสุด โดยแหลงระบาดและมี

รายงานการเกิดโรคพิธีโอซิสในมามากท่ีสุดในโลกคือ ประเทศบราซิล โดยมีการแสดงที่ชัดเจนคือ การเกิด

ลักษณะของเชื้อจุลชีพสะสมกันเปนกอนแข็งท่ีเรียกวา kunker แทรกในเน้ือเย่ือชั้นใตผิวหนัง พบมากตาม

ตําแหนงท่ีเปนระยางคและบริเวณท่ีมักมีบาดแผลและสัมผัสกับแหลงนํ้าตามธรรมชาติ รอยโรคมักรุนแรงขึ้นหาก

ไมไดรับการรักษา จนนําไปสูการเสียชีวิตของสัตวและเศรษฐกิจการเลี้ยงมาในประเทศ (Gaastra et al., 2010) 

ปจจุบันประเทศไทยจัดเปนเขตระบาด (endemic area) และมีการพบผูปวยมากที่สุดในโลก จาก

การศึกษาของ ธีรพงษ กระแจะจันทรและคณะ ป ค.ศ. 2006 ทําการรวบรวมขอมูลผูปวยโรคพิธีโอซิสในประเทศ

ไทย วิเคราะหปจจัยท่ีเปนความเสี่ยง เชนอาชีพเกษตรกรรมและโรคธาลัสซีเมีย พยาธิสภาพท่ีพบมีความรุนแรง 

เชื้อรุกลามเขาสูหลอดเลือดแดงใหญ เกิดการอุดตันหลอดเลือด ทําใหอวัยวะขาดเลือดและเกิดเน้ือตาย หากไมได

รับการวินิจฉัยท่ีถูกตองและรวดเร็ว เพื่อทําการผาตัดกินบริเวณกวาง เชน การตัดเหนือเขา หรือ ใตสะโพก ทําให

คนไขเสียชีวิตไดอยางรวดเร็ว การศึกษาของธีระพงษและคณะในครั้งน้ีเปนประโยชนอยางย่ิงกับการสาธารณสุข

ของประเทศและโลกเพื่อใหเกิดความตระหนักแกบุคลากรทางการแพทยเพื่อใหวินิจฉัยโรคไดอยางถูกตองและ
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รวดเร็ว และเปนขอมูลเชิงสังคมเพื่อใหเกิดการระวังในกลุมประชากรไทยท่ีมีความเส่ียงสูงในการติดเชื้อ P. 
insidiosum และยังเปนจุดริเร่ิมงานวิจัยเพื่อพัฒนาวิธีการวินิจฉัยและรักษาโรคตอไป  นอกจากน้ีมีการศึกษาการ

ระบาดของเชื้อ P. insidiosum ในส่ิงแวดลอมทางการเกษตรในเขตท่ีพบผูปวย พบวา สามารถเพาะแยกเชื้อได

จากแหลงนํ้ากสิกรรม เชน นาขาว คู คลอง ชลประทาน ในสัดสวนท่ีสูง ซึ่งสนับสนุนขอมูลเชิงระบาดวิทยาของ

เชื้อและโรคนี้ในประเทศไทย (Supabandhu et al., 2008) จึงเปนท่ีนาสนใจอยางย่ิงถึงอุบัติการณของโรคพิธีโอ

ซิสในมาในประเทศไทย ซึ่งมีการเล้ียงอยางใกลชิดในส่ิงแวดลอมเดียวกับเกษตรกร อยางไรก็ตามไมมีการศึกษา

โรคน้ีทางสัตวแพทยในประเทศไทยมากอนเนื่องจากการขาดความรูในการวินิจฉัยโรคและยืนยันเชื้อกอโรคใน

อดีต ทําใหสัตวปวยไมไดรับการวินิจฉัยอยางถูกตองและเสียชีวิตไปจากความรุนแรงของโรค จนกระท่ังในป ค.ศ. 

2018 วลัยพร ตนพิทักษและคณะไดมีการรายงานเคสมาปวยรายแรกในประเทศ  

การศึกษาน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อ รายงานลักษณะทางคลินิกของโรคพิธีโอซิสในมาในประเทศไทย และ

แนวทางการวินิจฉัยโรค ซึ่งจะเปนขอมูลทางคลินิกและเชิงระบาดวิทยาแกสัตวแพทยและแพทย เพื่อใหโรคน้ีเปน

ท่ีรูจักมากข้ึนและสัตวปวยจะมีโอกาสไดรับการวินิจฉัยท่ีถูกตองและรวดเร็ว ซึ่งจะเปนประโยชนอยางย่ิงตอการ

รักษาและการจัดการโรค 

 

อุปกรณและวิธีการ 
กลุมศึกษา 

 มาปวยดวยปญหาติดเชื้อท่ีผิวหนัง ท่ีแสดงอาการทางคลินิกและรอยโรคคลายโรคพิธีโอซิสในมา ท่ีเขา

รับการรักษา ณ โรงพยาบาลสัตวมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กําแพงแสน ในระเวลา 11 ป ต้ังแตป พ.ศ. 2551-

2561 จํานวน 29 ตัว ไดมีการแบงกลุมมาเปน 2 กลุม ตามชวงเวลาไดแก กลุมท่ี 1 (จํานวน 19 ตัว) ซึ่งเปนกลุม

มาท่ีทําการศึกษาระหวางป  พ.ศ. 2551-2558 ซึ่งเปนชวงกอนการยืนยันเชื้อกอโรค เน่ืองจากยังไมมีการเก็บ

ตัวอยางจากสัตวปวยเพื่อทําการวินิจฉัยทางหองปฏิบัติการแตมีเพียงขอมูลประวัติอาการและรอยโรคท่ีตรวจพบ 

และ กลุมท่ี 2 (จํานวน 10 ตัว) เปนกลุมมาท่ีทําการศึกษาระหวางป  พ.ศ. 2559-2561 ซึ่งมีชวงท่ีมีการเก็บ

ตัวอยางจากสัตวปวยเพื่อทําการวินิจฉัยทางหองปฏิบัติการรวมกับอาการทางคลินิกท่ีสอดคลอง  

การเก็บบันทึกขอมูลทางคลินิก 
 ขอมูลจากบันทึกเวชระเบียนการรักษา ประกอบดวย ขอมูลพื้นฐาน ไดแก เพศ พันธุ อายุ ผลการตรวจ

รางกายกอนเขารับการรักษา อาการของโรคท่ีพัฒนาข้ึนหลังจากเขารับการรักษาโดยทําการเก็บขอมูลทุกสัปดาห 

วิธีการวินิจฉัยโรคและการตรวจวินิจฉัยทางคลินิกและหองปฏิบัติการจุลชีววิทยา 

การเก็บตัวอยางเพ่ือสงหองปฏิบัติการจุลชีววิทยา 
 ทําการตัดชิ้นเน้ือท่ีมีการติดเชื้อ ประกอบดวยเนื้อเยื่อและ kunker ดวยวิธีการท่ีสะอาดและปนเปอนนอย

ท่ีสุด เชน ระหวางการผาตัดท่ีปลอดเชื้อ เก็บตัวอยางสงตรวจในภาชนะปลอดเชื้อ โดยมีการเติมนํ้าเกลือและยา

ปฏิชีวนะเพื่อรักษาความชุมชื้นและลดการปนเปอนของเชื้อแบคทีเรีย ท่ีอุณหภูมิหอง ขนสงสูหองปฏิบัติการ

ภายใน 24-48 ชั่วโมง  
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การเพาะแยกเชื้อจากสิ่งสงตรวจและเพาะเลี้ยงเชื้อใหบริสุทธ์ิ 
 ทําการสองตรวจหาเชื้อกอโรคโดยตรงในส่ิงสงตรวจ (direct examination) ดวยวิธี KOH (20%) 

preparation และทําการเพาะเชื้อจากชิ้นเน้ือและ kunker ลงในอาหารเล้ียงเชื้อรา คือ Sabouraud Dextrose 

agar (SDA) ท่ีผสมยาปฏิชีวนะ chloramphenicol 0.5 g/L บมเชื้อท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 5 วัน โดยสังเกตเชื้อท่ี

ขึ้นทุกวันติดตอกัน เพื่อเพาะแยกเชื้อใหบริสุทธิ์ตอไปบนอาหารเล้ียงเชื้อ SDA 

ระบุสายพันธุเชื้อกอโรคดวยเทคนิคทางอณูชีววิทยา 
 ทําการระบุสายพันธุเชื้อกอโรคจากตัวอยางเชื้อท่ีเพาะแยกเชื้อไดอยางบริสุทธิ์ หรือ จากตัวอยางชิ้นเน้ือ

ท่ีไมสามารถเพาะแยกเชื้อได ทําการสกัดสารพันธุกรรม (genomic DNA extraction) ของเชื้อและตัวอยางชิ้นเน้ือ

ดวยวิธีการด้ังเดิมคือ การบดเชื้อดวยโกรงและไนโตรเจนเหลว ทําใหบริสุทธิ์ดวยการใชสารเคมี phenol-chloroform-

isoamyl alcohol ในสัดสวน 25-24-1 (v/v/v) เมื่อได DNA แลวทําการเพิ่มจํานวนสวนยีน (polymerase chain 

reaction, PCR) ท่ีมีความสามารถในการระบุสายพันธุเชื้อรา ไดแก บริเวณ internal transcribed spacer (ITS) 

region ของ ribosomal DNA ดวยไพรเมอร ITS1 และ ITS4 ตามวิธีการของ Irinyi และคณะ (Irinyi et al., 2015) 

จากนั้นทําการถอดลําดับนิวคลีโอไทด (DNA sequencing) ท่ีตําแหนงดังกลาวดวยวิธี automated DNA 

sequencer (Macrogen Inc., Korea) และนําลําดับนิวคลีโอไทดมาเปรียบเทียบความใกลเคียงทางพันธุศาสตร 

(nucleotide similarity) กับฐานขอมูลพันธุกรรมของส่ิงมีชีวิต (GenBank) ดวยโปรแกรม BLASTn 

(https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) 

 

ผลและวจิารณผลการทดลอง 
ขอมูลพ้ืนฐานสัตวปวย 

ขอมูลพื้นฐานมาปวยจํานวน 29 ตัวท่ีแสดงอาการทางคลินิกและรอยโรคคลายโรคพิธิโอซิส ดังแสดงใน

ตารางท่ี 1 สัตวปวยท้ังหมดเปนมาเกษตรกรท่ีมีการเล้ียงปลอย มีโอกาสสัมผัสใกลชิดกับแหลงนํ้าธรรมชาติและ

แหลงนํ้าใชทางการเกษตรโดยอิสระ พบการกระจายของมาปวย 79.3% (23 ใน 29 ตัว) ตามจังหวัดรอบดานของ 

โรงพยาบาลสัตวมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กําแพงแสน ไดแก นครปฐม นนทบุรี ราชบุรี กาญจนบุรี และ

สุพรรณบุรี ซึ่งเปนแหลงเพาะปลูกขาว พืชไร และฟารมเล้ียงสัตวท่ีสําคัญ ท่ีเหลืออีก 20.7%(6 ใน 29 ตัว) 

กระจายอยูในจังหวัดตางๆของประเทศไทย ไดแก ฉะเชิงเทรา ชลบุรี นครราชสีมา นครศรีธรรมราช เพชรบุรี และ

ตรัง เปนมาเพศเมียท้ังหมด 24 ตัว (82.7%) เพศผู 5 ตัว (17.3%) มาท่ีรอดชีวิตหลังไดรับการรักษามีจํานวน 18 

ตัว (62.0%) และเสียชีวิตจํานวน 11 ตัว (38.0%) คากลาง(median) ของอายุมาท่ีเกิดโรคอยูท่ี 6 ป (ชวงอายุ 1-

12 ป) อายุท่ีไดจากการศึกษาคร้ังน้ีสอดคลองกับผลการศึกษาของ Dos Santos และคณะ ในป ค.ศ.2013 ท่ี

ทําการศึกษาในประเทศบราซิลโดยพบวามาท่ีติดเชื้อสวนใหญจะเปนมาท่ีมีอายุมากกวา 1 ปขึ้นไป อยางไรก็ตาม

การเก็บตัวอยางของงานวิจัยในคร้ังน้ีไดจากมาท่ีเขารับการรักษา ณ โรงพยาบาลสัตวมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

กําแพงแสนเทาน้ัน จึงทําใหไมสามารถทําการเก็บตัวอยางไดครบทุกภูมิภาคในประเทศไทย ในงานวิจัยคร้ังตอไป

จึงควรศึกษาเพิ่มในแงของการระบาดในสวนภูมิภาคอื่นๆเพิ่มเติมโดยปจจัยท่ีควรคํานึงคือ จุดท่ีเปนแหลงนํ้า

ธรรมชาติ แหลงนํ้าใชทางการเกษตร นาหรือท่ีลุมตํ่าในภูมิภาคอื่นของประเทศไทยและควรทําการศึกษาในสัตว

อื่นในประเทศไทยเพิ่มเติมเพื่อใหไดขอมูลท่ีครบถวน  
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Table 1 Distribution of cases, area, gender, age (years), and treatment outcome  

no. Year Province Gender age Outcome 

1 2008 Suphanburi Mare 8 Death 

2 2011 Suphanburi Mare 6 Cured 

3 2011 Suphanburi Mare 1 Cured 

4 2012 Chachoengsao Mare 9 Cured 

5 2012 Nonthaburi Stallion 4 Euthanasia 

6 2012 Nakhon Si Thammarat Mare 2 Cured 

7 2012 Chachoengsao Stallion 2 Euthanasia 

8 2013 Ratchaburi Mare 7 Cured 

9 2013 Nakhon pathom Mare 8 Cured 

10 2013 Phetchaburi Mare 9 Cured 

11 2013 Ratchaburi Mare 6 Cured 

12 2013 Nakhon pathom Mare 4 Death 

13 2013 Nakhon pathom Mare 8 Cured 

14 2014 Ratchaburi Mare 10 Euthanasia 

15 2015 Nakhon Ratchasima Gelding 10 Cured 

16 2015 Ratchaburi Mare 12 Cured 

17 2015 Ratchaburi Mare 4 Death 

18 2015 Kanchanaburi Mare 10 Euthanasia 

19 2016 Kanchanaburi Gelding 6 Cured 

20 2016 Nakhon pathom Mare 4 Euthanasia 

21 2016 Kanchanaburi Mare 3 Cured 

22 2017 Ratchaburi Mare 1 Euthanasia 

23 2017 Chachoengsao Mare 6 Euthanasia 

24 2017 Nakhon pathom Mare 6 Cured 

25 2017 Kanchanaburi Mare 8 Cured 

26 2017 Nonthaburi Mare 2 Cured 

27 2017 Ratchaburi Stallion 6 Cured 

28 2017 Trang Mare 12 Cured 

29 2018 Ratchaburi Mare 4 Euthanasia 
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ลักษณะทางคลินิก 
 จากมา 10 ตัวท่ีสามารถตรวจยืนยันดวยเทคนิคทางอณูชีววิทยาพบวามาท่ีติดเชื้อพิธิโอซิส มีอาการทาง

คลินิกและรอยโรคของการติดเชื้อท่ีผิวหนัง รอยโรคท่ีผิวหนังท่ีพบมีลักษณะเปนแผลหลุม มีแผนเน้ือตาย ขอบ

แผลขรุขระ บริเวณขอบแผลมีเน้ือตายสีเหลืองเทาแทรกตัว พบการลุกลามขยายวงกวางของแผลออกอยาง

รวดเร็วกวาการเกิดแผลของมาปกติท่ัวไป มีส่ิงคัดหล่ังปริมาณมากและมีลักษณะขนหนืดสีชมพูแดง มีซีร่ัมเลือด

ปนหนอง มีกล่ินเหม็นคาวเฉพาะตัว พบกอนแข็งสีเหลืองเทา ผิวสัมผัสหยาบและขรุขระ มีปุมนูนสูงตํ่าและรอง

หยักคลายปะการัง หลายขนาด ตรงกับลักษณะ kunker (Figure 1) ซึ่งเปนลักษณะเดนท่ีพบในมาปวยทุกตัว

เกาะแทรกท่ีขอบแผลชั้นผิวหนังและใตผิวหนัง และ/หรือ ถูกขับออกมาพรอมกับส่ิงคัดหล่ัง ขนาดรอยโรคท่ีผิวหนัง

จะเริ่มจากกอนเล็กและพัฒนาจนมีขนาดใหญขึ้นและนูนปูดคลายการพัฒนาของเนื้องอก (Tumor-like mass) 

(Figure 2) นอกจากน้ีอาการอื่น ๆ ท่ีพบรวมดวย คือ อาการคันแผลอยางรุนแรง กัดแผลหรือถูแผลกับคอกจนมี

เลือดออกและแผลฉีกขาด โดยเฉพาะอยางย่ิงในมาปวยท่ีมีวิการเปนแผลลึก มาผอมลง และมีคะแนนรางกาย

ลดลงตลอดชวงระยะเวลาของการติดเชื้อ ซึ่งลักษณะรอยโรคที่พบน้ีพบในมากลุมท่ี 1 (19 ตัว) ทุกตัวเชนกัน 

อยางไรก็ตามไมพบวิการและรอยโรคท่ีหลอดเลือด ซึ่งมีความแตกตางจากการรายงานในคน (Gaastra et. al., 
2010) 

 
ลักษณะแผล แบงกลุมแผลออกไดเปน 3 แบบ ไดแก 

แผลติดเชื้อในระยะเริ่มตน พบเปนกอนปูด (granuloma) เปนเน้ือปูด มีสีชมพู นูน ยกตัวข้ึนจากขอบแผล

ท่ีขรุขระ ผิวหนามีลักษณะเยิ้ม มีรูเปดของทางหนอง (fistulous tract) และมี ส่ิงคัดหล่ังสีชมพูแดงมีซีร่ัมปนหนอง 

รวมกับเม็ด kunker ขนาดเล็ก (ขนาดประมาณ 5 มม.) พบในกลุมของมาท่ีอยูในระยะเริ่มตนของการติดเชื้อ 

ประมาณ 2-3 สัปดาห พบมา 2 ตัวใน 29 ตัว ท่ีพบลักษณะแผลติดเชื้อในระยะเร่ิมตนคิดเปน 6.8% และประสบ

ความสําเร็จในการรักษา 100% เน่ืองจากมาไดรับการวินิจฉัยและการรักษาท่ีถูกตองรวดเร็ว (Figure 2,a)  

แผลติดเชื้อระยะเร้ือรัง พบเปนกอนแผลปูดท่ีมีชองทะลุหลายรูเปด (multiple sinus tract) ในโพรงหนอง

พบการสะสมของ exudate และ kunkers ปริมาณมาก เจาของมามักจะไมสามารถระบุเวลาในการเกิดโรคได

อยางชัดเจน รวมกับรูปแบบของการเลี้ยงท่ีมีการเล้ียงรวมฝูงขนาดใหญ เจาของสังเกตพบก็ตอเมื่อมีแผลพัฒนา

ไปจนมีขนาดใหญ เปนการติดเชื้อ นานกวา 1 เดือนขึ้นไป พบมา 12 ตัวใน 29 ตัว ท่ีพบลักษณะแผลติดเชื้อใน

ระยะเร้ิอรังคิดเปน 41.4% ประสบความสําเร็จในการรักษา 75% (9 ตัวใน 12 ตัว) การุณยฆาต 2 ตัว และ

เสียชีวิต 1 ตัว (Figure 2,b) 

แผลติดเชื้อระยะเร้ือรังและลุกลามเปนแผลลึก มีการติดเชื้อลุกลามสูเน้ือเย่ือเสนเอ็นและกระดูก มามี

อาการเดินกะเผลกหรือไมสามารถวางขารับนํ้าหนัก สวนใหญเปนการติดเชื้อ บริเวณต้ังแตขอ fetlock ลงไปจนถึง

กีบ แผลที่กีบและขอไรกีบ มีการปนเปอนจากเชื้อจุลชีพอื่น ๆ ไดโดยงาย พบการลุกลามบาดแผลบริเวณกระดูก

แขงพัฒนาเปนแผลลึกเชนเดียวกัน พบมา 15 ตัวใน 29 ตัว ท่ีพบลักษณะแผลติดเชื้อในระยะเริ้อรังคิดเปน 51.8% 

ประสบความสําเร็จในการรักษา 46.7% (7 ตัวใน 15 ตัว) การุณยฆาต 6 ตัว และเสียชีวิต 2 ตัว (Figure 2,c) 
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Figure 1 Various sizes and shape of kunkers founded from pythiosis-like lesion 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 Cutaneous form of pythiosis-like lesion,  a; early stage of pythiosis-like lesion with small 

granuloma and fistula tract , b; chronic stage of pythiosis-like lesion with large granulomatous tissue 

and multiple sinus tract, c; end stage with tumor-like subcutaneous granuloma  

การเพาะแยกเชื้อ ลักษณะโคโลนีและจุลสัณฐานของเชื้อ P. insidiosum 
 มาปวยจํานวน 10 ตัว (ระหวางป พ.ศ. 2559-2561) ซึ่งเปนกลุมท่ีไดมีการวินิจฉัยดวยหองปฏิบัติการ 

พบวา มีมาจํานวน 5 ตัว ท่ีไดเก็บตัวอยางส่ิงสงตรวจอยางถูกวิธี คือ นําสงดวยอุณหภูมิหอง ทําใหสามารถเพาะ

แยกเชื้อจุลชีพไดจากมาปวย จํานวน 5 isolate และ มาจํานวน 5 ตัว (ป พ.ศ. 2559-60) ท่ีเก็บตัวอยางไม

เหมาะสม คือ การแชแข็งท่ี -20 องศาเซลเซียส ทําใหเชื้อตายและไมสามารถเพาะแยกได ซึ่งเปนไปตาม

การศึกษาของ Grooters และคณะในปค.ศ. 2002   

 ลักษณะโคโลนีของเชื้อ P. insidiosum เจริญเติบโตเร็ว พบสายราเสนเล็กละเอียด สีขาวครีม คอนขาง

แบนราบ ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1-2 เซนติเมตร ภายใน 24-36 ชั่วโมง และมีการแผกระจายเต็มหนาจานเพาะ

เชื้อภายใน 3-5 วัน ลักษณะจุลสัณฐานของเชื้อ P. insidiosum พบสายราไมกั้นหองเปนสวนใหญและอาจพบ

การกั้นหองไดบางประปราย และพบถุง vacuole จํานวนมากภายในเซลล ไมพบการสรางสปอรหรือเซลลสืบพันธุ

ของเชื้อในอาหารเลี้ยงเชื้อ SDA รูปโคโลนีและจุลสัณฐานของเชื้อ P. insidiosum แสดงดัง Figure 3a,3b  
 
 
 
 
 

a b c
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Figure 3 a; Colony of P. insidiosum and b; microscopic morphologies of P. insidiosum isolated from 

Thai horses 

การระบุสายพันธุเชื้อกอโรคดวยเทคนิคทางอณูชีววิทยา 
 ตัวอยางเชื้อจุลชีพท่ีเพาะแยกไดจากมาปวย จํานวน 5 isolate (จากมาท่ีเก็บตัวอยางถูกวิธี) และ

ตัวอยางชิ้นเน้ือติดเชื้อจากมาปวย 5 ตัวอยาง (จากมาท่ีเก็บตัวอยางเพาะแยกเช้ือไมถูกตอง) แสดงชิ้นสวนสาร

พันธุกรรมจากการทํา PCR ท่ีขนาดประมาณ 800 bp และเทียบลําดับของ ITS sequence กับขอมูลใน 

GenBank พบวามีความตรงกันกับเชื้อ P. insidiosum ท่ีมีการรายงานกอนหนาสูง (100% similarity) จึงยืนยัน

การเกิดโรค Equine pythiosis จากการติดเชื้อ P. insidiosum ในมาในประเทศไทย จํานวน 10 ตัว 

 
สรุปผล 

 พบมาปวยดวยโรค Equine cutaneous pythiosis จํานวน 10 ตัว โดยมาจะแสดงรอยโรคท่ีผิวหนัง 

(Cutaneous form) การวินิจฉัยการติดเชื้อพิธิโอซิสในมาสามารถใชรอยโรคท่ีพบลักษณะกอนแข็งสีเหลืองเทา

คลายปะการัง (kunker) ซึ่งเปนลักษณะเดนรวมกับการยืนยันสายพันธุของเชื้อดวยวิธีอณูชีววิทยา(การถอด

ลําดับสารพันธุกรรม) จากตัวอยางชิ้นเน้ือท่ีมีเม็ด kunker โดยตรงหรือจากการนําชิ้นเน้ือท่ีมีรอยโรคมาเพาะแยก

เชื้อใหบริสุทธิ์กอน ท้ังน้ีการวินิจฉัยโรคอยางรวดเร็วและถูกตองจะเพิ่มความสําเร็จตอการรักษาและชวยลดอัตรา

การเสียชีวิตของมาท่ีปวยได 
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Humoral Antibody Responses of Dogs Vaccinated by Anti-tick Vaccine (KU-DOG)  
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Arkarahpon Aieorattanawadee1, Worawut Rerkamnuaychoke2, Athicom Chinon2, Suchada Choocherd1, 

Piangjai Chalermwong1, Nwai OO Khine1, Putthita Pradabsook1, Parinya Phawaphutayanchai3, Nirut Aiyara3, 

Sinsamut Saengo4, Phatcharatorn Simking4, Wissanuwat Chimnoi5 and Roger W. Stich6 

 

ABSTRACT 
 Rhipicephalus sanguineus, a brown dog tick, is the major external parasite of dogs 

worldwide including Thailand. To control this tick, chemical acaricides are the only method to use. 

The unwanted effects of acaricides are known as the residues in animals, and environment, drug 

resistance, and safety to users. The alternative to replace the chemical acaricides was urgently 

required. In Thailand, an anti-tick vaccine against dog ticks (KU-DOG) has been developed to control 

ticks in dogs in order to reduce the use of acaricides. The vaccine contains potential recombinant 

protein antigen such as Ferritin and Subolesin. rFerritin and rSubolesin have been used as antigens in 

KU-DOG1 and KU-DOG2 vaccine, respectively. Before approaching commercial scale, a pilot 

vaccine trial has to be tested in the field trial to confirm the antigenicity, efficacy, and stability. In this 

study, the humoral antibody of dogs immunized by KU-DOG1, and KU-DOG2 vaccine were detected 

by using indirect enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA). A total of 1,046 dogs contain 405 

males and 640 females was randomly assigned into 2 groups and was vaccinated by KU-DOG1 

(n=518) and KU-DOG2 (n=528). These dogs were examined for health and blood hemogram. The 

high titer of vaccinated animals was covered 86.71% (450/518) of all tested animals. The mean OD 

before vaccination was 0.0437±0.011 and after was 0.5291±0.019. The total mean titer KU-DOG1-

vaccinated animals was 97.18 significantly higher than of KU-DOG2-vaccinated animals (51.99) 

(p<0.00). No side effect of the vaccine on dogs were found. This result indicated that Ferritin  

(KU-DOG1) might be chosen as the potential anti-tick vaccine by yielding higher response than KU-

DOG2.  

Key Words: by Ferritin, KU-DOG1, Subolesin, KU-DOG2, indirect ELISA 
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2. Vaccine preparation 
Antigen preparation 

- Recombinant Ferritin (KU-DOG1) and Subolesin (KU-DOG2) protein were prepared by 

mixing the emulsified antigens with an equal volume of adjuvant (10% Montanide  

(ISA61VG; Seppic, Paris, France) in mineral oil using an ultra-homogenizer under sterile 

condition. 

- Each 1ml of vaccine was consisted of 100 μg of soluble antigen (in 0.5 ml of PBS) 

combined with 0.5 ml of adjuvant. 
3. Antibody titer assay 

Indirect ELISA protocol 
Coating: 100μl/well at a Ferritin and Subolesin protein concentration of 5μg/ml in coating 

buffer for 2 hours at 37oC. Blocking: Blocking buffer (7g skimmed milk powder in 100 ml of PBS) with 

150oC of BB/well. Blocking overnight at 4oC. Pre-dilution of sera 1: 50 in BB (3 μl/147 μ of BB) (U 

plate). Transfer and dilution of sera: Place 50μl of BB in each well and add 50μl of serum for a final 

dilution of 1:100. Incubation: 30 min at 37oC with permanent shaking (300rpm). Washing x 7 with WB 

(1 liter of PBS 7.4 + 1 ml Tween 20). Conjugate diluted 1: 15,000 in BB add 100μl per well. Incubation 

30 min at 37oC, permanent shaking. Substrate: 100μl/well of TMB. Incubation for 30mins. Reading the 

plates at 655nm wavelength. 

 

RESULTS AND DISCUSSION 
The high titer of vaccinated animals was covered 86.71% (450/518) of all tested animal. The 

mean OD before vaccination was 0.0437±0.011 and after was 0.5291±0.019. The total mean titer KU-

DOG1-vaccinated animals was 97.18 significantly higher than of KU-DOG2-vaccinated animals 

(51.99) (p<0.00). KU-DOG1 (Ferritin) has shown the high responses in antibody titer as shown in 

Table 2 and significantly higher than KU-DOG2 (Subolesin). However, the positive titer from KU-

DOG2 had a slightly more in dog number. 

This result will confirm those 2 recombinant proteins had the potential antigen to use as the 

anti-tick vaccine for commercial use in the near future. 

Humoral factors have been reported to be implicated in host resistance mechanisms against 

tick infestations. Gill & Luckins (1987) suggested a direct correlation between IgG titers and the 

degree of resistance.  
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Table 2 ELISA results of antibodies against KU-DOG1 and KU-DOG2 

 
The progressive increase in anti-salivary gland IgG antibodies following successive 

immunizations corresponded with a progressive increase in the level of resistance, suggesting a direct 

correlation between IgG titers and the degree of resistance. This is an agreement with the observation 

of Brown et al (1985) who showed that the ability of immune serum to transfer resistance is a function 

of IgG immunoglobulins. Anti-salivary gland antibodies might contribute to resistance by neutralizing 

salivary enzymes vital for tick feeding. Since it appears that the brown dog tick completely modulates 

host immune responses, to identify the candidate vaccine based on humoral response is more 

promissing. Normally, host resistance might be induced throughout either the cell-mediated 

mechanism or humoral immune mechanism.  

This results were confirmed that both KU-DOG1 and KU-DOG2 were promising as the anti-

tick vaccine to control dog ticks. However, the long lasting of vaccine has to be proved in the next trial.   
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Type of  Vaccine KU-DOG1 KU-DOG2 Total 

The number of tested 

animals 

518 528 1,046 

Negative Titer Before 

Vaccination 

398 

(77.44%) 

428 

(80.06%)  

826 

(78.75%) 

Positive Titer After 

Vaccination 

450 

(86.71%) 

472 
(89.56%) 

922 

(88.14%) 

Mean titer  

Before Vaccination 

0.0437±0.011 0.0824±0.007 0.0631 

Mean titer  

After Vaccination 

0.5291±0.019 
 

0.4383±0.023 

 

0.4837 

 

Mean Titer 97.182 51.998 P=0.00 
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การแพร่กระจายและความหนาแน่นของหอยสองฝาเศรษฐกิจ (หอยแครงลิง และหอยคราง) 
บริเวณอ่าวคุ้งกระเบน จังหวัดจันทบุรี 

Distribution and Density of Commercial Bivalves (Gafrarium tumidum (Röding, 1798) and 
Anadara troscheli (Dunker, 1882)) Around Ao Khung Kraben, Chanthaburi Province 

 
นิตพิัฒน์ บุญส่ง1* นภาขวญั แหวนเพชร1 จรวย สขุแสงจนัทร์1 และ ธนสัพงษ์ โภควนิช1 

Nitipat Boonsong1*, Napakhwan Whanpetch1 , Charuay Sakhsangchan1 and Tanuspong Pokavanich1 

 
บทคัดย่อ 

การศกึษาการแพร่กระจายและความหนาแน่นของหอยสองฝาเศรษฐกิจ 2 ชนิด คือ หอยแครงลิงและหอย
คราง โดยวิธีการส ารวจและการสุ่มเก็บตวัอย่าง ผลการศกึษาพบว่า หอยแครงลิง มีการแพร่กระจายตลอดทัง้ 4 
เดือนคิดเป็นร้อยละ 20.34 ของพืน้ท่ีอ่าวคุ้ งกระเบน โดยมีความหนาแน่นเชิงพืน้ท่ีแตกต่างกัน  (0.75±0.13 – 
45.20±2.61 ตวัต่อตารางเมตร) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) แต่ความหนาแน่นตามช่วงเวลาไม่มีความ
แตกตา่งกนั (14.01±1.48 – 19.09±2.60 ตวัตอ่ตารางเมตร) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) โดยในเชิงพืน้ท่ี
ความหนาแน่นสมัพนัธ์กบัอณุหภูมิน า้ผิวดินในทิศทางลบ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) หอยคราง มีพืน้ท่ี
การแพร่กระจายตลอดทัง้ 4 เดือนคิดเป็นร้อยละ 9.58 ของพืน้ท่ีอ่าวคุ้ งกระเบน ความหนาแน่นทัง้เชิงพืน้ท่ี 
(0.20±0.11 – 5.50±0.72 ตัวต่อตารางเมตร) และช่วงเวลา (1.17±0.32 – 2.00±0.57 ตัวต่อตารางเมตร) ไม่มี
ความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) โดยในเชิงพืน้ท่ีความหนาแน่นมีความสมัพนัธ์กบัความเคม็
ในทิศทางบวก อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  

 
ABSTRACT 

The objective of this study was to study on the distribution and density of two commercial bivalves 
G. tumidum and A. troscheli, by survey and random sampling. The results showed that, G. tumidum 
was spread throughout 4 months accounted for 20.34 percent of Khung Kraben Bay, density in 
geographical variations (0.75 ± 0.13 - 45.20 ± 2.61 individual/m2) difference was statistically significant 
(P <0.05) and density in temporal variations (14.01±1.48 – 19.09±2.60 individual/m2) was not statistically 
significant (P >0.05). In geographical variation, density related to surface water temperature in negative 
direction was statistically significant (P <0.05) A. troscheli was spread throughout 4 months accounted 
for 9.58 percent of Khung Kraben Bay, density in geographical variations (0.20±0.11 – 5.50±0.72 
individual/m2) and temporal variations (1.17±0.32 – 2.00±0.57 individual/m2) were not statistically 
significant (P >0.05). In geographical variation, density related to salinity in positive direction was 
statistically significant. (P <0.05)  
Key Words: commercial bivalves, geographical variation, temporal variations, Kung Kraben Bay, Thailand 
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ค าน า 
อา่วคุ้งกระเบนตัง้อยู่ในเขตต าบลคลองขดุ อ าเภอท่าใหม ่จงัหวดัจนัทบรีุ ลกัษณะทางกายภาพเป็นอ่าวกึ่ง

ปิด มีเนือ้ท่ีประมาณ 6,400,000 ตารางเมตร ลกัษณะการขึน้ลงของน า้ทะเลเป็นแบบน า้เดี่ยว น า้ทะเลลงต ่าสดุ
จนถึงช่วงบริเวณกลางอ่าว เป็นระยะทางห่างจากแนวชายฝ่ังประมาณ 800-1,000 เมตร ซึง่มีความลกึอยู่ในช่วง 
0-100 เซนติ เมตร บริ เวณปากอ่าวเป็นจุด ท่ีน า้ลึก ท่ีสุด โดยในช่วงเดือนตุลาคม – มีนาคม (มรสุม
ตะวนัออกเฉียงเหนือ) น า้ทะเลจะขึน้ในช่วงเวลากลางวนัและลงในเวลากลางคืน ส่วนในช่วงเดือน เมษายน – 
กนัยายน (มรสมุตะวนัตกเฉียงใต้) น า้ทะเลจะขึน้ในช่วงเวลากลางคืนและลงในเวลากลางวนั (นพดล, 2547) อา่ว
คุ้งกระเบนเมีลกัษณะดินตะกอนพืน้ทะเลเป็นดินทรายปนเลน (ศกัด์ิชยั และคณะ, 2560) ซึง่ป็นแหล่งท่ีอยู่อาศยั
ของหอยสองฝาเศรษฐกิจโดยเฉพาะหอยคราง Anadara troscheli (Dunker, 1882)และ หอยแครงลิง Gafrarium 
tumidum (Röding, 1798) ซึ่งเป็นหอยขนาดกลาง เปลือกหนาหนัก พบได้ทั่วไปบริเวณพืน้ทราย หรือฝังตวัใน
แนวหญ้าทะเล (สถาบนัวิจยัและพฒันาทรัพยากรทางทะเล ชายฝ่ังทะเล และป่าชายเลน , 2549) และเป็นท่ีนิยม
บริโภคกนัโดยทัว่ไปในชุมชน ส่งขายโดยรอบภายในจงัหวดัจนัทบรีุ ปัจจุบนัการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อม
อนัเกิดจากการพฒันาตา่ง ๆ ได้แก่ การท านากุ้ง และการเจริญเติบโตของชมุชนโดยรอบท าให้ตะกอนดินพืน้ทะเล 
และระบบนิเวศน์ของอ่าวคุ้งกระเบนเปลี่ยนแปลงไป ซึง่ส่งผลโดยตรงต่อลกัษณะพืน้ตะกอน และคณุภาพน า้ใน
อ่าวคุ้งกระเบนมีแนวโน้มท่ีจะเสื่อมโทรมลงเน่ืองจากการระบายของเสียและการทิง้สิ่งปฏิกูลต่าง ๆ ลงสู่แหลง่น า้ 
นอกจากนีก้ารท าประมงโดยการขุดหอยเพ่ือน าไปบริโภคและจ าหน่าย ซึ่งกิจกรรมเหล่านีท้ าให้มีผลกระทบต่อ
องค์ประกอบของชนิด สภาวะความเป็นอยู่ของพืชและสตัว์ โดยเฉพาะสตัว์กลุม่หอยท่ีมีแนวโน้มท่ีจะลดลง อีกทัง้
พืน้ท่ีในอ่าวคุ้งกระเบนยงัขาดข้อมลูเก่ียวกบัการแพร่กระจายตามพืน้ท่ีและการเปลี่ยนแปลงตามเวลาของหอย
สองฝาท่ีส าคญั จงึจ าเป็นต้องมีการศกึษาในพืน้ท่ีอา่วคุ้งกระเบนเพ่ือใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐานในการจดัการทรัพยากร
หอยสองฝาในพืน้ท่ีตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ศึกษาการแพร่กระจายของหอยสองฝาเศรษฐกจิตามช่วงมรสุม บริเวณอ่าวคุ้งกระเบน จังหวัดจันทบุรี 

ท าการส ารวจด้วยการเดินเก็บข้อมลูและตวัอย่างหอยสองฝาในช่วงเวลาน า้ลงต ่าสดุด้วยการใช้มือ และ
อุปกรณ์ขุดดินขุดลงไปในดินลึก 10 – 15 เซนติเมตรเพ่ือหาการแพร่กระจายของหอยสองฝาทัง้สองชนิด เก็บ
ข้อมูลทัง้หมด 4 ครัง้ ในเดือนกรกฏาคม 2560 ตุลาคม 2560 มกราคม 2561 และพฤษภาคม 2561 แบ่งเป็น 2 
ช่วงมรสุมคือ มรสุมตะวนัตกเฉียงใต้ และมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ ก าหนดแนวการส ารวจออกเป็น 13 แนว
ส ารวจ ท าการส ารวจโดยการจดบนัทึกการแพร่กระจายของหอยสองฝาในแต่ละแนวส ารวจ โดยตัง้ฉากกบัแนว
ชายฝ่ังออกไปจนกระทั่งถึงแนวน า้ลงต ่าสุด มีทัง้หมด 155 จุดส ารวจ แต่ละจุดห่างกัน 250 เมตร (Figure 1 A) 
เพ่ือหาจุดเร่ิมต้นและจุดสิน้สดุการแพร่กระจายของหอยแครงลิงและหอยคราง ท าการบนัทึกจุดพิกดั แล้วน าจุด
พิกัดจุดเร่ิมต้นและสิน้สุดไปสร้างเป็นแผนท่ีการแพร่กระจายของหอยทัง้ 2 ชนิดในโปรแกรมการสร้างแผนท่ี
ส าเร็จรูป 
ศึกษาปริมาณความหนาแน่นของหอยสองฝาเศรษฐกจิ บริเวณอ่าวคุ้งกระเบน จังหวัดจันทบุรี 

จากการเดินส ารวจการแพร่กระจายของหอยสองฝาเบือ้งต้นพบว่า มีการแพร่กระจายของหอยสองฝา
เศรษฐกิจเฉพาะบริเวณจากขอบแนวชายฝ่ังออกไปจนถึงแนวน า้ลงเป็นระยะทางประมาณ 350 เมตร เน่ืองจาก
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บริเวณนีม้ีสภาพเป็นดินทรายปนโคลน ซึง่เป็นบริเวณท่ีเหมาะสมต่อการอยู่อาศยัของหอยสองฝา ก าหนดสถานี
เก็บตวัอย่างทัง้หมด 16 สถานี สุม่เก็บตวัอย่างหอยแครงลิงและหอยคราง สถานีละ 4 ซ า้ ในเดือนสิงหาคม 2560 
ตลุาคม 2560 ธันวาคม 2560 และเมษายน  2561 เก็บในช่วงเวลาน า้ลงด้วยอปุกรณ์ขุดดิน (Figure 1 B)  กรอบ
สี่เหลี่ยม (quadrat) ขนาด 50 x 50 ตารางเซนติเมตร  เก็บตวัอย่างหอยแครงลิง และหอยครางทัง้หมดท่ีพบใน
กรอบสี่เหลี่ยม โดยขดุลกึลงไปในดิน 10 – 15 เซนติเมตรแยกชนิด นบัจ านวนและบนัทกึคา่ 

 
Figure 1 Survey points of bivalves distribution (A) and Location of sampling stations of bivalves density 
(B) in Kung Kraben Bay, Chanthaburi Province. 
ศึกษาปัจจัยสิ่งแวดล้อม 

วดัอณุหภมูิน า้บริเวณผิวดินและอณุหภูมิในดินด้วยเทอร์โมมิเตอร์ และตรวจวดัคา่ความเค็มด้วยเคร่ืองมือ
มาตรฐาน (YSI Incorporated Model: 85/10 FT) ทัง้ 16 สถานี ในเดือนสิงหาคม 2560 ตลุาคม 2560 ธันวาคม 
2560 และเมษายน  2561  โดยเก็บข้อมลูพร้อมกนักบัการศกึษาปริมาณความหนาแน่นของหอยสองฝา จดบนัทกึ
คา่ท่ีได้  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลการแพร่กระจายของหอยสองฝาเศรษฐกจิตามช่วงมรสุม บริเวณอ่าวคุ้งกระเบน จังหวัดจันทบุรี 
จากการส ารวจการแพร่กระจายของหอยแครงลิง (G. tumidum (Röding, 1798)) พบวา่มีการแพร่กระจาย

ตลอดทัง้ 4 เดือนเป็นพืน้ท่ีทัง้หมดเท่ากบั 1,301,875 ตารางเมตร คิดเป็นร้อยละ 20.34 ของพืน้ท่ีอ่าวคุ้งกระเบน  
ช่วงมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ พบวา่การแพร่กระจายของหอยแครงลิงในเดือนตลุาคม 2560 มีพืน้ท่ีแพร่กระจาย
เท่ากับ 1,017,905 ตารางเมตร คิดเป็นร้อยละ 15.90 ของพืน้ท่ี และเดือนมกราคม 2561 มีพืน้ท่ีแพร่กระจาย
เท่ากับ 1,083,921 ตารางเมตร คิดเป็นร้อยละ 16.94 ของพืน้ท่ี  ส่วนมรสุมตะวันตกเฉียงใต้  พบว่าการ
แพร่กระจายของหอยแครงลิงในเดือนกรกฏาคม 2560 มีพืน้ท่ีแพร่กระจายเท่ากับ 1,050,345 ตารางเมตร  คิด
เป็นร้อยละ 16.41 ของพืน้ท่ี และเดือนพฤษภาคม 2561 มีพืน้ท่ีแพร่กระจายเท่ากบั 851,390 ตารางเมตร คิดเป็น
ร้อยละ 13.30 ของพืน้ท่ี (Figure 2) 

การแพร่กระจายของหอยคราง (A. troscheli (Dunker, 1882)) พบว่ามีการแพร่กระจายตลอดทัง้ 4 เดือน
คิดเป็นพืน้ท่ีทัง้หมดเท่ากับ 612,977  ตารางเมตร คิดเป็นร้อยละ 9.58 ของพืน้ท่ีอ่าวคุ้ งกระเบน  ช่วงมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ พบว่าการแพร่กระจายของหอยครางในเดือนตุลาคม 2560 มีพืน้ท่ีแพร่กระจายเท่ากับ 
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284,351 ตารางเมตร คิดเป็นร้อยละ 4.44 ของพืน้ท่ี และเดือนมกราคม 2561 มีพืน้ท่ีแพร่กระจายเท่ากับ 
486,542 ตารางเมตร คิดเป็นร้อยละ 7.60 ของพืน้ท่ี ส่วนมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ พบว่าการแพร่กระจายของหอย
ครางในเดือนกรกฏาคม 2560 มีการแพร่กระจายเพียงเล็กน้อยพบสถานีละ 1 – 2 ตัวกระจายอยู่บริเวณทาง
ตอนบน ใต้ และตะวนัออกของอ่าว และเดือนพฤษภาคม 2561 มีพืน้ท่ีแพร่กระจายเท่ากับ 196,938 ตารางเมตร 
คิดเป็นร้อยละ 3.08 ของพืน้ท่ี (Figure 3) 

การแพร่กระจายของหอยสองฝาทัง้สองชนิด พบวา่ มีการแพร่กระจายห่างจากแนวป่าชายเลนประมาณ 2 
เมตร และมีพืน้ท่ีการแพร่กระจายห่างจากแนวชายฝ่ังเป็นระยะทางประมาณ 350 เมตร ส่วนบริเวณอื่น ๆ 
นอกจากพืน้ท่ีแพร่กระจายจะไมพ่บหอยสองฝา 

 
Figure 2 Comparative map: The distribution of G. tumidum in different months (July 2017, 

October 2017, January 2018 and May 2018) in Kung Kraben Bay, Chanthaburi Province. 
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Figure 3 Comparative map: The distribution of A. troscheli in different months (July 2017, 
October 2017, January 2018 and May 2018) in Kung Kraben Bay, Chanthaburi Province. 
การเปล่ียนแปลงปริมาณความหนาแน่นของหอยสองฝาเศรษฐกิจเชิงพืน้ที่และเวลา บริเวณอ่าวคุ้ง
กระเบน จังหวัดจันทบุรี 

จากการศกึษาความหนาแน่นของหอยสองฝาเศรษฐกิจทัง้เชิงพืน้ท่ีและเวลา โดยเชิงพืน้ท่ีจะแบ่งออกเป็น 
16 สถานี และเชิงเวลา แบ่งออกเป็น 2 ช่วงมรสุมคือ ช่วงเดือนตุลาคม – มีนาคม (มรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ) 
และช่วงเดือน เมษายน – กนัยายน (มรสมุตะวนัตกเฉียงใต้) 

ผลการศกึษาความหนาแน่นของหอยแครงลิง (G. tumidum (Röding, 1798)) พบวา่ มีความหนาแน่นเชิง
พืน้ท่ีแตกตา่งกนั อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยหอยแครงลิงจะมีความหนาแน่นสงูในบริเวณสถานีท่ี 6 
7 และ8 เท่ากบั 30.45±3.86 34.15±3.82 และ 45.20±2.61 ตวัต่อตารางเมตร ตามล าดบั และมีความหนาแน่น
ต ่าในบริเวณ 2 9 และ11 โดยมีความหนาแน่นเท่ากบั 4.90±0.86 8.25±1.48 และ 6.50±1.38 ตวัต่อตารางเมตร 
ตามล าดบั นอกจากนีย้งัพบหอยแครงลิงมีความหนาแน่นในช่วงมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ (19.09±2.60 ตวัต่อ
ตารางเมตร) สูงกว่ามรสุมตะวนัตกเฉียงใต้ (14.01±1.48 ตวัต่อตารางเมตร) แต่ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) (Figure 4) 

 
Figure 4  Comparison on average density of G. tumidum in the study area. A: Different in station, B: 
Different in Monsoon. 

ผลการศึกษาความหนาแน่นของหอยคราง (A. troscheli (Dunker, 1882)) พบว่า มีความหนาแน่นเชิง
พืน้ท่ีไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) โดยหอยครางจะมีความหนาแน่นสงูในบริเวณ
สถานีท่ี 9 10 และ12 เท่ากบั 5.50±0.72 3.20±0.76 และ 2.25±0.63 ตวัต่อตารางเมตร ตามล าดบั และมีความ
หนาแน่นต ่าในบริเวณ 1 15 และ16 โดยมีความหนาแน่นเท่ากับ 0.25±0.13 0 และ 0 ตัวต่อตารางเมตร 
ตามล าดบั นอกจากนีย้ังพบว่าหอยครางมีความหนาแน่นในช่วงมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ(2.00±0.57 ตวัต่อ
ตารางเมตร) สูงกว่ามรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (1.17±0.32 ตัวต่อตารางเมตร) แต่ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) (Figure 5) 
ข้อมูลปัจจัยสิ่งแวดล้อมเชงิพืน้ที่ 

จากผลการศกึษาปัจจัยสิ่งแวดล้อมพบว่า อณุภูมิในดินอยู่ในช่วง 28.38±4.03 - 30.13±2.78 °C อณุภูมิ
น า้ทะเลบริ เวณผิวดินอยู่ ในช่วง 26.75±1.77 - 34.50±0.71 °C และความเค็มอยู่ ในช่วง  17.00±6.16 - 
29.80±2.06 PSU (Table 1) 
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Figure 5  Comparison on average density of A. troscheli in the study area. A: Different in station, B: 
Different in Monsoon. 
Table 1 The environmental factors data in the study area 

 Temperature (Sediment) 
 ( °C) 

Temperature (Water) 
 ( °C) 

Salinity (PSU) 

station 1* 2* 3* 4* 
Mean  
± S.D. 

1* 2* 3* 4* 
Mean  
± S.D. 

1* 2* 3* 4* 
Mean  
± S.D 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

31.0 
30.0 
31.0 
31.0 
31.0 
31.0 
30.0 
29.0 
32.0 
31.0 
31.0 
30.0 
31.0 
28.0 
30.0 
31.0 

29.0 
29.0 
29.0 
29.0 
29.0 
29.0 
29.0 
29.0 
28.0 
28.0 
29.0 
29.0 
27.0 
27.0 
28.0 
29.0 

27.0 
26.0 
26.0 
25.0 
25.0 
26.0 
25.0 
25.5 
25.0 
26.0 
26.0 
26.0 
24.0 
24.5 
25.0 
25.0 

33.5 
34.0 
34.0 
34.0 
34.0 
34.0 
34.0 
34.0 
35.0 
33.0 
33.0 
33.0 
34.0 
34.0 
34.0 
35.0 

30.13±2.8 
29.75±3.3 
30.00±3.4 
29.75±3.8 
29.75±3.8 
30.00±3.4 
29.50±3.7 
29.38±3.5 
30.00±4.4 
29.50±3.1 
29.75±3.0 
29.50±2.9 
29.00±4.4 
28.38±4.0 
29.25±3.8 
30.00±4.2 

30.5 
32.0 
34.0 
32.0 

- 
- 
- 
- 

32.0 
33.0 
30.0 
29.0 
32.0 
32.0 
31.0 
30.0 

- 
- 
- 
- 

29.0 
29.0 
29.5 
28.0 
29.0 
28.0 
28.0 
27.0 
28.0 
28.0 
28.0 
28.0 

- 
- 
- 
- 

26.0 
25.0 
25.0 
25.5 

- 
- 
- 
- 

22.5 
23.5 
24.5 
24.5 

33.5 
34.0 
35.0 
36.0 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

35.0 
34.0 
35.0 
35.0 

32.00±2.1 
33.00±1.4 
34.50±0.7 
34.00±2.8 
27.50±2.1 
27.00±2.8 
27.25±3.1 
26.75±1.7 
30.50±2.1 
30.50±3.5 
29.00±1.4 
28.00±1.4 
29.38±5.4 
29.38±4.6 
29.63±4.5 
29.38±4.4 

21.4 
13.4 
22.1 
11.7 
17.9 
24.6 
13.6 
23.6 
26.9 
15.5 
12.6 
15.7 
15.5 
18.8 
12.7 
18.3 

22.0 
19.0 
19.0 
22.0 
31.0 
21.0 
20.0 
16.0 
31.0 
31.0 
29.0 
29.0 
17.0 
26.0 
26.0 
20.0 

28.6 
29.8 
28.7 
28.8 
12.6 
29.0 
29.3 
11.4 
29.8 
12.1 
30.0 
29.0 
30.6 
29.7 
28.6 
28.5 

26.7 
29.6 
30.3 
29.4 
29.5 
30.5 
29.7 

- 
31.5 
30.2 
30.0 
30.4 
11.8 
30.7 
11.5 
13.9 

24.68±3.5 
22.95±8.1 
25.03±5.4 
22.98±8.2 
22.75±8.9 
26.28±4.3 
23.15±7.8 
17.00±6.2 
29.80±2.1 
22.20±9.8 
25.40±8.5 
26.03±6.9 
18.73±8.2 
26.30±5.4 
19.70±8.9 
20.18±6.1 

1*. August 2017 ,2*. October 2017 ,3*. December 2017 ,4*. April 2018 ,-. No Information 

ความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของหอยเศรษฐกจิกับปัจจัยสิ่งแวดล้อมเชงิพืน้ที่ 
จากผลการศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างความหนาแน่นกบัปัจจยัสิ่งแวดล้อมเชิงพืน้ท่ี พบว่า หอยแครงลิง 

G. tumidum (Röding, 1798) มีความหนาแน่นสมัพนัธ์กบัอณุหภูมิน า้บริเวณผิวดิน (Temperature (Water)) ใน
ทิศทางลบ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) หมายความว่า ถ้าอุณหภูมิน า้บริเวณผิวดินสูงขึน้ จ านวน
หอยแครงลิงจะลดน้อยลง สว่นความสมัพนัธ์ระหวา่งหอยแครงลิงกบัอณุหภูมิในดิน (Temperature (Sediment)) 
และความเคม็ (Salinity) พบวา่ ไมม่ีความสมัพนัธ์กนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) (Table 2) 
Table 2 Relationships between density and environmental factors of G. tumidum 

 Correlation Temp.(sediment) Temp.(Water) Salinity 

Density 
Pearson Correlation 

Sig. (2-tailed) 
-0.053 
0.847 

-0.532* 
0.034 

-0.257 
0.336 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed) 
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หอยคราง A. troscheli (Dunker, 1882) พบว่า ความหนาแน่นสัมพันธ์กับความเค็ม (Salinity) ในทิศ
ทางบวก อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) หมายความว่า ถ้าคา่ความเคม็สงูขึน้ จ านวนหอยครางจะเพ่ิมมาก
ขึน้ ส่วนความสมัพันธ์อุณหภูมิในดิน (Temperature (Sediment)) กับอุณหภูมิน า้บริเวณผิวดิน (Temperature 
(Water)) พบวา่ไมม่ีความสมัพนัธ์กนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) (Table 3) 
Table 3 Relationships between density and environmental factors of A. troscheli 

 Correlation Temp.(sediment) Temp.(Water) Salinity 

Density 
Pearson Correlation 

Sig. (2-tailed) 
0.252 
0.346 

-0.046 
0.865 

0.542* 
0.030 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed) 
จากผลการส ารวจการแพร่กระจาย และความหนาแน่นของหอยแครงลิง และหอยครางพบว่า การ

แพร่กระจาย และความหนาแน่นในช่วงมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือจะสงูกว่าในช่วงมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ ในช่วง
มรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ พบว่าการแพร่กระจายของหอยแครงลิงในเดือนตุลาคม 2560 มีพืน้ท่ีแพร่กระจาย
ใกล้เคียงกบัการแพร่กระจายในเดือนมกราคม 2561 เช่นเดียวกับหอยคราง มีการแพร่กระจายในเดือนตลุาคม 
2560 และเดือนมกราคม 2561 ใกล้เคียงกนั เน่ืองมาจากน า้ทะเลท่ีลงต ่าสดุในช่วงเวลากลางคืน หอยทัง้สองชนิด
จะไม่ถูกรบกวนจากชาวประมงท่ีมาเก็บ เพราะมองเห็นหอยได้ยากและอาจเป็นอนัตรายจากสตัว์มีพิษ จึงเป็น
ช่วงเวลาเหมาะสมแก่การฟืน้ตวัของหอยทัง้สองชนิด ส่วนในช่วงมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ พบว่าการแพร่กระจาย
ของหอยแครงลิงในเดือนกรกฏาคม  2560 มีพืน้ท่ีแพร่กระจายเท่ากับ  1,050,345 ตารางเมตร  และเดือน
พฤษภาคม 2561 มีพืน้ท่ีแพร่กระจายเท่ากับ 851,390 ตารางเมตร ส่วนหอยคราง มีการแพร่กระจายในเดือน
กรกฏาคม 2560 อยู่บริเวณทางตอนบน , ใต้ และตะวันออกของอ่าว และเดือนพฤษภาคม 2561 มีพืน้ท่ี
แพร่กระจายเท่ากับ 196,938 ตารางเมตร ซึ่งมีพืน้ท่ีน้อยกว่าในช่วงมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ เน่ืองมาจากน า้
ทะเลจะลงต ่าสุดในเวลากลางวัน  เป็นช่วงท่ีเหมาะสมแก่การท าประมงท าให้ชาวประมงนิยมมาขุดหอยใน
ช่วงเวลานี ้เพราะมองเห็นหอยได้ง่าย มีช่วงเวลาของการเก็บหอยนาน และไม่เป็นอนัตรายจากสัตว์มีพิษ ซึ่ง
สอดคล้องกับสถาบันวิจัยและพัฒนาทรัพยากรทางทะเล ชายฝ่ังทะเล และป่าชายเลน  (2549) รายงานว่า
ชาวบ้านนิยมเก็บสตัว์น า้ในช่วงน า้ลงต ่าสดุในตอนกลางวนั ท าให้การแพร่กระจายของหอยทัง้สองชนิดลดน้อยลง 
และจากการส ารวจพืน้ท่ีเบือ้งต้นพบว่า การแพร่กระจายของหอยสองชนิดนีล้ดน้อยลง น่าจะเป็นผลมาจากการ
ลดลงของพืน้ท่ีป่าชายเลน เมื่อป่าชายเลนท่ีเป็นแนวกัน้ลดน้อยลงตะกอนดินท่ีเกิดมาจากการสร้างบ่อนากุ้งใหม่ 
ถูกพดัพาเข้าสู่พืน้ท่ีอ่าวคุ้งกระเบนท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของตะกอนดินจากดินทรายปนเลนท่ีเหมาะสมแก่
การอยู่อาศยัของหอยทัง้สองชนิดกลายเป็นดินท่ีมีปริมาณโคลนเลนสงูขึน้ สอดคล้องกับสุเมธ (2559) กล่าวว่า
การเปลี่ยนแปลงลกัษณะดินตะกอนร่วมกบัการท าประมงส่งผลในระยะยาวต่อการลดลงของประชากรหอยแครง
ท่ีโตเตม็วยัและปริมาณลกูหอย นอกจากนีก้ารไหลเวียนของน า้จืดและน า้เสียลงสูอ่า่วคุ้งกระเบนในปริมาณท่ีมาก
ขึน้อาจท าให้การแพร่กระจายและความหนาแน่นของหอยทัง้สองชนิดลดน้อยลงไปอีกด้วย ซึ่งควรศึกษา
ผลกระทบตอ่ไปในอนาคต 

และจากผลการศกึษาความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีระหว่างความหนาแน่นและปัจจยัสิ่งแวดล้อมพบว่า หอยสอง
ฝามีความสัมพันธ์กับความเค็ม และอุณหภูมิน า้ผิวดินโดยมีความสัมพันธ์กัน ทัง้ในเชิงบวกและเชิงลบ ซึ่ง
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สอดคล้องกับงานวิจัยในหอยชนิดอื่น ท่ีปัจจัยอุณหภูมิ และความเค็มมีผลต่อการแพร่กระจายของหอยสองฝา 
(Takeshi ,2008) 

 
สรุป 

หอยแครงลิง และหอยครางมีพืน้ท่ีการแพร่กระจายตลอดทัง้ 4 เดือนคิดเป็นร้อยละ 20.34 และ 9.58 ของ
พืน้ท่ีอา่วคุ้งกระเบนตามล าดบั โดยทัง้สองชนิดมีการแพร่กระจายช่วงมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือจะสงูกวา่ในช่วง
มรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ ซึง่หอยแครงลิงมีปริมาณความหนาแน่น แตกตา่งกนัในแตล่ะพืน้ท่ี (สถานี) แตห่อยครางมี
ปริมาณความหนาแน่น ไม่แตกต่างกัน ส่วนปริมาณความหนาแน่นของหอยทัง้สองชนิดในช่วงมรสมุพบว่า ไม่
แตกต่างกนั หอยแครงลิงมีความสมัพนัธ์ในเชิงพืน้ท่ีระหว่างอณุภูมิน า้ผิวดินกบัความหนาแน่นในทิศทางลบ แต่
ความเค็มและอณุหภูมิในดินไม่มีความสมัพนัธ์กนั  ส่วนหอยครางมีความสมัพนัธ์ในเชิงพืน้ท่ีระหว่างความเค็ม
กบัความหนาแน่นในทิศทางบวก แตอ่ณุภมูิน า้ผิวดินกบัอณุหภมูิในดินไมม่ีความสมัพนัธ์กนั 
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Temporal Variation of the Decapod and Stomatopod larvae in the Bangpakong Estuary, 
The Gulf of Thailand 

 
Pailin Jitchum1*, Monthira Tongman1 and Santi Poungchareon1 

 

ABSTRACT 
 Temporal variation of decapod and stomatopod larvae was studied around the Bangpakong 
estuary in an annual cycle.   They express as a main constitution of the economic fishery resources in 
this area.   Samples were collected horizontally with a 330 m mesh size larvae net by monthly from 
November 2014 to October 2015.  Total of 1 stomatopod and 6 decapod larvae stages were recorded 
with the highest abundance (70 x 103 ind.  m-3)  in January and the lowest value (4.2x 103 ind.m-3)  was 
reported in September.  Brachyura zoea was the most abundance group with the comprising as  
96.2 %  to the total abundance.  Meanwhile, the minor remaining groups (3.8%)  showed in scarcely 
occurrence such as Dendrobrachiata shrimp.  Moreover, the decapod and stomatopod larvae still 
remain in water column throughout the year.  So, they showed the continuous reproduction that the first 
stages occurred and recruited in this estuary.   Finally, the temporal variation was clearly differed in 
abundance (p=0.002)  but no differed in term of the dominant group of larvae.   The post monsoon 
season (November – April)  was average abundance (36.65 ± 20.3 x 103 ind.  m-3,) , trended to higher 
value than the during monsoon season ( May –  October)  was 18. 4 ± 14. 6 x 103 ind.  m- 3.   The 
environmental parameters such as salinity, transparency and food sources were the key factors for the 
survival of larvae. In addition, Brachyura zoea was the most dominant group so it was a high tolerance 
and better responded to environmental changes than the other remaining.   For better understanding 
and successful management in term of a pelagic food supply, they should expand in the detail of 
decapod species level.  

 
 
 
 
 
 
 

Key words: Decapod larvae, Stomatopod larvae, Temporal variation, Bangpakong Estuary 
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INTRODUCTION 
 The meroplanktonic larvae constitute an important group of the commercial microzooplankton 
in the estuarine ecosystem, especially the stomatopod and decapod larvae.  They are a key component 
of the neritic fishery resources and also could reflex to the enrichment of the ecosystem.  Moreover, the 
larval stages are the critical stage that expose to the high mortality rate and rapidly respond to the 
environmental changes (Lindley, 1998; González-Gordillo and Rodríguez, 2003; Pochelon et al., 2017).  
So, the limiting factors in environmental parameters directly affect to the larval development, distribution 
and successful reproduction of many benthic crustacean species ( Anker, 2001) .   The larval 
development grows rapidly at the high-water temperature level especially in the tropical zone.  So, the 
duration of the pelagic phase of the crustacean larvae is shorter time than the species in the colder 
area.  In addition, the majority of high latitudinal decapod species have no free larval stages.  They do 
attach to the pleopods of the females and also make the direct development for reducing the mass 
mortality in the natural habitat (Abele, 1982; Lindley, 1998) .   Moreover, the primary production, food 
sources, water temperature, salinity, transparency and predators could influence on the decapod larval 
mortality and recruitment in the pelagic ecosystem (Koettker and Freire, 2006; Hameed et al., 2018). 
 The Bangpakong estuary situates in the coastal zone of the inner Gulf of Thailand.   The tidal 
regime is semidiurnal and the mean tidal range 1-2 meters.  This area is the well mixing of water column 
in the river mouth area.   It establishes as the high biodiversity and high productivity of the natural 
resources (Department of Marine and Coastal Resources, 2005) .  The combination of the freshwater, 
brackish water and marine are the enrichment nursing area that show in the high fish larvae diversity 
( Duangdee, 2003; Lua- Aroon et al. , 2016) .   Moreover, the economic meroplanktonic larvae were 
recorded in this area such as the penaeid shrimp, mantis shrimp, crab, mussel and fish larvae 
(Tongman et al., 2016).  Anyway, there is poor information on the species composition and abundance 
of decapod larvae that lead to the lack of the detailed describing the recruitment of the commercial 
food supply.   It could not explain and regulate in the coastal sustainable management and also the 
commercial fishery resources and environmental conservation.  Finally, the suitable habitat and water 
purification by a mangrove forest lead to the better successful recruitment in this estuary. 
 This study aims to describe the temporal variation of the stomatopod and decapod larvae in 
terms of composition and abundance with the environmental parameters around the Bangpakong river 
mouth.  Moreover, the different land usages around the river mouth were observed that might influence 
to the larval abundance in an annual cycle.   
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MATERIALS AND METHODS 
 Bangpakong Estuary is a part of the inner Gulf of Thailand (Lat.  1489000-1490000 N, Long.  
712000-716000 E)  where the mangrove forests are cover around the river mouth.   The upper zone is 
used in many activities such as community habitat, industrial plants and agricultural farms.  The 
sampling stations were selected in 8 stations along the main river from the upper zone to seaward 
(Figure 1) .  The land usage of eight stations were shown in Table 1.   The sampling was carried out 
monthly from November 2014 - October 2015.  Zooplankton samples were collected during the low tide 
in day time to assess maximum larvae from the estuary.  The horizontal haul was applied by a 330 m 
in mesh sized plankton net with 50 cm.  in mouth diameter that equipped with a flow meter.   Samples 
were preserved with 10% buffered formalin solution (Duangdee, 2003; Lua-Aroon et al., 2016).   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 The sampling station along the main Bangpakong River, The Gulf of Thailand.  
 
 The stomatopod and decapod larvae were identified and enumerated under the stereo-
microscope also they were classified to infra order level.  The identification key was Weiss (2017) . 
Number of larvae was expressed as individuals x 103 m-3. The environmental parameters such as water 
temperature (C) , salinity (ppt) , pH and transparency (cm)  were measured in situ and reported by 
Juntawee et al. , 2016.   The Analysis of Variance (one-way ANOVA)  was used to investigate whether 
the variation in environmental parameters affected to dominant group and abundance of larvae across 
the annual cycle.   Abundances were log transformed ( log (x+1) )  when variance was significantly 
differences (Zar, 1996).   
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Table 1 Sampling station locations along the Bangpakong River 

Station 
Point (UTM) 

Area used  
E N 

1 716563 1491898 Industrial plants  
2 716041 1492423 Oil and gasoline port / fish cages 
3 714509 1493357 Fishery port / fisherman villages 
4 713971 1492783 Industrial plants / fish cages 
5 714633 1492805 Mangrove forest / fish cages 
6 714228 1490951 Mangrove forest 
7 712556 1489115 Main river mouth 
8 714307 1489721 Mangrove forest / fisherman villages 

 
RESULTS AND DISCUSSION 

 Seasonal changes of the environmental parameters show in Figure 2.   They showed low 
variation values between 8 stations (Juntawee et al. , 2016) .   The annual average values of water 
temperature, salinity, pH and transparency were 30.7 ± 2.2 C, 21 ± 10.2 ppt, 7.7 ± 0.4 and 43 ± 21 
cm, respectively.  Moreover, water temperature showed the dramatic decreasing trend in December to 
February.   Salinity was recorded in the sharp declined trend during September to October.   But pH 
value varied in narrow range in the annual cycle.  Meanwhile, transparency showed the lower level in 2 
periods during April to July and September to October.   That means the turbid of water column was 
high from the rainfall runoff period.   Moreover, the high runoff volume affected directly to the 
environmental changes clarify in salinity and transparency values during in late monsoon season.   In 
addition, the allochthonous nutrients were added up in the downstream of the river that effected directly 
to the phytoplankton bloom phenomenon (Juntawee et al., 2016).   
 A total number of 1 stomatopod and 6 groups of decapod larvae were recorded during the 
annual cycle.  Most of them could not be classified to species level because of the lack of identification 
key for the larval stages and no detailed study was reported in this estuary.    The highest abundance 
(70.14 x 103 ind. m-3) was reported in January and the lowest value (4.24 x 103 ind.m-3) was reported in 
September.   A seasonal abundance was clear differences for month (p=0.0025)  but no differed in 
terms of stations and dominant groups of larvae. So, the abundance data was pooled in 8 stations and 
established as an average value. 
 The result showed Brachyura zoea was significantly higher abundance value than the others.  
It dominated from 96.2 % of the total abundance of larvae with the average value was 26.4 ±19.3 x 103 

ind.m-3.  Abundance varied from 4.2 x 103 ind.m-3 in September to 69.5 x 103 ind.m-3 in January.  Followed 
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by Dendrobrachiata shrimps showed the second most abundance group.  The average value was 0.44 
± 0.31 x 103 ind.m-3, comprising only 1.6% to the total abundance.  The minor remaining groups were 
Alima larva, Brachyura megalopa, Caridean zoea, Pagurid zoea and Porcellanid zoea that comprised 
of 0.13 ± 0.25, 0.2 ± 0.33, 0.2 ± 0.27, 0.05 ± 0.07 and 0.03 ± 0.04 x 103 ind.m-3, respectively (Table 2) 
 The economic groups were recorded in adult stages in the Bangpakong estuary such as crabs, 
penaeid shrimps, Penaeus and Metapenaeus, mantis shrimps and Macrobrachium species or 
freshwater prawn that dominated in June.   Beside the other groups were no economic value such as 
hermit crab, ghost crab and peanut crab.  Contrastingly, these groups were scarcely recorded or 
absent during the annual cycle.   Most of them are known as the brackish aquatic resources.   
Meanwhile, the pelagic decapod species, Acetes and Lucifer, were mainly represented in high density 
values during the post monsoon season or dry season expressed in higher value than the monsoon 
season.   Another minor pelagic shrimp was scarcely recorded such as opossum shrimp, 
Mesopodopsis, was known as the fishery resource in this area (Department of Marine and Coastal 
Resources, 2005; Sawangarreruks et al., 2006; Monthira et al., 2016). 
   
 

a)             b) 

   c)                                                               d) 
Figure 2 The environmental parameters: a) salinity (ppt); b) water temperature (C);  
              c) transparency (cm); d) pH in the Bangpakong Estuary during November 2014 to  
              October 2015. 
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 The Brachyura zoea was the most significantly group in relative abundance during the annual 
period.  This result showed the suitable condition of larval development relatively related to the monsoon 
season.  The post monsoon season (November – April) showed an average abundance (36.6 ± 20.3 x 
103 ind. m-3,) higher value than the abundance (18.4 ± 14.6 x 103 ind. m-3) during monsoon season (May 
– October).  It might explain that salinity and transparency were the key factors affected to the number 
of larval stages.   To compare the environmental parameters were pooled and averaged in term of 
season (Table 3).  The trend shows that the post monsoon season was the higher level than during the 
monsoon season.   Addition, the phytoplankton abundance was also high value in the post monsoon 
season (Juntawee et al., 2016). 
 
Table 2  Average (AV), Total (Total) abundance (x103 ind.m-3), Standard deviation (SD) and  
 percentage contribution (%) of stomatopod and decapod larvae in the Bangpakong estuary  
 during November 2014 to October 2015 

Month Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct AV SD % 

Alima larva 0 0 0.11 0.01 0.1 0.9 0.1 0.2 0.04 0.05 0.02 0 0.13 0.3 0.5 

Dendrobranchiata shrimp 0.20 0.2 0.4 0.4 1.2 0.6 0.4 0.7 0.5 0.5 0.02 0.2 0.44 0.3 1.6 

Brachyuran  zoea 13.1 46.5 69.5 19.4 31.8 32.6 8.6 23.9 41.8 5.4 4.2 20.5 26.4 19.3 96.2 

Brachyuran 
megalopa 0 0.1 0.1 0 0.3 0.1 1.2 0.2 0.1 0 0 0.3 0.20 0.33 0.7 

Caridean zoea 0 0 0.02 0.1 0.8 0.3 0.1 0.6 0 0.1 0 0.4 0.20 0.27 0.7 

Pagurid zoea 0 0 0 0.2 0.1 0 0.1 0.1 0.1 0 0 0 0.05 0.07 0.2 

Porcellanid zoea 0.01 0 0.01 0 0.1 0 0.1 0.04 0 0 0 0.1 0.03 0.04 0.1 

Total (ind. X 103 ind.m-3) 13.3 46.8 70.1 20.1 34.4 34.5 10.6 25.7 42.5 6.1 4.2 21.5 27.5 19.3 100 

SD 4.9 17.6 26.2 7.3 11.9 12.2 3.2 8.9 15.8 2.0 1.6 7.7 9.9 7.3   

  
 This study showed the clear results that Brachyura zoea dominated in majority abundance 
during the annual cycle.  The rainfall runoff brought to the lowest salinity also high turbid water and high 
nutrients (Table 3).  Anyway, the high primary production still remained in the water column in term of 
plankton bloom.   Due to this phenomenon was directly affected to the larval development of many 
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plankton feeders.   Indeed, the high primary production level but low diversity lead to the poor food 
supply for support the pelagic grazers.  Meanwhile, the other food sources of decapod larvae are the 
microzooplankton such as tintinnid, oligotrich ciliates and heterotrophic dinoflagellates (Dolan, 2010) . 
They are a main component of the brackish microzooplankton in a neritic area (Dolan et al., 2002).  In 
addition, the Brachyura zoea seems to be common first stage that expressed in high abundance during 
the post monsoon.   It was closely related to the environmental changes in the pelagic ecosystem 
(Anker, 2001; Schwamborn et al., 2001; González-Gordillo and Rodríguez, 2003).  
 
Table 3 The environmental parameters, larvae ( ind.  X103 m-3)  and phytoplankton abundance (cells 
  m-3) in the post monsoon (November -  April) and monsoon season (May to October) in  
 Bangpakong Estuary 
Parameters Larvae 

abundance 
(ind. X103 

m-3) 

Phytoplankton 
abundance* 
(cells m-3) 

Salinity 
(ppt) 

Water 
temperature 

(C) 

pH Transparency 
(cm.) 

Monsoon 
season 

18.4±14.6 358±345 18.2±13 31.9±1.2 7.8±0.4 29.7±14.8 

Post 
monsoon 
season 

36.5±20.3 2,803±3,826 23.8±6.6 29.6±2.5 7.6±0.4 57.3±17.4 

Remark * Juntawee et al.,2016 
 

 Moreover, the high number of the first stage (zoea)  was recorded in this estuary that means 
the adaptative respond in the estuarine plumes reflected the positively sign in the purification by 
mangrove forest and the high activity of a filter feeders.   Indeed, the continuously reproduction could 
be occurred throughout the year.  Meanwhile, the brackish species showed the high tolerance to the 
environmental changes so the recruitment of the first stages was empowering.   Also, the species 
composition of the larval stage needs to expand to species level that lead to a strong management and 
regulation in fishery resources in this area. In addition, it made sure that the food supply would enough 
to be sustainable maintenance in the pelagic ecosystem ( Anker, 2001; Koettker and Friere, 2006; 
Hameed et al., 2018).   
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CONCLUSION 

 This study showed the clear results that Brachyura zoea dominated in majority abundance 
during the annual cycle, comprising as 96.2 % to the total abundance.  Followed by, Dendrobrachiata 
shrimps showed the second most abundance.   The high abundance period was a post monsoon 
season but the lower abundance was recorded during a monsoon season.  Moreover, the lower salinity 
also high turbid water might directly affect to the larval development of many planktonic larvae.  Indeed, 
the continuously reproduction could be occurred throughout the year.  Meanwhile, the brackish species 
showed the high tolerance to the relevance so the recruitment of the first stages was empowering.  Also, 
the species composition of the larval stage needs to expand to species level that lead to a strong 
management and regulation in fishery resources in this area.  
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บทคัดยอ 
การศึกษาการลงเกาะของหอยแมลงภูในอาวศรีราชา จังหวัดชลบุรี ศึกษาระหวางเดือนกุมภาพันธ 2558 

ถึงเดือนกุมภาพันธ 2559 โดยใชเน้ืออวนโพลีเอทีลีนขนาดตา 2 เซนติเมตร ตัดแบงเปนเสนๆ ขนาดเสนละ 

10x150 เซนติเมตร ถวงดวยอิฐมอญ นําไปวางในจุดท่ีศึกษา 4 สถานี (1A, 2A, 1B และ 2B) สถานีละ 3 เสน (3 

ซ้ํา) เพื่อลอใหลูกหอยลงเกาะ ศึกษาชวงเวลาการลงเกาะและปจจัยแวดลอม คือ แพลงกตอนพืชและคุณภาพนํ้า

ทะเล ทุกๆ เดือน  ผลการศึกษาพบวาลูกหอยแมลงภูในอาวศรีราชามีการลงเกาะสองชวง คือ ชวงเดือนมกราคม

ถึงมีนาคม และชวงเดือนสิงหาคมถึงธันวาคม ในเดือนกันยายนพบปริมาณการลงเกาะของลูกหอยมากที่สุดท่ี

สถานี 1A (716 ตัว/ตารางเมตร) และพบ Chaetoceros sp. อาหารที่สําคัญของลูกหอยเปนแพลงกตอนพืชชนิด

เดนในอาวศรีราชา มีปริมาณความหนาแนนเซลลสูงสุด สวนคุณภาพนํ้าทะเล ไดแก ความลึก ความเค็ม อุณหภูมิ 

ปริมาณออกซิเจนละลายในนํ้า คาความเปนกรด-ดาง และความโปรงใส พบวาอยูในเกณฑปกติท่ีเหมาะสมตอ

การเจริญเติบโตของหอยแมลงภู 

ABSTRACT  
Timing and environmental factors for the attachment of green mussel in Sriracha Bay Chon 

Buri was studied between February 2015 to February 2016. Polyethylene net (with 2 cm mesh size.), 

cut into pieces of 10x150 cm size was used as collectors for mussel setting. Collectors were 

suspended in four stations (1A, 2A, 1B and 2B), each with three replicates. Settlement and 

environmental factors (plankton and water quality) were investigated monthly. The attachment time of 

mussel in Sriracha Bay was found in two periods. The first period was in January to March and the 

second in August to December. The highest settlement was found in September at Station 1A (716 

ind/m2). The dominant phytoplankton in Sriracha Bay was Chaetoceros sp. which was found in the 

highest cell density. The water and environmental factors, (i.e. depth, salinity, temperature, dissolved 

oxygen, pH and transparency,) were in the normal range and suitable for mussel growth.  

Key words: Timing, Green mussel, attachment and environmental factors                                                          
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คํานํา 
การเล้ียงหอยแมลงภู (Perna viridis Linnaeus, 1758) เปนอาชีพการเลี้ยงสัตวนํ้าท่ีไดรับความนิยม

อยางย่ิงโดยเฉพาะในบริเวณอาวศรีราชา จังหวัดชลบุรี เน่ืองจากหอยแมลงภูเปนสัตวนํ้าท่ีนิยมบริโภคกันมาก 

เพราะเน้ือหอย แมลงภูมีรสชาติอรอย มีคุณคาทางโภชนาการสูง และมีราคาไมแพง ปจจุบันมีการพัฒนาวิธีการ

เล้ียงหอยแมลงภูแบบใหมท่ีสามารถเพิ่มผลผลิตใหสูงขึ้นโดยใชวัสดุท่ีหางายและมีอายุการใชงานนานหลายป 

เพื่อพัฒนารูปแบบ   การเล้ียงหอยแมลงภูใหเหมาะสมกับสภาพพ้ืนท่ีและเปนทางเลือกใหมแกผูประกอบอาชีพ

การเล้ียงหอยแมลงภู      ใหดําเนินกิจการตอไปดวยดี จึงเปนท่ีมาของการเลี้ยงหอยแมลงภูแบบแพเชือก (แบบ

พัฒนา) ซึ่งสถานีวิจัยประมง  ศรีราชาเปนผูริเร่ิมสงเสริมฝกอบรมและถายทอดเทคโนโลยีใหแกเกษตรกรท่ี

ประกอบอาชีพการเลี้ยงหอยแมลงภู     ในจังหวัดชลบุรีและจังหวัดใกลเคียง การเล้ียงหอยแมลงภูแบบน้ีเปนการ

เล้ียงโดยการใชวัสดุจําพวกเชือกหรืออวนที่มีความทนทานมาลอลูกหอยแมลงภูในธรรมชาติแทนการใชหลักไมไผ

ปก ตัวแพประกอบดวยเชือกท่ีนํามาถักเปนรูปส่ีเหล่ียม มีการพยุงตัวแพใหลอยนํ้าดวยถังทุนพลาสติก ซึ่งเปนวัสดุ

ท่ีมีอายุใชงานนานหลายป (ปรเมษฐ และอลงกต, 2544) เน่ืองจากการเล้ียงแบบพัฒนาน้ีมีประสิทธิภาพไดผล

ผลิตสูงทําใหมีผูประกอบการเพิ่มมากขึ้นอยางตอเน่ืองพบวาพื้นท่ีเล้ียงหอยไดเพิ่มขึ้นจาก 0.43 ตารางกิโลเมตร 

ในป 2544 เปน 1.48  ตารางกิโลเมตร ในป 2547    (มณฑลและภูวดล, 2549) ปจจุบันการเลี้ยงหอยแมลงภูได

เพิ่มขึ้นอยางตอเน่ืองเพราะปริมาณความตองการหอยแมลงภูของตลาดมีเพิ่มขึ้น สงผลใหบริเวณอาวศรีราชามี

การขยายพื้นท่ีในการเล้ียงหอยแมลงภูมากขึ้น เน่ืองจากบริเวณอาวศรีราชามีความพรอมท้ังดานสภาพแวดลอม

และปจจัยการผลิตของแหลงนํ้า ไดแก ปริมาณอาหาร  พันธุสัตวนํ้า ความสนใจของผูประกอบการ การคมนาคม 

และการตลาดตอการเลี้ยงหอยแมลงภู จึงเปนเหตุผลท่ี ทําใหบริเวณอาวศรีราชาไดรับความนิยมในการเล้ียง

หอยแมลงภูและมีการขยายพื้นท่ีการเล้ียงหอยแมลงภูเพิ่มมากข้ึนโดยเฉพาะการเลี้ยงหอยแมลงภูแบบแพเชือก 

ซึ่งสงผลใหเกิดการเปล่ียนแปลงของสภาพแวดลอมตางๆ  อาทิเชน ฤดูกาล สภาพพื้นท่ีเล้ียง ปริมาณอาหาร 

คุณภาพนํ้าทะเล ฯ ตามไปดวย ทําใหปจจุบันบางชวงเวลาเกิดปญหาการขาดแคลนลูกพันธุหอยแมลงภูจาก

ธรรมชาติ อีกท้ังผูประกอบการไมทราบชวงเวลาในการลงเกาะของลูกหอยท่ีแนชัด ทําใหไมมีการวางแผน

เตรียมพรอมท่ีจะลงสายอวนสําหรับเล้ียงหอยชุดใหมไดทันชวงเวลาท่ีลูกหอยแมลงภูมาลงเกาะ  ดังน้ันการศึกษา

วิจัยในคร้ังน้ีจะเปนประโยชนอยางยิ่งตอการพัฒนาการเลี้ยงหอยแมลงภูในอาวศรีราชา จังหวัดชลบุรี ซึ่งสามารถ

ชวยในการคาดการณแนวโนมชวงเวลาการลงเกาะของลูกหอยแมลงภูไดทันตอสถานการณในการลงทุนเล้ียง

หอยแมลงภูของชาวประมง ตลอดจนการศึกษาความสัมพันธทางดานปจจัยส่ิงแวดลอมท่ีเก่ียวของ ไดแก ชนิด

และปริมาณแพลงกตอนพืชซึ่งเปนอาหารสําคัญของลูกหอย คุณภาพนํ้าทะเลซึ่งอาจมีผลหรือเปนตัวกระตุนการ

ลงเกาะและการเจริญเติบโตของลูกพันธุหอยแมลงภูในธรรมชาติได 
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อุปกรณและวิธีการ 
พื้นที่ศึกษาวิจัย 

การศึกษาเร่ิมต้ังแตเดือนกุมภาพันธ 2558 จนถึงเดือนกุมภาพันธ 2559 ในบริเวณอาวศรีราชา จังหวัด

ชลบุรี โดยกําหนดบริเวณท่ีศึกษาดวยพิกัดดาวเทียมระบุตําแหนงใหครอบคลุมพื้นท่ีท่ีมีการเล้ียงหอยแมลงภูใน

บริเวณ         อาวศรีราชา จํานวน 4 สถานี (Figure 1) ซึ่งมีรายละเอียดดังน้ี  

สถานี 1A บริเวณหนาสถานีวิจัยประมงศรีราชา หางจากแนวชายฝงออกมา 500 เมตร  

สถานี 2A บริเวณหนาสถาบันวิจัยอาหารสัตวนํ้าชายฝง หางจากแนวชายฝงออกมา 500 เมตร  

สถานี 1B บริเวณหนาสถานีวิจัยประมงศรีราชา หางจากแนวชายฝงออกมา 1,000 เมตร  

สถานี 2B บริเวณหนาสถาบันวิจัยอาหารสัตวนํ้าชายฝง หางจากแนวชายฝงออกมา 1,000 เมตร 

 
Figure 1  Map of Study site at Sriracha bay, Chonburi Province 

 

การเก็บและการวิเคราะหตวัอยาง 
 ขนาดของลูกหอยแมลงภูและปริมาณการลงเกาะ  
 นําสายอวนสําหรับลอใหลูกหอยลงเกาะ ซึ่งทําจากวัสดุเน้ืออวนโพลีเอทีลีนขนาดตา 2 เซนติเมตร ตัด

แบง เปนเสนๆ ขนาดเสนละ 10x150 เซนติเมตร ไปติดต้ังบริเวณจุดท่ีศึกษาท้ังส่ีสถานี โดยการผูกสายอวน

ดานบนไวกับสายเชือกของแพเล้ียงหอยแมลงภูและถวงนํ้าหนักดานลางของสายอวนดวยกอนอิฐมอญ สถานีละ 

3 เสน (3 ซ้ํา) ในชวงตนเดือนกุมภาพันธ 2558 เมื่อครบ 1 เดือน นําสายอวนเสนใหมลงไปเปล่ียน พรอมนําสาย

อวนที่ผูกลอลูกหอยท้ิงไวของแตละสถานีขึ้นมาตรวจดูและนับปริมาณลูกหอยแมลงภูท่ีพบลงเกาะบนสายอวน

ท้ังหมด พรอมสุมลูกหอยมาวัดขนาดความยาวเปลือกและชั่งนํ้าหนัก เพื่อหาคาเฉล่ียของปริมาณการลงเกาะและ

การเจริญเติบโตของ          ลูกหอยแมลงภูทุกๆ เดือน เปนระยะเวลา 1 ป  

 

แพลงกตอนพืช  
เก็บตัวอยางแพลงกตอนพืชดวยถุงลากแพลงกตอนขนาด 21 ไมครอน จากบริเวณจุดท่ีศึกษาท้ังส่ีจุด       

ทุกๆ เดือน นําตัวอยางแพลงกตอนมาเก็บรักษาดวยนํ้ายาฟอรมาลดีไฮด 4% จากน้ันนํามาวิเคราะห                     
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ในหองปฏิบัติการ โดยใช Sedgewick Rafter Counting Cell และสองดูภายใตกลองจุลทรรศนเพื่อแยกชนิด        

และปริมาณแพลงกตอน ในการจําแนกชนิดของแพลงกตอนจะใชเอกสารอางอิงดังน้ี ลัดดาและคณะ (2546)   
คุณภาพน้ําทะเล  
ตรวจวัดคุณภาพนํ้าทะเล ไดแก ความลึก ความเค็ม อุณหภูมิ ปริมาณออกซิเจนละลายในนํ้า ความโปรง

แสง และความเปนกรด-ดาง ดวยเคร่ืองมือ Multi-parameter พรอมบันทึกขอมูลเพื่อนําไปวิเคราะหผลตอไป  

 

ผลและวจิารณผลการทดลอง 

การศึกษาขนาดและปริมาณการลงเกาะของลูกหอยแมลงภู                                                        

จากการนําสายอวนทดลองสําหรับลอใหลูกหอยแมลงภูลงเกาะข้ึนมาตรวจนับปริมาณและสุมวัดขนาด

ของลูกหอยทุกๆ เดือน เปนระยะเวลา 1 ป พบวาลูกหอยแมลงภูในระยะลงเกาะ (settlement) หรือลูกหอยระยะ

เม็ดงา เม็ดถั่วเขียวท่ีชาวประมงทองถ่ินเรียกกัน มีการลงเกาะยึดติดเจริญเติบโตอยูบนสายอวนหนาแนนมาก

ท่ีสุดในเดือนกันยายน พบจํานวนลูกหอยลงเกาะในสถานี 1A (716 ตัว/ตารางเมตร) สถานี 2A (502 ตัว/ตาราง

เมตร), สถานี 1B (227 ตัว/ตารางเมตร) และ สถานี 2B (218 ตัว/ตารางเมตร)  สวนเดือนท่ีพบลูกหอยลงเกาะ

หนาแนนรองลงมาคือ เดือนตุลาคม มีนาคม ธันวาคม 2558 และเดือนกุมภาพันธ 2559 ตามลําดับ โดยมี

ปริมาณการลงเกาะของลูกหอยแมลงภูในแตละจุดหนาแนนแตกตางกันออกไป (Figure 2)   

 
Figure 2  Total of Green mussel settlement in different time at Sriracha bay 

 

จากการศึกษาปริมาณการลงเกาะของลูกหอยแมลงภูในบริเวณอาวศรีราชาคร้ังน้ี พบแนวโนมการลง

เกาะของลูกหอยแมลงภูแบงเปนสองชวง คือ ระยะส้ันชวงเดือนมกราคมถึงมีนาคม และระยะยาวชวงเดือน

สิงหาคมถึงธันวาคม โดยพบปริมาณการลงเกาะหนาแนนในเดือนกันยายนและตุลาคม แสดงวาหอยแมลงภูใน

อาวศรีราชาเริ่มวางไขและลงเกาะต้ังแตปลายเดือนสิงหาคมถึงเดือนกันยายน สําหรับรายงานการศึกษาท่ี

เก่ียวของมีการระบุไววาหอยแมลงภูสวนใหญมีการวางไขสูงสุดอยูสองชวง สําหรับพื้นท่ีบริเวณชายฝงตะวันออก

ของอาวไทยจะอยูในชวงเดือนพฤษภาคมถึงกรกฎาคม และชวงเดือนพฤศจิกายนถึงกุมภาพันธ (กองเพาะเล้ียง

สัตวนํ้าชายฝง, 2536)   ขณะท่ีการศึกษาของ เสรี (2557) พบวาหอยแมลงภูบริเวณชายฝงทะเลอาวไทย (ณ อาว
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ปตตานี) มีการปลอยเซลลสืบพันธุสองคร้ังในรอบป คือ คร้ังแรกในชวงเดือนกุมภาพันธุถึงเมษายน และคร้ังท่ีสอง

ในชวงเดือนกรกฎาคมถึงพฤศจิกายน ซึ่งสาเหตุท่ีชวงฤดูกาลในการสืบพันธุวางไขและการลงเกาะของ

หอยแมลงภูในบริเวณตางๆ มีชวงเวลาคลาดเคล่ือนกันไป อาจเกิดไดเร็วข้ึนหรือชาลง ท้ังน้ีอาจเปนเพราะการ

เปล่ียนแปลงของสภาพแวดลอมในปจจุบัน เชน ฤดูกาลท่ีผันแปรไมแนนอน การเปล่ียนแปลงของสภาพพ้ืนท่ี และ

ปจจัยแวดลอมท่ีเก่ียวของ ดังเชนรายงานการศึกษาของ Gosling (2003) ท่ีกลาวไววา การท่ีวงจรการสืบพันธุของ

หอยแมลงภูมีความแตกตางกันน้ันมีความเกี่ยวของกับปจจัยหลายประการทั้งภายในและภายนอกตัวหอย ปจจัย

ภายใน เชน ฮอรโมน และจีโนไทป เปนตน สวนปจจัยภายนอก เชน อุณหภูมิ อาหาร ความเค็ม และแสง ฯ เปนตน 

สําหรับขนาดของลูกหอยท่ีลงเกาะบนสายอวนทดลองในแตละเดือนพบวามีขนาดความยาวเปลือกโดย

เฉล่ียไมแตกตางกันคือ มีขนาดความยาวเปลือกโดยเฉล่ียในสถานี 1A, 2A, 1B และ 2B เทากับ 0.22±0.05,  

0.23±0.07,  0.23±0.07 และ 0.23±0.06  เซนติเมตร ตามลําดับ  ชวงเดือนตุลาคม 2558 ลูกหอยมีขนาดความ

ยาวเปลือกโดยเฉล่ียมากท่ีสุด คือ 0.34±0.02 เซนติเมตร และในเดือนกุมภาพันธ 2559 มีขนาดความยาวเปลือก

โดยเฉล่ียนอยท่ีสุดคือ 0.19±0.00 เซนติเมตร สวนเดือนกันยายน 2558 ซึ่งพบปริมาณลูกหอยมีการลงเกาะ

หนาแนนท่ีสุด พบวาลูกหอยมีขนาดความยาวเปลือกโดยเฉล่ียท่ีสถานี 1A, 2A, 1B และ 2B เทากับ 0.21±0.06,  

0.21±0.07,  0.21±0.08 และ 0.21±0.08  เซนติเมตร ตามลําดับ สําหรับนํ้าหนักของลูกหอยพบวามีนํ้าหนักโดย

เฉล่ียในแตละบริเวณท่ีศึกษาตางกันเล็กนอยคือ มีนํ้าหนักโดยเฉล่ียในสถานี 1A, 2A, 1B และ 2B เทากับ 

0.018±0.005, 0.020±0.007, 0.019±0.008 และ 0.019±0.008 กรัม ตามลําดับ ในเดือนตุลาคม 2558 ลูกหอยมี

นํ้าหนักโดยเฉล่ียมากท่ีสุด คือ 0.032±0.003 กรัม สวนเดือนกันยายน 2558 ซึ่งพบปริมาณลูกหอยแมลงภูลง

เกาะหนาแนนท่ีสุด พบวาลูกหอยมีนํ้าหนักโดยเฉล่ียเล้ียงนอยท่ีสุด คือ 0.015±0.002 กรัม โดยมีนํ้าหนักเฉล่ียใน

สถานี 1A, 2A, 1B และ 2B เทากับ 0.015±0.004, 0.013±0.002, 0.016±0.006 และ 0.014±0.004 กรัม 

ตามลําดับ  

การศึกษาแพลงกตอนพืช  
การศึกษาและวิเคราะหตัวอยางแพลงกตอนพืชในน้ําทะเลบริเวณพ้ืนท่ีศึกษาท้ัง 4 จุด พบแพลงกตอน

พืช ท้ังหมด 2 Division ประกอบดวย Division Cyanophyta จํานวน 3 สกุล และ Division Chromophyta 

จํานวน 47 สกุล รวมท้ังหมด 50 สกุล  แพลงกตอนพืชกลุมเดนท่ีพบท่ัวไปในบริเวณพื้นท่ีศึกษา ไดแก 
Chaetoceros sp., Surirella sp., Thalassionema sp., Thalassiosira sp. Nitzschia sp., Pseudo-nitzschia 

sp., Pleurosigma sp., Rhizosolenia sp., Gyrosigma sp., Bacillaria sp., และ Peridinium sp. การศึกษา

คร้ังน้ีพบวา Chaetoceros sp. ซึ่งเปนแพลงกตอนพืชชนิดเดนท่ีพบในอาวศรีราชา และเปนแพลงกตอนพืชท่ีเปน

อาหารสําคัญของลูกหอย มีปริมาณความหนาแนนของเซลลสูงสุดตลอดป เดือนสิงหาคม 2558 พบปริมาณ

ความหนาแนนเซลลมากท่ีสุดบริเวณสถานี 1B มีความหนาแนนเซลลเฉล่ีย 2.06x106 เซลลตอมิลลิลิตร สวนใน

เดือนกุมภาพันธ 2559 พบปริมาณความหนาแนนเซลลนอยท่ีสุดบริเวณสถานี 2B  มีความหนาแนนเซลลเฉล่ีย 

1.09x104 เซลลตอมิลลิลิตร (Figure 3) สอดคลองกับการศึกษาชนิดและปริมาณแพลงกตอนบริเวณแหลงเล้ียง

หอยแมลงภู จังหวัดชุมพร ท่ีพบแพลงกตอนพืช 46 สกุล    มีไดอะตอมเปนกลุมหลักและพบ Chaetoceros spp.  

เปนชนิดเดนท่ีมีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของหอยแมลงภู (สุขศรีและพงศธร, 2544) สวนในประเทศ
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ฟลิปปนสพบวาชวงเวลาการปลอยเซลลสืบพันธุของหอยแมลงภู P. viridis มีความสัมพันธกับปริมาณอาหารและ

ความเค็ม (Walter, 1982) แพลงกตอนพืชจึงนับวาเปนปจจัยสําคัญหน่ึงท่ีมีผลตอการลงเกาะของลูกหอยแมลงภู

ในคร้ังน้ี 

 

Figure 3  Density cells of Chaetoceros sp. at Sriracha bay 

 

การศึกษาคุณภาพน้ําทะเล 
 คุณภาพนํ้าทะเลในบริเวณจุดท่ีศึกษาท้ังส่ีสถานี ตลอดระยะเวลา 1 ป พบวามีคาเฉล่ียของระดับความ

ลึกของนํ้าทะเล 5.42±1.26 เมตร ความโปรงแสง 2.12±0.14 เมตร อุณหภูมิ 30.10±0.02 องศาเซลเซียส ความ

เค็ม 30.78±0.04 สวนในพันสวน ปริมาณออกซิเจนละลายในนํ้า 4.74±0.18 มิลลิกรัมตอลิตร และคาความเปน

กรด-ดาง 8.03±0.04  เชนเดียวกับการศึกษาของ อลงกต (2551) ไดตรวจวัดคุณภาพนํ้าทะเลบางปะการบริเวณ

สถานีเก็บตัวอยางในอาว ศรีราชา ต้ังแตเดือนพฤศจิกายน 2548 ถึงธันวาคม 2549 พบวามีคาความลึกอยูในชวง 

2.30-7.20 เมตร อุณหภูมิ  อยูในชวง 26.56-31.90 องศาเซลเซียส ความเค็มอยูในชวง 23.40-33.87 สวนในพัน

สวน ปริมาณออกซิเจนละลาย ในนํ้ามีคาอยูในชวง 4.00-6.78 มิลลิกรัมตอลิตร ความเปนกรดดางอยูในชวง 

7.26-8.11 และความโปรงแสงอยูใน ชวง 1.30-4.50 เมตร  ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐานท่ีกําหนด ท้ังน้ีมีรายงานท่ี

เก่ียวของระบุไววา       การเล้ียงหอยแมลงภูน้ันมีหลายปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตของหอยแมลงภู เชน 

ปจจัยทางดานชีวภาพ คือ อายุ ขนาด และลักษณะทางพันธุกรรม และปจจัยทางฟสิกส คือ อุณหภูมิ ความลึก

ของนํ้า เปนตน (Jamison et al., 1975) อุณหภูมิของนํ้าเปนปจจัยหน่ึงท่ีมีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตของ

หอยแมลงภู บริเวณท่ีเล้ียงหอยแมลงภูสวนใหญจะอยูในบริเวณท่ีเปนอาวและชายฝงทะเลท่ีคอนขางต้ืน 

อุณหภูมิของนํ้าไมคอยมีความแตกตาง ฤดูรอนจะมีอุณหภูมิอยูระหวาง 31-32 องศาเซลเซียส และฤดูหนาวอยู

ระหวาง 26-28 องศาเซลเซียส ซึ่งนับวาเปนชวงท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของหอยแมลงภู (จิตรา, 2541)  

วิทยาและสิริพร (2542) รายงานวาความเค็มมีผลตอการเจริญเติบโตและการรอดตายของหอยแมลงภู ความเค็ม
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ท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของหอยแมลงภู คือ 25-30 สวนในพันสวน สวนคาความเค็มท่ีเปนอันตรายตอ

หอยแมลงภูมีคาอยูระหวาง 0-15 สวนในพันสวน (สุขุม, 2547) ในฮองกงพบวาปจจัยดานคุณภาพนํ้าและ

ปริมาณอาหารเปนปจจัยหลักท่ีควบคุมชวงเวลาการปลอยเซลลสืบพันธุของหอยแมลงภู (Lee, 1985) สวนใน

ประเทศอินเดีย Rajagopal et al. (1997) รายงานวาปจจัยทางดานคุณภาพนํ้าและปริมาณอาหารมีบทบาท

สําคัญตอชวงเวลาการปลอยเซลลสืบพันธุของหอยแมลงภู  จากการศึกษาคร้ังน้ีพบวาคุณภาพนํ้าทะเลอยูใน

เกณฑปกติท่ีเหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของหอยแมลงภูได 

สรุป 

การศึกษาคร้ังน้ีพบวาชวงเวลาการลงเกาะของลูกหอยแมลงภู Perna viridis ในบริเวณอาวศรีราชา 

จังหวัดชลบุรี แบงเปนสองชวง ระหวางเดือนมกราคมถึงมีนาคม และเดือนสิงหาคมถึงธันวาคม มีปริมาณการลง

เกาะของ ลูกหอยหนาแนนท่ีสุดในเดือนกันยายน บริเวณสถานี 1A คือ 716 ตัว/ตารางเมตร และพบ 
Chaetoceros sp. ซึ่งเปนแพลงกตอนพืชท่ีเปนอาหารสําคัญสําหรับลูกหอย เปนแพลงกตอนชนิดเดน มีปริมาณ

ความหนาแนนเซลลสูงสุดในอาวศรีราชา สวนคุณภาพนํ้าทะเล พบวาอยูในเกณฑปกติท่ีเหมาะสมตอการ

เจริญเติบโตของลูกหอยแมลงภู 
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ลักษณะของจะงอยปาก และความสัมพันธ์ระหว่างสัดส่วนจะงอยปากกับความยาว 
และน า้หนักของหมึกกระดอง  

Beak’s Morphological Characteristics and Relationship between Beak Dimensions and 
Length-Weight of Cuttlefish 

 

สนธยา ผุยน้อย1*   จรวย สขุแสงจนัทร์1  ภาวิดา ประสพสขุ1  และ รสติา ร่ืนหาญ1 

Sonthaya Phuynoi1*, Charuay Sukhsangchan1 Pawida Prasopsook1 and Rasita Raunhan1 

 

บทคัดย่อ 
รวบรวมตวัย่าง 3 ชนิด ได้แก่ หมกึกระดองหางแหลม จ านวน 162 ตวั หมกึกระดองหางงอ จ านวน 50 ตวั 

และหมกึกระดองก้นไหม้ จ านวน 139 ตวั จากเรือประมงอวนลาก อ าเภอแสมสาร จงัหวดัชลบุรี ศกึษาลกัษณะ
ของจะงอยปาก  เช่น ขนาด รูปทรง สี และศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างสัดส่วนจะงอยปากกับความยาวและ
น า้หนกัตวั พบวา่ จะงอยปากของหมกึกระดองทัง้ 3 ชนิด มีสีน า้ตาลอ่อนจนถึงสีด าครอบครองพืน้ท่ีจะงอยปาก
ทัง้หมด จะงอยปากบนส่วนปลายยอดจะงอยแหลมกว่าจะงอยปากล่าง ส่วนสนัจะงอยปากโค้งและยาว  ส่วน
ปลายของจะงอยปากมีสีด าจนถงึน า้ตาลเข้มกินพืน้ท่ีประมาณ 1/8 ของความยาวสนัจะงอยปากบน จะงอยปาก
ล่างส่วนปลายด้านหน้าโค้งเล็กน้อย ปีกทัง้ 2 ข้างยาวทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้า ปลายมน ความสัมพันธ์ทางสถิติ
ระหวา่งสดัสว่นจะงอยปากกบัความยาวล าตวั (ML) ความยาวเหยียด (TL) และน า้หนกัตวั (W) ของหมกึกระดอง 
3 ชนิดพบว่ามีความสมัพนัธ์อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี P ≤ 0.05 ดงันี ้1) หมกึกระดองหางแหลม ดงัสมการ 
ML= 0.542+0.650UCL(r2 =0.829), ML = 0.379+0.897LRW (r2 =0.822), W = -176.850+27.584 
UHL(r2=0.783) และW = -190.938+29.699LCL(r2=0.804) ตามล าดบั 2) หมึกกระดองหางงอ ดงัสมการ               
ML = 0.987+0.764UHL(r2 =0.816), ML = 1.100 + 0.761LCL(r2 = 0.790),TL = 0.581+1.173ULWL 
(r2=0.861), TL = 0.921 +1.347LCL(r2=0.851), W = -22.541+6.728ULWL(r2=0.857)และW = -19.670 
+7.531LCL(r2=0.809) ตามล าดับ และ3) หมึกกระดองก้นไหม้ ดงัสมการ ML = 0.134 +0.787UHL                    
(r2 =0.791), ML = 0.907+ 0.697LCL(r2 = 0.770), W = -39.310+ 8.003UCL(r2 =0.770) และ W= -50.078 
+12.564LCL (r2=0.777) ตามล าดบั 

 

ABSTRACT 
The specimens of three species of cuttlefish were collected from trawling net around Samae San 

District, Chonburi Province, Thailand.  Three hundred and forty-nine specimens were observed (162 
specimens from Sepia aculeata, 50 specimens from S. recurvirostra and 139 from Sepiella inermis). Beak 
morphological characteristics were observed such as size, shape, color, and the relationship between beaks 
dimension and length or weight. The result showed that the upper and lower beaks were large striped brown to 
black color cover rostral, hood, and crest to the lateral wall. Upper beak has the rostral tip sharper than lower beaks, 
hood was curved and long. The rostral tip has brown to black in color and cover 1/8 of upper hood length. Lower 
beak has less curved, rostral tip blunt and long wings. The relationship between the beak dimensions and mantle 
length or total length or body weight of three species of cuttlefish were significantly different at P ≤ 0.05.                   
Firstly, S. aculeata were ML=0.542+0.650UCL (r2 =0.829), ML = 0.379+0.897LRW (r2 =0.822), W =                                       
-176.850+27.584UHL (r2=0.783) and  W = -90.938+29.699LCL (r2=0.804) ,secondly, S. recurvirostra were 
ML = 0.987+0.764UHL (r2 =0.816), ML = 1.100+0.761LCL (r2 =0.790), TL = 0.581+1.173ULWL (r 2=0.861), 
TL = 0.921+1.347LCL (r2=0.851), W = -22.541+6.728ULWL (r2=0.857) and  W = -19.670+7.531LCL 
(r2=0.809),and thirdly, S. inermis were ML = 0.134 +0.787UHL (r2 =0.791), ML=0.907+0.697LCL(r2 = 0.770), 
W = -39.310+8.003UCL (r2 =0.770) และ W= -50.078 +12.564LCL (r 2=0.777) respectively. 
Key Words: Beaks Morphological, Beaks Dimensions, Cuttlefish 
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ค าน า 
หมึกกระดอง  เป็นปลาหมึกท่ีมีความส าคญัต่อระบบเศรษฐกิจชนิดหนึ่งของประเทศไทย รองจาก         

หมกึกล้วย และหมกึสาย ซึง่หมกึกระดอง รูปร่างคล้ายถุง รูปไข่ กลมและป้อมมากกว่าหมกึกล้วย ลกัษณะเด่น
ของหมึกกระดองคือด้านหลังภายในล าตัวมีแกนหรือมีโครงร่างภายในล าตัวแข็งเป็นแผ่น สีขาวขุ่น และมี
ส่วนประกอบเป็นหินปูน (calcium carbonate) ช่วยค า้จุนร่างกาย เรียกว่า ลิน้ทะเล (Cuttlebone) มีครีบล าตวั 
เพ่ือช่วยพยุงท าให้เคลื่อนไหวในน า้ได้อย่างรวดเร็ว หมึกกระดองเป็นสัตว์น า้ท่ีได้รับความนิยมรับประทาน 
เคร่ืองมือประมงท่ีใช้จบัหมกึกระดองได้ อวนลากคู่ อวนลากแผ่นตะเฆ่ และลอบหมกึ เป็นต้น การด ารงชีวิตหมกึ
กระดองมกัจับเหย่ือท่ีมีชีวิตกินเป็นอาหารโดยใช้หนวดหรือแขน จากนัน้จะใช้จะงอยปากท่ีมีลกัษณะคล้ายกับ
ปากนกแก้ว ฉีกเนือ้ให้เป็นชิน้เล็ก ๆ ก่อนจะใช้ฟันท่ีอยู่ด้านในช่องปากจะท าหน้าท่ีคล้ายกับเคร่ืองบด ท าให้
อาหารมีขนาดเลก็ลงก่อนสง่ไปสูก่ระเพาะอาหาร (สนธยาและคณะ, 2560)  

อย่างไรก็ตามปลาหมึกเองก็เป็นอาหารของสตัว์น า้ชนิดอื่น ๆ ด้วยเช่นกัน คือ วาฬ โลมา แมวน า้และ 
ปลาขนาดใหญ่ เป็นต้น เมื่อมีการผ่าซากของสตัว์เหล่านีจ้ะพบชิน้ส่วนของปลาหมกึอยู่ในกระเพาะอาหาร เช่น 
เศษชิน้สว่นของแกนค า้จนุร่างกาย หรือชิน้สว่นของจะงอยปากท่ียงัคงเหลืออยู่ในกระเพาะอาหาร ซึง่ชิน้ส่วนของ
จะงอยปากนีส้ามารถน าไปใช้ในการจ าแนกกลุม่หรือชนิดของปลาหมกึได้  เช่น สามารถใช้จ าแนกกลุม่หมกึกล้วย
ได้ถึง 75 ชนิด (Lu and Ickeringill, 2002)  และกลุ่มหมกึกล้วยจากมหาสมทุรแปซิฟิก 18 ชนิด (Wolff, 1984) 
นอกจากนีส้่วนของจะงอยปากยงัสามารถใช้วดัการเจริญเติบโตและการหาอายุของปลาหมกึ (Bi et al., 2015)  
ดงันัน้การศึกษาลักษณะและสัดส่วนของจะงอยปากของปลาหมึกนับเป็นส่วนส าคัญในการจ าแนกชนิดทาง
อนุกรมวิธาน และยงัรวมไปถึงการประเมินอตัราการบริโภคอาหาร (Lefkaditou and Bekas, 2004) และ
นอกจากนี ้สนธยา และคณะ, (2560) ศึกษาและวิเคราะห์หาความสมัพนัธ์ทางสถิติระหว่างสดัสว่นจะงอยปากกับ
ความยาวล าตวัและความยาวเหยียดของหมึกหลอดชนิด Uroteuthis (Photololigo) duvaucelii  พบว่ามีความสมัพนัธ์
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ P ≤ 0.05 โดยสดัสว่นของความยาวเหยียดจะงอยปากบน (UCL) และความยาวสนัจะงอย

ปากล่าง (LCL) มีความสมัพันธ์กับความยาวล าตวั (ML) และความยาวเหยียด (TL) ของหมึกหลอดมากที่สดุ ซึ่ง
นอกจากนีย้งัศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งจะงอยปากกบัความยาวล าตวัแยกตามเพศผู้และเพศเมียได้อีกด้วย 

การศึกษาในครัง้นีด้ าเนินการศึกษาเก่ียวกับลักษณะของจะงอยปากและสัดส่วนความสัมพันธ์ของ
จะงอยปากกบัความยาวหรือน า้หนกัของปลาหมกึ ในกลุ่มหมกึกระดอง 3 ชนิดท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจใน
ประเทศไทย เพ่ือใช้เป็นข้อมูลพืน้ฐานทางด้านชีววิทยาของสตัว์น า้กลุ่มหมึกกระดองและน าไปใช้ประโยชน์ใน
ด้านการบริหารจัดการทรัพยากร ตลอดจนการน าไปใช้ในการประเมินขนาดและน า้หนักของหมึกกระดองจาก
จะงอยปากได้  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

               รวบรวมตัวอย่างของหมึกกระดอง 3 ชนิดคือ ได้แก่ หมึกกระดองหางแหลม (Sepia aculeata)                    
หมกึกระดองหางงอ (S. recurvirostra) และหมกึกระดองก้นไหม้ (Sepiella inermis) จากเรือประมงอวนลาก ใน
พืน้ท่ี อ าเภอแสมสาร จงัหวดัชลบุรี น าตวัอย่างหมึกกระดองท่ีได้แยกชนิด แยกเพศ การวดัความยาวคือ ความ
ยาวล าตวั  (Mantle Length : ML) และความยาวเหยียด (Total Length : TL) และชัง่น า้หนกัตวั (body weight)  
ด้วยเคร่ืองชั่งทศนิยม 2 ต าแหน่ง จากนัน้ท าการศึกษาลกัษณะของจะงอยปาก เช่น สี ขนาด และรูปทรงของ        
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หมึกกระดองแต่ละชนิด วัดสัดส่วนต่าง ๆ ของจะงอยปากบน (upper beaks) และจะงอยปากล่าง (lower 
beaks) ตามวิธีของ (Wolff 1981) ดงันี ้ จะงอยปากบน   (upper beak) ได้แก่ ความยาวปลายจะงอยปากบน 
(URL)  ความยาวปลายจะงอยปากบนถึงขอบด้านในของปีก (URW) ความยาวสนัจะงอยปากบน (UHL) ความ
กว้างปีกจะงอยปากบน (UWL) ความยาวเหยียดจากปีกบน (ULWL) ความยาวเหยียดจะงอยปากบน (UCL) 
และ ความกว้างขอบด้านในจะงอยปากบน  (Ujw) (Figure 1A) จะงอยปากล่าง (lower beak) ได้แก่ ความยาว
สนัจะงอยปากล่าง (LHL) ความยาวเหยียดจะงอยปากล่าง (LCL) ความยาวของปลายยอดจะงอยปากล่างถึง
ขอบด้านในของปีก (LRW) ความยาวส่วนโค้งของจะงอยปากล่าง (LRL) ความยาวปีกจะงอยปากล่าง (LWL) 
และความกว้างขอบด้านในจะงอยปากลา่ง (Ljw)  (Figure 1B) 
 

                                                
 
 
 
 
                                                                                                 
 
 
 
 
Figure 1   Measurements of upper and lower beaks of cuttlefish 
ท่ีมา :  ดดัแปลงจาก Wolff (1981) 
 
 น าค่าท่ีวัดได้ของจะงอยปากบนและจะงอยปากล่าง ไปหาค่าความสัมพันธ์กับค่าความยาวล าตัว 
(Mantle Length) ความยาวเหยียด (Total Length) และน า้หนักตัว (Body weight) โดยวิเคราะห์หา
ความสมัพนัธ์โดยใช้ สมการการถดถอย (Linear regression) เชิงเส้นทดสอบด้วย F-test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่  
95% ท่ี (P ≤ 0.05)  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 ขนาดและน า้หนกัหมกึกระดองทัง้ 3 ชนิด ดงันี ้1) หมกึกระดองหางแหลม (S. aculeata) จ านวนทัง้หมด 
162 ตวัมีความยาวล าตวั (ML) อยู่ในช่วง 4.70-14.10 โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 9.50 ± 1.88 เซนติเมตร ความยาว
เหยียด (TL) อยู่ในช่วง 8.2 – 55.60 โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 15 ± 17.90 เซนติเมตร น า้หนักตัวอยู่ในช่วง                
18.81-342.10 โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 111.24 ± 63.03 กรัม 2) หมกึกระดองหางงอ (S. recurvirostra) จ านวน
ทัง้หมด 50 ตวัมีความยาวล าตวั อยู่ในช่วง 3.10-6.60 โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 4.8 ± 0.85 เซนติเมตร ความยาว
เหยียดล าตวั อยู่ในช่วง 4.30 -10.60 โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.46 ± 1.46 เซนติเมตร น า้หนักตวัอยู่ในช่วง                 
3.47-42.32 โดยมีคา่เฉลี่ยเท่ากบั  16.93 ± 8.39 กรัม และ 3) หมกึกระดองก้นไหม้ (S. inermis) จ านวนทัง้หมด 
139 ตวั มี ความยาวล าตวั อยู่ในช่วง 3.30-8.60 โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 5.77±1.09 เซนติเมตร ความยาวเหยียด

A B 
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ล าตวั อยู่ในช่วง 5.50-35.50 โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 17.43 ± 7.46  เซนติเมตร น า้หนกัตวัอยู่ในช่วง 3.02-90.30  
โดยมีคา่เฉลี่ยเท่ากบั 37.672 ± 19.732 กรัม 
 
1. ลักษณะและสัดส่วนจะงอยปากของหมึกกระดอง (Figure 2) 
    1.1    จะงอยปากบน 
 จะงอยปากบนของหมกึกระดองทัง้ 3 ชนิด มีสีน า้ตาลจนถงึสีด าครอบครองพืน้ท่ีจะงอยปากทัง้หมด 
สว่นปลายยอดจะงอยปากแหลม สว่นสนัจะงอยปากแหลมและโค้งยาว สว่นปลายของจะงอยปากมีสีด าจนถงึ
น า้ตาลเข้มกินพืน้ท่ีประมาณ 1/8 ของความยาวสนัจะงอยปากบน (UHL) ปลายสดุของจะงอยปากจนถงึมมุด้าน
ในขอบจะงอยปาก (jaw angle) เป็นน า้ตาลเข้มจนถงึสีด าครอบครองพืน้ท่ีสว่นของความยาวสนัจะงอยปากบน
เกือบทัง้หมด สว่นปีกสนัจะงอยปากยาวและโค้งจนไปถงึสว่นของฐานสนัจะงอยปาก  สว่นผนงัจะงอยปากกว้าง
ด้านข้างเป็นแผ่นโค้ง จากขอบปีกจะงอยปากจนถงึฐานสดุของจะงอยปากมีสว่นท่ีเว้าอย่างชดัเจน และขอบ
ด้านหน้าของสนัจะงอยปากจนถงึมมุด้านในเรียบไมเ่ป็นฟันเลือ่ย  

1.1.1 หมกึกระดองหางแหลม สดัสว่นจะงอยปากบน ดงันี ้ ความยาวสนัจะงอยปากบน : ความยาว

เหยียดจะงอยปากบน 10.44:13.80 (UHL:UCL) ความยาวสนัจะงอยปากบน : ความยาวเหยียดจากปีกบน 

10.44:9.30 (UHL:ULWL) ความยาวปลายจะงอยปากบน : ความยาวเหยียดจะงอยปากบน 2.76:13.80 

(URL:UCL) และความยาวเหยียดจะงอยปากบน : ความยาวเหยียดจากปีกบน 13.80:9.30(UCL:ULWL)  

1.1.2 หมกึกระดองหางงอ สดัสว่นจะงอยปากบน ดงันี ้ความยาวสนัจะงอยปากบน : ความยาวเหยียด
จะงอยปากบน 4.99:6.88 (UHL:UCL) ความยาวสนัจะงอยปากปากบน : ความยาวเหยียดจากปีกบน 4.99:2.41 
(UHL:ULWL) ความยาวปลายจะงอยปากบน : ความยาวเหยียดจะงอยปากบน 1.27:6.88 (URL:UCL) และ
ความยาวเหยียดจะงอยปากบน : ความยาวเหยียดจากปีกบน 6.88:2.41 (UCL:ULWL)  

1.1.3 หมกึกระดองก้นไหม้ สดัสว่นจะงอยปากบน ดงันีค้วามยาวสนัจะงอยปากบนกบัความยาวเหยียด
จะงอยปากบน 7.17:9.62 (UHL:UCL) ความยาวสนัจะงอยปากบน : ความยาวเหยียดจากปีกบน 7.17:8.28 
(UHL:ULWL) ความยาวปลายจะงอยปากบน : ความยาวเหยียดจะงอยปากบน 2.03:9.62 (URL:UCL) และ
ความยาวเหยียดจะงอยปากบน: ความยาวเหยียดจากปีกบน 9.62:8.28 (UCL:ULWL)  
    1.2    จะงอยปากลา่ง 
          จะงอยปากลา่งไมแ่หลม สนัจะงอยปากสัน้และแคบเลก็น้อย มมุจะงอยปากด้านหน้ากว้าง สว่นปลาย
จะงอยปากเป็นสีด าจนถงึมมุของขอบสนัจะงอยปาก ครอบครองพืน้ท่ีประมาณ ½  ของความยาวสนัจะงอยปาก
ลา่ง สว่นของปีทัง้ 2 ข้างย่ืนยาวออกมาเป็นแผ่นเรียบเสมอกนัตลอดทัง้แผ่น และสว่นปลายของฐานปีกมีลกัษณะ
เป็นสี่เหลี่ยมผืนผ้ามมุโค้ง ขอบด้านหน้าของจะงอยปากลา่งมีลกัษณะท่ีเรียบและมีสว่นบนเป็นร่องคล้ายฟันเลื่อย  
  1.2.1 หมกึกระดองหางแหลม สดัสว่นจะงอยปากลา่ง ดงันี ้ ความยาวสนัจะงอยปากลา่ง : ความยาว

เหยียดจะงอยปากลา่ง 3.85:10.17 (LHL:LCL) ความยาวสนัจะงอยปากลา่ง : ความยาวปีกจะงอยปากลา่ง

3.85:6.63 (LHL:LWL) และความยาวเหยียดจะงอยปากลา่ง : ความยาวของปลายยอดจะงอยปากลา่งถงึขอบ

ด้านในของปีก 10.17:9.47 (LCL:LRW)  
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   1.2.2 หมกึกระดองหางงอ สดัสว่นจะงอยปากลา่ง ดงันี ้ ความยาวสนัจะงอยปากลา่ง : ความยาว
เหยียดจะงอยปากลา่ง 1.48:4.86 (LHL:LCL) ความยาวสนัจะงอยปากลา่ง : ความยาวปีกจะงอยปากลา่ง 
1.48:3.51 (LHL:LWL) และความยาวเหยียดจะงอยปากลา่ง : ความยาวของปลายยอดจะงอยปากลา่งถงึขอบ
ด้านในของปีก4.86:4.705 (LCL:LRW)  
   1.2.3 หมกึกระดองก้นไหม้ สดัสว่นจะงอยปากลา่ง ดงันี ้ ความยาวสนัจะงอยปากลา่ง : ความยาว
เหยียดจะงอยปากลา่ง 2.69:6.98 (LHL:LCL) ความยาวสนัจะงอยปากลา่ง : ความยาวปีกจะงอยปากลา่ง 
2.69:4.52 (LHL:LWL) และและความยาวเหยียดจะงอยปากลา่ง : ความยาวของปลายยอดจะงอยปากลา่งถงึ
ขอบด้านในของปีก 6.98:6.32 (LCL:LRW)  
 
Characteristic 

of beak 

Sepia aculeata Sepia recurvirostra Sepiella inermis 

A) Upper    
   Beak 

 
 

   

B) Lower  
    Beak  

 

 
 
 

  

Figure 2 Characteristic of upper beak and lower beak : A-B) S. aculeata, C-D) S. recurvirostra    
               and E-F) Sepiella inermis. 
 
2.  การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างจะงอยปากกับความยาวล าตัวของหมึกกระดอง 3 ชนิด  
      2.1 หมกึกระดองหางแหลม  

2.1.1 ความสมัพนัธ์ระหวา่งจะงอยปากบนกบัความยาวล าตวั (ML) ของหมกึกระดองหางแหลม พบว่า
มีความสมัพันธ์อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ี P ≤ 0.05 โดยส่วนท่ีมีความสมัพันธ์มากท่ีสุดคือ ความสมัพันธ์
ระหว่างความยาวเหยียดจะงอยปากบน (UCL) กับความยาวล าตัวดังสมการ ML=0.542+ 0.650UCL 
(r2=0.829, n=162) รองลงมาคือ ความสมัพนัธ์ระหว่างความยาวสนัจะงอยปากบน (UHL) กบัความยาวล าตวั
ดงัสมการ ML = 1.026+0.812UHL (r2=0.760, n=162)  

2.1.2 ความสมัพนัธ์ระหวา่งจะงอยปากล่างกบัความยาวล าตวั (ML) ของหมกึกระดองหางแหลมพบว่า
มีความสมัพนัธ์กนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี P ≤ 0.05 โดยส่วนท่ีมีความสมัพนัธ์มากท่ีสดุคือ ความสมัพนัธ์
ระหว่างความยาวของปลายยอดจะงอยปากล่างถึงขอบด้านในของปีก (LRW) กับความยาวล าตวัดงัสมการ            
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ML = 0.379+0.897LRW (r2 =0.822, n=162) รองลงมาคือ ความสมัพนัธ์ระหว่างความยาวเหยียดจะงอยปาก
ลา่ง (LCL) กบัความยาวล าตวัดงัสมการ ML = 1.494+0.846LCL (r2= 0.737, n=162)   

2.1.3 ความสัมพันธ์ระหว่างจะงอยปากบนกับน า้หนักตัว ของหมึกกระดองหางแหลม พบว่า มี
ความสมัพันธ์อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี P ≤ 0.05 ส่วนท่ีมีความสมัพนัธ์มากท่ีสดุคือ ความสมัพันธ์ระหว่าง
ความยาวสนัจะงอยปากบน (UHL) กบัน า้หนกัดงัสมการ W = -176.850+27.584UHL (r2=0.783, n=162) 
รองลงมาคือ ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวเหยียดจะงอยปากบน (UCL) กับน า้หนัก ดังสมการ                     
W = -179.839+21.098UCL (r2=0.779, n=162)  

2.1.4 ความสมัพันธ์ระหว่างจะงอยปากล่างกับน า้หนักตวั (W) ของหมึกกระดองหางแหลมพบว่ามี
ความสมัพนัธ์อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี P ≤ 0.05 ส่วนท่ีมีความสมัพนัธ์มากท่ีสดุคือ ความสมัพนัธ์ระหว่าง
ความยาวเหยียดจะงอยปากล่าง (LCL) กบัน า้หนักตวั ดงัสมการ W = -190.938+29.699LCL (r2=0.804,             
n = 162) รองลงมาคือ ความสมัพนัธ์ระหว่างความยาวของปลายยอดจะงอยปากล่างถึงขอบด้านในของปีก 
(LRW) กบัน า้หนกั ดงัสมการ W = -162.966+28.964LRW (r2=0.770, n=162)  
   2.2  หมกึกระดองหางงอ  
  2.2.1 ความสัมพันธ์ระหว่างจะงอยปากบนกับความยาวล าตัว ของหมึกกระดองหางงอ พบว่ามี
ความสมัพนัธ์อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี P ≤ 0.05 โดยสว่นท่ีมีความสมัพนัธ์มากท่ีสดุคือ ความสมัพนัธ์ระหว่าง
ความยาวสนัจะงอยปากบน (UHL) กบัความยาวล าตวั ดงัสมการ ML=0.987+ 0.764UHL (r2=0.816, n=50) 
รองลงมาคือ ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวปลายจะงอยปากบน (URL) กับความยาวล าตัวดังสมการ               
ML = 1.920+ 2.266URL (r2 =0.771, n=50)  
  2.2.2 ความสัมพันธ์ระหว่างจะงอยปากล่างกับความยาวล าตัวของหมึกกระดองหางงอ  พบว่ามี
ความสมัพนัธ์กันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ี P ≤ 0.05 โดยส่วนท่ีมีความสมัพันธ์มากท่ีสดุคือ ความสมัพันธ์
ระหว่างความยาวเหยียดจะงอยปากล่าง (LCL) กับความยาวล าตัวดังสมการ ML = 1.100+0.761LCL 
(r2=0.790, n=50) รองลงมาคือ ความสมัพนัธ์ระหวา่งความยาวของปลายยอดจะงอยปากลา่งถงึขอบด้านในของ
ปีก (LRW) กบัความยาวล าตวัดงัสมการ ML=1.990+0.597LRW (r2=0.666, n=50)  

2.2.3 ความสมัพันธ์ระหว่างจะงอยปากบนกับความยาวเหยียด ของหมึกกระดองหางงอ พบว่า มี
ความสมัพันธ์อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ี P ≤ 0.05 ส่วนท่ีมีความสมัพันธ์มากท่ีสุดคือ ความสมัพนัธ์ระหว่าง
ความยาวเหยียดจากปีกบน (ULWL) กบัความยาวเหยียด สมการดงั TL = 0.581+1.173ULWL (r2=0.861, 
n=50) รองลงมาคือ ความสมัพนัธ์ระหวา่งความยาวเหยียดจะงอยปากบน (UCL) กบัความยาวเหยียด ดงัสมการ 
TL = 0.936+0.949UCL (r2=0.859, n=50)  

2.2.4 ความสัมพันธ์ระหว่างจะงอยปากล่างกับความยาวเหยียดของหมึกกระดองหางงอพบว่ามี
ความสมัพันธ์อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ี P ≤ 0.05 ส่วนท่ีมีความสมัพันธ์มากท่ีสุดคือ ความสมัพันธ์ระหว่าง
ความยาวเหยียดจะงอยปากล่าง (LCL) กบัความยาวเหยียดดงัสมการ TL = 0.921+1.347LCL (r2=0.851, 
n=50) รองลงมาคือ ความสมัพนัธ์ระหวา่งความยาวของปลายยอดจะงอยปากล่างถึงขอบด้านในของปีก (LRW) 
กบัความยาวเหยียด ดงัสมการ TL= 2.234+1.112LRW (r2=0.797, n=50)  
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2.2.5 ความสมัพนัธ์ระหวา่งจะงอยปากบนกบัน า้หนกัตวัของหมกึกระดองหางงอ พบว่า มีความสมัพนัธ์
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี P ≤ 0.05 สว่นท่ีมีความสมัพนัธ์มากท่ีสดุคือ ความสมัพนัธ์ระหว่างความยาวเหยียด
จากปีกบน (ULWL) กับน า้หนัก ดงัสมการ W = -22.541+6.728ULWL (r2=0.857, n=50) รองลงมาคือ 
ความสมัพนัธ์ระหว่างความยาวเหยียดจะงอยปากบน (UCL) กบัน า้หนกั ดงัสมการ W = -20.282+5.407UCL 
(r2=0.845, n=50) และความสมัพันธ์ระหว่างความยาวสันจะงอยปากบน (UHL) กับน า้หนัก ดังสมการ                     
W = -20.691+7.540UHL (r 2=0.827, n=50) ตามล าดบั  

  2.2.6 ความสมัพันธ์ระหว่างจะงอยปากล่างกับน า้หนักตวั (W) ของหมึกกระดองหางงอ พบว่ามี
ความสมัพันธ์อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ี P ≤ 0.05 ส่วนท่ีมีความสมัพันธ์มากท่ีสุดคือ ความสมัพันธ์ระหว่าง
ความยาวเหยียดจะงอยปากล่าง (LCL) กบัน า้หนกั ดงัสมการ W = -19.670 +7.5318LCL (r 2=0.809, n=50) 
รองลงมาคือ ความสมัพันธ์ระหว่างความยาวของปลายยอดจะงอยปากล่างถึงขอบด้านในของปีก (LRW) กับ
น า้หนกั ดงัสมการ W = -13.107+6.384LRW (r2=0.795, n=50)  
     2.3 หมกึกระดองก้นไหม้ (Sepeilla inermis)  

2.3.1 ความสัมพันธ์ระหว่างจะงอยปากบนกับความยาวล าตัว ของหมึกกระดองก้นไหม้ พบว่ามี
ความสมัพนัธ์อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี P ≤ 0.05 โดยสว่นท่ีมีความสมัพนัธ์มากท่ีสดุคือ ความสมัพนัธ์ระหว่าง
ความยาวสนัจะงอยปากบน (UHL) กบัความยาวล าตวั ดงัสมการ ML = 0.134 +0.787UHL (r2=0.791, n=139) 
รองลงมาคือ ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวเหยียดจะงอยปากบน (UCL) กับความยาวล าตัวดังสมการ                       
ML = 1.537+0.441UCL (r2=0.752, n=139)  

2.3.2 ความสมัพนัธ์ระหว่างจะงอยปากล่างกบัความยาวล าตวั (ML) ของหมกึกระดองก้นไหม้ พบว่ามี

ความสมัพนัธ์กันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ี P ≤ 0.05 โดยส่วนท่ีมีความสมัพันธ์มากท่ีสดุคือ ความสมัพันธ์
ระหว่างความยาวเหยียดจะงอยปากล่าง (LCL) กับความยาวล าตัวดังสมการ  ML=0.907+0.697LCL                         
(r2= 0.770, n=139) รองลงมาคือ ความสมัพนัธ์ระหว่างความยาวของปลายยอดจะงอยปากล่างถึงขอบด้านใน
ของปีก (LRW) กบัความยาวล าตวัดงัสมการ ML=1.175+0.728 LRW (r2=0.742, n=139)  

2.3.3 ความสมัพนัธ์ระหว่างจะงอยปากบนกบัน า้หนกัของหมกึกระดองก้นไหม้ พบว่า มีความสมัพนัธ์

อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี P ≤ 0.05 สว่นท่ีมีความสมัพนัธ์มากท่ีสดุคือ ความสมัพนัธ์ระหว่างความยาวเหยียด
จะงอยปากบน (UCL) กบัน า้หนกั ดงัสมการ W = -39.310+8.003UCL (r2 =0.770, n=139) รองลงมาคือ 
ความสมัพนัธ์ระหว่างความยาวสนัจะงอยปากล่าง (UHL) กบัน า้หนกั ดงัสมการ W = -61.849+13.887UHL 
(r2=0.765, n=139)  

2.3.4  ความสมัพันธ์ระหว่างจะงอยปากล่างกับน า้หนัก (W) ของหมึกกระดองก้นไหม้ พบว่ามี
ความสมัพนัธ์อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ี P ≤ 0.05 ส่วนท่ีมีความสมัพันธ์มากท่ีสุดคือ ความสมัพันธ์ระหว่าง
ความยาวเหยียดจะงอยปากล่าง (LCL) กบัน า้หนกัดงัสมการ W= -50.078 +12.564LCL (r2=0.777, n=139) 
รองลงมาคือ ความสมัพันธ์ระหว่างความยาวของปลายยอดจะงอยปากล่างถึงขอบด้านในของปีก (LRW) กับ
น า้หนกั ดงัสมการ W=-42.744+12.732LRW (r2=0.704, n=139)  

ลกัษณะของจะงอยปากหมึกกระดองทัง้ 3 ชนิด พบว่ามีลักษณะท่ีคล้ายคลึงกันมาก อย่างไรก็ตาม
ลกัษณะของจะงอยปากของหมกึกระดองพบว่ามีความแตกต่างกบัปลาหมกึกลุ่มอื่น ๆ เช่นกลุ่มหมกึกล้วย หรือ
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กลุม่หมกึสาย อย่างชดัเจน จากการศกึษาและวิเคราะห์ทางสถิติถึงความสมัพนัธ์ระหว่างสดัส่วนจะงอยปากกบั
ความยาวและน า้หนักของหมกึกระดอง 3 ชนิด พบว่าน า้หนักตวัของหมกึกระดองทัง้ 3 ชนิดมีความสมัพันธ์กับ
สดัส่วนของจะงอย ซึง่ต่างจากปลาหมกึชนิดอื่น เช่น หมกึกล้วยหรือหมกึสายท่ีน า้หนกัตวัไม่มีความสัมพนัธ์กับ
สดัสว่นจะงอยปากเลย ทัง้นีอ้าจเน่ืองจากลกัษณะทางสรีรวิทยาของหมกึกระดอง โครงร่างภายในเป็นแผ่นหินปูน
ค า้จนุแกนกลางหลงัของร่างกายเรียกว่า ลิน้ทะเล ท าให้หมกึกระดองมีน า้หนกัตวัโดยรวมท่ีเพ่ิมขึน้ และจึงน่าจะ
เป็นเหตผุลท่ีท าให้หมกึกระดองมีความสมัพนัธ์ระหวา่งสดัสว่นจะงอยปากกบัน า้หนกัตวั และจากผลการศกึษาใน
ครัง้นีย้งัพบว่าหมึกกระดองหางงอ (S. recurvirostra) เท่านัน้ท่ีมีความสมัพนัธ์ระหว่างความยาวเหยียดล าตวั 
(TL) กบัสดัส่วนจะงอยปาก การศกึษาในครัง้นีส้อดคล้องกบั Wang et al. (2013) โดยท าการศกึษาในหมึก
กระดองชนิด Sepia esculenta และวิเคราะห์ผลการศกึษา สว่นความยาวสนัจะงอยปาก (UHL) มีความสมัพนัธ์
กบัความยาวล าตวั ดงัสมการได้แก่  ML = 9.8770×UHL + 4.7132 และท าการทดสอบความสมัพนัธ์ระหว่าง
น า้หนักกับสัดส่วนของจะงอยปาก  และพบว่าน า้หนักของหมึกกระดองมีความสัมพันธ์กับส่วนความยาวสัน
จะงอยปากบน (UHL) มากท่ีสดุสมการ คือ W = 41.716e0.141UHL  และน า้หนกัของหมกึกระดองมีความสมัพนัธ์
กบัส่วนความยาวเหยียดจะงอยปากล่าง (LCL) มากท่ีสดุ สมการคือ W =72.727e0.1376 LCL และจากการศกึษา
ของ Perez-Gandaras (1983) ในหมกึกระดองชนิด Sepia officinalis ศกึษาหาความสมัพนัธ์ระหว่างน า้หนกัตวั 
(W) กบัความยาวสนัจะงอยปาก (HL) และศึกษาความสมัพนัธ์ระหว่างความยาวล าตวั (ML) กบัความยาวสนั
จะงอยปาก (HL) สมการดงันี ้ln w= -2.09+4.06 ln (HL) และ ML=-2.14+21.89 (HL) จากตวัอย่างทัง้หมด            
53 ตวั อย่างไรก็ตามในอนาคตจ าเป็นต้องมีการศกึษาสดัส่วนจะงอยปากกบัระยะการเจริญพนัธุ์ของปลาหมึก 
เพ่ือทราบถงึพฒันาการระยะเจริญพนัธุ์ของปลาหมกึตอ่ไป 

 
สรุป 

ลกัษณะจะงอยปากบนของหมกึกระดองมีสีน า้ตาลจนถึงสีด าครอบครองพืน้ท่ีจะงอยปากทัง้หมด ส่วน
ปลายยอดจะงอยปากแหลม สนัจะงอยปากโค้งยาวไปด้านหลงั ส่วนปลายของจะงอยปากมีสีด าจนถึงน า้ตาล
เข้มกินพืน้ท่ีประมาณ 1/8 ของความยาวสนัจะงอยปากบน (UHL) จะงอยปากล่าง ปลายจะงอยไม่แหลม สนั
จะงอยปากสัน้และคอ่นข้างแคบ มมุปากด้านหน้ากว้าง ส่วนของปีกทัง้ 2 ข้างย่ืนยาวออกมาเป็นแผ่นเรียบเสมอ
กนัตลอดทัง้แผ่น และส่วนปลายของฐานปีกมีลักษณะเป็นสี่เหลี่ยมผืนผ้าปลายขอบมน สดัส่วนของจะงอยปาก 
1)หมึกกระดองหางแหลมสัดส่วนจะงอยปากบน(UHL:UCL)  10.44:13.80 และสัดส่วนจะงอยปากล่าง
(LHL:LCL)  3.85:10.17 2)หมกึกระดองหางงอ สดัส่วนจะงอยปากบน (UHL:UCL)  4.99:6.88 และสดัส่วน
จะงอยปากล่าง (LHL:LCL) 1.48:4.86 และ 3) หมึกกระดองก้นไหม้ สัดส่วนจะงอยปากบน (UHL:UCL) 
7.17:9.62 และสดัส่วนจะงอยปากล่าง (LHL:LCL)  2.69:6.98 จากการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ทางสถิติระหว่าง
จะงอยปากกับความยาวล าตัวหรือน า้หนัก ของหมึกกระดอง 3 ชนิด ดังนี ้1) หมึกกระดองหางแหลม 
ความสมัพนัธ์ระหว่างความยาวล าตวักบัสดัส่วนจะงอยปากบนและล่าง ดงัสมการ  ML=0.542 + 0.650UCL              
(r2 =0.829),  ML = 0.379+0.897LRW (r2 =0.822) ตามล าดบั ความสมัพนัธ์ระหว่างน า้หนกัตวักบัสดัส่วน
จะงอยปากบนและล่าง ดงัสมการ W = -176.850+  27.584UHL  (r 2=0.783), W = -190.938+29.699LCL              
(r 2=0.804) ตามล าดบั 2) หมกึกระดองหางงอ ความสมัพนัธ์ระหว่างความยาวล าตวักบัสดัส่วนจะงอยปากบน
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และล่าง ดงัสมการ  ML = 0.987+ 0.764UHL (r2 =0.816), ML = 1.100 + 0.761LCL (r2 = 0.790) ตามล าดบั 
ความสมัพันธ์ระหว่างความยาวเหยียดล าตัวกับสัดส่วนจะงอยปากบนและล่างTL = 0.581+1.173ULWL                     
(r 2=0.861), TL = 0.921 +1.347LCL (r2=0.851) ตามล าดบั และ ความสมัพนัธ์ระหว่างน า้หนกัตวักบัสดัส่วน
จะงอยปากบนและล่าง ดงัสมการ W = -22.541+6.728ULWL (r2=0.857) W = -19.670 +7.5318LCL                         
(r2=0.809) ตามล าดบั 3) หมกึกระดองก้นไหม้ ความสมัพนัธ์ระหว่างความยาวล าตวักบัสดัส่วนจะงอยปากบน
และล่าง ดงัสมการ ML = 0.134 +0.787UHL (r2 =0.791), ML = 0.907+ 0.697LCL (r2 = 0.770)  ตามล าดบั 
ความสมัพนัธ์ระหว่างน า้หนกัตวักบัสดัส่วนจะงอยปากบนและล่าง ดงัสมการ  W = -39.310 +  8.003UCL                    
(r2 =0.770) และ W= -50.078 +12.564LCL (r 2=0.777) ตามล าดบั  
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บทคัดย่อ 
 ศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งสภาพแวดล้อมกบัความหนาแน่นของหอยลาย และสตัว์พืน้ทะเลชนิดเด่น 
ในบริเวณช่องเกาะช้าง จังหวดัตราด ระหว่างเดือนสิงหาคม 2558 ถึง เดือนกรกฎาคม 2559 จ านวน 6 สถานี 
เป็นสถานีใกล้ฝ่ัง 3 สถานี และสถานีท่ีนอกแนวชายฝ่ัง 3 สถานี โดยใช้เรือคราดหอยลายพบว่าหอยลายมีการ
กระจายตวัหนาแน่นในบริเวณตอนกลางของพืน้ท่ีศกึษา (สถานีท่ี 2 และ สถานีท่ี 5) และพบวา่ปลิงหวัมนัเทศเป็น
สตัว์พืน้ทะเลชนิดเด่นในทุกสถานี โดยพบหนาแน่นสุดในสถานีท่ี  1 พืน้ท่ีศึกษาทัง้หมดมีลกัษณะอนุภาคดิน
ตะกอนแบบ ทรายปนโคลน หรือโคลนปนทราย หลงัจากเดือนมกราคม 2559 จ านวนและความหนาแน่นของ
หอยลายลดลงอย่างต่อเน่ือง และหลงัจากเดือนเมษายน 2559 ปลิงหวัมนัเทศได้ลดลงอย่างตอ่เน่ืองเช่นกนั โดย
ท่ีลกัษณะอนุภาคดินตะกอนในทุกสถานีได้เปลี่ยนเป็นโคลนในเดือนมีนาคม 2559 เป็นต้นไป การเปลี่ยนแปลง
ทางกายภาพของลกัษณะอนุภาคดินตะกอน อาจจะส่งผลตอ่กระทบต่อความหนาแน่นของหอยลาย และปลิงมนั
เทศในเชิงระบบนิเวศ 
 

ABSTRACT 
 

 A study of the relationship between the environment and short necked clam density and 
dominance benthos in the strait of Koh Chang, Trat province, in August 2015 to July 2016, 6 stations 
was located near three coast stations and three offshore stations.  In the middle of the study area 
(station 2 and station 5) the short neck clam was together with the sweet sea potato which was the 
dominance species in all stations. The maximum density of the sweet sea potato showed in the first 
station. The study area was characterized by silty sand, or sandy silt.  Since January 2016, number 
and density of short neck clam have decreased continuously whereas sweet sea potato has declined 
since April 2016 as well.  The sediment particle size in all stations changed to silt in March 2016. 
Physical changes of sediment particles may affect the density of both short neck clam and sweet sea 
potato in the ecosystem. 
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ค าน า 

หอยลายเป็นสัตว์น า้ท่ีส าคญัทางเศรษฐกิจทางด้านการบริโภค ในปี พ.ศ. 2556 ผลผลิตหอยลายทัง้

ประเทศเท่ากบั 12,367 ตนั (กรมประมง, 2558) หอยลาย (Short necked clam หรือ Venus shell หรือ Carpet 

shell หรือ Surf clam) เป็นหอยสองฝาท่ีมีฝาเท่ากัน เปลือกบาง รูปร่างยาวรี มีลวดลายหยักหรือเป็นตาข่าย

ตลอดความยาวของตัวหอย ขอบบนของฝาด้านในมีฟันอยู่ฝาละ 3 ซี่ (กรมประมง, 2521) จัดอยู่ใน Phylum 

Mollusca Class Pelecypoda Order Eulamellibranchia Family Veneridae แ ล ะมี ช่ื อ วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ ว่ า 

Paratapes undulatus (Born, 1778) เปลือกมีสีน า้ตาลอ่อนหรือน า้ตาลเข้ม หอยลายชอบฝังตวัอยู่ ตามพืน้ดินท่ี

มีองค์ประกอบดินเลน โดยฝังตวัท่ีระดบัความลกึ 1 – 25 เซนติเมตร บริเวณแหล่งอาศยัของหอยลายมกัจะอยู่ต ่า

จาก ระดบัน า้ทะเลประมาณ 4-6 เมตร จากผลส ารวจแหล่งการประมงต่าง ๆ ในอ่าวไทยปี พ .ศ. 2525 พบว่า

แหล่งประมงหอยลายทางฝ่ังตะวันออกของอ่าวไทยอยู่ในบริเวณจงัหวดัตราด บริเวณอ่าวไทยตอนในอยู่บริเวณ

จงัหวดัสมุทรปราการ สมุทรสาคร สมุทรสงคราม และเพชรบุรี บริเวณตอนใต้ของอ่าวไทยจะพบในเขตจังหวดั

ประจวบคีรีขนัธ์ สรุาษฎร์ธานี และนครศรีธรรมราช (เธียร และคณะ, 2526) ในประเทศไทยมีรายงานการพบหอย

ลายรวมทั ง้สิ น้  3 ชนิด คือ Paphia undulate (Paratapes undulatus), Paphia alapapilionis และ Paphia 

crassisulca (กองประมงทะเล, 2535) และเน่ืองจากหอยลายเป็นท่ีต้องการของผู้ บริโภค โดยจังหวดัตราดมี

แหล่งหอยลาย 3 แห่ง คือ ด้านทิศตะวนัตกของช่องเกาะช้าง ด้านปลายแหลมศอก และชายฝ่ังทะเลอ าเภอคลอง

ใหญ่ และท าการประมงในเดือน สิงหาคม-พฤศจิกายน มีหอยลายขึน้ท่า วนัละ 4-22 ตัน (รัชกฤต และคณะ, 

2560 อา้งถึง วิเศษ และวฒันา, 2520) ในปี พ.ศ. 2553 พบวา่บริเวณจงัหวดัระยอง จนัทบุรี และตราด มีผลผลิต

ทางประมงของหอยลายลดลงเหลือ 3,913 ตนั (กรมประมง, 2555) จนเกิดแนวทางฟืน้ฟแูหล่งอนรัุกษ์พ่อแมพ่นัธุ์

หอยลายเพ่ือการแพร่ขยายพันธุ์ในธรรมชาติในปี พ.ศ. 2554 (รัชกฤต และคณะ, 2560) แต่กลบัพบว่าผลผลิต

ทางประมงของหอยลายยงัคงลดลง จากสถิติกรมประมง พ.ศ. 2558 มีผลผลิตประมงหอยลาย 5,000 ตนั มลูค่า 

150 ล้านบาท (กรมประมง, 2560) แต่ใน พ.ศ. 2559 มีผลผลิตหอยลายเหลือเพียง 14.80 ตัน (กรมประมง, 

2561) การท่ีผลผลิตลดลงสะท้อนให้เห็นถึงปัญหาการเสื่อมโทรมของแหล่งหอยลายในธรรมชาติท่ีเปลี่ยนแปลง

ไปจากอดีต 

ในครัง้นีจ้งึเป็นการศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะขนาดดินตะกอนบริเวณพืน้

ทะเลท่ีเป็นแหล่งท่ีอยู่ กบัจ านวนและความหนาแน่นหอยลายและสตัว์พืน้ทะเลชนิดเด่น ในบริเวณช่องเกาะช้าง 

อ าเภอแหลมงอบ จังหวดัตราด ซึ่งเป็นแหล่งท่ีมีการท าประมงคราดหอยลาย และเป็นบริเวณพืน้ท่ีฟื้นฟูแหล่ง

อนรัุกษ์พ่อแมพ่นัธุ์หอยลาย เพ่ือใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐานในการจดัการแหลง่ประมงหอยลายแบบยัง่ยืนตอ่ไป 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
พืน้ที่ศึกษา  

ก าหนดสถานีเก็บตวัอย่างในบริเวณแหลง่ท่ีมีการท าประมงคราดหอยลาย บริเวณช่องเกาะช้าง อ าเภอ
แหลมงอบ จงัหวดัตราด (Figure 1) โดยแบ่งพืน้ท่ีศกึษาออกเป็น 6 สถานี ก าหนดเป็นสถานีใกล้แนวชายฝ่ัง
จ านวน 3 สถานี (TR1 TR2 และ TR3) และสถานีท่ีอยู่ด้านนอกแนวชายฝ่ังจ านวน 3 สถานี (TR4 TR5 และ TR6)  
ท าการส ารวจและเก็บข้อมลูในช่วงเดือนสิงหาคม 2558 ถงึ กรกฎาคม 2559 จ านวน 7 ครัง้บนัทกึพิกดัภมูิศาสตร์
ของแตล่ะสถานีในเคร่ืองก าหนดต าแหน่งบนโลก GPS (Global Position System) ใช้พิกดักริดแบบยทีูเอม็ 
(Universal Transverse Mercator; UTM) ท่ี 48P  
การศึกษาตัวอย่างสัตว์พืน้ทะเล 

ท าการเก็บตวัอย่างโดยใช้เรือประมงคราดสตัว์พืน้ทะเลในพืน้ท่ีบริเวณพืน้ท่ีศกึษา คราดมีขนาดกว้าง 18 
เซนติเมตร ยาว 160 เซนติเมตรและลกึ 100 เซนติเมตร ท าการส ารวจและเก็บตวัอย่าง (คราด) เป็นเวลาประมาณ 
5 นาที จ านวน 2 รอบ ค านวณพืน้ท่ีจากเคร่ืองก าหนดต าแหน่งบนโลก GPS 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Sampling sites in Koh Chang, Trat Province 
การศึกษาคุณภาพน า้ 

ท าการตรวจวดัคณุภาพน า้ และปัจจยัสิ่งแวดล้อมในพืน้ท่ีศกึษา โดยท าการตรวจวดัคณุสมบติัเบือ้งต้น
ทางกายภาพของน า้ ได้แก่ อณุหภมูิ ความเคม็ และปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน า้ ด้วยเคร่ือง Multiparameter 
Water Quality Monitor YSI รุ่น 85/10 FT 
การศึกษาลักษณะอนุภาคดินตะกอน  

เก็บตัวอย่างดินตะกอนในบริเวณพืน้ท่ีศึกษา โดยใช้เคร่ืองมือตักดิน (Ekman grab) ขนาด 15 x 15 
ตารางเซนติเมตร ท าการวิเคราะห์ขนาดอนุภาคดินตะกอนโดยใช้วิธี Pipette method of Sedimentation 
Analysis โดยน าดินตะกอนท่ีได้ผึง่แห้ง แล้วอบไลค่วามชืน้ท่ี 100 – 105 องศาเซลเซียส อย่างน้อย 20 นาที โดยมี
ปริมาณตวัอย่างท่ีจะใช้วิเคราะห์ลกัษณะอนุภาคดินตะกอน ประมาณ 25 – 30 กรัม ละลายในน า้กลัน่กวนจน
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ละลาย แยกอนุภาคดินตะกอนขนาดต ่ากว่า 0.063 มิลลิเมตร แล้วใส่ตวัอย่างในกระบอกตวง ปรับปริมาตรน า้
เป็น 1 ลิตร คนให้เข้ากนัท่ีอณุหภมูิห้อง 28 องศาเซลเซียส เร่ิมจบัเวลาแล้วดดูสารละลายตามเวลาท่ีก าหนดดงันี ้
20 วินาที, 1 นาที 35 วินาที, 6 นาที 22 วินาที, 25 นาที 28 วินาที และ 1 ชั่วโมง 43 นาที อบแห้งท่ี 100 – 105 
องศาเซลเซียส 1 – 2 ชั่วโมง ค านวณสัดส่วนร้อยละตามวิธีการ Sediment analysis (Holme and McIntyre, 
1984) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการส ารวจและเก็บตัวอย่างทัง้หมด 7 ครัง้ (Table 1) พบว่าหอยลาย (Short necked clam, 
Paratapes undulatus (Born, 1778)) มีการกระจายตวัหนาแน่นอยู่ในบริเวณสถานีท่ี 2 (TR2) และ 5 (TR5) อยู่
ท่ีประมาณ 60,000 ตวัต่อตารางกิโลเมตร ซึ่งเป็นตอนกลางของพืน้ท่ีศึกษา เมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาของ
รัชกฤต และคณะ (2560) ท่ีท าการปล่อยพ่อแม่พนัธุ์หอยลายในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2554 ท่ีพบหอยลายมาก
ท่ีสุดในเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2554 ท่ี 142,189 ตวัต่อตารางกิโลเมตร และเฉลี่ยทัง้ปีอยู่ท่ี  21,875 ตวัต่อตาราง
กิโลเมตร เป็นบริเวณใกล้เคียงกบัสถานีท่ี 1 (TR1) และ 4 (TR4) แต่จากการส ารวจบริเวณสถานีดงักล่าวกลบัพบ
ความหนาแน่นของหอยลายสงูสดุในเดือนมีนาคม พ.ศ.2559 เพียง 2,719 ตวัตอ่ตารางกิโลเมตร 

 
Table 1 Average density of Short neck clam and Sweet sea potato in Koh Chang, Trat Province (ind. km-2) 

Station Date 30 Aug 15 21 Nov 15 13 Jan 16 14 Mar 16 23 Apr 16 25 May 16 3 Jul 16 

TR1 Short neck clam 0 0 326 319 356 367 1420 

 Sweet sea potato 257,679 428,974 676,785 643,204 641,382 218,732 467,898 

TR2 Short neck clam 60,188 30,650 11,829 7,124 2,095 957 417 

 Sweet sea potato 14,829 18,433 96,998 67,142 49,348 27,996 34,792 

TR3 Short neck clam 0 1,452 655 2,305 353 0 0 

 Sweet sea potato 214,446 117,418 237,611 209,102 208,804 148,311 189,822 

TR4 Short neck clam 0 0 0 2,719 625 2,583 0 

 Sweet sea potato 317,515 267,713 167,675 141,041 198,438 145,735 164,169 

TR5 Short neck clam 64,186 27,785 18,382 8,481 2,002 2,793 640 

 Sweet sea potato 20,409 25,824 66,308 40,192 51,041 64,246 29,762 

TR6 Short neck clam 0 354 0 320 0 0 314 

 Sweet sea potato 52,833 99,858 208,220 242,380 136,978 135,676 73,732 
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และจากข้อมูลทัง้หมดจะพบว่าความหนาแน่นของหอยลายจะค่อยๆ ลดลง โดยหลงัจากครัง้ท่ี 3 (13 January 
16) จะพบการกระจายตวัของหอยลายแบบไม่สม ่าเสมอ สตัว์พืน้ทะเลชนิดอื่นท่ีพบได้แก่ กลุ่มปู ดาวเปราะ หอย
คราง ไส้เดือนทะเล และพบปลิงหัวมันเทศ (Acaudina molpadioides) เป็นสัตว์พืน้ทะเลชนิดเด่นทุกสถานี มี
ความหนาแน่นท่ีสดุคือสถานีท่ี 1 ท่ีเป็นพืน้ท่ีใกล้ฝ่ังและถดัมาจากปากคลองท่าตะเภา หลงัจากการเก็บตวัอย่าง
ครัง้ท่ี 5 (23 April 16) การกระจายตัวของปลิงหัวมันเทศลดลงในเกือบทุกสถานี (Table 1) เมื่อเปรียบเทียบ 
Similarity matrices ระหว่างประมาณหอยลาย ปลิงหัวมนัเทศและ ร้อยละของขนาดอนุภาคตะกอนดิน พบว่า 
บริเวณสถานีท่ี 2 และ 5 ในสองครัง้แรกของการส ารวจถูกจัดแยกเป็นกลุ่ม A (Figure 2) และส่วนท่ีเหลือมี
ลกัษณะเป็นกลุ่มใหญ่ (กลุ่ม B) โดยมีกลุ่มย่อย (กลุ่ม C) ในกลุ่มใหญ่ซึง่เป็นกลุ่มท่ีเกิดจากบริเวณสถานีท่ี 1 ท่ีมี
ปริมาณปลิงหวัมนัเทศสงู และลกัษณะขนาดอนภุาคดินตะกอนจะแตกตา่งจากสถานีอื่นเน่ืองจากเป็นบริเวณใกล้
ฝ่ังท่ีมีดินตะกอนจากฝ่ังลงสู่ทะเลสูงสุด จากผลดงักล่าวท าให้ทราบว่าร้อยละขนาดอนุภาคดินตะกอนท่ีเปรียบ
แปลงตัง้แต่ช่วงครัง้ท่ี 3 (13 January 16) มีผลต่อปริมาณสิ่งมีชีวิตพืน้ทะเลจนการจัดกลุ่มไม่มีความแตกต่าง 
(กลุ่ม B) ในเกือบทุกสถานีภายหลงัการเปลี่ยนแปลงร้อยละของขนาดอนุภาคดินตะกอน และอาจเป็นเหตุให้
ปริมาณหอยลายและปลิงหวัมนัเทศลดลงอย่างตอ่เน่ือง 
 

 
Figure 2 Non-metric multi-dimensional scaling between sediment particle (grain) size and density of 

benthos  
 
 
 

A 

B 
C 
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Figure 3 Composition of sediment particle (grain) size in study area 
 
การศึกษาลกัษณะอนุภาคดินตะกอน พบว่าในสองครัง้แรก (30 August 15 – 21 November 15) ทุก

สถานีมีร้อยละของอนภุาคดินตะกอนเป็นแบบทรายปนโคลน ถึงโคลนปนทราย จนการศกึษาครัง้ท่ี 4 (14 March 
16) ดินตะกอนมีร้อยละของโคลนสงูขึน้ในทุกสถานี (Figure 3) จากการลดลงของร้อยละของทรายในทุกสถานี
แบบฉับพลนั ซึง่การเปลี่ยนแปลงดงักล่าวส่งผลให้สภาพพืน้ทะเลเปลี่ยนไปจนถึงการส ารวจครัง้สุดท้าย โดยมี
เฉพาะบริเวณท่ีใกล้ปากคลองน า้เช่ียวท่ีจะมีปริมาณทรายเพ่ิมขึน้ แตส่ถานีท่ีอยู่กลางช่องเกาะช้างยงัคงมีอนภุาค
ดินตะกอนเป็นโคลนสงู เม่ือเปรียบเทียบกบัคณุภาพน า้เบือ้งต้น พบวา่อุณหภมูิทกุสถานีอยู่ในช่วง 28 – 32 องศา
เซลเซียส ค่าความเค็มทุกสถานีอยู่ในช่วง 25 – 32 PSU. พบว่าความเค็มจะลดลงในช่วงฤดฝูน และจะสงูขึน้ใน
ฤด ูแล้ง ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน า้ทุกสถานีอยู่ในช่วงคือ 2.7 – 7.06 มิลลิกรัมต่อลิตร (Table 2) สอดคล้อง
กบัการศกึษาชีววิทยาของหอยลายบริเวณบ้านอา่วช่อ จงัหวดัตราดของ สนุนัท์และ คณะ (2528) พบวา่ อณุหภูมิ
ของน า้ในแหล่งหอยลายมีค่าระหว่าง 22-33 องศาเซลเซียส อุณหภูมิจะสูงในเดือนพฤษภาคม ต ่าสุดในเดือน
มกราคม มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 28.9 องศาเซลเซียส ค่าความเค็มอยู่ในช่วง 13-35 PSU มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 28.4 PSU 
ความเค็มท่ีมี ค่าสงูสดุอยู่ในเดือนธนัวาคมถึงพฤษภาคม 32-35 PSU และความเค็มต ่าสดุอยู่ในเดือนกรกฎาคม
ถงึสิงหาคม มีคา่ระหวา่ง 13-19 PSU (เน่ืองจากฝนตก) คา่ออกซิเจนท่ีละลายในน า้มีคา่อยู่ระหวา่ง 2-7 มิลลิกรัม
ตอ่ลิตร และจากการศกึษาคณุสมบตัิของน า้บริเวณท่ีมีการท าประมงหอยลายของ อเนก (2527) พบวา่ออกซิเจน
ท่ีละลายในน า้ มีคา่สงูสดุ 5.75 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ในเดือนมกราคม และมีค่าต ่าสดุ 3.52 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ในเดือน
เมษายน สว่นปัจจยัทางสิ่งแวดล้อมอื่น พบการท าประมงคราดหอยลายในบริเวณสถานีท่ี 2 และ 5 ใน 3 ครัง้แรก
ของการเก็บตวัอย่าง (30 August 15 – 13 January 16) ในครัง้ท่ี 3 – 5 (13 January 16 – 23 April 16) พบเรือ
ดดูทรายก าลงัท างานอยู่ และครัง้สดุท้าย (3 July 16) พบวา่เกิดปรากฏการณ์น า้เปลี่ยนสี (red tide) ในทกุสถานี 
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Table 2 Water depth and environmental data in study area 

 
Date 30 Aug 15 21 Nov 15 13 Jan 16 14 Mar 16 23 Apr 16 25 May 16 3 Jul 16 

TR1 Water depth (m.) 1.70 2.70 2.75 2.50 1.50 2.00 2.00 

 Temp. (˚C) 29.30 30.20 29.40 30.60 31.40 31.10 28.70 

 
Salinity (ppt.) 25.30 28.50 30.50 32.00 32.70 31.80 23.90 

 
DO. (mg/L) 5.04 4.69 5.82 4.76 4.42 5.15 6.84 

TR2 Water depth (m.) 3.00 4.10 4.00 3.50 3.00 2.50 3.00 

 Temp. (˚C) 29.50 30.70 29.00 30.20 31.70 30.70 29.00 

 
Salinity (ppt.) 25.80 29.40 30.80 32.30 32.60 31.70 25.80 

 
DO. (mg/L) 5.12 2.71 4.91 5.18 5.07 4.98 4.72 

TR3 Water depth (m.) 5.00 5.50 5.75 4.50 5.00 4.50 4.50 

 Temp. (˚C) 29.50 31.40 29.10 30.30 31.70 30.30 28.80 

 
Salinity (ppt.) 28.60 29.60 31.40 32.30 32.70 31.40 25.60 

 
DO. (mg/L) 5.09 4.94 2.54 4.81 4.41 3.76 3.92 

TR4 Water depth (m.) 3.00 3.40 3.75 3.00 3.00 2.50 2.50 

 Temp. (˚C) 30.20 31.10 30.20 30.90 32.60 30.90 28.00 

 
Salinity (ppt.) 27.50 29.60 31.60 32.60 32.80 31.90 20.00 

 
DO. (mg/L) 6.31 7.06 6.02 6.21 5.89 5.35 6.38 

TR5 Water depth (m.) 4.00 4.50 5.00 3.70 4.00 3.00 3.50 

 Temp. (˚C) 30.00 31.30 29.40 30.40 32.10 30.70 28.40 

 
Salinity (ppt.) 25.80 30.00 31.50 32.40 32.70 31.80 22.90 

 
DO. (mg/L) 5.95 4.57 5.41 5.00 5.14 5.13 6.24 

TR6 Water depth (m.) 5.50 6.00 6.10 5.25 5.50 4.50 4.00 

 Temp. (˚C) 29.40 31.60 29.30 30.30 31.70 30.90 29.00 

 
Salinity (ppt.) 29.70 29.80 31.70 32.30 32.70 31.30 25.70 

 
DO. (mg/L) 4.45 4.49 4.98 4.50 4.91 4.11 3.46 

 

  
สรุป 

จากลกัษณะอนภุาคดินตะกอนเปลี่ยนจาก ทรายปนโคลน หรือ โคลนปนทราย เป็นโคลน (%silt  > 
50%) โดยเกิดจากร้อยละของทรายต ่าลงในทกุสถานีแบบฉบัพลนั จนท าให้เกิดผลการจดักลุม่ระหวา่งช่วงก่อน
และหลงัการเปลีย่นแปลงของขนาดดินตะกอน ซึง่อาจเป็นสาเหตหุลกัของลดลงของจ านวนและความหนาแน่น
ของหอยลาย และปลิงหวัมนัเทศ ในบริเวณช่องเกาะช้าง จงัหวดัตราด 
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การคัดเลือกพื้นที่ที่เหมาะสมกับการเลี้ยงปลากะพงขาวในกระชังบริเวณทะเลสาบสงขลาตอน
นอกดวยระบบสารสนเทศภูมศิาสตร 

Suitable Site Selection for Asian Seabass (Latescalcarlifer BLOCH, 1790) Cage Culture 
in Outer Songkhla Lake Using Geographic Information System 

 
           

 

  

 

บทคัดยอ 
เพื่อศึกษาพื้นท่ีท่ีเหมาะสมกับการเลี้ยงปลากะพงขาว (Latescalcarlifer BLOCH, 1790) ในกระชังในทะเลสาบ

สงขลาตอนนอกโดยใชโปรแกรม IDRISI SelvaTM เก็บขอมูลคุณภาพนํ้ารายเดือน 6 ตัวแปร ประกอบดวย ความลึก 
ความเร็วกระแสนํ้า ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายนํ้า พีเอช ความเค็ม และคลอโรฟลลเอ ในชวงเดือนมกราคม –ธันวาคม 
2548สรางชั้นขอมูลโดยวิธี interpolation และจําแนกความเหมาะสมของแตละตัวแปรโดยวิธี Fuzzy ซึ่งมีคาความ
เหมาะสมระหวาง 0-1นําขอมูลท่ีไดเขาสูกระบวนการคัดเลือกพื้นท่ีท่ีเหมาะสมกับการเลี้ยงปลากะพงขาวในกระชังโดยใช
เกณฑหลายตัวแปร(Multi-criteriaevaluation,MCE)โดยใชพื้นท่ีภายใน 1000 เมตร จากแนวชายฝงของเกาะยอและพื้นท่ี
ใกลเคียงเปนปจจัยจํากัดเชิงพื้นท่ี โมเดลท่ีพัฒนาข้ึนแสดงใหเห็นท้ังความเหมาะสมของพื้นท่ีรายเดือนและรายป พบวา มี
พื้นท่ีเหมาะสมตอการเลี้ยงปลากะพงในกระชัง ณ ระดับความเหมาะสม ≥0.8 และ ≥0.9  เทากับ 3.99 และ 1.03 ตาราง
กิโลเมตร ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับพื้นท่ีการเล้ียงปลากะพงขาวในกระชังในปจจุบัน พบวา กระชังเล้ียงปลาบางสวน
อยูในพื้นท่ีท่ีเหมาะสม เน่ืองจากเปนพื้นท่ีเปราะบางที่มีโอกาสไดรับผลกระทบจากความลึก ความเร็วกระแสนํ้า และ
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายนํ้าทําใหการเล้ียงปลากะพงขาวในพื้นดังกลาวมีความเสี่ยงสูงโดยเฉพาะในระหวางชวงนํ้าตาย 

 

ABSTRACT 
Suitable cage culture siteselection of Asian Seabass, Latescalcarifer, atOuterSongkhla Lake, Thailand, 

was done in IDRISI SelvaTM environment. Six water parameters including water depth, current, dissolved oxygen, 
pH, salinity, and chlorophyll-a, were collected monthly from field during January – December 2015. Data were 
transformed to data layers by interpolation, followed by fuzzy reclassification to obtain a fuzzy scale of suitability, 
varying from 0-1.  All water quality suitability layers were used as factors in Multi-criteria evaluation (MCE) 
processes. Relative weight of factors were done by pairwise comparison technique and proved by consistency 
ratio (CR) of <0.10. Constraints factor is based on permitted cage culture areas, within 1,000 meters of KohYor and 
nearby areas. Modelling outputs revealed both monthly and yearly suitable Seabass cage culture sites. At the 
suitability cut-off scores of 0.8 and 0.9, suitable culture areas of 3.99 and 1.03 km2 were identified. When compared 
to the current cage culture space, some farms are in vulnerable sites potentially affected by water depth, water 
current and dissolved oxygen. Seabass production in these vulnerable culture sites may be in risk, especially 
during neap tide period.  
Keywords: MCE, Seabass culture, Outer Songkhla Lake, Site selection, GIS modelling 
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คํานํา 
ทะเลสาบสงขลาตอนนอกบริเวณบานหัวเขา  บานทาเสา และรอบๆ เกาะยอ เปนแหลงเล้ียงปลากะพง

ขาวในกระชังท่ีสําคัญของจังหวัดสงขลา  ซึ่งเกษตรกรในพื้นท่ีไดประกอบอาชีพการเล้ียงปลากะพงขาวในกระชัง
สรางรายไดใหกับครอบครัวมาเปนเวลาหลายสิบป ปจจุบันสภาพแวดลอมตามแหลงเล้ียงปลาในกระชังดังกลาว
คอนขางเส่ือมโทรม ซึ่งมีสาเหตุจากหลายๆ ปจจัย ท้ังจากพื้นท่ีตนนํ้าและพื้นท่ีโดยรอบถูกพัฒนาเปนแหลงชุมชน  
โรงงานอุตสาหกรรม ยิ่งกวาน้ันในปจจุบันบางพื้นท่ีมีโฮมสเตยต้ังอยูทามกลางกระชังเล้ียงปลา รวมถึงมีการใช
พื้นท่ีเพื่อการเล้ียงปลาในกระชังกันมานาน  อีกท้ังบางพื้นท่ีก็มีกระชังเล้ียงปลาอยูอยางหนาแนน  ทําใหการเล้ียง
ปลากะพงขาวในกระชังบริเวณทะเลสาบสงขลาตอนนอกตองประสบกับปญหาปลาตายท้ังตายแบบทยอยตาย
และตายฉับพลันพรอมกันเปนจํานวนมากอยูบอยคร้ังสรางความเสียหายใหกับเกษตรกรผูเล้ียงปลาเปนจํานวน
ไมนอยในแตละป (สํานักงานเกษตรและสหกรณจังหวัดสงขลา, 2551; นิคม และคณะ, 2553) ดวยเหตุน้ีความ
เหมาะสมของพื้นท่ีและความย่ังยืนของการเล้ียงปลาในกระชังในบริเวณเหลาน้ีจึงถูกต้ังเปนประเด็นคําถามวามี
มากนอยเพียงใด 

ปจจุบันพื้นท่ีท่ีมีการเพาะเล้ียงสัตวนํ้ามักถูกใชประโยชนในหลายๆ ดานดวยกัน ทําใหเกิดความขัดแยง
ระหวางผูใชประโยชนกลุมตางๆ  เทคโนโลยีระบบสารเทศทางภูมิศาสตร (Geographic Information System, 
GIS)จึงเขามามีบทบาทสําคัญในการพัฒนาและการจัดการการเพาะเล้ียงสัตวนํ้าชายฝงเพราะสามารถรวมเอา
ปจจัยท่ีมีความหลากหลายและความซับซอนเขาดวยกัน ทําใหการพัฒนาและการตัดสินใจในดานการบริหารทํา
ไดงายข้ึน (Ross et al., 2009) โดยเฉพาะการประยุกตใชเทคโนโลยี GIS เพื่อศึกษาความเหมาะสมของพื้นท่ีการ
เล้ียงสัตวนํ้า(Ross et al., 1993; Pérez et al., 2003; Khongpuang, 2011)ซึ่งการคัดเลือกพื้นท่ีเปนหน่ึงใน
ปจจัยสําคัญท่ีมีผลตอความสําเร็จและความยั่งยืนของการเพาะเล้ียงสัตวนํ้า (Pérez et al., 2003) การศึกษาใน
คร้ังน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อคัดเลือกพื้นท่ีเหมาะสมสําหรับการเลี้ยงปลากะพงขาวในกระชังโดยการวิเคราะหเชิงพื้นท่ี
ดวยเทคนิคการตัดสินใจแบบหลายเกณฑ (MCE)โดยใชปจจัยคุณภาพนํ้าเปนหลัก เน่ืองจากปจจัยอื่นๆ เชน 
เสนทางการคมนาคม ความใกลไกลจากตลาด แหลงลูกพันธุ เทคนิคการเลี้ยงและการใหอาหารของฟารมตางๆ
ไมแตกตางกันมากนัก 

 
วิธีดําเนินการ 

1. พื้นที่ศึกษา 
พื้นท่ีศึกษาเปนแหลงเล้ียงปลากะพงขาวในบริเวณทะเลสาบสงขลาตอนนอก 3 บริเวณหลัก โดย 2 พื้นท่ี

อยูในเขต อ.สิงหนคร (บานทาเสา บานหัวเขา) และพื้นท่ีรอบๆเกาะยอ ซึ่งอยูในเขต อ.เมืองสงขลา จังหวัดสงขลา 
โดยจํากัดเฉพาะพ้ืนท่ีภายใน 1000 เมตร จากแนวชายฝง 

2. การกําหนดจดุสุมตัวอยางและการเก็บรวบรวมขอมูล 
กําหนดจุดสุมตัวอยางแบบLine transect จํานวน 29 แนวสุม (Line) โดยมีจํานวนจุดสุมท้ังหมด 84 จุด 

(3 จุดตอ 1 แนวสุม) ระยะหางจากฝงของจดุสุมประมาณ 150 เมตร 350 เมตร และ 800 เมตร ตามลําดับดัง
Figure1เก็บตัวอยางนํ้าทุกเดือนเปนเวลา 1 ป (มกราคม-ธันวาคม 2558) ประกอบดวยตัวแปรความลึก ความเร็ว
กระแสนํ้า ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้า (DO) พีเอช ความเค็ม และคลอโรฟลลเอโดยความลึกของนํ้ามีผลตอ
ปริมาตรน้ําในกระชังท่ีปลาอยูอาศัย สวนความเค็มและพีเอชเกี่ยวของสมดุลแรธาตุ(Osmoregulation) ของปลา
และส่ือถึงการเปล่ียนแปลงตามฤดูกาล วิธีการและเคร่ืองมือท่ีใชระบใุน Table 1พรอมบันทึกพิกัดUTMของสถานี
สุมโดยเคร่ืองจีพีเอสแบบพกพา Garmin GPSMap 60CSx 
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Table1 Water quality parameters, sampling stations, sampling frequency and sample analysis 

methods 

Parameters 
Sampling* 

stations/month 

Sampling 

time/year 
Tools and analysis methods 

Depth (cm) 67-81 11 Measuring plum 

Current (cm/s) 20-73 10 Flow meter; Valeport105 

DO (mg/L) 52-81 11 YSI Multi-probe 600QS 

pH 67-81 10 YSI Multi-probe 600QS 

Salinity (ppt) 67-81 11 YSI Multi-probe 600QS 

Chlorophyll_a (μg/L) 68-81 11 Spectrophotometric method 

(Strickland and Parson,1972) 

 
Table 2Water parameters and control points (CPs) for fuzzy classification by sigmoidal function 
 

Parameters Suitable range, References and Control points (a, b, c and d) 

Depth* Minimum water depth should be >1.0 m during low tide (field survey) 

(a = 1 m; b = 2 m; c = 4.5 m; d =5.5 m) 

Current* Suitable water current0.05-1 m/s (Loka, 2016) 

(a = 0 m/s; b = 0.05 m/s; c = 0.60  m/s d = 1.0 m/s) 

DO** ≥ 4 mg/lis a suitable level for pelagic fish (Loka, Vaidya, & Philipose 2012) ; 4-9 

mg/l is a suitable range for seabassculture (National Bureau of Agricultural 

Commodity and Food Standards, 2007) 

(a = 0 mg/L; b = 4 mg/L; c = 4  mg/L d = 4 mg/l) 

 

pH* 7.5-8.5 (National Bureau of Agricultural Commodity and Food Standards, 2007) 

(a = 7; b = 7.5; c = 8.5; d = 9)  

Salinity* 0-30 ppt ((National Bureau of Agricultural Commodity and Food Standards, 

2007; (Loka 2016;Loka, Vaidya and  Philipose 2012) 

(a = 0 ppt; b = 10 ppt; c = 20 ppt; d = 30ppt)  
Chlorophyll-a* Possibility of plankton bloom indicator; Low 0-5 μg/L, Medium 5-20 μg/L, High 

20-60 μg/L, Very high or Hypereutrophic>60 μg/L(Brickeret al., 2003)( a = 

0μg/L; b = 5 μg/L; c = 20 μg/L; d = 60 μg/L) 

*Symmetric function’s CPs:a=SC rises above 0, b=SC becomes 1, c=SC falls below 1 and d=SC becomes 0  

** Monotonically increasing function’s CPs: a=SC rises above 0, b=c=d=SC becomes 1 
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อนุญาตใหเล้ียงสัตวนํ้าตามประกาศจังหวัดสงขลาพ.ศ. 2523 เปนปจจัยจํากัดเชิงพื้นท่ี1(Constraintfactor) ซึ่ง

อนุญาตใหเล้ียงสัตวนํ้าภายในระยะ 1000 เมตร จากแนวชายฝงเกาะยอ จากนั้นจําแนกความเหมาะสม 

(Suitability class: SL) ของพื้นท่ีออกเปน 4 ระดับ (1–4)  ซึ่งมีคาคะแนนความเหมาะสม 0.60-<0.70, 0.70-

<0.80, 0.80-<0.90 และ 0.90-1.00 ตามลําดับโดยพื้นท่ีท่ีมีคะแนนความเหมาะสมนอยกวา 0.60 ถือวาไม

เหมาะตอการเลี้ยงสัตวนํ้า 

Table 3Pairwisecomparison matrix, factor’s weight and consistency ratio (CRs) 

Parameter Depth Flow DO pH Sal Chl_a 
Factor’s weight / CRs 

6Fs / 0.06 5Fs / 0.06 5Fs / 0.09 

Depth 1      .2694 .3133 0.2982 

Flow 1/2 1     .2421 n.a. 0.2528 

DO 2 1/2 1    .2222 .3183 0.2420 

pH 1/4 1/4 1/3 1   .0569 .0771 n.a. 

Sal 1/3 1/3 1/3 2 1  .0787 .1067 0.0697 

Chl_a 1/3 1/2 1 2 2 1 .1307 .1846 0.1373 

 
ผลและวจิารณผลการศกึษา 

คุณภาพน้ําของพื้นที่ศึกษา 
 คาเฉล่ีย (Mean±S.D.) ของความลึก ความเร็วของกระแสนํ้า ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้า พีเอช ความ
เค็ม และคลอโรฟลด เอ เทากับ 1.33±0.83 m, 0.07±0.08 m/s, 6.22±0.94 mg/L, 7.80±0.35, 14.29±10.43 
pptและ 11.09±7.60 μg/Lโดยมีคาสูงสุดเทากับ  5.60 m,  0.73 m/s, 9.39 mg/L, 9.31, 31.00 pptและ 51.07 
μg/L สวนคาตํ่าสุดมีคา 0.20 m,0.00 m/s, 2.61mg/L.6.88, 0.27 pptและ 0.02μg/Lตามลําดับแมวาความเร็ว
เฉล่ียของกระแสนํ้าและปริมาณออกซิเจนละลายน้ําอยูในเกณฑเหมาะสม (Yokoyama, 2003;Beveridge, 
2004)แตปจจัยความลึก รวมถึงคาตํ่าสุดของความเร็วกระแสนํ้าและคาสูงสุดของคลอโรฟลลเอ ในบางพื้นท่ี เชน 
อาวทายยอ บานหัวเขา อยูในเกณฑท่ีไมเหมาะสมตอการเลี้ยงปลากะพงขาวในกระชัง สอดคลองกับรายงานของ
นิคม และคณะ (2553) 
 
พื้นที่ที่เหมาะสมกับการเล้ียงปลากะพงขาวในกระชังในทะเลสาบสงขลาตอนนอก 

จากพื้นท่ีศึกษาท้ังหมด 23.69 ตร.กม. ภายในรัศมี 1 กม. จากชายฝง ของเกาะยอ บานหัวเขาและบาน
ทาเสาพบวา คะแนนความเหมาะสมของพื้นท่ีมีความผันแปรแตกตางกันในแตละเดือน ตัวอยางขอมูลของบาง
เดือนดังFigure 2โดยรวมพบวาพื้นท่ีท่ีไมคอยเหมาะสมมี 3 พื้นท่ี คือ พื้นท่ีชายฝงเกาะยอดานตะวันออก อาว
ทายยอ และหนาบานหัวเสา เน่ืองจากปจจัยหลัก 2 ประการ คือความลึกของนํ้าและความเร็วกระแสนํ้า พื้นท่ีอาว
ทายยมีความเร็วกระแสน้ําตํ่ามาก สวนพื้นท่ีท่ีมีคะแนนความเหมาะสมคอนขางสูง คือพื้นท่ีตอนใตของเกาะยอ 
(จากบานบอดินถึงเขาหัวหลัง) ดานเหนือของเกาะยอ (บานอาวทรายถึงวัดเขาบอ) และนอกชายฝงบานหัวเขา 
อยางไรการศึกษาน้ีเนนเฉพาะปจจัยคุณภาพนํ้า ไมรวมปจจัยอื่นๆ เชน เสนทางคมนาคมทางนํ้า ระยะทางจาก

                                          
1ดัดแปลงพ้ืนท่ีตามประกาศจังหวัดสงขลา ลงวันท่ี 7 ก.ค. พ.ศ. 2523  
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สรุปผลการศกึษา 
การศึกษาเพื่อหาพื้นท่ีท่ีเหมาะสมในการเลี้ยงปลากะพงในกระชังในบริเวณเกาะยอและพ้ืนท่ีใกลเคียง 

พบวา มีพื้นท่ีท่ีมีความเหมาะสมมาก 1.03 ตร.กม. เมื่อพิจารณาระดับคะแนนความเหมาะสม ≥ 0.80 พบพื้นท่ี
เหมาะสมตอการเลี้ยงตลอดท้ังปเทากับ 3.99 ตร.กม. (หรือรอยละ 16.84 ของพื้นศึกษา) ซึ่งอยูใน 3 บริเวณหลัก 
คือ พื้นท่ีดานเหนือเกาะยอ พื้นท่ีดานทิศใตของเกาะยอ และพ้ืนท่ีนอกฝงบานหัวเขา สวนพื้นท่ีอื่นๆ เชน ดาน
ตะวันออกของเกาะยอ อาวทายยอ และนอกฝงบานหัวเสา ไมคอยเหมาะสมตอการเลี้ยงเน่ืองจากปจจัยดาน
ความลึกของพื้นท่ีและความเร็วกระแสนํ้าท่ีคอนขางนอย  
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การพัฒนาอาหารเม็ดส าเร็จรูปส าหรับการเลีย้งขุนปูทะเล (Scylla spp.) 
Development of Artificial Feed for Fattening Mud Crab (Scylla spp.)  

 

วุฒชิัย อ่อนเอี่ยม1* วาสนา อากรรัตน์1 และ สทุิน สมบรูณ์2 

Vutthichai Oniam1*, Wasana Arkronrat1 and Suthin Somboon2 
 

บทคัดย่อ 
การศึกษานีม้ีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของปูทะเล (Scylla spp.) ท่ีเลีย้งขุนด้วย

อาหารเม็ดส าเร็จรูปของกุ้ งทะเล (Control; ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 1.5 มิลลิเมตร โปรตีน 38% ไขมนั 5% กาก 
3% และความชืน้ 12%) กับอาหารเม็ดสูตรคลองวาฬ 1 (โปรตีน 36% ไขมัน 5.3% กาก 2.7% และความชืน้ 
7.4%) ท่ีมีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 3 (T1), 5 (T2) และ 8 (T3) มิลลิเมตร ภายในตู้กระจกขนาด 24×12×15 นิว้ 
(กว้าง×ยาว×สงู) โดยให้อาหารท่ีอตัรา 5% ของน า้หนกัตวัตอ่วนั วนัละ 1 มือ้ (9.00 น.) นาน 20 วนั ผลการศกึษา
พบวา่ น า้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้ อตัราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอ่วนั ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน และอตัราการเปลี่ยนอาหาร
เป็นเนือ้ของปทูะเลท่ีเลีย้งในแตล่ะชุดการทดลองไมม่ีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) อีกทัง้อาหารทดลองท่ี
ใช้ในการศึกษาครัง้นีไ้ม่มีผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน า้ระหว่างการเลีย้ง และขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลางเมด็อาหารที่ใช้ในการศกึษานี ้ไมม่ีผลตอ่การเติบโตของปทูะเล (P>0.05) แตอ่ย่างไรก็ตาม FCR ท่ีได้มี
คา่สงู (6.1-8.3) ซึง่แสดงให้เห็นวา่ อาหารเมด็สตูรคลองวาฬ 1 ควรมีการศกึษาเพ่ิมเติมตอ่ไป  
 

ABSTRACT 
The objective of this study was to compare the growth of mud crabs (Scylla spp.) during fattening 

by using commercial artificial shrimp feed (Control: 1.5 mm diameter pellet, 38% protein, 5% lipid, 3% 
fiber and 12% moisture) and artificial feed Klongwan 1 (36% protein, 5.3% lipid, 2.7% fiber and 7.4% 
moisture)  at 3 mm (T1) , 5 mm (T2)  and 8 mm (T3)  diameter pellets in 24”×12”×15” glass aquarium 
condition. Crab were fed with 5% of body weight per day (once a day at 9.00 a.m.), for 20 days. Results 
showed that weight gain, average daily growth, protein efficiency ratio and feed conversion ratio (FCR) 
of crab in each treatment were not significantly different (P>0.05). The artificial feed for this study did 
not affect water quality, and no effect of diameter size on mud crab growth performance (P>0.05) . 
However, FCR was high volume (6.1-8.3). This indicates that formulated artificial feed Klongwan 1 for 
fattening mud crab should have further research.   
 
Key Words: Mud crab, Scylla spp., artificial feed, fattening 
* Corresponding author; e-mail address: ffisvco@ku.ac.th 
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ค าน า 
ปูทะเล (Scylla spp.) เป็นสตัว์น า้ชนิดหนึ่งท่ีมีคุณค่า และมีความส าคญัทางเศรษฐกิจของประเทศไทย 

รวมไปถึงอีกหลายประเทศในแถบภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ ซึง่เป็นท่ีนิยมบริโภคกนัอย่างแพร่หลาย และ
สามารถน ามาเพาะเลีย้งได้ มีราคาจ าหน่ายสงู และมีผลตอบแทนต่อหน่วยการลงทุนสงู (บรรจง และบุญรัตน์, 
2545; Christensen et al., 2004) ปัจจุบนัมีการเลีย้งปทูะเลหลายรูปแบบ เช่น การเลีย้งขุนปทูะเล หรือการเลีย้ง
ปูโพรกให้เป็นปูเนือ้แน่น การเลีย้งปูเล็กให้เป็นปูใหญ่ การขุนเลีย้งให้เป็นปูไข่ และการเลีย้งเพ่ือผลิตให้เป็นปูน่ิม 
ซึ่งผู้ เลีย้งมกัประสบปัญหาส าคญัในเร่ืองของลูกพันธุ์ปู และอาหารท่ีใช้เลีย้ง  โดยเฉพาะในส่วนของอาหารท่ีใช้
เลีย้งปูทะเลนัน้ ต้องอาศยัอาหารจากธรรมชาติ เช่น ปลาเป็ด ปลาข้างเหลือง หอยกะพง เป็นต้น ซึง่มกัประสบ
ปัญหาการขาดแคลนอาหารสดส าหรับการเลีย้งปทูะเลในบางฤดกูาล จนส่งผลกระทบต่อการเลีย้งของเกษตรกร
หลายราย รวมไปถึงความยั่งยืนของการเลีย้งปูทะเลในหลายพืน้ท่ี (Shelley and Lovatelli, 2011; Azra and 
Ikhwanuddin, 2016) ด้วยเหตุนี ้การพัฒนาอาหารเม็ดส าเร็จรูปส าหรับปูทะเลจึงเป็นประเด็นศึกษาท่ีควร
พิจารณาเพ่ือแก้ไขปัญหาดงักลา่ว  

จากรายงานการวิจยัท่ีผ่านมาพบว่า ปูทะเลท่ีเลีย้งด้วยอาหารที่มีโปรตีนร้อยละ 32-40 ไขมนัร้อยละ 6-12 
จะให้ผลการเจริญเติบโตท่ีดี (Catacutan, 2002) และการใช้อาหารส าเร็จรูปท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการครบถ้วน
สามารถควบคุมคุณภาพการเลีย้งปูทะเลได้ตามต้องการ (อาภรณ์ และคณะ, 2554; Santhanakumar et al., 
2010; Ali et al., 2011; Kar et al., 2017) อย่างไรก็ตาม ส าหรับการเลีย้งปูทะเลในประเทศไทยมีข้อมลูเก่ียวกบั
การใช้อาหารส าเร็จรูปน้อยมาก ด้วยเหตนีุ ้การศกึษานีม้ีวตัถปุระสงค์เพ่ือเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของปทูะเล
ท่ีเลีย้งขุนด้วยอาหารเม็ดส าเร็จรูปท่ีมีการพัฒนาอาหารเม็ดสูตรคลองวาฬ 1 ขึน้มา รวมไปถึงขนาดของ
อาหารเม็ดต่อการเลีย้งขุนปูทะเล และผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน า้ระหว่างการเลีย้ง ทัง้นี ้องค์
ความรู้ท่ีได้รับจากการศกึษาวิจยันีส้ามารถใช้เป็นแนวทางในการพฒันาอาหารเม็ดส าเร็จรูปส าหรับการเลีย้งขุนปู
ทะเลเพ่ือการค้าตอ่ไปได้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การวางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely randomized design) โดยศึกษาผลของอาหารทดลอง
สตูรคลองวาฬ 1 ต่อการเลีย้งขุนปูทะเล โดยแบ่งชุดการทดลองออกเป็น 4 ชุดการทดลอง ได้แก่ ชุดการทดลองท่ี 
1 (Control) เลีย้งขุนปูทะเลด้วยอาหารเม็ดส าเร็จรูปส าหรับกุ้ งทะเล (ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 1.5 
มิลลิเมตร โปรตีน 38% ไขมนั 5% กาก 3% และความชืน้ 12%) ชุดการทดลองท่ี 2-4 เลีย้งขุนปูทะเลด้วยอาหาร
ทดลองท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 3 มิลลิเมตร (T1) 5 มิลลิเมตร (T2) และ 8 มิลลิเมตร (T3) 
ตามล าดบั (Figure 1) ชดุการทดลองละ 3 ซ า้ 
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Figure 1  Commercial artificial shrimp feed (Control) and artificial feed Klongwan 1 at different pellets 
size used for this study; 3 mm (T1), 5 mm (T2) and 8 mm (T3) diameter pellets. 

 
การเตรียมอาหารทดลอง  

น าวตัถดุิบของอาหารทดลองมาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีก่อนเพ่ือน าไปใช้ในการค านวณสตูรอาหาร
คลองวาฬ 1 (Table 1) เมื่อค านวณสูตรอาหารได้แล้ว น าปลาป่น กากถั่วเหลือง และโปรตีนเกษตร มาบดด้วย
เคร่ืองบดก่อนผสมกบัวตัถุดิบอื่น ส าหรับแป้งสาลีจะน ามาละลายน า้ต้มจนเป็นแป้งเหนียวทิง้ไวให้เย็น แล้วผสม
กบัวตัถุดิบอื่นๆ ด้วยเคร่ืองผสมอาหาร แล้วจึงน าไปอดัเม็ดด้วยเคร่ืองอดัเม็ดแบบ mincer ผ่านหน้าแว่นท่ีขนาด
เส้นผ่านศนูย์กลางตามแผนการทดลองท่ีวางไว้ (3, 5 และ 8 มิลลิเมตร) จากนัน้น าไปตากแห้ง และหกัเป็นท่อนๆ 
ความยาวประมาณ 8-10 มิลลิเมตร เก็บอาหารใส่ถุงพลาสติกแช่ในตู้ เย็นเพ่ือรักษาคุณภาพของอาหารก่อน
น าไปใช้ทดลองตอ่ไป 

นอกจากนี ้สุม่เก็บตวัอย่างอาหารทดลองท่ีอดัเม็ดแล้วไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีท่ีแท้จริงในอาหาร
อีกครัง้ ได้แก่ โปรตีน ไขมนั เย่ือใย เถ้า และความชืน้ ตามวิธีมาตรฐานของ ISO-Analysis animal feed stuffs 
(A.O.A.C. 2000) ส่วนคาร์โบไฮเดรต หรือสารไร้ไนโตรเจนท่ีละลายได้ในน า้ (Nitrogen-free extract, NFE) และ
พลงังานท่ีย่อยได้ (Digestible energy, DE) ค านวณตามวิธีของ National Research Council of the National 
Academies (1993) ดงันี ้

 
คาร์โบไฮเดรต (%) = 100 – (%โปรตีน + %ไขมนั + %เย่ือใย + %เถ้า + %ความชืน้) 

 
พลงังานท่ีย่อยได้ (Kcal/diets 100 g) = (%โปรตีน × 3.1) + (%ไขมนั × 8.1) + (%NFE × 2.5) 
 
การเตรียมสัตว์ทดลอง 

รับซือ้ปทูะเล (Scylla spp.) จากผู้จ าหน่ายพนัธุ์ปใูนตลาดท้องถ่ินของจงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ จากนัน้น าปู
มาพกัในบ่อซีเมนต์ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 2 เมตร ลกึ 1 เมตร ท่ีปริมาตรน า้ประมาณ 1,000 ลิตร ความเค็มน า้ 
30-31 ppt ภายในโรงเพาะฟักของสถานีวิจัยประมงคลองวาฬ ต าบลคลองวาฬ อ าเภอเมืองประจวบคีรีขันธ์ 
จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ เพ่ือปรับสภาพปทูะเลให้กินอาหารเม็ดส าเร็จรูปนานประมาณ 1 สปัดาห์ จึงน าปูทะเลไป
ศกึษาตอ่ไป  
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Table 1 Ingredients and composition (% dry matter) of artificial feed Klongwan 1. 
 

Ingredients Formulated test feed (%)  
Fish meal (64.9%P, 6.0%L) 
Protein Kaset (49.0%P, 0.2%L) 
Soybean meal (42.3%P, 1.4%L) 
Rice bran, solvent extracted (17.2%P, 1.6%L) 
Wheat flour  
Fish oil  
Palm oil 
Dicalciumphosphate 
Premix 

30 
29 
8 

10 
20 
1.5 
1 

0.25 
0.25 

Total 100 
Composition of artificial feed  Mean±SD. (Min-Max) 
Crude protein (%) 
Crude lipid (%) 
Crude fiber (%) 
Ash (%) 
Moisture (%) 
Nitrogen free extract (%)  
Digestible energy (Kcal/diets 100 g) 

36.1±0.5 (35.5-36.7) 
5.3±0.8 (4.5-6.0) 
2.7±0.5 (2.1-3.3) 
9.4±4.2 (4.7-13.7) 
7.4±0.9 (6.0-8.5) 

39.1±3.9 (33.8-42.9) 
252.9±5.5 (244.1-260.1) 

 

Note: P = crude protein, L = crude lipid. 
 

การด าเนินการทดลอง 
สุม่ปทูะเลท่ีมีน า้หนกัเร่ิมต้นประมาณ 90-110 กรัม (ความกว้างกระดองอยู่ในช่วง 5.0-5.6 เซนติเมตร และ

ความยาวกระดองอยู่ในช่วง 7.4-8.5 เซนติเมตร) ใส่ตู้กระจกขนาดกว้าง 24 นิว้ × ยาว 12 นิว้ × สูง 15 นิว้ ท่ี
ปริมาตรน า้ 30 ลิตร ตู้ละ 1 ตวั ให้อากาศตลอดเวลา โดยให้อาหารตามแผนการทดลองท่ีวางไว้ท่ีอตัรา 5% ของ
น า้หนักตวัต่อวนั วนัละ 1 มือ้ (เวลาประมาณ 9.00 น.) นาน 20 วนั จึงประเมินผลการทดลอง ได้แก่ น า้หนักท่ี
เพ่ิมขึน้ (Weight gain, WG) และอตัราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวนั (Average daily growth, ADG) ตามวิธีของ 
Brown (1957) ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน (Protein efficiency ratio, PER) และอตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ 
(Food conversion ratio, FCR) ตามวิธีของ Halver (1989) ดงันี ้
 

น า้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้ (%) =  ( 
น า้หนกัตวัหลงัการเลีย้ง – น า้หนกัตวัเร่ิมต้น 

) × 100 
น า้หนกัตวัเร่ิมต้น 
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อตัราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอ่วนั (กรัม/วนั) =  
น า้หนกัตวัหลงัการเลีย้ง – น า้หนกัตวัเร่ิมต้น 

จ านวนวนัท่ีเลีย้ง 
 

ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน =  
น า้หนกัตวัท่ีเพ่ิมขึน้ 
ปริมาณโปรตีนท่ีกิน 

 

อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ =  
ปริมาณอาหารที่ให้ทัง้หมด 

น า้หนกัตวัท่ีเพ่ิมขึน้ 
 

ระหวา่งการทดลองจะท าการเปลี่ยนถ่ายน า้ประมาณ 30% ทกุสปัดาห์ และตรวจวดัคณุภาพน า้ทกุสปัดาห์ 
ดงันี ้ความเค็มของน า้วดัด้วย Salinity refractometer (Prima tech) อณุหภูมิน า้ และปริมาณออกซิเจนท่ีละลาย
ในน า้ (DO) วดัด้วย DO meter (YSI 550A) ความเป็นกรด-ด่างของน า้วดัด้วย pH meter (Cyber Scan pH 11) 
นอกจากนี ้เก็บตวัอย่างเพ่ือวิเคราะห์หาปริมาณแอมโมเนียรวมด้วยวิธี Indophenol blue method ปริมาณไน
ไตรท์ด้วยวิธี Colorimetric method และค่าความเป็นด่างด้วยวิธี Titration method (American Public Health 
Association et al., 2012) ในห้องปฏิบตัิการ 
การวิเคราะห์ผลทางสถติิ 

วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบคา่เฉลี่ยเพ่ือหาความแตกต่างของข้อมลูในแตล่ะชดุ
การทดลองด้วยวิธี Duncan’s new multiple range test ท่ีระดบัความเช่ือมนั 95% โดยวิเคราะห์ และประมวลผล
ด้วยโปรแกรม IBM SPSS Statistic for Windows (Version 21.0; IBM Corp., Armonk, NY. USA) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลการศกึษาครัง้นี ้พบวา่ ปทูะเลท่ีมีน า้หนกัตวัเฉลี่ย 102.0±8.9 กรัม เม่ือเลีย้งขนุด้วยอาหารเมด็ส าเร็จรูป

ส าหรับกุ้ งทะเล (Control) อาหารทดลองขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 (T1), 5 (T2) และ 8 (T3) มิลลิเมตร ท่ี
ระยะเวลา 20 วัน จะมีน า้หนักตัวเฉลี่ยเท่ากับ 121.6±12.5, 111.6±7.6, 131.6±25.6 และ 135.0±44.4 กรัม 
ตามล าดบั โดยมีน า้หนกัเพ่ิมขึน้ (%WG) เฉลี่ยเท่ากบั 18.0±7.7, 15.6±5.9, 21.4±20.8 และ 33.8±36.6 % และ
มีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย (ADG) เท่ากับ 0.87±0.36, 0.71±0.23, 1.11±1.09 และ 1.66±1.85 กรัม/วัน 
ตามล าดบั สว่นความสามารถในการใช้ประโยชน์จากสารอาหารของปทูะเลในแตล่ะชดุการทดลอง พบวา่ ปทูะเล
ชุด Control, T1, T2 และ T3 มีประสิทธิภาพการใช้โปรตีน (PER)  เฉลี่ย เท่ากับ 0.48±0.20, 0.41±0.13, 
0.65±0.64 และ 0.97±1.08 และมีอตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ (FCR) เฉลี่ยเท่ากบั 6.96±4.01, 7.36±2.65, 
8.30±5.25 และ 6.10±4.20 ตามล าดบั ซึ่งเมื่อน าค่าเฉลี่ยท่ีได้มาวิเคราะห์ผลทางสถิติ พบว่า น า้หนักท่ีเพ่ิมขึน้ 
อตัราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวนั ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน และอตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ของปูทะเลใน
แต่ละชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ANOVA, P = 0.74, 0.73, 0.92 และ 0.72 ตามล าดับ) 
(Figure 2)  
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Figure 2  Weight gain (WG) , average daily growth (ADG) , protein efficiency ratio (PER)  and food 
conversion ratio (FCR)  of mud crab (Scylla spp. )  fattening; fed with artificial shrimp feed 
(control)  and formulated artificial feed Klongwan 1, 3 mm (T1) , 5 mm (T2)  and 8 mm (T3) 
diameter pellets. 

 
ถึงแม้ว่าการทดลองนีจ้ะใช้อาหารส าเร็จรูปของกุ้งทะเลเป็นชดุควบคมุแทนการใช้อาหารสด เช่น ปลาเป็ด 

ปลาข้างเหลือง และปลาหลังเขียว ซึ่งเป็นอาหารท่ีมีการใช้เลีย้งขุนปูทะเลกันอย่างแพร่หลาย (Azra and 
Ikhwanuddin, 2016) แต่ปูทะเลก็ยอมรับอาหารส าเร็จรูปได้ดี และจากรายงานท่ีผ่านมาพบว่า การใช้อาหาร
ส าเร็จรูปเลีย้งปูทะเลจะมีข้อได้เปรียบท่ีความสะดวกในการเก็บรักษา การให้อาหาร และไม่ส่งผลกระทบต่อ
คุณภาพน า้เมื่อเทียบกับการใช้อาหารสด (อาภรณ์ และคณะ, 2554; Santhanakumar et al., 2010; Ali et al., 
2011; Kar et al., 2017) ซึง่การเพาะเลีย้งสตัว์น า้ท่ีค านึงถงึคณุค่าทางโภชนาการของอาหารท่ีเหมาะสมต่อสตัว์
น า้ และไม่ส่งผลกระทบต่อคณุภาพน า้ย่อมท าให้สตัว์น า้เจริญเติบโตดี และได้ผลผลิตท่ีดี (เวียง, 2542) ผลการ
ตรวจสอบคณุภาพน า้ระหว่างการทดลอง พบว่า การเปลี่ยนแปลงคณุภาพน า้ของแต่ละชดุการทดลองไม่มีความ
แตกตา่งกนัทางสถิติ (ANOVA, P>0.05) (Table 2) ซึง่คา่คณุภาพน า้เหลา่นีถื้อวา่ยงัอยู่ในเกณฑ์ท่ีเหมาะสม และ
ไม่สงผลกระทบต่อการเลี ย้งปูทะเล (Christensen et al. , 2004; Shelley and Lovatelli, 2011; Azra and 
Ikhwanuddin, 2016)  
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Table 2  Water quality parameters (mean±SD)  during experimentation of mud crab (Scylla spp. ) 
fattening for 20 days; fed with artificial shrimp feed (control) and three test feed, 3 mm (T1), 
5 mm (T2) and 8 mm (T3) diameter pellets.  

 

Parameter 
Treatments 

P-value 
Control T1 T2 T3 

Water temperature (ºC) 28.3±0.1 28.3±0.3 28.3±0.1 28.3±0.2 0.64 
DO (mg/L) 4.17±0.17 3.92±0.08 4.13±0.17 3.95±0.03 0.11 
pH 8.17±0.06 8.22±0.02 8.15±0.11 8.07±0.04 0.06 
Salinity (ppt) 31.4±0.3 31.4±0.1 31.3±0.1 31.3±0.1 0.93 
Total ammonia (mg-N/L) 0.44±0.03 0.45±0.02 0.48±0.01 0.40±0.12 0.62 
Nitrite (mg-N/L) 0.20±0.04 0.16±0.02 0.16±0.04 0.22±0.01 0.06 
Alkalinity (mg/L as CaCO3) 130.5±6.9 128.3±5.0 132.3±4.5 127.8±6.5 0.23 

 
ผลการศกึษาครัง้นีแ้สดงให้เห็นวา่ อาหารสตูรคลองวาฬ 1 สามารถน ามาใช้เลีย้งปทูะเลได้ โดยคณุคา่ทาง

โภชนาการของอาหารท่ีใช้ทดลองในการศึกษาครัง้นี ้ (โปรตีน 36% ไขมัน 5.3% กาก 2.7% ความชืน้ 7.4% 
คาร์โบไฮเดรต 39.1% และพลงังานท่ีย่อยได้ 252.9 Kcal/diets 100 g) อยู่ในระดบัท่ีเหมาะสมต่อความต้องการ
ของปทูะเลทัง้ระดบัโปรตีน และไขมนั (Sheen and Wu, 1999; Catacutan, 2002) ซึง่ปทูะเลเป็นสตัว์น า้ท่ีมีความ
ต้องการโปรตีนสูงเน่ืองจากเป็นพวกกินเนือ้ (carnivore) และมีพฤติกรรมกินกันเอง (cannibalism) ด้วยเหตุนี ้
แหลง่โปรตีนในอาหารจึงเป็นอีกปัจจยัหนึง่ท่ีควรพิจารณาในการผลิตอาหารส าเร็จรูปส าหรับปทูะเล ตวัอย่างเช่น 
ปูทะเล (S. paramamosian) ท่ีเลีย้งด้วยสูตรอาหารทดลอง (โปรตีน 40.4% ไขมนั 10.9%) ท่ีมีกากถั่วเหลือง+
ปลาป่น+หัวกุ้ งป่น+หมึกบดเป็นแหล่งโปรตีนหลกัจะมีการเจริญเติบโตไม่แตกต่างกันกับปูท่ีเลีย้งด้วยเนือ้ปลา
หลังเขียวสดนาน 8 สัปดาห์ (อาภรณ์ และคณะ, 2554) ปูทะเล (S. olivacea) ท่ีเลีย้งด้วยสูตรอาหารทดลอง 
(โปรตีน 47.1% ไขมนั 12.2%) ท่ีมีปลาป่น+หัวกุ้ งป่น+หมึกป่น+กากถั่วเหลืองป่นเป็นแหล่งโปรตีนหลกั จะมี
ระยะเวลาในการลอกคราบ หรือการเจริญเติบโตไม่แตกต่างกันกับปูท่ีเลีย้งด้วยเนือ้ปลาข้างเหลือง (โปรตีน 
90.5% ไขมนั 1.9%) และลกูชิน้เนือ้ปลา (โปรตีน 56.1% ไขมนั 5.8%) (ยทุธนา และคณะ, 2555) เป็นต้น ส าหรับ
สตูรอาหารทดลองท่ีใช้ในการศกึษาครัง้นี ้มีปลาป่น+โปรตีนเกษตร+กากถัว่เหลือง+ร าสกดัเป็นแหลง่โปรตีนหลกั 
(โปรตีน 36.1% ไขมนั 5.3%) และมีพลงังานท่ีย่อยได้เฉลี่ย 252.9 Kcal/diets 100 g พบวา่ ปทูะเล (Scylla spp.) 
ทีเลีย้งขุนมีประสิทธิภาพการใช้โปรตีนจากอาหารทดลองเฉลี่ยอยู่ท่ี 0.41-0.97 ส่วนจากอาหารส าเร็จรูปของกุ้ ง
ทะเลเฉลี่ยอยู่ท่ี 0.48 ซึง่แสดงให้เห็นวา่ ปริมาณปลาป่น โปรตีนเกษตร กากถัว่เหลือง และร าสกดัตามสตูรอาหาร
คลองวาฬ 1 (Table 1) เป็นแหล่งโปรตีนท่ีสามารถน ามาเป็นวัตถุดิบในการผลิตอาหารเม็ดส าเร็จรูปส าหรับปู
ทะเลได้ นอกจากนี ้เมื่อดแูนวโน้มการเจริญเติบโตของปูทะเลท่ีได้จากการศกึษาครัง้นี ้พบว่า ปูทะเลมีแนวโน้ม
การเจริญเติบโตเพ่ิมขึน้ตามขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของอาหารเม็ดส าเร็จรูปท่ีเพ่ิมขึน้  รวมไปถึงมีแนวโน้ม
ประสิทธิภาพการใช้โปรตีนจากอาหารเพ่ิมขึน้ด้วยเช่นกัน อย่างไรก็ตาม อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ของปู
ทะเลในแต่ละชุดการทดลองท่ีได้จากการศกึษาครัง้นีอ้ยู่ในระดบัท่ีคอ่นข้างสงู คือ มีค่าเฉลี่ยอยู่ท่ี 6.1-8.3 ซึง่จาก
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รายงานท่ีผ่านมา พบว่าอตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ของปูทะเลท่ีเลีย้งด้วยอาหารเม็ดส าเร็จรูปจะมีค่าเฉลี่ย
อยู่ท่ี 1.8-3.2 (Ali et al., 2011; Shelley and Lovatelli, 2011; Kar et al., 2017) ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะคณุภาพของ
อาหาร หรือเพราะสภาพการเลีย้งปูทะเลในตู้กระจกไม่เหมาะสมต่อการด ารงชีพ การเจริญเติบโต หรือการเลีย้ง
ขนุปทูะเลเท่าท่ีควรเมื่อเทียบกบัสภาพการเลีย้งขนุในรูปแบบอื่นๆ เช่น การเลีย้งขนุในกลอ่งพลาสติกท่ีแขวนลอย
อยู่ในบ่อดิน และการเลีย้งขุนในกล่องพลาสติกแบบระบบน า้หมุนเวียน หรือแบบคอนโดปู (Shelley and 
Lovatelli, 2011; Kar et al., 2017) โดยปูทะเลท่ีใช้ในการศึกษาครัง้นีอ้าจจะใช้พลังงานส่วนใหญ่ท่ีได้รับจาก
สารอาหารที่กินเข้าไปหมดกบัการปรับตวัเพ่ือการด ารงชีพให้อยู่ในสภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสมมากกวา่เพ่ือการ
เจริญเติบโต จึงท าให้อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ท่ีได้มีค่าสงู เพราะโดยทัว่ไปแล้วสตัว์น า้จะน าพลงังานท่ีได้
จากการเผาผลาญอาหารมาใช้ในการด ารงชีพเป็นล าดบัแรก (เช่น การเคลื่อนท่ี การหายใจ การปรับตวั) และถ้ามี
พลงังานเหลือก็จะน ามาใช้ในการเจริญเติบโต และการสืบพันธุ์ ตามล าดบั (เวียง , 2542) ดงันัน้ การศึกษาครัง้
ตอ่ไปควรมีการทดสอบการเลีย้งขนุปทูะเลตามแผนการศกึษาครัง้นีใ้นสภาพพืน้ท่ีจริง และควรมีการศกึษาต้นทุน
การผลิตควบคู่ไปด้วย ทัง้นีเ้พ่ือให้ได้ข้อมลูท่ีชดัเจนย่ิงขึน้ และสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการพฒันาอาหารเมด็
ส าเร็จรูปส าหรับปทูะเลได้อย่างเป็นรูปธรรม 
 

สรุป 
ผลการศึกษาครัง้นีแ้สดงให้เห็นว่า อาหารเม็ดส าเร็จรูปสูตรคลองวาฬ 1 สามารถใช้เลีย้งปูทะเล 

(Scylla spp.) ได้ และขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของเม็ดอาหาร (3, 5 และ 8 มิลลิเมตร) ไม่มีผลต่อการกินอาหาร 
และการเจริญเติบโตของปทูะเลเมื่อเทียบกบัการเลีย้งด้วยอาหารเมด็ส าเร็จรูปของกุ้ งทะเล นอกจากนี ้อาหารเม็ด
ส าเร็จรูปสตูรคลองวาฬ 1 ไม่ส่งผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงคณุภาพน า้ระหว่างการเลีย้ง อย่างไรก็ตาม อตัรา
การเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ท่ีได้จากการศกึษาครัง้นีม้ีคา่สงู ดงันัน้ ควรมีการศกึษาเพ่ิมเติมตอ่ไป 
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การพัฒนาอาหารเม็ดส าเร็จรูปส าหรับการเลีย้งปูม้า (Portunus pelagicus) 
Development of Artificial Feed for Blue Swimming Crab (Portunus pelagicus) Culture 

 

วาสนา อากรรัตน์1* วฒุิชยั ออ่นเอี่ยม1 และ สทุิน สมบรูณ์2 

Wasana Arkronrat1*, Vutthichai Oniam1 and Suthin Somboon2 

 
บทคัดย่อ 

การศกึษานีม้ีวตัถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของปูม้า (Portunus pelagicus) ท่ีเลีย้งด้วย
อาหารเม็ดส าเร็จรูปของกุ้ งทะเล (Control; ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 1.5 มิลลิเมตร โปรตีน 38% ไขมนั 5% กาก 
3% และความชืน้ 12%) กับอาหารเม็ดสูตรคลองวาฬ 1 (โปรตีน 36% ไขมัน 5.3% กาก 2.7% และความชืน้ 
7.4%) ท่ีมีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 3 (T1), 5 (T2) และ 8 (T3) มิลลิเมตร ภายในตู้กระจกขนาด 24×12×15 นิว้ 
(กว้าง×ยาว×สงู)โดยให้อาหารท่ีอตัรา 3% ของน า้หนกัตวัต่อวนั วนัละ 2 มือ้ (9.00 และ 15.00 น.) นาน 30 วนั 
ผลการศกึษาพบวา่ น า้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้ อตัราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวนั ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน และอตัราการ
เปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ของปูม้าท่ีเลีย้งในแต่ละชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (ANOVA, P>0.05) 
นอกจากนี ้อาหารทดลองท่ีใช้ในการศกึษาครัง้นีไ้ม่มีผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงคณุภาพน า้ระหว่างการเลีย้ง 
ซึง่แสดงให้เห็นวา่ อาหารเมด็สตูรคลองวาฬ 1 สามารถใช้เลีย้งปมู้าได้ และขนาดของเมด็อาหารไมม่ีผลตอ่การกิน
อาหาร และการเจริญเติบโตของปมู้าท่ีเลีย้ง 
  

ABSTRACT 
The objective of this study was to compare the growth of blue swimming crabs ( Portunus 

pelagicus) reared with commercial artificial shrimp feed (Control: 1.5 mm diameter pellet, 38% protein, 
5% lipid, 3% fiber and 12% moisture) and artificial feed Klongwan 1 (36% protein, 5.3% lipid, 2.7% 
fiber and 7.4% moisture) at 3 mm (T1), 5 mm (T2) and 8 mm (T3) diameter pellets in 24”×12”×15” glass 
aquarium condition. Crabs were fed at 3% of body weight per day (twice a day at 9.00 and 15.00), for 
30 days.  Results showed that weight gain, average daily growth, protein efficiency ratio and feed 
conversion ratio of crab in each treatment were not significantly different (ANOVA, P>0.05) , and test 
feed used for this study did not affect water quality.  This indicates that formulated artificial feed 
Klongwan 1 can be used to blue swimming crab culture, and pellets size did not affect feeding and 
growth of crabs reared.     

 

Key Words: Portunus pelagicus, blue swimming crab culture, artificial feed 
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ค าน า 
ปมู้า (Portunus pelagicus) เป็นปท่ีูมีความส าคญัต่อเศรษฐกิจ และสงัคมของประเทศไทย เน่ืองจากเป็น

อาหารทะเลท่ีนิยมบริโภคกันอย่างแพร่หลาย เป็นท่ีต้องการของตลาดท้องถ่ิน ตลาดในประเทศ และตลาด
ต่างประเทศ อีกทัง้ ปูม้ายังเป็นสินค้าส่งออกท่ีส าคญั ซึ่งผลิตภัณฑ์จากปูสร้างรายได้ให้กับประเทศปีละหลาย
พันล้านบาท แต่เน่ืองจากปัจจุบัน ทรัพยากรปูม้าในท้องทะเลไทยมีปริมาณลดลง และมีแนวโน้มลดลงอย่าง
ตอ่เน่ือง (กรมประมง, 2561) การศกึษาวิจยัด้านการเพาะเลีย้งปูม้าจึงจ าเป็นต้องเข้ามามีบทบาทมากขึน้ เพ่ือให้
ผลผลิตของปท่ีูได้จากการเพาะเลีย้งเข้ามาทดแทนผลผลิตปจูากธรรมชาติในการใช้ประโยชน์อย่างยัง่ยืน  

ส าหรับประเทศไทย องค์ความรู้ หรืองานวิจัยท่ีเก่ียวกับการเลีย้งปูม้าได้มีการพัฒนามาอย่างต่อเน่ือง  
(วารินทร์ และคณะ, 2548; วฒิุชยั และคณะ, 2555; Oniam and Arkronrat, 2013) ดงันัน้ การส่งเสริมการเลีย้ง
ปูม้าในเชิงพาณิชย์จึงมีแนวโน้มท่ีน่าจะปฏิบตัิได้ อย่างไรก็ตาม การศกึษาด้านอาหารส าเร็จรูปส าหรับปูม้ายังมี
อยู่อย่างจ ากัด ซึ่งอาหารส าเร็จรูปถือว่าเป็นอีกหนึ่งปัจจัยท่ีส าคัญของการเลีย้งสัตว์น า้ในระดับเชิงพาณิชย์ 
โดยเฉพาะอย่างย่ิง อาหารส าเร็จรูปท่ีจ าเพาะเจาะจงตอ่ชนิดสตัว์น า้ เพราะสตัว์น า้แต่ละชนิดจะมีความต้องการ
คุณค่าทางโภชนาการท่ีแตกต่างกันออกไป (เวียง, 2542) ฉะนัน้ จึงจ าเป็นต้องมีการพัฒนาสูตรอาหาร หรือ
พฒันาอาหารส าเร็จรูปของปูม้าควบคู่ไปกบัการพฒันาเทคโนโลยีการเลีย้งปูม้าในระดบัเชิงพาณิชย์ไปพร้อมกนั 
จากรายงานวิจยัท่ีผ่านมาพบว่า ปูม้าจะมีอตัราการเจริญเติบโตดีถ้าได้รับอาหารที่มีระดบัโปรตีน 34-46% ไขมนั 
12-16% วิตามิน 2% และปริมาณแร่ธาตรุวม 4% และถ้าระดบัโปรตีนท่ีให้ลดลงตามระยะเวลาการเลีย้งจาก 42 
เป็น 38% ก็จะช่วยลดต้นทนุการผลิตลงมาได้ (สพิุศ และคณะ, 2548)  

การศกึษานีม้ีวตัถปุระสงค์เพ่ือเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของปมู้าท่ีเลีย้งด้วยอาหารเมด็ส าเร็จรูปท่ีมีการ
พฒันาอาหารเมด็สตูรคลองวาฬ 1 ขึน้มา โดยอ้างอิงจากองค์ความรู้ความต้องการคณุค่าทางโภชนาการของปูม้า
ท่ีมีรายงานมาก่อนหน้านี ้กับการเลีย้งด้วยอาหารเม็ดส าเร็จรูปของกุ้ งทะเลท่ีมีการน ามาใช้เลีย้งปูม้าอยู่ใน
ปัจจุบนั รวมไปถึงขนาดของอาหารเม็ดส าเร็จรูปตอ่การเลีย้งปูม้า และผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงคณุภาพน า้
ระหว่างการเลีย้ง ทัง้นี ้องค์ความรู้ท่ีได้รับจากการศึกษาวิจัยนีส้ามารถใช้เป็นแนวทางในการพฒันาอาหารเม็ด
ส าเร็จรูปส าหรับการเลีย้งปมู้าตอ่ไปได้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การวางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely randomized design) โดยศึกษาผลของอาหารทดลอง
สูตรคลองวาฬ 1 ต่อการเลีย้งปูม้า โดยแบ่งชุดการทดลองออกเป็น 4 ชุดการทดลอง ได้แก่ ชุดการทดลองท่ี 1 
(Control) เลีย้งปูม้าด้วยอาหารเม็ดส าเร็จรูปส าหรับกุ้ งทะเล (ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางประมาณ 1.5 มิลลิเมตร 
โปรตีน 38% ไขมนั 5% กาก 3% และความชืน้ 12%) ชดุการทดลองท่ี 2-4 เลีย้งปมู้าด้วยอาหารทดลองท่ีมีขนาด
เส้นผ่านศนูย์กลางประมาณ 3 มิลลิเมตร (T1) 5 มิลลิเมตร (T2) และ 8 มิลลิเมตร (T3) ตามล าดบั (Figure 1) ชดุ
การทดลองละ 3 ซ า้   
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Figure 1  Commercial artificial shrimp feed (Control) and artificial feed Klongwan 1 at different pellets 

size used for this study; 3 mm (T1), 5 mm (T2) and 8 mm (T3) diameter pellets. 
 
การเตรียมอาหารทดลอง  

น าวตัถดุิบของอาหารทดลองมาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีก่อนเพ่ือน าไปใช้ในการค านวณสตูรอาหาร
คลองวาฬ 1 (Table 1) เมื่อค านวณสูตรอาหารได้แล้ว น าปลาป่น กากถั่วเหลือง และโปรตีนเกษตร มาบดด้วย
เคร่ืองบดก่อนผสมกบัวตัถุดิบอื่น ส าหรับแป้งสาลีจะน ามาละลายน า้ต้มจนเป็นแป้งเหนียวทิง้ไวให้เย็น แล้วผสม
กบัวตัถุดิบอื่นๆ ด้วยเคร่ืองผสมอาหาร แล้วจึงน าไปอดัเม็ดด้วยเคร่ืองอดัเม็ดแบบ mincer ผ่านหน้าแว่นท่ีขนาด
เส้นผ่านศนูย์กลางตามแผนการทดลองท่ีวางไว้ (3, 5 และ 8 มิลลิเมตร) จากนัน้น าไปตากแห้ง และหกัเป็นท่อนๆ 
ความยาวประมาณ 8-10 มิลลิเมตร เก็บอาหารใส่ถุงพลาสติกแช่ในตู้ เย็นเพ่ือรักษาคุณภาพของอาหารก่อน
น าไปใช้ทดลองตอ่ไป   

นอกจากนี ้สุม่เก็บตวัอย่างอาหารทดลองท่ีอดัเม็ดแล้วไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีท่ีแท้จริงในอาหาร
อีกครัง้ ได้แก่ โปรตีน ไขมนั เย่ือใย เถ้า และความชืน้ ตามวิธีมาตรฐานของ ISO-Analysis animal feed stuffs 
(A.O.A.C. 2000) ส่วนคาร์โบไฮเดรต หรือสารไร้ไนโตรเจนท่ีละลายได้ในน า้ (Nitrogen-free extract, NFE) และ
พลงังานท่ีย่อยได้ (Digestible energy, DE) ค านวณตามวิธีของ National Research Council of the National 
Academies (1993) ดงันี ้

 
คาร์โบไฮเดรต (%) = 100 – (%โปรตีน + %ไขมนั + %เย่ือใย + %เถ้า + %ความชืน้) 

 
พลงังานท่ีย่อยได้ (Kcal/diets 100 g) = (%โปรตีน × 3.1) + (%ไขมนั × 8.1) + (%NFE × 2.5) 
 
การเตรียมสัตว์ทดลอง 

น าแมป่มู้าไข่แก่นอกกระดองสีเทาด ามาเพาะฟักในถงัพลาสติกทรงกลมขนาด 200 ลิตร ปลอ่ยแมป่ ู1 ตวั/
ถงั ท่ีปริมาตรน า้ 150  ลิตร ความเค็มประมาณ 30-33 ppt เมื่อลกูปูฟักออกเป็นตวัแยกแม่ปอูอก จากนัน้ย้ายลกู
ปูไปอนุบาลในบ่อซีเมนต์ขนาด 3 ตนั ท่ีอตัราความหนาแน่นของลกูปูประมาณ 100,000 ตวั/น า้ 1 ตนั ความเค็ม 
30-33 ppt อาหารท่ีใช้ในการอนุบาลลกูปูม้าระยะแรกฟัก (Zoea stage) - ระยะท่ีเป็นตวัปูครัง้แรก (First crab) 
ได้แก่ โรติเฟอร์ และอาร์ทีเมียแรกฟัก ส าหรับอาหารที่ใช้ในการอนบุาลลกูปมู้าระยะ crab อาย ุ1 วนัเป็นต้นไป จะ
ใช้อาหารส าเร็จรูปส าหรับกุ้งทะเล (เบอร์ 2) อนบุาลลกูปจูนมีอายปุระมาณ 40-45 วนั หรือให้ได้ขนาดความกว้าง
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กระดองประมาณ 1.5 เซนติเมตร จากนัน้ น าลกูปูมาเลีย้งในบ่อดินขนาด 400 ตารางเมตร ท่ีอตัราปล่อย 3 ตวั/
ตารางเมตร เลีย้งปูม้าในบ่อดินด้วยอาหารเม็ดส าเร็จรูปส าหรับกุ้ งทะเล ตามวิธีการของวฒิุชยั และคณะ (2555) 
นานประมาณ 60 วนั จงึสุม่ปมู้าในบ่อดินขึน้มาพกัไว้ในบ่อซีเมนต์ขนาด 2 ตนั ภายในโรงเพาะฟัก เพ่ือปรับสภาพ
ปมู้าให้กินอาหารทดลองนานประมาณ 1 สปัดาห์ ก่อนน าไปศกึษาตอ่ไป 
 
Table 1 Ingredients and composition (% dry matter) of artificial feed Klongwan 1. 
 

Ingredients Formulated test feed (%)  
Fish meal (64.9%P, 6.0%L) 
Protein Kaset (49.0%P, 0.2%L) 
Soybean meal (42.3%P, 1.4%L) 
Rice bran, solvent extracted (17.2%P, 1.6%L) 
Wheat flour  
Fish oil  
Palm oil 
Dicalciumphosphate 
Premix 

30 
29 
8 

10 
20 
1.5 
1 

0.25 
0.25 

Total 100 
Composition of artificial feed Mean±SD. (Min-Max) 
Crude protein (%) 
Crude lipid (%) 
Crude fiber (%) 
Ash (%) 
Moisture (%) 
Nitrogen free extract (%)  
Digestible energy (Kcal/diets 100 g) 

36.1±0.5 (35.5-36.7) 
5.3±0.8 (4.5-6.0) 
2.7±0.5 (2.1-3.3) 
9.4±4.2 (4.7-13.7) 
7.4±0.9 (6.0-8.5) 

39.1±3.9 (33.8-42.9) 
252.9±5.5 (244.1-260.1) 

 

Note: P = crude protein, L = crude lipid. 

  
การด าเนินการทดลอง 

สุม่ปมู้าท่ีมีน า้หนกัเร่ิมต้นประมาณ 80-90 กรัม (ความกว้างกระดองอยู่ในช่วง 10.1-10.7 เซนติเมตร และ
ความยาวกระดองอยู่ในช่วง 4.8-4.9 เซนติเมตร) ใส่ตู้กระจกขนาดกว้าง 24 นิว้ × ยาว 12 นิว้ × สูง 15 นิว้ ท่ี
ปริมาตรน า้ 30 ลิตร ตู้ละ 1 ตวั ให้อากาศตลอดเวลา โดยให้อาหารตามแผนการทดลองท่ีวางไว้ท่ีอตัรา 3% ของ
น า้หนกัตวัตอ่วนั วนัละ 2 มือ้ (9.00 และ 15.00 น.) นาน 30 วนั จงึประเมินผลการทดลองในด้านน า้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้ 
(Weight gain, WG) และอตัราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวนั (Average daily growth, ADG) ตามวิธีของ Brown 
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(1957) ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน (Protein efficiency ratio, PER) และอตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ (Food 
conversion ratio, FCR) ตามวิธีของ Halver (1989) ดงันี ้
 

น า้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้ (%) =  ( 
น า้หนกัตวัหลงัการเลีย้ง – น า้หนกัตวัเร่ิมต้น 

) × 100 
น า้หนกัตวัเร่ิมต้น 

 

อตัราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอ่วนั (กรัม/วนั) =  
น า้หนกัตวัหลงัการเลีย้ง – น า้หนกัตวัเร่ิมต้น 

จ านวนวนัท่ีเลีย้ง 
 

ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน =  
น า้หนกัตวัท่ีเพ่ิมขึน้ 
ปริมาณโปรตีนท่ีกิน 

 

อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ =  
ปริมาณอาหารที่ให้ทัง้หมด 

น า้หนกัตวัท่ีเพ่ิมขึน้ 
 

ระหวา่งการทดลองจะท าการเปลี่ยนถ่ายน า้ประมาณ 30% ทกุสปัดาห์ และตรวจวดัคณุภาพน า้ทกุสปัดาห์ 
ดงันี ้ความเค็มของน า้วดัด้วย Salinity refractometer (Prima tech) อณุหภูมิน า้ และปริมาณออกซิเจนท่ีละลาย
ในน า้ (DO) วดัด้วย DO meter (YSI 550A) ความเป็นกรด-ด่างของน า้วดัด้วย pH meter (Cyber Scan pH 11) 
นอกจากนี ้เก็บตวัอย่างน า้เพ่ือวิเคราะห์หาปริมาณแอมโมเนียรวมด้วยวิธี Indophenol blue method ปริมาณไน
ไตรท์ด้วยวิธี Colorimetric method และค่าความเป็นด่างด้วยวิธี Titration method (American Public Health 
Association et al., 2012) ในห้องปฏิบตัิการ 
การวิเคราะห์ผลทางสถติิ 

วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบคา่เฉลี่ยเพ่ือหาความแตกต่างของข้อมลูในแตล่ะชดุ
การทดลองด้วยวิธี Duncan’s new multiple range test ท่ีระดบัความเช่ือมนั 95% โดยวิเคราะห์ และประมวลผล
ด้วยโปรแกรม IBM SPSS Statistic for Windows (Version 21.0; IBM Corp., Armonk, NY. USA) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลการศึกษาครัง้นี ้พบว่า ปูม้าท่ีมีน า้หนักตัวเฉลี่ย 85.5±3.7 กรัม เมื่อเลีย้งด้วยอาหารเม็ดส าเร็จรูป

ส าหรับกุ้ งทะเล (Control) อาหารทดลองขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 (T1), 5 (T2) และ 8 (T3) มิลลิเมตร ท่ี
ระยะเวลา 30 วัน จะมีน า้หนักตัวเฉลี่ยเท่ากับ 108.3±14.4, 101.6±7.2, 96.6±2.8 และ 103.3±15.2 กรัม 
ตามล าดับ โดยมีน า้หนัก เ พ่ิมขึ น้  (%WG)  เฉลี่ ย เท่ากับ  23.10±20.78, 17.66±4.13, 17.46±3.87 และ 
21.60±16.98 % และมีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย (ADG) เท่ากับ 0.66±0.57, 0.51±0.14, 0.48±0.10 และ 
0.61±0.48 กรัม/วนั ตามล าดบั ส่วนความสามารถในการใช้ประโยชน์จากสารอาหารของปูม้าในแต่ละชุดการ
ทดลอง พบว่า ปูม้าชุด Control, T1, T2 และ T3 มีประสิทธิภาพการใช้โปรตีน (PER) เฉลี่ยเท่ากับ 0.52±0.45, 
0.42±0.11, 0.39±0.08 และ 0.51±0.39 และมีอตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ (FCR) เฉลี่ยเท่ากบั 6.03±3.57, 

การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 57 สาขาประมง

351 



5.30±1.15, 5.36±1.34 และ 5.83±3.17 ตามล าดับ ทัง้นี ้เมื่อน าค่าเฉลี่ยท่ีได้มาวิเคราะห์ผลทางสถิติ พบว่า 
น า้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้ อตัราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวนั ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน และอตัราการเปลี่ยนอาหารเป็น
เนือ้ของปมู้าในแตล่ะชดุการทดลองไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (ANOVA, P>0.05) (Figure 2)  
 

  
 

  
 

Figure 2  Weight gain (WG) , average daily growth (ADG) , protein efficiency ratio (PER)  and food 
conversion ratio (FCR)  of blue swimming crab (P.  pelagicus)  reared for 30 days; fed with 
artificial shrimp feed (control)  and formulated artificial feed Klongwan 1, 3 mm (T1) , 5 mm 
(T2) and 8 mm (T3) diameter pellets. 

 
นอกจากนี ้ผลการตรวจสอบคณุภาพน า้ระหวา่งการทดลอง พบวา่ การเปลี่ยนแปลงคณุภาพน า้ของแต่ละ

ชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (ANOVA, P>0.05) (Table 2) ซึง่ค่าคณุภาพน า้ภายใต้การศึกษา
ครัง้นีถื้อว่ายังอยู่ในเกณฑ์ท่ีเหมาะสม หรือไม่สงผลกระทบต่อการเลีย้งปูม้า (วารินทร์ และคณะ, 2548; 
Maheswarudu et al., 2008; Romano and Zeng, 2010; Oniam and Arkronrat, 2013) 
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Table 2  Water quality parameters ( mean±SD)  during experimentation of blue swimming crab 
(P. pelagicus) reared for 30 days; fed with artificial shrimp feed (control) and three test feed, 
3 mm (T1), 5 mm (T2) and 8 mm (T3) diameter pellets. 

 

Parameter 
Treatments 

P-value 
Control T1 T2 T3 

Water temperature (ºC) 26.4±0.5 26.5±0.4 26.5±0.5 26.5±0.4 0.97 
DO (mg/L) 4.04±0.51 4.01±0.85 3.93±0.96 4.00±0.83 0.99 
pH 8.09±0.08 8.11±0.04 8.11±0.05 8.04±0.15 0.78 
Salinity (ppt) 34.5±0.8 34.8±0.2 34.6±0.2 34.3±1.3 0.88 
Total ammonia (mg-N/L) 0.51±0.13 0.38±0.17 0.57±0.24 0.52±0.24 0.71 
Nitrite (mg-N/L) 0.52±0.21 0.56±0.22 0.59±0.25 0.58±0.26 0.98 
Alkalinity (mg/L as CaCO3) 136.7±7.4 132.9±6.8 139.4±10.6 135.6±10.5 0.79 

 
การเพาะเลีย้งสัตว์น า้ท่ีค านึงถึงคุณค่าทางโภชนาการของอาหารท่ีเหมาะสมต่อสัตว์น า้  และไม่ส่งผล

กระทบต่อคุณภาพน า้ย่อมท าให้สตัว์น า้เจริญเติบโตดี และได้ผลผลิตท่ีดี (เวียง, 2542) ซึ่งผลการศึกษาครัง้นี ้
แสดงให้เห็นวา่ อาหารเมด็สตูรคลองวาฬ 1 สามารถน ามาใช้เลีย้งปูม้าได้เม่ือเทียบกบัการใช้อาหารเมด็ส าเร็จรูป
ของกุ้ งทะเล โดยคณุค่าทางโภชนาการของอาหารทดลองท่ีใช้ในการศกึษาครัง้นีอ้ยู่ในระดบัท่ีเหมาะสมต่อความ
ต้องการของปูม้าโดยเฉพาะระดบัโปรตีน ซึง่ปมู้าเป็นสตัว์น า้ท่ีมีความต้องการโปรตีนสงูเน่ืองจากเป็นพวกกินเนือ้ 
(carnivore) และมีพฤติกรรมกินกนัเอง (cannibalism) ด้วยเหตุนี ้แหล่งโปรตีนในอาหารจึงเป็นอีกปัจจยัหนึ่งท่ี
ควรพิจารณาในการน ามาผลิตอาหารส าเร็จรูปส าหรับปูม้า ตวัอย่างเช่น ปูม้าท่ีเลีย้งด้วยสตูรอาหารทดลองท่ีมี
กากถัว่เหลือง+ปลาป่น (40.5%P, 8.9%L) กากถัว่เหลือง+หอยแมลงภู่ (39.7%P, 11.8%L) กากถัว่เหลือง+หมกึ 
(39.0%P, 11.2%L) และกากถั่วเหลือง+ปลาป่น+หัวกุ้ ง+หมึก (40.4%P, 10.9%L) เป็นแหล่งโปรตีนหลกัจะมี
การเจริญเติบโตน้อยกว่าปูม้าท่ีเลีย้งด้วยอาหารเม็ดส าเร็จรูปกุ้ งทะเล และปูม้าท่ีเลีย้งด้วยสตูรอาหารท่ีมีกากถัว่
เหลือง+ปลาป่นจะมีการเจริญเติบโตต ่าท่ีสุด (สุพิศ และคณะ, 2548) แต่ส าหรับปูม้าท่ีเลีย้งด้วยสูตรอาหาร
ทดลองท่ีใช้ในการศกึษาครัง้นี ้โดยมีปลาป่น+โปรตีนเกษตร+กากถัว่เหลือง+ร าสกดัเป็นแหลง่โปรตีน (36.1%P, 
5.3%L) และมีพลงังานท่ีย่อยได้เฉลี่ย 252.9 Kcal/diets 100 g พบว่า มีการเจริญเติบโตไม่แตกต่างกนักบัปมู้าท่ี
เลีย้งด้วยอาหารส าเร็จรูปของกุ้งทะเล โดยปูม้ามีประสิทธิภาพการใช้โปรตีนจากอาหารทดลองเฉลี่ยอยู่ ท่ี 0.39 – 
0.51 สว่นจากอาหารส าเร็จรูปของกุ้งทะเลเฉลี่ยอยู่ท่ี 0.52 ซึง่แสดงให้เห็นวา่ ปริมาณปลาป่น โปรตีนเกษตร กาก
ถั่วเหลือง และร าสกัดตามสูตรอาหารคลองวาฬ 1 (Table 1) เป็นแหล่งโปรตีนท่ีเหมาะสมต่อการน ามาเป็น
วตัถุดิบในการผลิตอาหารเม็ดส าเร็จรูปส าหรับปมู้า ส่วนในเร่ืองของคณุค่าทางโภชนาการอื่น เช่น ปริมาณไขมนั
ในอาหารทดลองสูตรคลองวาฬ 1 นี ้(4.5-6% L) ถึงแม้ว่าจะอยู่ในระดับท่ีต ่ากว่าความต้องการของปูม้าท่ีมี
รายงาน คือ 12-16% ในอาหาร (สพิุศ และคณะ, 2548) แต่ผลการเจริญเติบโตของปูม้าก็ไม่มีความแตกต่างกนั
กบัการเลีย้งด้วยอาหารส าเร็จรูปของกุ้ งทะเลท่ีมีปริมาณไขมนัอยู่ประมาณ 5% ในอาหาร ทัง้นีอ้าจเป็นไปได้ว่า 
ปริมาณไขมันท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของปูม้าผันแปรอยู่ในช่วงกว้างกว่าท่ีมีรายงานมาก่อนหน้านี ้
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เช่นเดียวกบัระดบัของไขมนัท่ีเหมาะสมตอ่การเจริญเติบโตของปทูะเล (Scylla serrata) ท่ีมีรายงานวา่อยู่ระหว่าง 
5.3-13.8% (Sheen and Wu, 1999) อย่างไรก็ตาม อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ของปูม้าในแต่ละชุดการ
ทดลองท่ีได้จากการศกึษาครัง้นี ้อยู่ในระดบัท่ีค่อนข้างสงู คือ มีค่าเฉลี่ยอยู่ท่ี 5.3-6.0 ซึง่โดยปกติแล้วอตัราการ
เปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ของปูม้าท่ีเลีย้งด้วยอาหารเม็ดส าเร็จรูปจะมีค่าเฉลี่ยอยู่ท่ี 1.8-4.0 (Maheswarudu et al., 
2008; Oniam and Arkronrat, 2013) ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะสภาพการเลีย้งปูม้าในตู้กระจกไม่เหมาะสมต่อการ
ด ารงชีพ หรือการเจริญเติบโตของปมู้าเท่าท่ีควรเมื่อเทียบกบัสภาพการเลีย้งในบ่อดิน โดยปมู้าทดลองนีอ้าจจะใช้
พลงังานสว่นใหญ่ท่ีได้รับจากสารอาหารที่กินเข้าไปหมดกบัการปรับตวัเพ่ือการด ารงชีพให้อยู่ในสภาพแวดล้อมท่ี
ไม่เหมาะสมมากกว่าเพ่ือการเจริญเติบโต จึงท าให้อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ของปูม้าท่ีได้มีค่าสูง เพราะ
โดยทั่วไปแล้วสตัว์น า้จะน าพลงังานท่ีได้จากการเผาผลาญอาหารมาใช้ในการด ารงชีพเป็นล าดบัแรก เช่น การ
เคลื่อนท่ี การหายใจ การปรับตวั เป็นต้น และถ้ามีพลงังานเหลือก็จะน ามาใช้ในการเจริญเติบโต และการสืบพนัธุ์ 
ตามล าดบั (เวียง, 2542) ดงันัน้ การศกึษาครัง้ต่อไปควรมีการทดสอบการเลีย้งปูม้าตามแผนการศกึษาครัง้นี ใ้น
สภาพการเลีย้งในระบบจ าลองบ่อดิน และควรมีการศกึษาด้านต้นทนุการผลิตควบคูไ่ปด้วย ทัง้นีเ้พ่ือให้ได้ข้อมลูที่
ชดัเจนย่ิงขึน้ และสามารถน าไปประยกุต์ใช้ในการพฒันาอาหารเมด็ส าเร็จรูปส าหรับปมู้าได้อย่างเป็นรูปธรรม 
 

สรุป 
ผลการศกึษาครัง้นีแ้สดงให้เห็นวา่ อาหารเมด็ส าเร็จรูปสตูรคลองวาฬ 1 สามารถใช้เลีย้งปมู้าได้ และขนาด

เส้นผ่านศนูย์กลางของเมด็อาหาร (3, 5 และ 8 มิลลิเมตร) ไมม่ีผลตอ่การกินอาหาร และการเจริญเติบโตของปูม้า
เมื่อเทียบกบัการเลีย้งด้วยอาหารเม็ดส าเร็จรูปของกุ้ งทะเล นอกจากนี ้อาหารเม็ดส าเร็จรูปสูตรคลองวาฬ 1 ไม่
สง่ผลกระทบตอ่การเปลี่ยนแปลงคณุภาพน า้ระหว่างการเลีย้ง อย่างไรก็ตาม อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ท่ีได้
จากการศกึษาครัง้นีม้ีคา่สงู ดงันัน้ ควรมีการศกึษาเพ่ิมเติมตอ่ไป  
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พฤตกิรรมการสัมผัสและรบกวนปะการังของนักด าน า้ตืน้บริเวณเกาะแสมสาร จังหวัดชลบุรี 

Snorkeler’s behavior towards reef at Koh Samaesarn, Chonburi province. 
 

ธนภทัร์ ชัยเศรษฐพงศ์1*  สชุาย วรชนะนนัท์1 ดรรชนี เอมพนัธุ์2  และ อไุรรัฒท์ เนตรหาญ3 

Thanapat Chaisedtapong1*,  Suchai Worachananant1,  Dachanee Emphandhu2 and Urairathr Nedtharnn3 
 

บทคัดย่อ 
 การด าน า้เป็นกิจกรรมท่ีนิยม อย่างไรก็ตามการด าน า้ตืน้ท่ีไม่เหมาะสมสามารถสร้างความเสียหายต่อ
ปะการัง จากการศกึษาพฤติกรรมนกัด าน า้ตืน้บริเวณเกาะแสมสาร จ.ชลบุรี รวม 440 คน พบว่าอตัราการสมัผสั
สงูสดุพบท่ีระดบัความลกึของน า้ทะเลท่ีต ่ากว่า 1.5 เมตร ปัจจยัท่ีส่งผลต่ออตัราสมัผสัและรบกวนคือเพศ การมี
กล้องถ่ายภาพใต้น า้และระดบัความลึกน า้ทะเล จากสมการถดถอยแบบปัวซองพบว่าระดบัความลกึน า้ทะเลท่ี
เพ่ิมขึน้ส่งผลให้อตัราการสมัผัสรบกวนลดลง 0.150 เท่า นักด าน า้ตืน้ท่ีมีกล้องถ่ายภาพใต้น า้มีแนวโน้มสมัผัส
ปะการังสงูกว่านกัด าน า้ท่ีไม่พกพากล้อง 2.322 เท่า และเพศหญิงมีอตัราการสมัผสัน้อยกว่าเพศชาย 0.433 เท่า 
ดงันัน้นกัด าน า้เพศชายและนกัด าน า้ท่ีมีกล้องถ่ายภาพใต้น า้ซึง่เป็นกลุม่เสี่ยงตอ่แนวปะการังสงูควรได้รับการดแูล
จากเจ้าหน้าท่ีเพ่ิมขึน้ และควรสง่เสริมพืน้ท่ีประกอบกิจกรรมด าน า้ตืน้ท่ีระดบัความลกึน า้ทะเลมากกวา่ 1.5 เมตร 
 

ABSTRACT 
 Snorkeling is a popular activity. However, improper snorkeling can do harm to coral.  In this 
study, snorkeler behavior has been recorded at Koh Samaesarn, Chonburi province with the total 
number of 440 individual.  The highest touch rate was shallowness of water level at less than 1.5 
depths. The Factors affected to touch and disturbance was gender, underwater cameras and water 
level. Poisson regression analysis revealed that number of touch and disturbance of individual varied 
when water level was one meter upper than present, contact rate will go down by 0.150 times, divers 
with underwater cameras tended to contact coral more that those without cameras by 2.322 times 
and female had lower touch rate than male by 0.433 times.  Therefore male divers and diver with 
camera are the groups that likely to have higher rate of harming the reef, should receive higher 
attention from official and official should encourage the snorkeling activity in the place that water level 
is upper than 1.5 meters. 
Key Words: Snorkeler, Behavior, Touching, disturbance, Koh Samaesarn 
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ค าน า 

 ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีมีระบบนิเวศหลากหลายและอุดมไปด้วยสิ่งมีชีวิตนานาพันธุ์ เป็นแรงดึงดูด
เชือ้เชิญให้คนไทยและชาวตา่งชาติเข้ามาสมัผสัความสวยงามและความอดุมสมบรูณ์ทางชีวภาพเป็นจ านวนมาก 
การท่องเท่ียวทางธรรมชาติเป็นอีกหนึ่งแรงขบัเคลื่อนเศรษฐกิจ สร้างรายได้หมุนเวียนสู่ประเทศอย่างมหาศาล 
(เผดิมศกัด์ิ, 2550) โดยการท่องเท่ียวทะเลสามารถประกอบกิจกรรมได้หลายรูปแบบ อาทิเช่น ล่องเรือ เท่ียวเกาะ 
ตกปลา เล่นกีฬาทางน า้ รวมถึงการด าน า้ดูปะการังทัง้รูปแบบการด าน า้ตืน้และการด าน า้ลึกซึ่งเป็นกิจกรรม
นนัทนาการท่ีนิยมอย่างมากเพราะนกัท่องเท่ียวสามารถสมัผสัประสบการณ์ใกล้ชิดธรรมชาติโดยตรง เกิดความ
ประทบัใจจากความงดงามและความหลากหลายจากบรรดาสตัว์น า้นานาชนิดของโลกใต้ทะเล 

เกาะแสมสาร จังหวัดชลบุรี อยู่ในโครงการอนุรักษ์พันธุกรรมพืชอันเน่ืองมาจากพระราชด าริ สมเด็จ
พระเทพรัตนราชสดุาฯ สยามบรมราชกุมารี (อพ.สธ.) เพ่ือมุ่งหวงัเป็นเกาะแหล่งการเรียนรู้ตัง้แต่ยอดเขาถึงท้อง
ทะเล (แพรวพรรณและกรณ์รวี, 2550) ตัง้อยู่ไมห่่างไกลจากกรุงเทพฯ มีการคมนาคมสะดวก น า้ทะเลใส สามารถ
ด าน า้ตืน้ได้ตลอดทัง้ปี มีทรัพยากรทางทะเลค่อนข้างสมบูรณ์และหลากหลาย (กระทรวงท่องเท่ียวและกีฬา, 
2561) เป็นอีกหนึง่เกาะท่ีได้รับความนิยมจากนกัท่องเท่ียว โดยเฉพาะช่วงวนัหยดุและเทศกาลตา่งๆ ถงึแม้วา่สว่น
ใหญ่นักท่องเท่ียวมีพฤติกรรมท่ีเหมาะสมเน่ืองจากมีเจ้าหน้าท่ีคอยดูแลอย่างใกล้ชิด แต่ ในบริเวณเขตน า้ตืน้ 
พบวา่นกัท่องเท่ียวมีการสมัผสัปะการังท าให้สภาพแวดล้อมและทรัพยากรทางทะเลอาจได้รับผลกระทบจากการ
ท่องเท่ียวจนเป็นสาเหตขุองความเสื่อมโทรมตามมา (เศรษฐพงษ์และคณะ, 2558) 

อย่างไรก็ตามการประกอบกิจกรรมท่องเท่ียวและด าน า้ของนกัท่องเท่ียวอาจจะส่งผลกระทบตอ่สิ่งมีชีวิต
ในแนวปะการังอย่างไมอ่าจหลีกเลี่ยง เช่น ของเสียจากขยะและสิ่งปฏิกลู การให้อาหารหรือทิง้เศษอาหารลงทะเล
อนัน ามาซึง่การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการหาอาหารและแย่งชิงพืน้ท่ีอาศยัของสตัว์น า้ การแตกหกัของปะการัง
จากการทิง้สมอเรือ การแตะจบั สมัผสัจากอวยัวะและอปุกรณ์ตา่ง ๆ ของนกัด าน า้ เป็นต้น (นฤมล, 2541) 

นอกจากนีกิ้จกรรมด าน า้ตืน้เป็นกิจกรรมท่ีนกัท่องเท่ียวสามารถสมัผสัทรัพยากรทางทะเลได้ง่าย เข้าถึง
ได้ทกุเพศทุกวยัไมม่ีข้อจ ากดั  เสียคา่ใช้จ่ายน้อย ใช้เวลาในการศกึษาอปุกรณ์และทกัษะการด าน า้ตืน้น้อยและไม่
ยุ่งยากเท่าการด าน า้ลกึท่ีต้องมีใบอนุญาตจากการผ่านฝึกอบรม ซึ่งในขณะนกัด าน า้ตืน้ประกอบกิจกรรมอาจมี
การสมัผสัสิ่งมีชีวิต เหยียบหรือยืนพกับนปะการัง ไม่วา่จะเกิดจากความไมไ่ด้ตัง้ใจด้วยความไม่รู้หรือตัง้ใจเพราะ
ความอยากรู้อยากลองจะส่งผลกระทบทางลบต่อระบบนิเวศปะการังโดยตรง การสมัผสัรบกวนหรือท าอนัตราย
รุนแรงจนแตกหัก จะท าให้ปะการังเกิดความเครียด อ่อนแอ เป็นโรคง่ายและตายในท้ายท่ีสดุ (Plathong et al., 
2000) หรือต้องใช้ระยะเวลายาวนานในการรักษาสภาพด้วยตวัเองตามธรรมชาติในกรณีท่ีได้ผลกระทบสะสม
ยาวนาน ซึ่งจะส่งผลท าให้พืน้ท่ีท่องเท่ียวทางทะเลเสื่อมโทรมจนไม่สามารถฟื้นฟูกลบัมาเหมือนเดิมได้ อีกครัง้ 
น าไปสูก่ารสญูเสียแหลง่ทรัพยากรทางทะเลอย่างถาวร ไมส่ามารถใช้ประโยชน์ได้อีกตอ่ไป (นฤมล, 2541) 

การศึกษาลักษณะพฤติกรรมของนักท่องเท่ียวในขณะด าน า้ตืน้ ลักษณะการสัมผัสและรบกวนต่อ
สิ่งมีชีวิตในปะการังในขณะด าน า้ตืน้ รวมทัง้ปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่อตัราการสัมผสัและรบกวนปะการังจงึส าคญัเพ่ือใช้
เป็นข้อมลูพืน้ฐานน าไปสู่แนวทางการจดัการ หรือเฝ้าระวงัขณะด าน า้ตืน้แก่กลุ่มนกัท่องเท่ียว อนัจะช่วยลดการ
สร้างผลกระทบเชิงลบแก่แนวปะการัง เกิดความปลอดภัยแก่นกัด าน า้ตืน้และปลอดภัยต่อแหล่งพืน้ท่ีท่องเท่ียว
ทางทะเล เพ่ือให้เกิดการใช้ประโยชน์อย่างยัง่ยืนตอ่ไป 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
อุปกรณ์ 

1. กระดานจดบนัทกึจ านวนและพฤติกรรมนกัด าน า้ตืน้ 
2. อปุกรณ์ด าน า้แบบ Snorkel ประกอบด้วยหน้ากากด าน า้ ท่อหายใจ และเสือ้ชชีูพ 
3. กล้องบนัทกึภาพใต้น า้ 

วิธีการ 
 การศึกษาพฤติกรรมการสมัผัสและรบกวนปะการังของนักด าน า้ตืน้จ านวน 440 ตวัอย่าง บริเวณหาด
เทียนและหาดลูกลม เกาะแสมสาร จงัหวดัชลบุรี (Figure1) ด้วยวิธีติดตามนักด าน า้ตืน้รายบุคคลแบบบังเอิญ
และไม่แจ้งให้ทราบล่วงหน้าเป็นเวลา10 นาที หลังนักด าน า้ตืน้ปรับสภาพลอยตัวอยู่ในสภาวะปกติ  เลือก
ท าการศกึษาบริเวณปะการังใกล้ฝ่ังซึง่อยู่ในแนวน า้ตืน้ท่ีมีโอกาสเสี่ยงได้รับผลกระทบจากนกัด าน า้ตืน้ จดบนัทึก
จ านวนครัง้การสัมผัสและรบกวนสิ่งมีชีวิตโดยใช้มือ เท้าหรืออุปกรณ์อื่นๆ รวมถึงบันทึกปัจจัยท่ีส่งผลต่อการ
สมัผสัและรบกวนปะการังของนกัน า้ตืน้ท่ีศกึษาในครัง้นีป้ระกอบด้วย เพศ สถานะการลอยตวัผิวน า้ การมีและไม่
มีกล้องบันทึกภาพใต้น า้ และระดับน า้ทะเลขณะนักด าน า้ตืน้ประกอบกิจกรรมลงในกระดานบันทึกใต้น า้ ซึ่ง
ประยุกต์จากวิธีการศกึษาของ Warachananant et al. (2008) ท าการศกึษาเดือนละ 2 ครัง้ แบ่งเป็นวนัธรรมดา 
1 ครัง้และวนัหยดุสดุสปัดาห์ 1 ตัง้แตเ่ดือนมิถนุายน 2560 ถงึกรกฎาคม 2561 
 การวิเคราะห์ข้อมูลเบือ้งต้นด้านลกัษณะพฤติกรรมการสมัผสัและรบกวน ท าโดยใช้ค่าความถ่ี ร้อยละ
คา่เฉลี่ย และสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน ส าหรับการศกึษาปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่พฤติกรรมการสมัผสัและรบกวนสิ่งมีชีวิต
ในแนวปะการังของนกัด าน า้ตืน้ ท าการวิเคราะห์ข้อมลูด้วยเทคนิคการวิเคราะห์การถดถอยแบบปัวซอง (Poisson 
regression analysis) ทดสอบนยัส าคญัของตวัแบบด้วยสถิติทดสอบไคสแควร์ และ Likelihood ratio test และ
ทดสอบปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่พฤติกรรมการสมัผสัและรบกวนด้วยสถิติทดสอบ Wald ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
Figure 1 Study sites at Looklom beach and Tian beach  

Looklom beach site 

Tian beach site 
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ผลและวิจารณ์ผล 
พฤตกิรรมด าน า้ของนักด าน า้ตืน้ในบริเวณพืน้ที่เกาะแสมสาร จังหวัดชลบุรี 

ผลการบันทึกพฤติกรรมการด าน า้ของนักด าน า้ตืน้บริเวณหาดเทียนและหาดลูกลม เกาะแสมสาร 
จังหวัดชลบุรี รวมทัง้สิน้ 440 ตัวอย่าง พบว่าเกือบทัง้หมดเป็นนักท่องเท่ียวชาวไทย (ร้อยละ 95.0) มากกว่า
คร่ึงหนึ่งของนกัด าน า้ตืน้เป็นเพศหญิง (ร้อยละ 53.4) นักด าน า้ตืน้มีลกัษณะการว่ายน า้ในแนวตัง้ฉากกบัผิวน า้ 
(ร้อยละ 66.6) และไม่มีกล้องบันทึกภาพใต้น า้(ร้อยละ 69.3) (Figure2) นักด าน า้ตืน้มีพฤติกรรมสัมผัสและ
รบกวนสิ่งมีชีวิตในแนวปะการังคิดเป็นสดัส่วนร้อยละ 19จากสมัผสัและรบกวนแนวปะการังทัง้หมด เกิดจากการ
สัมผัสด้วยเท้าคิดเป็นร้อยละ 41.0 (ค่าเฉลี่ย = 0.09, S.D. = 0.024) สัมผัสด้วยมือร้อยละ 37.0 (ค่าเฉลี่ย = 
0.08, S.D. = 0.024) และจากอปุกรณ์อื่นๆ ร้อยละ 22.0 (ค่าเฉลี่ย = 0.09, S.D. = 0.036) และสิ่งท่ีถกูนกัด าน า้
ตืน้สัมผัสมากท่ีสุดคือ ปะการังคิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 72.0,ปลาร้อยละ 20.0และสัตว์น า้อื่นๆร้อยละ 8.0 
ตามล าดบั (Figure3) 
 

Figure 2 Demographic of snorkelers 
 

 

 

 

 

Figure 3 A = Touching, B = Touch parts and C = Sufferers  

เม่ือพิจารณาอตัราการสมัผสัและรบกวนปะการังของนกัด าน า้ตืน้ พบวา่ท่ีระดบัความลกึน า้ทะเลต ่ากว่า 
1.5 เมตร จะพบวา่เกิดการสมัผสัและรบกวนจากนกัด าน า้ตืน้มากท่ีสดุ โดยมีความถ่ีในการสมัผสัและรบกวนอยูท่ี่ 
0.40 ครัง้ต่อคนต่อช่วงเวลา รองลงมาคือกลุ่มนกัด าน า้ตืน้ท่ีพกพากล้องบนัทึกภาพใต้น า้ขณะด าน า้ซึง่มีความถ่ี
ในการสมัผสัและรบกวน 0.36 ครัง้ต่อคนต่อช่วงเวลา ในขณะท่ีนกัด าน า้ตืน้ประกอบกิจกรรมท่ีระดบัความลกึน า้
ทะเลสงูกวา่ 1.5 เมตร จะพบวา่เกิดการสมัผสัและรบกวนน้อยท่ีสดุ มีความถ่ีในการสมัผสัและรบกวนสิ่งมีชีวิตใน
แนวปะการังเพียง 0.13 ครัง้ต่อคนต่อช่วงเวลา (Table 1) แสดงให้เห็นว่าระดบัความลึกน า้ทะเลส่งผลต่อการ
สมัผสัและรบกวนมากกวา่ปัจจยัอื่นๆ 

A

> 

B C 
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Table 1 Average and Frequencies of touching and disturbance with reef animals made by snorkeler  
at Koh Sameasarn amongst different factors. (Time/person in 10 minutes) 

 

การศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อพฤตกิรรมการสัมผัสและรบกวนปะการัง 
การวิเคราะห์หาปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่อตัราการสมัผสัและรบกวนปะการังของนกัด าน า้ตืน้ประกอบด้วยปัจจยั

ด้านเพศ สถานะการลอยตัวผิวน า้ การมีและไม่มีกล้องบันทึกภาพใต้น า้ และระดับความลึกน า้ทะเล ผล
การศึกษาพบว่าอตัราการสมัผัสและรบกวนของปะการังของนักด าน า้ตืน้ขึน้อยู่กับระดบัความลึกของน า้ทะเล

(Wald χ2= 34.205, Likelihood χ2 = 77.736, df = 1, P<0.05) การมีกล้องบนัทึกภาพขณะด าน า้ (Wald χ2 = 

16.666, Likelihood χ2 = 77.763, df = 1, P<0.05) และเพศของนักด าน า้ (Wald χ2 = 14.732, Likelihood χ2 
= 77.763, df = 1, P<0.05) 

สมการการถดถอยแบบปัวซองท่ีแสดงรูปแบบความสมัพันธ์ระหว่างอัตราการสมัผัสและรบกวนแนว
ปะการังของปัจจยัข้างต้นคือ 

          �̂�i = 𝜇𝜇0+𝜇1𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇+𝜇2𝜇𝜇𝜇𝜇+𝜇3𝜇𝜇𝜇𝜇 

                             �̂�i= 𝜇1.720−0.838𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇𝜇+0.843𝜇𝜇𝜇𝜇−1.900𝜇𝜇𝜇𝜇  

 
ส าหรับปัจจยัด้านสถานะการลอยตวัของนกัด าน า้ตืน้ขณะประกอบกิจกรรมการด าน า้พบวา่เป็นปัจจยัท่ี

ไมส่่งผลตอ่อตัราการสมัผสัและรบกวนสิ่งมีชีวิตในแนวปะการังอย่างมีนยัส าคญัท่ี 0.05 ทัง้นีเ้น่ืองจากพฤติกรรม
การสมัผสัและรบกวนของนกัด าน า้ตืน้ไม่แตกต่างกนักลุ่มท่ีมีสถานะการลอยตวัแนวตัง้ฉากกบัผิวน า้มกัจะมีการ
สมัผสัด้วยการเหยียบยืนบนปะการังเพ่ือทรงตวัและเข้าใจผิดวา่ปะการังโขดคือก้อนหิน ส่วนการลอยตวัแนวราบ

 Touch rate Frequencies of touch 
Gender 

- Male 
- Female 

 
0.12 ±0.023 
0.07 ±0.016 

 
0.31 ±0.089 
014 ±0.041 

Status 
- Vertical 
- Horizontal 

 
0.10 ±0.017 
0.08 ±0.023 

 
0.18 ±0.039 
0.28 ±0.117 

Camera 
- No Camera 
- Have Camera 

 
0.08 ±0.016 
0.12 ±0.014 

 
0.15 ±0.037 
0.36 ±0.129 

Level Sea 
- More than 1.5 m 
- Less than 1.5 m 

 
0.07 ±0.015 
0.14 ±0.029 

 
0.13 ±0.035 
0.40 ±0.123 
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จะเกิดการสมัผสัจากการใช้อปุกรณ์เสริมช่วยบนัทึกภาพใต้น า้หรือใช้มือไล่กวดฝูงปลา ท าให้ชนิดพนัธุ์ท่ีปรับตวั
ง่ายไมก่ลวัมนษุย์เข้ามาแทนท่ีปลาสายพนัธุ์ดัง่เดิมบางชนิดท่ีรักสนัโดษและแตกตื่นง่าย เกิดการแย่งชิงอาณาเขต
(กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2556) ส าหรับผลของระดบัความลกึของน า้ทะเลตอ่อตัราการสมัผสัรบกวน 
ในกรณีท่ีนักด าน า้ตืน้เป็นเพศเดียวกัน และมีการพกหรือไม่พกกล้องบันทึกภาพใต้น า้ในลักษณะเช่นเดียวกัน 
พบวา่ระดบัความลกึน า้ทะเลท่ีเพ่ิมขึน้ 1 เมตร สง่ผลให้อตัราการสมัผสัและรบกวนลดลงเฉลี่ย 0.150 เท่า (Table 
2) ชีใ้ห้เห็นว่าระดับความลึกน า้ทะเลมีส่วนส าคัญในการช่วยป้องกันไม่ให้อวยัวะส่วนหนึ่งส่วนใดของร่างกาย
สมัผสัปะการังสอดคล้องกบัการศกึษาของ Rodgers และคณะ (2003) พบวา่พืน้ท่ีท่ีนกัด าน า้ตืน้สามารถหยัง่ขา 
เหยียบ ยืนและแตะถึงจะเกิดความเสียหายต่อแนวปะการัง ส าหรับการมีกล้องบันทึกภาพใต้น า้ขณะประกอบ
กิจกรรม พบว่านักด าน า้กลุ่มท่ีมีการพกพากล้องขณะด าน า้ตืน้มีอตัราการสมัผัสรบกวนสูงกว่ากลุ่มท่ีไม่มีการ
พกพากล้องบนัทกึภาพใต้น า้ถงึ 2.322 เท่า (Table 2) ทัง้นีเ้น่ืองจากกล้องบนัทึกภาพใต้น า้จะเป็นปัจจยัท าให้นกั
ด าน า้ตืน้ต้องการเข้าใกล้แนวปะการังเพ่ือเก็บภาพโลกใต้ท้องทะเลอนังดงาม นอกจากนีผ้ลการศกึษาของนฤมล 
(2541) กล่าวว่าการมีกล้องบนัทึกภาพใต้น า้ท าให้นกัด าน า้มีโอกาสชน กระแทกปะการังด้วยความไม่ระมดัระวงั
และไมต่ัง้ใจ ส าหรับเพศของนกัด าน า้ตืน้พบวา่นกัด าน า้ตืน้เพศหญิงมีอตัราการสมัผสัและรบกวนปะการังต ่ากว่า
เพศชาย 0.433 เท่า (Table 2) เน่ืองจากเพศชายส่วนใหญ่มีสว่นสงูเฉลี่ยมากกวา่เพศหญิง เม่ือระดบัความลกึน า้
ทะเลลดต ่าจึงมีโอกาสที่เท้าสมัผสั เตะ เหยียบยืนบนปะการังเพ่ิมขึน้ อีกทัง้เพศชายเป็นเพศท่ีมีนิสยัชอบความท้า
ทาย อยากรู้ อยากลอง ท าให้นกัด าน า้ตืน้เพศชายมีแนวโน้มสมัผัสและรบกวนสิ่งมีชีวิตในแนวปะการังมากกว่า
เพศหญิง สอดคล้องกบัผลการศกึษาของ Harriott (2002) และ Webler and Jakubowski (2016) 

ดงันัน้แต่ละรอบกิจกรรมควรหลีกเลี่ยงการประกอบกิจกรรมน า้ด าตืน้ช่วงระดบัความลกึน า้ทะเลลดต ่า 
หรือปิดพืน้ท่ีด าน า้ตืน้บางสว่นท่ีมีระดบัความลกึต ่ากวา่ 1.5 เมตร เจ้าหน้าท่ีควรเฝา้ระวงัและแจ้งเตือนกลุม่นกัด า
น า้ตืน้เพศชายและกลุ่มนักด าน า้ตืน้ท่ีมีกล้องบันทึกภาพใต้น า้ เป็นพิเศษ เน่ืองจากแนวโน้มสมัผัสและรบกวน
สิ่งมีชีวิตในแนวปะการังมากกว่ากลุ่มอื่น เพ่ือป้องกันอันตรายแก่นักด าน า้ตืน้และลดความเสียหายในแนว
ปะการังบริเวณจดุด าน า้ตืน้ 

 
Table 2 Poisson Regression Model 

Parameter �̂� S.E.(�̂�) Exp(�̂�) Wald χ2 P - value 

Intercept 1.720 0.538 5.586 10.219 0.001 
female -0.838 0.218 0.433 14.732 <0.0001 
cam 0.843 0.206 2.322 16.666 <0.0001 
sea -1.900 0.325 0.150 34.205 <0.0001 
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สรุป 
 จากการสงัเกตพฤติกรรมนักด าน า้ตืน้ขณะประกอบกิจกรรมด าน า้ตืน้บริเวณหาดเทียนและหาดลูกลม 
เกาะแสมสาร จงัหวดัชลบรีุ รวมทัง้สิน้ 440 ตวัอย่างพบวา่นกัด าน า้ตืน้มีพฤติกรรมสมัผสัและรบกวนสิ่งมีชีวิตใน
แนวปะการังร้อยละ 19.0 ซึง่เกิดจากการสมัผสัด้วยเท้ามากท่ีสดุคิดเป็นสดัสว่นร้อยละ 41.0 และปะการังเป็นสิ่ง
ท่ีถูกนกัด าน า้ตืน้สมัผสัมากถึงร้อยละ 72.0 ขณะท่ีนกัด าน า้ตืน้ประกอบกิจกรรมท่ีระดบัความลกึน า้ทะเลต ่ากว่า 
1.5 เมตร จะมีอตัราการการพบว่าสมัผัสและความถ่ีในการสมัผสัและรบกวนสิ่งมีชีวิตในแนวปะการังมากท่ีสุด 
โดยปัจจัยท่ีส่งผลต่อการสัมผัสและรบกวนสิ่งมีชีวิตในแนวปะการัง คือ ระดับความลึกน า้ทะเล การมีกล้อง
บนัทึกภาพใต้น า้ และเพศ จากการศึกษาพบว่าเมื่อระดบัความลึกน า้ทะเลท่ีเพ่ิมขึน้ 1 เมตร ส่งผลให้อตัราการ
สมัผัสและรบกวนของนักด าน า้ตืน้ลดลงเฉลี่ย 0.150 เท่า กลุ่มท่ีพกพากล้องบันทึกภาพใต้น า้ขณะด าน า้ตืน้มี
อตัราการสมัผัสรบกวนสูงกว่ากลุ่มท่ีไม่มีการพกพากล้องบันทึกภาพใต้น า้ถึง 2.322 เท่า และนักด าน า้ตืน้เพศ
หญิงมีอตัราการสมัผสัและรบกวนปะการังต ่ากวา่เพศชาย 0.433 เท่า 
 ดงันัน้ช่วงเวลาประกอบกิจกรรมด าน า้ตืน้ สิ่งแรกท่ีควรค านึงถึงคือระดบัความลึกน า้ทะเล ควรจัดช่วง
กิจกรรมเมื่อมีระดบัความลึกน า้ทะเลเหนือแนวปะการังมากกว่า 1.5 เมตร เพ่ือป้องกนัไม่ให้อวยัวะส่วนใดส่วน
หนึ่งสมัผัสแนวปะการัง หรือท าการปิดพืน้ท่ีทุ่นประกอบกิจกรรมบางส่วนในช่วงระดบัน า้ทะเลลดลงต ่ากว่า 1.5 
เมตร และเจ้าหน้าท่ีควรสอดส่องและคอยเตือนกลุ่มนักด าน า้ตืน้ เพศชาย และกลุ่มนักด าน า้ตืน้ ท่ีมีกล้อง
บนัทกึภาพใต้น า้ อนัเป็นกลุม่เสี่ยงในการสมัผสัและรบกวนสิ่งมีชีวิตในแนวปะการังมากย่ิงขึน้ 
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บทคัดย่อ 
   จำกกำรศกึษำคณุคำ่ทำงโภชนำกำรและคณุลกัษณะบำงประกำรของฟริูคำเคะทำงกำรค้ำท่ีมเีนือ้ปลำ
เป็นสว่นประกอบ 5 ย่ีห้อ พบวำ่ ฟริูคำเคะทำงกำรค้ำมีปริมำณสำรอำหำรหลกัแตกตำ่งกนั ปริมำณโปรตีน
สอดคล้องกบัปริมำณเนือ้ปลำ สว่นปริมำณไขมนัและคำร์โบไฮเดรต 8.35 ถงึ 40.32% และ 10.73 ถงึ 59.97% 
ตำมล ำดบั สง่ผลท ำให้พลงังำนแตกตำ่งกนั (p<0.05) นอกจำกนีฟ้ริูคำเคะมีใยอำหำรหยำบคอ่นข้ำงน้อย ตวัอย่ำง
ฟริูคำเคะมีปริมำณโซเดียมและแคลเซียมแตกตำ่งกนั (p<0.05) ย่ีห้อ A มีปริมำณโซเดียมมำกท่ีสดุ สว่นย่ีห้อ E มี
ปริมำณแคลเซียมสงูสดุ (p<0.05) ทกุตวัอย่ำงมคีำ่ pH แตกตำ่งกนัเลก็น้อย (p<0.05) ฟริูคำเคะทำงกำรค้ำมีคำ่ 
aw ต ่ำ (0.29-0.4) คำ่ L*, a*, และ b* ของทกุตวัอย่ำงแตกตำ่งกนั (p<0.05) ฟริูคำเคะทำงกำรค้ำย่ีห้อแตกตำ่งกนั
ได้รับคะแนนควำมชอบแตกตำ่งกนั โดยเฉพำะอย่ำงย่ิงรสชำติและกลิ่นรส (p<0.05) ย่ีห้อ A ได้รับคะแนน
ควำมชอบด้ำนรสชำติน้อยท่ีสดุ สว่นย่ีห้อ E ได้รับคะแนนควำมชอบด้ำนรสชำติ กลิน่รส ควำมกรอบและ
ควำมชอบรวมสงูสดุ (p<0.05) จำกผลกำรทดลอง ควำมแตกตำ่งด้ำนคณุคำ่ทำงโภชนำกำรและคณุลกัษณะของ
ฟริูคำเคะเป็นผลมำจำกควำมแตกตำ่งของชนิดเนือ้ปลำท่ีใช้ สว่นประกอบ และกำรท ำแห้ง ซึง่มีผลกระทบตอ่กำร
ยอมรับฟริูคำเคะ นอกจำกนีป้ริมำณโซเดียมเป็นปัจจยัหนึง่ส ำหรับกำรพฒันำผลิตภณัฑ์ฟริูคำเคะท่ีมีเนือ้ปลำเป็น
สว่นประกอบ  
 

ABSTRACT 

 Five brands of commercial furikake containing fish meat were analyzed for nutritional value, 
some characteristics and acceptance. Commercial furikake contained different macronutrient. Protein 
content was coincidental with fish meat used. Fat and carbohydrate contents ranged from 8.35 to 
40.32% and 10.73 to 59.97%. These might be affected on difference in energy. Furikake had very low 
crude fiber.  Additionally, furikake samples had sodium and calcium content (p<0.05). Brand A had the 
highest sodium content, while brand E showed the highest calcium content (p<0.05). The pH of all 
samples were slightly different (p<0.05). Commercial furikake samples exhibited low aw (0.29-0.4). L*, 
a*, and b* varied with the samples (p<0.05). Different brands of furikake had differences in likeness 
scores, particularly taste and flavor (p<0.05). Brand A showed the lowest taste liking score. Therefore, 
the different nutritional value and characteristics (pH, aw, color and texture) of furikake could be 
influenced by differences in fish meat species used, ingredients and dehydration and determined 
acceptability of furikake. Furthermore, the sodium content could be appointed as a factor for furikake 
containing fish meat product development.   
 

 

 

Key Words: furikake, nutritional value, fish meat protein, sodium   
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ค าน า 
 ฟูริคำเคะ (Furikake) หรือผงโรยข้ำว เป็นผลิตภัณฑ์ปรุงรสส ำหรับโรยบนข้ำวสวย  ผักสลัด หรือซุป 
โดยทัว่ไป ฟริูคำเคะประกอบด้วย เนือ้ปลำแห้ง (ผงหรือชิน้เลก็) ไข่แห้ง สำหร่ำยแห้ง งำ เคร่ืองเทศ  สว่นประกอบ
เหล่ำนีจ้ะมีเนือ้สมัผสัอ่อนนุ่มขึน้เมื่อได้รับไอน ำ้จำกข้ำวสวยร้อน (Strauss, 2005) โดยทัว่ไปกำรศกึษำวิจัยเพ่ือ
พฒันำฟูริคำเคะในประเทศไทย มกัน ำผกัมำเป็นส่วนประกอบหลกัเพ่ือเป็นกำรเพ่ิมใยอำหำรและสำรต้ำนอนมุลู
อิสระ  เช่น ฟริูคำเคะจำกผกัสลดั (ดวงรัตน์, 2554) ประภำสิริ และคณะ (2561) รำยงำนวำ่ ฟริูคำเคะ เพ่ือสขุภำพ
สำมำรถผลิตจำกผักผง (มะเขือเทศ บร็อคโคลี่ แครอท และเห็ดนำงฟ้ำ) ปรุงรสต้มย ำ ซึ่งท ำให้มีใยอำหำรและ
ควำมสำมำรถต้ำนอนุมูลอิสระ นอกจำกนีย้ังมีฟูริคำเคะสำมำรถผลิตจำกเนือ้ปลำเป็นส่วนประกอบหลกั เช่น 
ปลำสลิด (รจนำ, 2551) ปลำนิลจิตรลดำรมควนัรสบูด ู(อทิตำ, 2554) คณุลกัษณะของฟูริคำเคะมีควำมส ำคญั
ตอ่ควำมปลอดภยัและกำรยอมรับของผู้บริโภค เช่น ปริมำณควำมชืน้ (น้อยกวำ่ 13%) คำ่ aw (น้อยกวำ่ 0.6) ซึง่มี
ควำมใกล้เคียงกับมำตรฐำนผลิตภัณฑ์ชุมชนปลำป่นปรุงรส (มผช. 1337, 2549) มำตรฐำนผลิตภัณฑ์ชุมชน 
1337/2549 (2549) กลำ่ววำ่ ปลำป่นปรุงรส เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีได้มำจำกเนือ้ปลำสดปรุงรสด้วยเคร่ืองปรุง เช่น ซีอิ๊ว 
น ำ้ตำล เกลือ จำกนัน้อบแห้งท ำให้เป็นชิน้เลก็และอำจเติมส่วนประกอบอื่น เช่น  งำ สำหร่ำย พริกป่น ปัจจบุนัฟริู
คำเคะเร่ิมได้รับควำมสนใจจำกผู้บริโภคในประเทศไทย ทัง้วยัเดก็วยัผู้ ใหญ่และวยัผู้สงูอำยุ เน่ืองจำกฟริูคำเคะท ำ
ให้อำหำรมีรสชำติดีและคณุค่ำทำงโภชนำกำรเพ่ิมขึน้ ฟูริคำเคะท่ีวำงจ ำหน่ำยในซุปเปอร์มำเก็ตคอ่นข้ำงมีควำม
หลำกหลำยและมีทัง้ผลิตในประเทศไทยและน ำเข้ำจำกประเทศญ่ีปุ่ น ฟูริคำเคะท่ีมีเนือ้ปลำหรือไข่เป็น
ส่วนประกอบนัน้ มีโปรตีนท่ีดีต่อสุขภำพและรสชำติดี (Kumagai and Nihon, 2001) อย่ำงไรก็ตำม ข้อมูลด้ำน
โภชนำกำรท่ีส ำคญัตอ่สขุภำพและคณุลกัษณะบำงประกำรของฟริูคำเคะทำงกำรค้ำ โดยเฉพำะอย่ำงย่ิงฟริูคำเคะ
ท่ีมีเนือ้ปลำเป็นส่วนประกอบยังคงมีน้อย ซึ่งข้อมูลเหล่ำนีม้ีควำมส ำคญัและจ ำเป็นต่อกำรส่งเสริมและพฒันำ
ผลิตภณัฑ์ฟริูคำเคะเพ่ือกำรป้องกนัและแก้ไขปัญหำด้ำนสขุภำพของประชำกรท่ีเป็นอยู่ในขณะนี ้ดงันัน้กำรศกึษำ
ครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษำคณุคำ่ทำงโภชนำกำรและคณุลกัษณะบำงประกำรของฟริูคำเคะทำงกำรค้ำท่ีมีเนือ้
ปลำเป็นส่วนประกอบ รวมทัง้ควำมชอบทำงประสำทสัมผัส เพ่ือเป็นข้อมูลและแนวทำงในกำรออกแบบ
ผลิตภณัฑ์ฟริูคำเคะท่ีดีตอ่สขุภำพตอ่ไป   
  

อุปกรณ์และวิธีการ 
1.  การศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของฟูริคาเคะทางการค้าที่มีเนือ้ปลาเป็นส่วนประกอบ  

 1.1 กำรรวบรวมตวัอย่ำงฟริูคำเคะทำงกำรค้ำ 

 ท ำกำรรวบรวมฟูริคำเคะทำงกำรค้ำท่ีมีเนือ้ปลำเป็นส่วนประกอบ และมีเคร่ืองหมำยรับรองทำงกำรค้ำ 

จ ำนวน 5 ย่ีห้อ ซึ่งน ำเข้ำจำกประเทศญ่ีปุ่ น 4 ย่ีห้อ และผลิตในประเทศไทย 1 ย่ีห้อ จำกซุปเปอร์มำเก็ตใน

กรุงเทพมหำนคร ท ำกำรรวบรวมข้อมลูชนิดและปริมำณสว่นประกอบ และปริมำณกำรบริโภคตอ่ครัง้  

 1.2 กำรวิเครำะห์คณุคำ่ทำงโภชนำกำรและพลงังำน  

 น ำตวัอย่ำงฟูริคำเคะมำบดด้วยเคร่ืองบดไฟฟ้ำ (HR2061, Philips, Thailand) บรรจุแบบสญุญำกำศใน

ถงุอลมูิเนียมฟอยล์เพ่ือรอกำรวิเครำะห์ตอ่ไป (ไมเ่กิน 7 วนั) วิเครำะห์คณุคำ่ทำงโภชนำกำรของตวัอย่ำงฟริูคำเคะ

ทำงกำรค้ำ ได้แก่  โปรตีน (Kjeldahl method) ไขมนั (Soxhlet method) เถ้ำ ใยอำหำรหยำบ โซเดียม แคลเซียม 
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ตำมวิธีของ AOAC (2000) ท ำกำรวิเครำะห์ปริมำณน ำ้ตำลทัง้หมดด้วย 3,5-dinitrosalicyclic acid (DNS) ด้วย

กำรดดัแปลงวิธีกำรของ James (1999) วิเครำะห์พลงังำนอำหำรจำก Bomb Colorimeter (6100 Compensated 

Jacket Calorimeter, Parr, Pakistan) ท ำกำรวิเครำะห์ตวัอย่ำงละ 3 ซ ำ้  

2. การวิเคราะห์คุณลักษณะบางประการของฟูริคาเคะทางการค้าที่มีเนือ้ปลาเป็นส่วนประกอบ 

 ท ำกำรวิเครำะห์คณุลกัษณะทำงเคมี ได้แก่ ค่ำ pH ด้วยกำรชัง่ตวัอย่ำงฟูริคำเคะทำงกำรค้ำ (5 g) เติม

น ำ้กลัน่ 45 ml ท ำกำรกวนด้วยเคร่ืองกวน 5 นำที จำกนัน้น ำไปวดัค่ำ pH ด้วย pH meter (UltraBasic UB10, 

Denver instrument, USA)  ท ำกำรวิเครำะห์ค่ำ aw ด้วยเคร่ือง aw meter (RS-232, AQUA LAB, USA) และ

วิเครำะห์คณุลกัษณะทำงกำยภำพ ได้แก่ คำ่สี (L* a* และ b*) ด้วยเคร่ืองวดัคำ่สี (ColorFlex, HunterLab, USA) 

เนือ้สมัผัส (ควำมกรอบ) ด้วยเคร่ืองวดัเนือ้สัมผัส (TA-XTplus, Stable Micro System, UK) ด้วยกำรดดัแปลง

วิธีกำรของ Mazumber et al. (2007) ท ำกำรวิเครำะห์ตวัอย่ำงละ 5 ซ ำ้ 

3. การประเมินทางประสาทสัมผัสของฟูริคาเคะทางการค้าที่มีเนือ้ปลาเป็นส่วนประกอบ 

 ท ำกำรประเมินคณุลกัษณะทำงประสำทสมัผสัฟริูคำเคะทำงกำรค้ำด้วยผู้ประเมินจ ำนวน 50 คน (อำยุ

ระหวำ่ง 25-60 ปี) ภำควิชำคหกรรมศำสตร์ มหำวิทยำลยัเกษตรศำสตร์ น ำฟริูคำเคะทำงกำรค้ำ 1 กรัม บรรจุ

ถงุพลำสติกใสแบบซิปลอ็ค และติดรหสัสำมตวัจำกกำรสุม่ เสิร์ฟพร้อมข้ำวสวยร้อน (20 g) อณุหภมูิ 35-45 C ผู้

ประเมินให้คะแนนควำมชอบแบบ 9-Point Hedonic Scale (Chamber IV and Wolf,  1996) ระหวำ่งกำรประเมิน

แตล่ะตวัอย่ำง ท ำกำรกลัว้ปำกด้วยน ำ้สะอำดและแตงกวำ (ขนำดประมำณ 0.5  นิว้ × 1.5 นิว้)  คณุลกัษณะท่ีท ำ

กำรประเมิน ได้แก่ ลกัษณะปรำกฏ สี กลิ่น รสชำติ กลิ่นรส ควำมกรอบ ควำมชอบรวม 

4. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ

 ท ำกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของข้อมลูวิธี One-way  ANOVA และเปรียบเทียบควำมแตกตำ่งของ

ข้อมลูคำ่เฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ด้วยโปรแกรมส ำเร็จรูปส ำหรับกำร

วิเครำะห์ทำงสถิติท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่  95%  
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
1.  คุณค่าทางโภชนาการของฟูริคาเคะทางการค้าที่มีโปรตีนจากเนือ้ปลา  

ฟริูคำเคะทำงกำรค้ำท่ีมีโปรตีนจำกเนือ้ปลำ 5 ย่ีห้อ มีสว่นประกอบแตกตำ่งกนั (Table 1) ชนิดของเนือ้

ปลำท่ีใช้เป็นสว่นประกอบ ได้แก่ ปลำโบนิโตะหรือปลำโอลำย (bonito) ปลำข้ำวสำร (shirimen) ปลำป่น  (fish 

powder) ปลำแซลมอน (salmon) และปลำคตัสโึอะหรือปลำโอแถบ (kutsuwonus) แตล่ะย่ีห้อมีเคร่ืองปรุงรสเคม็ 

ได้แก่ เกลือ (salt) ซอสถัว่เหลือง (soy sauce) ถัว่เหลืองหมกั (soybean paste) ปริมำณแตกตำ่งกนั นอกจำกนี ้

สว่นประกอบอื่น ๆ ได้แก่ งำขำว (white sesame) (ทกุย่ีห้อ) งำด ำ (black sesame)  น ำ้ตำล (sugar) แลกโตส 

(lactose) มอลโทส (maltose) ย่ีห้อ C และ D มีสว่นประกอบเนือ้ปลำแซลมอน มกัมีกำรเติมแลกโตสและมอลโทส 

จำกกำรสงัเกตทกุย่ีห้อมีกำรเติมสำหร่ำยทะเล แม้วำ่จะไมม่ีข้อมลูบนฉลำก นอกจำกนีข้้อมลูบนฉลำกได้แสดง

ปริมำณบริโภคตอ่มือ้แตกตำ่งกนั ย่ีห้อ A D และ E เท่ำกบั 2 กรัม สว่นย่ีห้อ B เท่ำกบั 8 กรัม และย่ีห้อ C เท่ำกบั 1 

กรัม ดงันัน้กำรบริโภคฟริูคำเคะแตล่ะย่ีห้ออำจท ำให้ได้รับสำรอำหำรแตกตำ่งกนั  
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Table 1 Ingredients and serving size on label of commercial furikake containing fish meat 
Brands Ingredients Serving size 

(g) Fish meat (%) Salty source (%) Others (%) 

A bonito (10) 
- 

salt (8), soy sauce(1) 
 

white sesame (6), sugar (1), wakame (44), 
aromatic oil (1.5), mirin (0.8)   

2 

B shirimen (10) 
fish powder (38) 

soy sauce (2.5) 
 

white sesame (22), black sesame (22), 
brown sugar (0.5), seaweed (5) 

8 

C salmon (4.6) salt (7.33) white sesame (21.3), sugar (7.09), lactose 
(38.07), maltose (2.13), wheat flour (2.1),  
monosodium glutamate (9.46)  

1 

D salmon (11.9) salt (11.4), soybean 
paste (9.5) 

white sesame (10.8), sugar (6.9), lactose 
(24.2) 

2 

E katsuwonus 
(44.6) 

salt (6.7), soy sauce 
(9.5) 

white sesame (10.2), sugar (9.5)   2 

 

เม่ือท ำกำรศกึษำปริมำณสำรอำหำรด้วยกำรวิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมีของตวัอย่ำงฟริูคำเคะทำง

กำรค้ำท่ีมีเนือ้ปลำ พบวำ่ ปริมำณควำมชืน้อยู่ในช่วง 2.52 – 5.13% (Table 2) ปริมำณโปรตีนของตวัอย่ำงฟริูคำ

เคะสอดคล้องกบัสดัสว่นของสว่นประกอบปลำและแหลง่โปรตีนอื่น เช่น ถัว่เหลืองหมกั งำขำว งำด ำ เป็นต้น 

ปริมำณโปรตีนของฟริูคำเคะย่ีห้อ D และ E เท่ำกบั 40.31% และ 42.18% ตำมล ำดบั ทัง้สองย่ีห้อมีปริมำณโปรตีน

มำกกวำ่ย่ีห้ออ่ืน (p<0.05) ทัง้นีเ้ป็นผลมำจำกสดัสว่นของปลำ ถัว่เหลืองหมกั และงำ (Table 1) โปรตีนจำกเนือ้

ปลำ จดัเป็นโปรตีนจำกเนือ้สตัว์ท่ีมีกรดอะมิโนท่ีจ ำเป็นตอ่ร่ำงกำยและสำรอำหำรหลกัให้พลงังำน (สิริพนัธุ์,  2553) 

ฟริูคำเคะย่ีห้อ B มีปริมำณไขมนัมำกท่ีสดุ (p<0.05)  ทัง้นีอ้ำจเป็นผลมำจำกปริมำณงำด ำและงำขำว (รวม 44%) 

คอ่นข้ำงมำก โดยทัว่ไปงำมีไขมนัและโปรตีน ประมำณ 50% และ 20% ตำมล ำดบั (Beroza and Kinman, 1995) 

สว่นฟริูคำเคะย่ีห้อ A มีปริมำณไขมนัน้อยท่ีสดุ (p<0.05) เน่ืองจำกมีงำขำวเพียง 6% ส ำหรับย่ีห้อ C D และ E มี

ปริมำณไขมนัในช่วง 12 – 16% ฟริูคำเคะย่ีห้อ C มีปริมำณคำร์โบไฮเดรตมำกท่ีสดุ (p<0.05) เม่ือพิจำรณำ

ปริมำณน ำ้ตำลทัง้หมด พบวำ่ ฟริูคำเคะย่ีห้อ E และ C มีปริมำณน ำ้ตำลทัง้หมดมำกกว่ำตวัอย่ำงอ่ืน (p<0.05) ซึง่

สอดคล้องกบัปริมำณน ำ้ตำลและแหลง่ให้ควำมหวำนอื่น (Table 1) ปริมำณใยอำหำรหยำบของฟริูคำเคะทำง

กำรค้ำทัง้ 5 ย่ีห้อน้อยมำก แม้วำ่จะมีงำหรือสำหร่ำยเป็นสว่นประกอบ  โดยทัว่ไป งำ ประกอบด้วย คำร์โบไฮเดรต

เชิงซ้อน ได้แก ่ลิกแนน (ประมำณ 1.5%) (Beroza and Kinman, 1995) ย่ีห้อ D มีปริมำณใยอำหำรหยำบมำก

ท่ีสดุ (p<0.05) ทัง้นีอ้ำจมำจำกงำขำวและถัว่เหลืองหมกัเป็นสว่นประกอบ  
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Table 2 Chemical composition and energy of commercial furikake containing fish meat 

Composition Brands 
A B C D E 

Moisture content (%) 5.13±0.12a 4.69±0.15b 2.52±0.04d 3.86±0.10c 4.57±0.01b 
Ash (%) 34.88±0.30a 11.46±0.85d 14.28±0.25c 16.97±0.79b 34.80±0.26a 
Protein (%) 29.86±0.09c 26.55±0.87d 13.31±0.09e 40.31±0.55b 42.18±0.05a 
Fat (%) 8.35±0.44d 40.32±0.48a 12.42±0.26c 15.81±0.89b 12.28±0.38c 
Carbohydrate (%) 26.88±0.63b 21.63±1.86c 59.97±0.52a 25.81±1.95b 10.73±0.51d 
Total sugar (mg/g) 92.59±0.0e 309.26±0.0d 1877.78±0.0b 1079.63±0.0c 2155.56±0.0a 
Crude fiber (%) 0.02±0.01b 0.05±0.01b 0.01±0.00b 1.10±0.07a 0.01±0.01b 
Energy (kcal/g) 4.96±0.20c 7.66±0.04a 6.93±0.19b 7.12±0.16b 4.15±0.01d 

Mean± SD from triplicate determinations. Different superscripts in the same row indicate significant differences (p<0.05) 

 

 ฟริูคำเคะทำงกำรค้ำท่ีมีเนือ้ปลำมปีริมำณโซเดียมและแคลเซียมแตกตำ่งกนั (p<0.05) (Table 3) 
สว่นย่ีห้อ C D และ E มีโซเดียมน้อยกวำ่ย่ีห้อ A ประมำณ 2 เท่ำ และย่ีห้อ B มีโซเดียมน้อยกวำ่ย่ีห้อ A ประมำณ 
10 เท่ำ Table 1 ฟริูคำเคะย่ีห้อ B มีปริมำณบริโภคตอ่ครัง้เป็น 4 เท่ำของย่ีห้อ A โดยทัว่ไปปริมำณสงูสดุของ
โซเดียมท่ีร่ำงกำยได้รับและไมท่ ำให้เกิดอนัตรำย เท่ำกบั 2300 mg/วนั (ส ำนกัโรคไมต่ิดตอ่,  2556) ซึง่เท่ำกบั
เกลือป่น 6  กรัม (1 ช้อนชำ) นอกจำกนีโ้ซเดียมยงัเป็นสว่นผสมในซอสปรุงรสหรือสว่นประกอบอื่น ๆ เช่น ถัว่
เหลืองหมกั ทัง้นีห้ำกพิจำรณำปริมำณโซเดียม ย่ีห้อ A B C D และ E  จะได้รับปริมำณโซเดียมตอ่มือ้ประมำณ 
235.4, 89.92, 45.40,108.68 และ 86.86 mg  ตำมล ำดบั ทัง้นีก้ำรบริโภคโซเดียมมีผลตอ่สขุภำพและควำมเสี่ยง
ตอ่กำรเกิดโรคไมต่ิดตอ่เรือ้รัง เช่น ควำมดนัโลหิตสงู โรคหวัใจ ไต ส ำหรับแคลเซียม เป็นแร่ธำตท่ีุมีควำมส ำคญั
ตอ่กำรท ำงำนของร่ำงกำย ได้แก่ ควำมแข็งแรงของกระดกู กำรท ำงำนของกล้ำมเนือ้ และกำรท ำงำนของเกลด็
เลือด (สิริพนัธุ์,  2553) ฟริูคำเคะย่ีห้อ E มีปริมำณแคลเซียมสงูสดุ (p<0.05) (Table 3) ทัง้นีอ้ำจเป็นผลมำจำก
ปริมำณปลำคตัสโึอะหรือปลำโอแถบ ซึง่มีปริมำณแคลเซียม 37 mg% (United States Department of 
Agriculture (USDA), 2018) นอกจำกนีย้งัมีงำขำวเป็นสว่นประกอบ จำกผลกำรทดลองชนิดของปลำและ
สว่นประกอบตำ่ง ๆ มีผลตอ่ปริมำณแร่ธำตท่ีุส ำคญัตอ่ร่ำงกำย โดยเฉพำะอย่ำงย่ิงโซเดียมและแคลเซียม  
 

Table 3 Sodium and calcium contents of commercial furikake containing fish meat 

Brands Sodium (mg/g) Calcium (mg/g) 
A 117.73±38a 2.72±0.04c 

B 11.24±0.19e 1.39±0.04e 

C 45.40±0.52c 1.57±0.06d 

D 54.34±0.50b 2.98±0.03b 

E 43.43±0.01d 6.24±0.05a 

Mean± SD from triplicate determinations. Different superscripts in the same column indicate significant differences (p<0.05) 
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2. คุณลักษณะบางประการของฟูริคาเคะทางการค้าที่มีเนือ้ปลาเป็นส่วนประกอบ 

 ค่ำ pH ของฟูริคำเคะทัง้ 5 ย่ีห้อ อยู่ในช่วง 6.10 ถึง 6.82 (Table 4) ย่ีห้อ  B C และ D มีค่ำ pH ไม่
แตกต่ำงกนั (p>0.05) ส่วนย่ีห้อ A และ E มีค่ำ pH น้อยกว่ำเล็กน้อย (p<0.05) ค่ำ pH ของอำหำร มีบทบำทตอ่
กำรเกิดปฏิกิริยำทำงเคมีและกำรเจริญของจุลินทรีย์ (Shafiur Rahman, 1999) จำกผลกำรทดลอง ค่ำ pH ของ  
ฟูริคำเคะจดัอยู่ในช่วงเป็นกลำง แม้ว่ำทุกตวัอย่ำงมีเนือ้ปลำเป็นสว่นประกอบ ควำมแตกต่ำงของค่ำ pH เป็นผล
มำจำกควำมแตกต่ำงของปริมำณและชนิดส่วนประกอบ  โดยทัว่ไปคำ่ aw ของอำหำรประเภทปลำป่นปรุงรสต้อง
ไม่เกิน 0.6  ค่ำ aw นัน้ เป็นปัจจยัส ำคญัในกำรคำดคะเนกำรเก็บอำหำร และเป็นตวับ่งชีถ้ึงควำมปลอดภัยของ
อำหำร คำ่ aw บ่งบอกถงึกำรควบคมุกำรอยู่รอด กำรเจริญ และกำรสร้ำงสำรพิษของจลุินทรีย์(มผช.1337,  2549) 
จำกผลกำรตรวจวัดค่ำ aw พบว่ำ ฟูริคำเคะทัง้ 5 ย่ีห้อ มีค่ำ aw อยู่ในช่วง 0.29 ถึง  0.40 ซึ่งไม่เกิน 0.6 ตำม
ข้อก ำหนดคุณภำพปลำป่นปรุงรส (มผช.1337/2549) อย่ำงไรก็ตำม ฟูริคำเคะทัง้ 5 ย่ีห้อ มีค่ำ aw แตกต่ำงกัน
เล็กน้อย (p<0.05) ทัง้นีค้่ำ aw ของผลิตภัณฑ์อำหำร ขึน้กับปัจจัยต่ำง ๆ เช่น กระบวนกำรก ำจัดน ำ้ออกจำก
อำหำร ฟูริคำเคะเป็นผงปรุงรสท่ีผลิตโดยกำรน ำส่วนประกอบมำท ำแห้งซึง่อำจท ำได้หลำยวิธี เช่น กำรตำกแดด 
กำรอบแห้ง กำรอบแห้งสญุญำกำศ ดงันัน้ควำมแตกต่ำงของค่ำ aw ของตวัอย่ำงฟูริคำเคะอำจมำจำกวิธีกำรและ
อณุหภมูิกำรท ำแห้ง กำรเตรียมสว่นประกอบ ควำมสำมำรถในกำรดดูควำมชืน้ของสว่นประกอบ เป็นต้น     

 ฟริูคำเคะทำงกำรค้ำย่ีห้อ C D และ  E มีคำ่แรงสงูสดุ เม่ือเปรียบเทียบกบัตวัอย่ำงอ่ืน (p<0.05) (Table 
4) คำ่แรงสงูสดุ บ่งบอกถงึคณุลกัษณะเนือ้สมัผสักรอบ ควำมกรอบของฟริูคำเคะอำจเป็นผลมำจำกเนือ้สมัผสัของ
สว่นประกอบท่ีผ่ำนกำรท ำแห้ง จำกผลกำรทดลองตวัอย่ำงท่ีมีคำ่แรงสงูสดุจะมีปริมำณควำมชืน้ต ่ำ เนือ้สมัผสั
ของอำหำรขึน้กบัโครงสร้ำงของวตัถดุิบ ปริมำณน ำ้ในอำหำร และองค์ประกอบทำงเคมีตำ่งๆ (Mazumder et al.,  
2007)  

 คำ่สีของฟริูคำเคะทำงกำรค้ำท่ีมีเนือ้ปลำ 5 ย่ีห้อ แสดงดงั Table 4 ย่ีห้อ B มีคำ่ L* สงูสดุแตม่ีคำ่ a* น้อย
ท่ีสดุ เม่ือเปรียบเทียบกบัตวัอย่ำงอ่ืน (p<0.05) คำ่ L* และ a* บ่งบอกถงึ ควำมสวำ่งและควำมเป็นสีแดง 
ตำมล ำดบั จำกกำรสงัเกต ย่ีห้อ B มีสีออ่นกวำ่ย่ีห้ออ่ืน (Figure 1) ทัง้นีอ้ำจเป็นผลมำจำกปลำข้ำวสำรและงำขำว
มำกกวำ่ย่ีห้ออ่ืน คำ่ a* ของย่ีห้อ C และ D คอ่นข้ำงสงูกวำ่ย่ีห้ออ่ืน (p<0.05) ซึง่อำจเป็นผลมำจำกกำรมีเนือ้
ปลำแซลมอนเป็นองค์ประกอบ 4.16 และ 11.9 ตำมล ำดบั คำ่ b* ของฟริูคำเคะทำงกำรค้ำท่ีมีโปรตีนปลำทัง้ 5 
ย่ีห้อมีควำมแตกตำ่งกนั (p<0.05) ตวัอย่ำงย่ีห้อ C และ D มีคำ่ b* สงูกวำ่ย่ีห้ออ่ืน (p<0.05) ซึง่อำจเป็นผลมำ
น ำ้ตำลแลกโตส คำ่ b* บ่งบอกถงึควำมเป็นสีเหลือง น ำ้ตำลแลกโตสเป็นน ำ้ตำลรีดิวซ์ จดัเป็นสำรตัง้ต้นส ำหรับ
กำรเกิดปฏิกิริยำเมลลำร์ด (Shafiur Rahman, 1999) ซึง่อำจเกิดขึน้ระหวำ่งกำรเตรียม กระบวนกำรท ำแห้ง และ
กำรเก็บรักษำ   

 

 
Figure 1 Appearances of commercial furikake containing fish meat 
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Table 4 pH, aw, texture and color of commercial furikake containing fish meat 
Parameters Brands 
 A B C D E 

pH 6.10±0.08d 6.79±0.01ab 6.74±0.01b 6.82±0.02a 6.33±0.01c 
aw 0.39±0.00b 0.40±0.01a 0.29±0.01d 0.33±0.00c 0.29±0.01d 

Crispness(N) 270.32±36.82b 274.92±80.95b 450.00±10.81a 358.03±72.24ab 498.44±57.56a 

L* 27.50±0.03e 60.31±0.08a 54.77±0.14b 47.72±0.11c 30.47±0.35d 
a* 7.40±0.23d 3.10±0.12e 13.84±0.07b 18.79±0.31a 10.46±0.12c 

b* 18.68±0.33e 21.65±0.45c 25.47±0.27b 30.62±0.43a 19.76±0.30d 
Mean± SD from five determinations. Different superscripts in the same row indicate significant differences (p<0.05) 
 

3. การประเมินทางประสาทสัมผัสฟูริคาเคะทางการค้าที่มีเนือ้ปลา   

 คะแนนควำมชอบคณุลกัษณะของฟูริคำเคะทำงกำรค้ำท่ีมีโปรตีนจำกเนือ้ปลำ 5 ย่ีห้อ ตวัอย่ำงย่ีห้อ 
A และ E ได้รับคะแนนควำมชอบด้ำนลกัษณะปรำกฏ (appearance) และ สี (color) ไม่แตกต่ำงกัน (p>0.05) 
ย่ีห้อ A ได้รับคะแนนควำมชอบทัง้สองคณุลกัษณะนีไ้ม่แตกต่ำงจำกย่ีห้อ B และ D (p>0.05) ส่วนย่ีห้อ C ได้รับ
คะแนนควำมชอบด้ำนลกัษณะปรำกฏน้อยท่ีสุด (p<0.05) ลักษณะปรำกฏของผลิตภัณฑ์อำหำรมีผลต่อกำร
ตดัสินใจเลือกซือ้ของผู้บริโภค รวมทัง้สีของผลิตภณัฑ์ ย่ีห้อ D และ E ได้รับคะแนนควำมชอบด้ำนกลิ่น (Odor) ไม่
แตกต่ำงกนั (p<0.05) ส่วนย่ีห้อ B และ C ได้รับคะแนนควำมชอบด้ำนกลิ่นน้อยท่ีสดุ (p<0.05) ทัง้นีอ้ำจเป็นผล
มำจำกกลิ่นของส่วนประกอบ เช่น กำรเกิดกลิ่นหืนของไขมนั ซึง่อำจเกิดจำกกำรออกซิเดชนัของไขมนัในวตัถดุิบ 
ระหว่ำงกำรเตรียม กำรผลิตและกำรเก็บรักษำ Shafiur Rahman (1999) กล่ำวว่ำ อำหำรอำจเกิดกลิ่นหืนได้หำก
มีค่ำ aw อยู่ในช่วง 0.2 – 0.3 ย่ีห้อ E ได้รับคะแนนควำมชอบด้ำนรสชำติ (Taste) กลิ่นรส (Flavor) ควำมกรอบ 
(Crispness) และควำมชอบรวมสูงกว่ำย่ีห้ออื่น (p<0.05) ย่ีห้อ A ได้รับคะแนนควำมชอบด้ำนรสชำติน้อยท่ีสุด 
(p<0.05) อำจเป็นผลมำจำกรสเค็ม (ข้อคิดเห็นจำกผู้ประเมิน) สอดคล้องกับปริมำณส่วนประกอบให้รสเค็ม 
ได้แก่ เกลือ ซอสถัว่เหลือง (Table 1) และปริมำณโซเดียม (Table 3) นอกจำกนีร้สเคม็อำจมำจำก 
 

Table 5 Likeness scores of commercial furikake containing fish meat  
Attributes A B C D E 
Appearance 6.58±1.21ab 6.14±1.59bc 5.62±1.72c 6.26±1.40b 7.10±1.07a 
Color 6.54±1.16ab 6.20±1.64bc 5.82±1.77c 6.18±1.42bc 7.04±0.99a 
Odor 6.50±1.39b 6.22±1.71bc 5.80±1.85c 6.02±1.80ab 7.20±1.11a 
Taste 4.38±1.98c 6.16±1.63b 5.92±1.64b 5.92±1.70b 7.18±1.48a 
Flavor 5.36±1.94c 5.88±1.71bc 6.16±2.09b 6.12±1.64b 7.14±1.48a 
Crispness 6.56±1.39bc 6.00±1.54c 6.12±1.62bc 6.60±1.21b 7.32±1.06a 
Overall liking 5.42±1.99c 6.22±1.59b 6.16±1.78b 6.18±1.29b 7.42±1.41a 

Mean± SD from fifty determinations. Different superscripts in the same row indicate significant differences (p<0.05) 
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สว่นประกอบอื่น ๆ เชน่ เนือ้ปลำ วำกำเมะ เป็นต้น (Taboada, 2012) อย่ำงไรก็ตำมผู้บริโภคคนไทยอำจไมคุ่้นเคย

กบัรสชำติและกลิ่นรสของสำหร่ำยวำกำเมะ เม่ือพิจำรณำผลคะแนนควำมชอบฟริูคำเคะทำงกำรค้ำท่ีมีโปรตีน

จำกเนือ้ปลำเป็นสว่นประกอบมีควำมแตกตำ่งกนันัน้ พบวำ่ มีควำมสมัพนัธ์กบัสว่นประกอบ และมีผลกระทบกบั

องค์ประกอบทำงเคมี คณุลกัษณะด้ำนสี และเนือ้สมัผสั  
 

สรุป 

 ควำมแตกต่ำงของชนิดและปริมำณส่วนประกอบมีผลกระทบต่อควำมแตกต่ำงด้ำนคุณค่ำทำง
โภชนำกำร คุณลกัษณะ และคะแนนควำมชอบทำงประสำทสมัผสัของฟูริคำเคะทำงกำรค้ำท่ีมีโปรตีนจำกเนือ้
ปลำ ปริมำณโปรตีนของฟูริคำเคะมีควำมสมัพันธ์กบัปริมำณเนือ้ปลำ ฟูริคำเคะท่ีมีกำรเติมส่วนประกอบให้รส
เค็มปริมำณมำกส่งผลต่อปริมำณโซเดียมและควำมชอบด้ำนรสชำติและกลิ่นรส ดงันัน้ข้อมลูเหล่ำนีโ้ดยเฉพำะ
ปริมำณโซเดียมในฟูริคำเคะย่ีห้อ E (43.43 mg/g) ซึ่งได้รับคะแนนควำมชอบสงูสดุสำมำรถน ำไปใช้เป็นข้อมลู
พืน้ฐำนส ำหรับกำรปรับปรุงชนิดและปริมำณของส่วนประกอบของฟูริคำเคะ นอกจำกนีค้วรค ำนึงถึงปริมำณ
สำรอำหำรหลกัและสำรอำหำรรอง ควำมเสี่ยงต่อกำรได้รับปริมำณโซเดียมเกินควำมต้องกำรของร่ำงกำยต่อวนั 
รวมทัง้กำรเปลี่ยนแปลงท่ีอำจเกิดขึน้ระหวำ่งกำรผลิตและกำรเก็บรักษำ  
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อาหารขบเคีย้วจากดอกโสนเคลือบน า้พริกตาแดง 
Snack from Sesbania Flower Coated with Ta-Dang Chilli Paste 

 
เสมอขวัญ คัมภรีะ1  อ ำพร แจม่ผล1* และ ปำริสทุธ์ิ เฉลมิชยัวฒัน์1 

Samoekhan Kampeera1 Amporn Jamphon1* and Parisut Chalermchaiwat1 
 

บทคัดย่อ 
จำกกำรผลิตอำหำรขบเคีย้วจำกดอกโสนเคลือบน ำ้พริกตำแดง 3 สูตร ได้ศึกษำกำรยอมรับของผู้บริโภคท่ีมีต่อ

ผลิตภณัฑ์ท่ีผลิตจำกสตูรน ำ้พริกตำแดงแตกต่ำงกนั รวมถึงวิเครำะห์สมบตัิทำงกำยภำพ องค์ประกอบทำงเคมี และคณุภำพ
ทำงจุลินทรีย์ ผลกำรศกึษำพบว่ำ ผู้บริโภคยอมรับอำหำรขบเคีย้วจำกดอกโสนเคลือบน ำ้พริกตำแดงสตูร 1 มำกท่ีสดุ (p<0.05) 
โดยมีคะแนนควำมชอบโดยรวมท่ี 7.30 ซึง่อยู่ในระดบัควำมชอบปำนกลำง ผลกำรวิเครำะห์สมบตัิทำงกำยภำพ พบวำ่ ดอกโสน
สดเมื่อน ำมำเคลือบกบัน ำ้พริกตำแดงมีผลท ำให้ค่ำ L* และ b* ลดลง แตค่่ำ a* เพ่ิมขึน้ และค่ำ aw ของผลิตภณัฑ์มีคำ่เท่ำกบั 
0.32 จำกกำรวิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมีของผลิตภณัฑ์ พบว่ำ ผลิตภณัฑ์ดอกโสนเคลือบน ำ้พริกตำแดงมีปริมำณโปรตีน 
ไขมนั เส้นใยหยำบ คำร์โบไฮเดรต ร้อยละ 13.28, 0.90, 3.01, 55.06 และพลงังำน 487.50 กิโลแคลอร่ี เมื่อวิเครำะห์คณุภำพทำง
จุลินทรีย์ พบว่ำ จ ำนวนจุลินทรีย์ทัง้หมด (TPC), Staphylococcus aureus, Escherichia coli และ Yeast & Mold มีค่ำไม่เกิน
เกณฑ์มำตรฐำนผลิตภัณฑ์ชุมชน มะเขือทรงเคร่ืองอบแห้ง ฉบับท่ี 465/2547 ดงันัน้ผลิตภัณฑ์นีจ้ึงเป็นผลิตภัณฑ์อำหำร    
ขบเคีย้วท่ีมีคณุคำ่ทำงโภชนำกำร และปลอดภยัส ำหรับผู้บริโภค 

 
ABSTRACT 

The acceptability, physical properties, chemical composition and microbial quality of the snack from 

Sesbania flower coated with 3 difference recipes of Ta-Dang chilli paste were studied. The result showed that 

the sample coated with Ta-Dang chilli paste recipes 1 was the most acceptable (p<0.05) with an overall liking 

score of 7.30, which was in moderately level. The result of physical properties was found that fresh Sesbania 

flowers, which coated with Ta-Dang chilli paste were reduced to L* and b* but a* increased and the water activity 

(aw) value was 0.32. From the analysis of chemical composition of the product, it was found that Sesbania flowers 

coated with Ta-Dang chilli paste had the protein, fat, fiber, carbohydrate content of 13.28, 0.90, 3.01, 55.06 and 

energy 487.50 kilocalories. The analysis of microbial quality showed Total Plate Count (TPC), Staphylococcus 

aureus, Escherichia coli, and Yeast & Mold in this product were not exceeded the Thai community product 

standard of Dried spicy eggplant No.465/2547 which is considered at the safe level. Also, this product had more 

nutrition value and safe for consumers. 
Key Words: Snack, Sesbania Flower, Ta-Dang Chilli Paste 
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ค าน า 
ปัจจบุนัอำหำรขบเคีย้วมีแนวโน้มกำรบริโภคเพ่ิมสงูขึน้ เพรำะเป็นอำหำรท่ีสะดวกต่อกำรบริโภค หำซือ้ได้ง่ำย และ

สำมำรถบริโภคระหวำ่งอำหำรมือ้หลกั มีสว่นผสมหลกั คือ แป้ง เกลือ ไขมนั มีกำรแตง่สีและกลิ่นเพ่ือให้น่ำบริโภคมำกย่ิงขึน้ 
ผลิตด้วยกระบวนกำรทอด อบ หรือนึ่ง รสชำติส่วนใหญ่ คือ หวำน มนั เคม็ นอกจำกนีย้งัเป็นอำหำรท่ีให้พลงังำนสงู (พนิดำ, 
2536; จุฬำลักษณ์, 2550; พเยำว์, 2551; วิชมณี และคณะ, 2557) แต่เป็นท่ีน่ำสังเกตว่ำอำหำรขบเคีย้วส่วนใหญ่มี
ส่วนประกอบของผักและผลไม้น้อย และจำกโครงร่ำงแผนพัฒนำสุขภำพฉบับท่ี 12 (พ.ศ. 2560-2564) พบว่ำ อัตรำกำร
บริโภคผกัและผลไม้ของประชำกรไทยท่ีมีอำยตุัง้แต ่15 ปีขึน้ไป มีเพียงร้อยละ 25.9 เท่ำนัน้ท่ีได้รับผกัและผลไม้เพียงพอต่อ
วนัตำมข้อแนะน ำขององค์กำรอนำมยัโลก ดงันัน้กำรบริโภคผกัและผลไม้ในปริมำณท่ีน้อยจะส่งผลท ำให้เกิดโรคไม่ติดต่อ
เรือ้รังได้ เช่น โรคอ้วน โรคเบำหวำน โรคหวัใจและหลอดเลือด และโรคมะเร็ง เป็นต้น ซึง่ในปัจจุบนัผกัพืน้บ้ำนเป็นผกัท่ีควร
สง่เสริมให้มีกำรบริโภคเพ่ิมมำกขึน้ เพรำะเป็นผกัท่ีขึน้ได้เองตำมธรรมชำติ ทนตอ่สภำพแวดล้อม มีคณุคำ่ทำงโภชนำกำร มี
สำรส ำคญัท่ีออกฤทธ์ิในเชิงสุขภำพ และรำคำไม่แพง ดังนัน้ผักพืน้บ้ำนจึงเป็นวตัถุดิบท่ีน่ำสนใจท่ีจะน ำมำพัฒนำเป็น
ผลิตภัณฑ์ท่ีสำมำรถเพ่ิมมูลค่ำได้ และหนึ่งในผักพืน้บ้ำนท่ีพบเห็นได้ทั่วไป คือ โสน ซึ่งเป็นไม้ล้มลุกท่ีขึน้ได้เองตำม
ธรรมชำติบริเวณท่ีมีน ำ้ขงั มีคุณค่ำทำงโภชนำกำร  โดยดอกโสน 100 กรัม ให้พลงังำน 38 กิโลแคลอร่ี มีคำร์โบไฮเดรต 5.9 
กรัม โปรตีน 2.5 กรัม ไขมนั 0.5 กรัม ใยอำหำร 2.2 กรัม แคลเซียม 62 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 62 มิลลิกรัม เหล็ก 2.1 มิลลิกรัม 
วิตำมินบีหนึ่ง 0.13 มิลลิกรัม วิตำมินบีสอง 0.26 มิลลิกรัม และวิตำมินซี 0.26 มิลลิกรัม (ข้อมูลของนักศึกษำหลกัสูตร
โภชนบ ำบัดและกำรบริหำร, 2560) นอกจำกนีย้ังพบว่ำดอกโสนมีสำรเควอเซทิน ไกลโคไซด์ (Quercetin 3-2 (G) 
Rhamnosylrutinoside) ซึง่เป็นสำรกลุ่มฟลำโวนอยด์ช่วยหยุดยัง้กำรแบ่งตวัของเซลล์มะเร็ง (กรณ์กำญจน์, 2553) และส่วน
ของดอกสำมำรถน ำมำปรุงอำหำรได้ทัง้อำหำรคำว และอำหำรหวำน เช่น ผัดดอกโสน ย ำดอกโสน แกงส้มดอกโสน ต้ม
รับประทำนคู่กับน ำ้พริก และขนมดอกโสน เป็นต้น กำรบริโภคผกัคู่กบัน ำ้พริกเป็นพฤติกรรมกำรบริโภคของคนไทยท่ีมีมำ
ตัง้แต่อดีต ซึง่น ำ้พริกจดัเป็นอำหำรประเภทเคร่ืองจิม้ชนิดหนึ่งท่ีคนไทยนิยมบริโภค และสตูรน ำ้พริกแต่ละชนิดยังมีควำม
แตกต่ำงกนัขึน้อยู่กบัเคร่ืองปรุงหลกั อีกทัง้ยงัมีกำรใช้เคร่ืองปรุงอื่นผสมเข้ำไปเพ่ือให้มีรสชำติ กลิ่น สีสันท่ีต่ำงกนัอีกด้วย 
แต่อย่ำงไรก็ตำมปัจจุบนัสตูรน ำ้พริกตำแดงแต่ละชนิดมีควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงมำกในแต่ละท้องถ่ิน เน่ืองจำกไม่มีต ำรับ
มำตรฐำนท่ีแน่นอน อำจมีกำรใช้เคร่ืองปรุงรสตำ่ง  ๆเติมเข้ำไปเพ่ือปรับรสชำติ สี และกลิ่นให้น่ำบริโภค  

ดังนัน้กำรศึกษำนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษำสูตรน ำ้พริกตำแดงท่ีเป็นท่ียอมรับของตัวแทนผู้ บริโภคใน
ผลิตภัณฑ์อำหำรขบเคีย้วจำกดอกโสน โดยกำรประเมินควำมชอบทำงประสำทสัมผัส ค่ำสี และปริมำณน ำ้อิสระใน
ผลิตภณัฑ์ คดัเลือกสตูรท่ีได้รับกำรยอมรับสงูสดุมำวิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมี และคณุภำพทำงจุลินทรีย์ เพ่ือพฒันำ
ผลิตภณัฑ์อำหำรขบเคีย้วจำกดอกโสนเคลือบน ำ้พริกตำแดงส ำหรับเป็นทำงเลือกให้กบัผู้บริโภคให้มีอำหำรขบเคีย้วท่ีมีผกั
เป็นสว่นประกอบ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 

1.  การผลิตอาหารขบเคีย้วจากดอกโสนเคลือบน า้พริกตาแดง  

1.1  กำรเตรียมดอกโสน 
                       คดัเลือกดอกโสนสดท่ีมีลกัษณะกลีบดอกตมู ไม่บำน อยู่ในระยะควำมแก่ท่ี 4 (ธนำกร และคณะ, 2558) 
มำเด็ดขัว้ออกให้เหลือเฉพำะส่วนของดอก น ำไปล้ำงน ำ้แล้วซบัให้แห้ง จำกนัน้น ำดอกโสนสดมำลวกในน ำ้ท่ีอณุหภูมิ  
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98 ± 2 OC เป็นเวลำ 1 นำที (นนัทวรรณ, 2556 และ นพำ, 2558) และแช่ในน ำ้เย็นอณุหภูมิ 18 ± 2 OC เพ่ือลดอณุหภูมิ
ของดอกโสนให้เหลือ 28 ± 2 OC และซบัให้แห้ง 

1.2  ศึกษำสูตรน ำ้พริกตำแดงเพ่ือใช้เป็นสูตรพืน้ฐำนส ำหรับกำรผลิตอำหำรขบเคีย้วจำกดอกโสนเคลือบ
น ำ้พริกตำแดง จ ำนวน 3 สตูร ดงัแสดงใน Table 1 
 

Table 1  Ingredients of Ta-Dang chilli paste with three different recipe 
 

Ingredients  
(gram) 

 Recipe  

1 2 3 

1. Dried goat pepper (paste) 14.00 11.70 7.30 

2. Dried bird chilli (paste) 1.00 - 1.00 

3. Garlic 20.00 - 22.00 

4. Shallot 5.00 63.00 45.00 

5. Shrimp paste (Ka-pi) 4.00 5.70 4.00 

6. Sea salt 0.50 2.00 2.50 

7. Palm sugar 20.00 7.40 7.00 

8. Tamarind juice 13.00 9.00 11.00 

9. Fish sauce 20.00 1.00 - 
Note:  Recipe 1 modified from Mae Boonma, Don Wai floating market, Nakhon Pathom. 
           Recipe 2 modified from Angwara (1997) and recipe 3 modified form Sri Sa-mhon (2015) 
 

น ำดอกโสนลวกท่ีเตรียมจำกข้อ 1.1 มำคลุกผสมกับน ำ้พริกตำแดงอตัรำส่วนดอกโสนลวกต่อน ำ้พริกตำแดง
เท่ำกบั 1:0.5 โดยน ำ้หนกั และน ำดอกโสนมำเรียงลงบนถำดตะแกรงเข้ำอบในตู้อบลมร้อนท่ีอณุหภูมิ 60 OC เป็นเวลำ 6 
ชัว่โมง และอบตอ่ท่ีอณุหภมูิ 70 OC เป็นเวลำ 4 ชัว่โมง ผึง่ดอกโสนเคลือบน ำ้พริกตำแดงท่ีอบแห้งแล้วให้เย็น บรรจใุนถุง
อลมูเินียมฟอยด์ ปริมำณ 100 กรัมตอ่ถงุ และปิดผนกึ เพ่ือรอวิเครำะห์คณุภำพ  ดงันี ้

1.2.1  วิเครำะห์สมบตัิทำงกำยภำพ 
   -  คำ่สี L* (คำ่ควำมสวำ่ง) a* (คำ่ควำมเป็นสีแดง) และ b* (คำ่ควำมเป็นสีเหลือง) โดยใช้เคร่ืองวดัสี  

(ColorFlex, HunterLab, USA) จ ำนวน 5 ซ ำ้  
                          -  ปริมำณน ำ้อิสระ (Water Activity, aw) ด้วยเคร่ือง aw meter (RS-232, AQUA LAB, USA) จ ำนวน 3 ซ ำ้ 

1.2.2  ประเมินทำงประสำทสมัผสั 
           โดยวิธีกำรให้คะแนนควำมชอบ 9 ระดบั (9-point hedonic scale) ก ำหนดให้ 1 = ไมช่อบมำกท่ีสดุ 

จนถงึ 9 = ชอบมำกท่ีสดุ (Chamber IV and Wolf, 1996) ซึง่ใช้ผู้ทดสอบท่ีไมผ่่ำนกำรฝึกฝนท่ีมีอำยตุัง้แต ่20 ปีขึน้ไป ท่ี
อำศยัอยู่ในจงัหวดักรุงเทพมหำนคร และปริมณฑล จ ำนวน 50 คน ประเมินในคณุลกัษณะด้ำนลกัษณะปรำกฏ สี กลิ่น
รสของน ำ้พริกตำแดง รสชำติของน ำ้พริกตำแดง ควำมเผ็ด ควำมกรอบ และควำมชอบโดยรวม เพ่ือท ำกำรคดัเลือกสตูร
ผลิตภณัฑ์ท่ีผู้ทดสอบยอมรับมำกท่ีสดุส ำหรับใช้ในกำรศกึษำข้อตอ่ไป 
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2.  วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของดอกโสนสดและอาหารขบเคีย้วจากดอกโสนเคลือบน า้พริกตาแดง 
น ำดอกโสนสดจำกข้อ 1.1 และผลิตภณัฑ์อำหำรขบเคีย้วจำกดอกโสนเคลือบน ำ้พริกตำแดงท่ีได้จำกกำร 

คดัเลือกในข้อ 1.2 มำวิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมี ได้แก่ ปริมำณควำมชืน้ เถ้ำ โปรตีน (Kjeldahl method) ไขมัน 

(Soxhlet method) เส้นใยหยำบ คำร์โบไฮเดรต ตำมวิธี AOAC (2000) และวิเครำะห์พลงังำนจำก Bomb Colorimeter 

(6100 Compensated Jacket Calorimeter, Parr, Pakistan) จ ำนวน 3 ซ ำ้ 
 

3.  วิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์ของอาหารขบเคีย้วจากดอกโสนเคลือบน า้พริกตาแดง 

น ำผลิตภัณฑ์อำหำรขบเคีย้วจำกดอกโสนเคลือบน ำ้พริกตำแดงท่ีได้จำกกำรคดัเลือกในข้อ 1.2 มำวิเครำะห์
คณุภำพทำงจลุินทรีย์ตำมมำตรฐำนผลิตภณัฑ์ชุมชน มะเขือทรงเคร่ืองอบแห้ง ฉบบัท่ี 465/2547 ได้แก่ ปริมำณ Total 
Plate Count (TPC) ตำมวิธี BAM (2001), Staphylococcus aureus ตำมวิธี BAM (2001), Escherichia coli ตำมวิธี 
BAM (2003), Yeast & Mold ตำมวิธี BAM (2001) 
 

4.  การวเิคราะห์ข้อมูล และสถติทิี่ใช้ในการวเิคราะห์ 
วำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มอย่ำงสมบูรณ์  (Randomized Complete Block Design, RCBD) วิเครำะห์ควำม

แปรปรวนด้วยวิธี One-way ANOVA เปรียบเทียบควำมแตกต่ำงค่ำเฉลี่ยด้วยวิธี  Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) ท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95% ด้วยโปรแกรมส ำเร็จรูป SPSS และรำยงำนผลเป็นคำ่เฉลี่ย ± สว่นเบ่ียงเบนมำตรฐำน (SD) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
1.  ผลการผลิตอาหารขบเคีย้วจากดอกโสนเคลือบน า้พริกตาแดง 

ผลกำรผลิตผลิตภณัฑ์อำหำรขบเคีย้วจำกดอกโสนเคลือบน ำ้พริกตำแดงจ ำนวน 3 สตูร ได้ผลวิเครำะห์สมบตัิ
ทำงกำยภำพดงัแสดงใน Table 2 ดงันี ้อำหำรขบเคีย้วจำกดอกโสนเคลือบน ำ้พริกตำแดงสตูร 3 มีค่ำ L* และค่ำ b* สูง

ท่ีสดุ และมีควำมแตกตำ่งกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ (p<0.05) กบัสตูร 1 และสตูร 2  เน่ืองจำกปริมำณของพริกแดง
แห้งท่ีใช้เป็นส่วนผสมหลกัของน ำ้พริกตำแดงในแตล่ะสตูรแตกตำ่งกนั โดยน ำ้พริกตำแดงสตูร 3 มีปริมำณของพริกแดง
แห้งน้อยท่ีสดุจงึสง่ผลให้เมื่อน ำน ำ้พริกตำแดงมำเคลอืบกบัดอกโสนสดท่ีมีคำ่ L* และ b* เท่ำกบั 51.12 และ 40.60 มีคำ่
สงูไปในทิศทำงเดียวกนั เป็นผลมำจำกในพริกมีสำรส ำคญั คือ สำรกลุ่มแคโรทีนอยด์ซึง่เป็นสำรจ ำพวกรงควตัถุท่ีให้สี
เหลือง ส้ม และแดง (นำริสำ, 2555) 
 

Table  2  Physical properties of fresh Sesbania flower and Sesbania flower coated with Ta-Dang chilli paste 
 

Physical properties Fresh Sesbania  
flower 

Sesbania flower coated with Ta-Dang chilli paste 

1 2 3 

L* 51.12 ± 1.28 a          23.30 ± 1.30 c 21.27 ± 1.02 c 27.03 ± 2.19 b 
a* 1.76 ± 1.33 a          11.39 ± 0.56 bc        10.52 ± 0.25 c            12.01 ± 0.95 b               
b* 40.60 ± 1.66 a          15.28 ± 0.50 c         14.10 ± 2.06 c            19.53 ± 3.03 b 

Water activity (aW) 0.97 ± 0.00 a            0.32 ± 0.02 b          0.28 ± 0.02 c              0.30 ± 0.02 bc 
a-c Means within a row with difference superscripts are significantly different (p<0.05) 
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คำ่ปริมำณน ำ้อิสระ (Water activity, aw) ของผลิตภณัฑ์อำหำรขบเคีย้วจำกดอกโสนเคลอืบน ำ้พริกตำแดง ทัง้ 3 
สตูร มีค่ำเท่ำกับ 0.32 0.28 และ 0.30 ตำมล ำดบั ดงัแสดงใน Table 2 เน่ืองจำกผลิตภณัฑ์ได้ผ่ำนกำรอบแห้ง ซึง่กำร
อบแห้ง คือ กำรดงึเอำโมเลกลุของน ำ้ออกจำกผลิตภณัฑ์ท ำให้ผลติภณัฑ์มีปริมำณควำมชืน้ลดลง ซึง่ปริมำณควำมชืน้ท่ี
ลดลงยงัสง่ผลท ำให้ผลิตภณัฑ์สำมำรถเก็บรักษำได้นำนขึน้ (นิธิยำ, 2549) และคำ่ของปริมำณน ำ้อิสระดงักลำ่วยงัอยู่ใน
เกณฑ์ตำมมำตรฐำนผลิตภณัฑ์ชมุชน มะเขือทรงเคร่ืองอบแห้ง ฉบบัท่ี 465/2547 ท่ีต้องมีคำ่ไมเ่กิน 0.6 ดงันัน้ผลิตภณัฑ์นี ้
จึงมีควำมเสี่ยงต่อกำรเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ์น้อย เน่ืองจำกปริมำณน ำ้อิสระเป็นปัจจัยหนึ่งในกำรควบคมุกำรเสื่อม
เสียของผลิตภัณฑ์อำหำร และเป็นปัจจัยท่ีชีร้ะดับปริมำณน ำ้ท่ีต ่ำท่ีสุดท่ีเชือ้จุลินทรี ย์สำมำรถน ำไปใช้ในกำร
เจริญเติบโตได้  

เมื่อน ำผลิตภณัฑ์อำหำรขบเคีย้วจำกดอกโสนเคลือบน ำ้พริกตำแดงมำท ำกำรประเมินคณุภำพทำงประสำท
สัมผัส โดยใช้ผู้ ทดสอบท่ีไม่ผ่ำนกำรฝึกฝนท่ีมีอำยุตัง้แต่ 20 ปีขึน้ไป ท่ีอำศัยอยู่ในจังหวัดกรุงเทพมหำนคร และ
ปริมณฑล จ ำนวน 50 คน ให้คะแนนควำมชอบ 9 ระดับ (9-point hedonic scale) ได้ผลดังแสดงใน Table 3 ดังนี ้
ผลิตภณัฑ์อำหำรขบเคีย้วจำกดอกโสนเคลือบน ำ้พริกตำแดงสตูร 1 มีค่ำเฉลี่ยคะแนนควำมชอบในทุกคณุลกัษณะมำก
ท่ีสดุอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ (p<0.05) โดยมีคำ่เฉลี่ยคะแนนควำมชอบโดยรวมเท่ำกบั 7.30 ซึง่อยู่ในระดบัควำมชอบ
ปำนกลำง และมีคะแนนเฉลี่ยของคณุลกัษณะด้ำนกลิ่นรสของน ำ้พริกตำแดง รสชำติของน ำ้พริกตำแดง และควำมเผ็ด 
เท่ำกบั 6.98, 7.34 และ 7.16 ตำมล ำดบั ในขณะท่ีคะแนนเฉลี่ยควำมชอบด้ำนลกัษณะปรำกฏของผลิตภณัฑ์ทัง้ 3 สตูร 
ไม่มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคญัทำงสถิติ (p>0.05) ดงันัน้จึงคดัเลือกผลิตภัณฑ์อำหำรขบเคีย้วจำกดอกโสน
เคลือบน ำ้พริกตำแดงสตูร 1 เป็นสตูรพืน้ฐำนส ำหรับใช้ในกำรศกึษำตอ่ไป 
 

Table  3  Likeness scores of Sesbania flower coated with Ta-Dang chilli paste 
 

Sensory attributes  Recipe  

1 2 3 

Appearancens 7.04 ± 0.83                     7.06 ± 0.84                       7.02 ± 0.80 

Color 7.12 ± 0.96 a                   7.10 ± 0.86 a                     6.74 ± 0.90 b     
Odor of Ta-Dang chilli  paste          6.98 ± 0.87 a                   6.26 ± 0.80 b                     6.50 ± 0.71b 

Taste of Ta-Dang chilli  paste          7.34 ± 0.91 a                   6.66 ± 0.92 b                     6.26 ± 0.85 c 

Spicy 7.16 ± 0.89 a                   6.74 ± 0.80 b                     6.14 ± 1.03 c 

Crispy 7.12 ± 0.69 a                   6.48 ± 0.95 b                     6.68 ± 0.82 b 

Overall liking                                   7.30 ± 0.76 a                   6.58 ± 0.79 b                     6.24 ± 0.77 c 
a-c Means within a row with difference superscripts are significantly different (p<0.05) 
ns Means within the same row are not significantly different (p>0.05) 
 

2.  ผลวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของดอกโสนสดและอาหารขบเคีย้วจากดอกโสนเคลือบน า้พริกตาแดง 
ผลกำรศกึษำองค์ประกอบทำงเคมีของดอกโสนสดและอำหำรขบเคีย้วจำกดอกโสนเคลือบน ำ้พริกตำแดงสตูร 1 

ท่ีได้มำจำกกำรศึกษำในข้อ 1 พบว่ำ ดอกโสนสดมีค่ำปริมำณควำมชืน้ เถ้ำ โปรตีน ไขมัน เส้นใยหยำบ และ
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คำร์โบไฮเดรต ร้อยละ 87.21, 1.00, 3.82, 0.13, 3.01 และ 4.85 โดยน ำ้หนกัตวัอย่ำงตำมล ำดบั ดงัแสดงใน Table 4 ซึง่มี
ค่ำใกล้เคียงกับข้อมูลของนักศกึษำหลกัสูตรโภชนบ ำบัดและกำรบริหำร (2560) คือ ร้อยละ 87.70, 1.20, 2.50, 0.50, 
2.20 และ 5.90 ตำมล ำดบั และเมื่อน ำดอกโสนสดมำเคลือบกบัน ำ้พริกตำแดงสตูร 1 ตำมวิธีกำรทดลองในข้อ 1.2 พบวำ่ 
มีปริมำณควำมชืน้ เถ้ำ โปรตีน ไขมนั เส้นใยหยำบ คำร์โบไฮเดรต ร้อยละ 10.72, 11.39, 13.28, 0.90, 8.64, 55.06 และ
พลงังำน 487.50 กิโลแคลอร่ี ดงัแสดงใน Table 4 และเมื่อเปรียบเทียบคณุคำ่ทำงโภชนำกำรกบัอำหำรขบเคีย้วทำงกำร
ค้ำ เช่น มนัฝร่ังแผ่นอบกรอบ ถัว่ลนัเตำอบกรอบ และธัญหำรอบกรอบ พบวำ่ มีปริมำณใยอำหำรตำมฉลำกโภชนำกำร
ของผลิตภัณฑ์เฉลี่ยอยู่ในช่วง <3 ถึง 7 กรัม ต่อ 100 กรัม ซึ่งผลิตภัณฑ์อำหำรขบเคีย้วจำกดอกโสนเคลือบน ำ้พริก       
ตำแดงมีปริมำณของใยอำหำรสูงกว่ำอำหำรขบเคีย้วทำงกำรค้ำ และเมื่อพิจำรณำกำรบริโภคโดยทั่วไปในปริมำณท่ี
เท่ำกนัของดอกโสนกบัผลิตภณัฑ์อำหำรขบเคีย้วจำกดอกโสนเคลือบน ำ้พริกตำแดงจะส่งผลให้ได้รับโปรตีน ไขมนั เส้น
ใยหยำบ คำร์โบไฮเดรต และพลงังำนมำกกว่ำอย่ำงมีนัยส ำคญัทำงสถิติ (p<0.05) และเมื่อมีกำรบริโภคผลิตภัณฑ์
อำหำรขบเคีย้วจำกดอกโสนเคลือบน ำ้พริกตำแดงในปริมำณ 30 กรัม ตำมประกำศกระทรวงสำธำรณสุข ฉบับท่ี 182 
เร่ืองฉลำกโภชนำกำรท่ีก ำหนดให้หนึ่งหน่วยบิโภคของอำหำรขบเคีย้วมีปริมำณ 30 กรัม จะให้พลงังำนเท่ำกบั 148.25 
กิโลแคลอร่ี ซึง่มีคำ่พลงังำนไม่เกินร้อยละ 10 ของปริมำณท่ีต้องกำรตอ่วนั คือ เฉลี่ยท่ีปริมำณ 100 ถงึ 150 กิโลแคลอร่ี 
(ส ำนักงำนกองทุนสนบัสนุนกำรสร้ำงเสริมสุขภำพ, 2550) นอกจำกนัน้ส่วนผสมของน ำ้พริกตำแดงยงัมีสำรส ำคญั
ตำ่งๆ ท่ีออกฤทธ์ิทำงชีวภำพ และมีประโยชน์ตอ่สขุภำพของผู้บริโภค เช่น พริกมีสำร Capsaicin ท่ีเมื่อเข้ำสู่ร่ำงกำยจะ
ออกฤทธ์ิกระตุ้นกำรหลัง่อินซูลินมีผลช่วยลดระดบัน ำ้ตำลในเลือดได้ (กมล และคณะ, 2550) หอมแดงมีสำรกลุม่ฟลำโว-
นอยด์ซึง่มีฤทธ์ิเป็นสำรต้ำนอนมุลูอิสระ ป้องกนักำรติดเชือ้ ช่วยบรรเทำอำกำรหวดั ลดระดบัโคเลสเตอรอล และไขมนัใน
เส้นเลือด (กิติพงศ์ และนฤมล, 2560) และกระเทียมมีสำรอลัลิซินท่ีสำมำรถช่วยป้องกนัโรคหลอดเลือดอดุตนั โรคควำม
ดนัโลหิตสงู บรรเทำอำกำรของโรคระบบทำงเดินหำยใจ (Zeng et al., 2012) และยงัสำมำรถช่วยลดอตัรำกำรเกิดมะเร็ง
กระเพำะอำหำร และมะเร็งหลอดอำหำรอีกด้วย (Capasso, 2013) 
 

Table  4  Chemical compositions of fresh Sesbania flower and Sesbania flower coated with Ta-Dang chilli paste 
 

Chemical compositions Fresh Sesbania flower                      Sesbania flower coated with                                                                                                    
Ta-Dang chilli paste recipe 1 

Moisture (%)                                              87.21 ± 0.11*                                         10.72 ± 0.06                                      
Ash (%)                                                       1.00 ± 0.03                                           11.39 ± 0.20* 
Protein (%)                                                       3.82 ± 0.05                                           13.28 ± 0.08* 
Fat (%)                                                       0.13 ± 0.01                                             0.90 ± 0.01* 
Fiber (%)                                                       3.01 ± 0.20                                             3.01 ± 0.20                                             
Carbohydrate (%)                                                       4.85 ± 0.32                                           55.06 ± 0.20*                                       
Energy (kcal)                                          75.58 ± 2.37 487.50 ± 31.74*                                      

* Means within a row with difference superscripts are significantly different (p<0.05) 
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3.  ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์ของอาหารขบเคีย้วจากดอกโสนเคลือบน า้พริกตาแดง 
 ผลกำรวิเครำะห์คุณภำพทำงจุลินทรีย์ของอำหำรขบเคีย้วจำกดอกโสนเคลือบน ำ้พริกตำแดง พบว่ำ ปริมำณ
ของจลุินทรีย์ทัง้หมด (Total Plate Count (TPC)), Staphylococcus aureus, Escherichia coli และ Yeast & Mold มีค่ำ
เท่ำกับ <2.5 x 102 CFU/g, <3.0 MPN/g, <3.0 MPN/g และ 1 x 10 CFU/g ตำมล ำดับ ดังแสดงใน Table 5 ซึ่งผล
วิเครำะห์คณุภำพทำงจุลินทรีย์ดงักล่ำวมีค่ำไม่เกินเกณฑ์มำตรฐำนผลิตภณัฑ์ชุมชน มะเขือทรงเคร่ืองอบแห้ง ฉบบัท่ี 
465/2547 โดยเชือ้จุลินทรีย์ท่ีท ำกำรศึกษำแต่ละชนิดนัน้สำมำรถบ่งชีถ้ึงสุขลกัษณะในระหว่ำงกำรผลิต กำรเลือกใช้
วตัถุดิบท่ีมีคณุภำพ และมีควำมปลอดภัย ทัง้นีเ้ชือ้จุลินทรีย์ประเภท Staphylococcus aureus และ Escherichia coli  
สำมำรถพบได้จำกมนษุย์หรือสตัว์ท่ีผิวหนงัมีบำดแผล เป็นฝี หนอง หรือพบได้ในระบบทำงเดินอำหำรของมนษุย์ รวมถงึ
ดินหรือฝุ่ นละออง เป็นต้น ถ้ำหำกในระหว่ำงกำรผลิตไม่มีมำตรกำรควบคุมสุขลกัษณะของผู้ปฏิบัติงำน และสถำนท่ี
ผลิตอำจเกิดกำรปนเปือ้นของเชือ้จุลินทรีย์เหล่ำนีใ้นผลิตภัณฑ์ได้ (นฤมล และ วำสนำ, 2558) ส ำหรับเชือ้จุลินทรีย์
ประเภท Yeast & Mold อำจมีกำรปนเปือ้นมำกบัสว่นผสมท่ีน ำมำผลิตน ำ้พริกตำแดง เช่น พริกแห้ง หอมแดง กระเทียม 
ทัง้นีม้ีรำยงำนว่ำอำหำรแห้งหำกมีกำรเก็บรักษำท่ีไม่ถูกต้อง เช่น จัดเก็บในท่ีมีควำมชืน้สูงอำจเกิดกำรปนเปือ้นของ 
Yeast & Mold ได้ (สมคิด, 2548) และเมื่อพิจำรณำร่วมกับค่ำปริมำณน ำ้อิสระ (Water activity, aw) ท่ีเชือ้จุลินทรีย์
ดงักล่ำวสำมำรถใช้ในกำรเจริญเติบโตได้ดีจะอยู่ในช่วง 0.65-0.90 (นิธิยำ, 2549) ซึง่ผลิตภณัฑ์อำหำรขบเคีย้วจำกดอก
โสนเคลือบน ำ้พริกตำแดงมีคำ่ปริมำณน ำ้อิสระอยู่ท่ี 0.32 ดงัแสดงใน Table 2  
 
 

Table  5  Microbial qualities of Sesbania flower coated with Ta-Dang chilli paste  
 

Microbial qualities Thai community product 
standard No. 465/2547 

Sesbania flower coated with                                                                                                    
Ta-Dang chilli paste recipe 1 

Total Plate Count (CFU/g)                            ≤1 x 104                                            <2.5 x 102                                    
Staphylococcus aureus (MPN/g)                     <3.0                                                     <3.0                                                     
Escherichia coli (MPN/g)                                 <3.0                                                     <3.0                                                     
Yeast & Mold (CFU/g)                                  ≤1 x 10                                                         10                                      

 

สรุป 

 ผู้บริโภคให้กำรยอมรับผลิตภัณฑ์อำหำรขบเคีย้วจำกดอกโสนเคลือบน ำ้พริกตำแดงสูตร 1 มำกท่ีสุด โดย
ผลิตภณัฑ์มีส่วนประกอบของดอกโสน พริกชีฟ้้ำแดงแห้ง พริกขีห้นูแดงแห้ง กระเทียม หอมแดง กะปิ เกลือ น ำ้ตำลป๊ีป 
น ำ้มะขำมเปียก และน ำ้ปลำ ร้อยละ 66.67, 4.79, 0.34, 6,84, 1.71, 1.37, 0.17, 6.84, 4.44 และ 6.84 ตำมล ำดับ 
ผลิตภัณฑ์มีค่ำสี L*, a* และ b* เท่ำกบั 23.30, 11.39, และ 15.28 ตำมล ำดบั ซึง่พบว่ำค่ำ L* และ b* ลดลง แต่ค่ำ a* 
เพ่ิมขึน้เมื่อเทียบกับดอกโสนสด และค่ำ aw ของผลิตภัณฑ์มีค่ำเท่ำกบั 0.32 นอกจำกนีผ้ลิตภณัฑ์มีองค์ประกอบทำง
เคมี ได้แก่ ปริมำณควำมชืน้ เถ้ำ โปรตีน ไขมนั เส้นใยหยำบ คำร์โบไฮเดรต ร้อยละ 10.72, 11.39, 13.28, 0.90, 8.64, 
55.06 และพลังงำน 487.50 กิโลแคลอร่ี และมีคุณภำพทำงจุลินทรีย์ ได้แก่  จ ำนวนจุลินทรีย์ทัง้หมด (TPC), 
Staphylococcus aureus, Escherichia coli และ Yeast & Mold ไม่เกินเกณฑ์มำตรฐำนผลิตภัณฑ์ชุมชน มะเขือ
ทรงเคร่ืองอบแห้ง ฉบบัท่ี 465/2547 ดงันัน้ผลิตภณัฑ์อำหำรขบเคีย้วจำกดอกโสนท่ีมีกำรเคลือบด้วยน ำ้พริกตำแดงจึง
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เป็นทำงเลือกหนึ่งของอำหำรขบเคีย้วท่ีมีคุณค่ำทำงโภชนำกำรและปลอดภัยส ำหรับกำรบริโภค อย่ำงไรก็ตำมควรมี
กำรศกึษำกำรผลิตโดยใช้น ำ้พริกประเภทอื่นเพ่ือเพ่ิมควำมหลำกหลำย และเป็นทำงเลือกให้กบัผู้บริโภคมำกย่ิงขึน้ 
 

เอกสารอ้างอิง 
กมล ไชยสิทธ์ิ, สพีุชำ วิทยเลิศปัญญำ และ วีรพนัธุ์ โขวิฑรูกิจ.  2550.  เภสัชจลนศาสตร์ของสาร Capsaicin ใน 
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บทคัดย่อ 
 การศึกษาผลของกระบวนการดดัแปรสตาร์ชมนัส าปะหลงัด้วยวิธีการเกิดรีโทเกรเดชนัต่อปริมาณของ
สตาร์ชท่ีทนต่อการย่อยด้วยเอนไซม์ โดยศึกษากระบวนการต้มสุกสตาร์ชมนัส าปะหลงั 3 วิธี คือ Water bath, 
Autoclave และ Microwave และอุณหภูมิในการคืนตัวท่ี 3 ระดับ คือ -20, 4 และ 25 องศาเซลเซียส โดยมี    
สตาร์ชมันส าปะหลังดิบเป็นตัวอย่างควบคุม พบว่าสตาร์ชดัดแปรท่ีผ่านกระบวนการต้มสุกและคืนตัวในทุก
สภาวะมีปริมาณสตาร์ชท่ีทนต่อการย่อยด้วยเอนไซม์สงูกวา่ตวัอย่างควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
โดยกระบวนการต้มสุกด้วย Microwave และ Autoclave มีปริมาณสตาร์ชท่ีทนต่อการย่อยด้วยเอนไซม์เพ่ิมขึน้
มากกว่าวิธี Water bath ซึง่กระบวนการต้มสกุด้วย Microwave และ Autoclave ท าให้สตาร์ชเจลอย่างสมบูรณ์
และอุณหภูมิในการคืนตัวก็มีผลต่อปริมาณสตาร์ชท่ีทนต่อการย่อยด้วยเอนไซม์ พบว่า  การคืนตัวท่ี 4 องศา
เซลเซียส และ 25 องศาเซลเซียส มีปริมาณสตาร์ชท่ีทนต่อการย่อยด้วยเอนไซม์สงูกว่าท่ี -20 องศาเซลเซียส ทุก
กระบวนการต้มสกุเดียวกนั นอกจากนีย้งัพบว่าสตาร์ชดดัแปรที่มีปริมาณ RS3 เพ่ิมสงูขึน้มีคา่การละลายสงูและ
ค่าก าลงัการพองตวัอยู่ระหว่าง 3.47 – 4.99 g/g ซึ่งต ่ากว่าตวัอย่างควบคุม (11.81 g/g) อย่างมีนัยส าคญัทาง
สถิติ (p≤0.05) สอดคล้องกบัลกัษณะโครงสร้างพืน้ผิวสตาร์ชท่ีสอ่งด้วยกล้องจลุทรรศน์อิเลคตรอนชนิดสอ่งกราด 
ท่ีมีชัน้ผลกึหนาแน่น คล้ายหินผิวเรียบมีรูปร่างหลายเหลี่ยม 
 

ABSTRACT 
 The effect of retrogradation modified tapioca starch ( MTS)  methods on the content of 
resistant starch type 3 (RS3) was studied. The influences of tapioca starch gelatinization process at 
three gelatinized methods (Water bath, Autoclave and Microwave) and retrogradation temperatures   
(-20 oC, 4 oC and 25 oC) were tested. Native tapioca starch was used as a control sample. The results 
showed that the contents of MTS were higher than control (p≤ 0.05). The gelatinization process by 
Microwave and Autoclave showed higher RS3 content when compared to the Water bath. In addition, 
the tapioca starch granules were fully gelatinized by Microwave and Autoclave processes.  All 
retrogradation temperatures affected content of RS3.  The content of RS3 retrograded at 4 oC and         
25 oC for all gelatinization methods were higher than at -20 oC.  In addition, the increased of RS3 
content in modified tapioca starch was found that contained a high solubility and swelling power in 
between 3 .4 7 -4 .99g/g but less than a control within a significantly at 11.81 g/g. Consistently, the 
results of the microstructure image from Scanning Electron Microscope (SEM) showed  a rigid dense 
crystalline form and look like smooth polygon. 
 
Keywords: Tapioca starch, Resistant starch, Retrogradation, Physicochemical properties 
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ค าน า 
ปัจจบุนักลุม่ผู้บริโภคให้ความส าคญักบัการบริโภคอาหารสขุภาพมากขึน้ จากอตัราการเติบโตของตลาด

อาหารสุขภาพเฉลี่ยปีละ 9.1% (สถาบันอาหาร, 2560) อาหารทั่วไปมีแป้งเป็นองค์ประกอบหลกัซึ่งเป็นแหล่ง
พลงังานท่ีส าคญัในทางโภชนาการของมนษุย์ แป้งหรือสตาร์ชสามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุม่ คือกลุ่มท่ีสามารถถูก
ย่อยสลายด้วยเอนไซม์และกลุม่ท่ีไมส่ามารถถกูย่อยสลายด้วยเอนไซม์ในล าไส้เลก็ของมนษุย์ หรือสตาร์ชท่ีทนต่อ
การย่อยด้วยเอนไซม์ (Resistant starch; RS) (Hojsak, 2015) ซึง่จดัเป็นสตาร์ชท่ีมีประโยชน์ตอ่สขุภาพและด้วย
คุณสมบัติท่ีไม่ถูกย่อยและไม่ถูกดูดซึมในกระเพาะอาหารและล าไส้เล็ก แต่สามารถผ่านเข้าไปถึงบริเวณล าไส้
ใหญ่ เพ่ือเป็นอาหารของจุลินทรีย์พรีไบโอติก (prebiotics) ส าหรับกระตุ้ นการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ท่ีมี
ประโยชน์ในล าไส้ได้ (probiotics) (Englyst and Hudson, 1992) โดยกระบวนการหมกัในล าไส้ใหญ่ ท าให้เกิด
กรดไขมนัสายสัน้ ได้แก่ อะซิเตท  บิวทิเรท และโพรพิโอเนต (Alexander, 1995) ท่ีช่วยป้องกนัการเกิดมะเร็งล าไส้ 
ลดระดับน า้ตาลในเลือด ลดคอเลสเตอรอล ยับยัง้การจับตัวของไขมัน และเพ่ิมการดูดซึมของแร่ธาต ุ                      
(Chung et al., 2008) Resistant starch จึงท าหน้าท่ี เป็นใยอาหารชนิดหนึ่ง (Ranhotra et al., 1996) ท่ีมี
ประโยชน์ต่อร่างกาย โดยสตาร์ชคืนตัว (Retrograded starch; Type 3) เป็น Resistant starch ประเภทหนึ่ง     
ซึง่เกิดการน าสตาร์ชดิบมาผ่านกระบวนการให้ความร้อน (Gelatinization) ท าให้พนัธะไฮโดรเจนในเมด็สตาร์ชถกู
ท าลายสตาร์ชสกุเย็นตวัลง อะไมโลสท่ีออกมาจากเม็ดสตาร์ชจะกลบัมาจดัเรียงตวักันใหม่ด้วยพนัธะไฮโดรเจน
แบบเกลียวคู ่ซึง่เป็นผลกึท่ีมีความแข็งแรง สง่ผลให้แป้งคืนตวัมีความทนตอ่การย่อยด้วยเอนไซม์ (ธนาภร, 2560)
 มนัส าปะหลงัเป็นพืชเศรษฐกิจของประเทศไทย มีผลผลิตรวม 30.23 ล้านตนัต่อปี (ส านกังานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2557) ถกูน ามามาใช้เป็นวตัถดุิบหลกัและวตัถุดิบเสริมในอาหารหลายชนิด ซึง่อตุสาหกรรมอาหารท่ี
เป็นผู้ผลิตแป้งมนัส าปะหลงัดดัแปรในประเทศไทย ส่วนใหญ่เป็นการผลิตท่ีใช้สารเคมีในการดดัแปร เพ่ือท าให้
เกิดสมบตัิบางประการท่ีเหมาะต่อการน าไปใช้ประโยชน์ในอาหารท่ีหลากหลาย หากมีการน าแป้งมนัส าปะหลงั  
(Tapioca Starch) มาดดัแปรด้วยวิธีรีโทรเกรเดชนัท่ีปราศจากการใช้สารเคมี เพ่ือท าให้เกิด Resistant starch ท่ีมี
คณุสมบตัิทางเคมีกายภาพเทียบเท่ากบัแป้งดดัแปรทางเคมี ซึง่สามารถน าไปประยกุต์ใช้ในผลิตภณัฑ์อาหารเพ่ือ
สขุภาพตา่งๆ ตามความต้องการของผู้บริโภค และช่วยเพ่ิมมลูค่าแป้งมนัส าปะหลงัท่ีเป็นพืชเศรษฐกิจไทยอีกทาง
หนึ่ง ดงันัน้งานวิจัยนีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษากระบวนการในการต้มสุก(Gelatinization) และกระบวนการ    
คืนตัว (Retrogradation) ท่ีมีผลต่อปริมาณของ Resistant starch ลักษณะทางโครงสร้าง และสมบัติทางเคมี
กายภาพของสตาร์ชมนัส าปะหลงัท่ีดดัแปรด้วยวิธีการเกิดรีโทรเกรเดชนั 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. กระบวนการเตรียมสตาร์ชมันส าปะหลังดัดแปรด้วยวิธีการเกดิรีโทเกรเดชัน                                   
ดดัแปลงวิธีการผลิตจากเนตรนภิส (2551) ซึง่มขีัน้ตอนดงันี ้       
 1.1 เตรียมสารแขวนลอยสตาร์ชมนัส าปะหลงั 10%w/v โดยชัง่สตาร์ช 20 กรัม เติมน า้กลัน่ 200 
       มิลลิลิตร ลงในขวดแก้ว         

1.2 น าตวัอย่างไปผ่านกระบวนการต้มสกุ (Gelatinization process)       
1.3 ท าให้เย็นท่ีอณุหภมูิ 50 OC และเติมเอนไซม์พลูลลูาเนสท่ีความเข้มข้น 45 unit/g starch 
1.4 น าตวัอย่างไปบ่มท่ีอณุหภมูิ 50 OC ใน Shaking water bath เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
1.5 หยดุการท างานของเอนไซม์โดยให้ความร้อนกบัตวัอย่างท่ีอณุหภมูิ 95 OC เป็นเวลา 30 นาที 
1.6 น าตวัอย่างไปผ่านกระบวนการคืนตวั (Retrogradation process) 
1.7 กรองสตาร์ชด้วยเคร่ืองกรองสุญญากาศ ล้างแป้งด้วยสารละลายผสมระหว่างเอทานอลกับน า้ใน

อตัราสว่น 50:50 ในปริมาณ  25 เท่าของน า้หนกัสตาร์ช 
1.8 อบแห้งตวัอย่างท่ีอณุหภมูิ 50 OC เป็นเวลา 24 ชัว่โมง                   

2. ศึกษาผลของกระบวนการต้มสุก (Gelatinization process) สตาร์ชมันส าปะหลังที่เหมาะสม 
ศึกษากระบวนการต้มสุก (Gelatinization process)  หลังจากเตรียมสารแขวนลอยสตาร์ช 10% w/v 

โดยน าตวัอย่างมาผ่านกระบวนการต้มสกุด้วยการให้ความร้อนท่ีแตกตา่งกนั 3 กระบวนการ ดงันี ้  
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2.1 Water bath: น าสารแขวนลอยสตาร์ช 10% w/v มาต้มใน Shaking water bath; MEMMERT ท่ี
อณุหภมูิ 95 OC เป็นเวลา 30 นาที 

2.2 Autoclave: น าสารแขวนลอยสตาร์ช 10% w/v มาผ่านการต้มสกุในเคร่ือง Autoclave; HIRAYAMA 
HVE-50 ท่ีอณุหภมูิ 121 OC เป็นเวลา 15 นาที 

2.3 Microwave: น าสารแขวนลอยสตาร์ช 10%  w/v มาผ่ านการต้มสุกใน เค ร่ือง  Microwave; 
Panasonic ท่ี 640 วตัต์ เป็นเวลา 2 นาที 

น าตวัอย่างแป้งท่ีได้ในแต่ละทรีตเมนต์ไปตรวจวดัระดบัการเกิดเจลาทิไนซ์ (Degree of gelatinization 
determination) อ้างอิงวิธีของดารารัตน์ และคณะ (2554) แล้วน าแป้งตวัอย่างไปศกึษาในขัน้ตอนตอ่ไป 
3. ศึกษาผลของกระบวนการคืนตัว (Retrogradation process) ต่อปริมาณของแป้งทนต่อการย่อยด้วย  
   เอนไซม์จากสตาร์ชมันส าปะหลัง 
 น าสตาร์ชท่ีผ่านกระบวนการต้มสกุจากข้อ 2 มาย่อยด้วยเอนไซม์พูลลลูาเนสเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ตาม
ขัน้ตอนในข้อ 1 จากนัน้น ามาศกึษากระบวนการคืนตวัท่ีสภาวะแตกตา่งกนั 3 สภาวะ ดงันี ้

3.1 แช่เย็นท่ี 4 OC: เก็บตวัอย่างท่ีผ่านกระบวนการย่อยด้วยเอนไซม์พูลลูลาเนสท่ีอุณหภูมิตู้ เย็น 4 OC 
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

3.2 แช่แข็งท่ี -20 OC: เก็บตวัอย่างท่ีผ่านกระบวนการย่อยด้วยเอนไซม์พูลลูลาเนสท่ีอุณหภูมิแช่ เยือก
แข็ง -20 OC เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

3.3 อุณหภูมิห้อง: เก็บตวัอย่างท่ีผ่านกระบวนการย่อยด้วยเอนไซม์พูลลูลาเนสท่ีอุณหภูมิห้อง 25 OC 
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

วิเคราะห์หาปริมาณสตาร์ชท่ีทนต่อการย่อยด้วยเอนไซม์ในแต่ละสภาวะ ตามวิธีของ McCleary and 
Monaghan (2002) โดยใช้ Resistant starch assay procedure K-RSTAR 02/17 (Megazyme international, 
Ireland) ตามวิธี AOAC (2000) วิธี ท่ี  2202.02 และ AACC (2002) วิธี ท่ี  32-40.01 แล้วน าสตาร์ชท่ีได้ไป
วิเคราะห์คณุภาพตอ่ไป 
4. ศึกษาสมบัตทิางเคมีกายภาพของสตาร์ชมันส าปะหลังก่อนและหลังการดัดแปรด้วยวิธีรีโทเกรเดชัน 
 วิเคราะห์สมบตัิทางเคมีกายภาพของสตาร์ชมนัส าปะหลงัก่อนและหลงัการดดัแปร ดงันี ้

4.1 ก าลงัการพองตวั (Swelling power) และคา่การละลาย (Solubility) อ้างอิงวิธีของ                 
Heny et al. (2015)  

4.2 โครงสร้างพืน้ผิวของสตาร์ชแกรนูลด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเลคตรอนชนิดส่องกราด (Scanning 
Electron Microscopy; SEM; JEOL, JSM-6610LV, Japan) อ้างอิงวิธีของสนุนัทา และคณะ (2556) 
5. การวิเคราะห์ผลทางสถติิ 
 วางแผนการทดลองแบบ 3 X 3 Factorial experiment in CRD และวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมลู 
(ANOVA) ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ SPSS Statistical version 23.0 และความแตกตา่งของคา่เฉลี่ยข้อมลู
ระหวา่งสิ่งทดลอง ด้วยวิธี Duncan’s new multiple range test  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 %  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
1. ผลการศึกษากระบวนการต้มสุก (Gelatinization process) สตาร์ชมันส าปะหลังที่เหมาะสม 
 เม่ือน าสตาร์ชท่ีได้จากกระบวนการผลิตมาวิเคราะห์ระดบัการเกิดเจลาทิไนซ์ของสตาร์ชมนัส าปะหลงั 
พบว่าสตาร์ชมันส าปะหลังท่ีผ่านกระบวนการต้มสุกด้วย Autoclave และ Microwave มีระดับการเกิด               
เจลาทิไนซ์มากกว่า 100% ส าหรับกระบวนการต้มสุกด้วย Water bath มีระดับการเกิดเจลาทิไนซ์ต ่าท่ีสุด คือ 
75.88 % (ดงัตารางท่ี 1) ยืนยนัผลการเกิดเจลาทิไนซ์เซชนัอย่างสมบูรณ์ โดยอาศยัหลกัการท าปฏิกิริยาระหว่าง
ไอโอดีนกบัโมเลกลุของอะไมโลสอิสระท่ีกระจายตวัออกมาจากสว่น crystallite ของเมด็สตาร์ชท่ีผ่านการให้ความ
ร้อนจนสุกและพองตัวแตกออก ซึ่งสอดคล้องกับผลการส่องดูลักษณะการสูญเสียเคร่ืองหมายกากบาทสีด า 
(Birefringence) ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงโพลาไรซ์ (Polarized light microscope) ของเม็ดสตาร์ชท่ี
ผ่านกระบวนการต้มสุก (gelatinization) ด้วยวิธี Autoclave และ Microwave (ดังภาพท่ี 1) ซึ่งไม่พบลักษณะ 
Birefringence แสดงถึงลักษณะโมเลกุลของสตาร์ชท่ีจัดเรียงตวักันอย่างเป็นระเบียบแตกออก จนไม่สามารถ
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มองเห็นลักษณะ Birefringence หลงเหลืออยู่ จากกระบวนการต้มสุกท่ีสมบูรณ์  โดยอุณหภูมิในการเกิด 
gelatinization ของสตาร์ชมันส าปะหลงัอยู่ท่ี 68.6 - 69.3 OC (Chantaro and Pongsawatmanit, 2010) แสดง
ให้เห็นว่าสภาวะอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีใช้ในกระบวนการต้มสุกข้างต้น มีมากพอท่ีจะท าให้พันธะไฮโดรเจน
ภายในร่างแหระหว่างไมเซลล์ของเม็ดสตาร์ชมันส าปะหลังถูกท าลายและคลายตัวออก เม็ดสตาร์ชเกิดการ
เปลี่ยนแปลงรูปร่าง พองตวัออกแบบผนักลบัไม่ได้ และสญูเสียลกัษณะ Birefringence ในท่ีสดุ (ธนาภร, 2559)  
ซึง่แตกต่างจากกระบวนการต้มสกุด้วย Water bath ท่ียงัพบเม็ดสตาร์ชท่ีมีลกัษณะ Birefringence หลงเหลืออยู่              
(ดงัภาพท่ี 1) แสดงให้เห็นว่าอณุหภูมิและเวลาท่ีใช้ในกระบวนการต้มสกุด้วย Water bath ท่ี 95 OC เป็นเวลา 30 
นาที อาจไม่เพียงพอต่อจากการเจลาทิไนซ์ของเม็ดสตาร์ชอย่างทั่วถึงในทุกแกรนูล โดยการน าความร้อนจาก
อุณหภูมิของ Water bath เข้าสู่จุดศูนย์กลางของขวดแก้วท่ีอาจมีค่าอุณหภูมิต ่ากว่า 95 OC รวมถึงแรงกลจาก
การเขย่าท่ีอาจไม่เพียงพอ เพ่ือให้สารแขวนลอยสตาร์ชได้รับความร้อนอย่างทั่วถึง โดยกระบวนการต้มสุก 
(gelatinization) ท าให้เกิดลกัษณะแบบ amorphous โมเลกุลอะไมโลสเกิดการกระจายตัวออกมา ซึ่งเป็นส่วน
ส าคญัท่ีท าให้เกิดรีโทรเกรเดชนั (retrogradation) เม่ือเจลสตาร์ชเย็นตวัลง (กล้าณรงค์, 2542)  
 
Table 1 Effect of gelatinization process on degree of gelatinization of tapioca starch. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Birefringence photographs from polarized light microscope (40X) of tapioca starch gels after
  gelatinization process of Water bath(W), Autoclave(A) and Microwave(M) 
              (Show 3 Zone; Zone 1 = Z1, Zone 2 = Z2, Zone 3 = Z3)  
 
2. ผลการศึกษากระบวนการคืนตัว (Retrogradation process) ต่อปริมาณของแป้งทนต่อการย่อยด้วย  
   เอนไซม์จากสตาร์ชมันส าปะหลัง  

เม่ือน าสตาร์ชมนัส าปะหลงัท่ีผ่านกระบวนการต้มสกุท่ีแตกต่างกนั 3 กระบวนการจากข้อท่ี 1 มาศกึษา
กระบวนการคืนตัวท่ีอุณหภูมิแตกต่างกัน 3 ระดับ ได้แก่ -20 oC, 4 oC และ 25 oC จากการวิเคราะห์ทางสถิติ
ปัจจัยร่วมระหว่างกระบวนการต้มสุกกับกระบวนการคืนตวัของเจลสตาร์ชมนัส าปะหลงั มีผลต่อปริมาณ RS3 
(p<0.05)  

เมื่อใช้กระบวนการต้มสุกด้วยวิธีท่ีแตกต่างกันคือ Water bath, Autoclave และ Microwave ร่วมกับ
กระบวนการคืนตวัท่ีอุณหภูมิ 25 oC และ 4 oC พบว่าสตาร์ชมีปริมาณ RS3 สูงกว่าสตาร์ชมนัส าปะหลงัท่ีผ่าน
กระบวนการคืนตวัท่ีอุณหภูมิ -20 oC โดยกระบวนการต้มสุกด้วยวิธี Microwave  ร่วมกับกระบวนการคืนตัวท่ี

Gelatinization process Degree of gelatinization (%) 
Water bath 75.88c ± 1.29 
Autoclave 101.86b ± 0.98 
Microwave 103.34a ± 0.00 

a-c Means within a column with different superscripts are significantly different (p<0.05) 
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อุณหภูมิ 25 oC และอุณหภูมิ 4 oC มีปริมาณ RS3 สูงกว่ากระบวนการต้มสุกด้วยวิธี Autoclave และ Water 
bath ท่ีอุณหภูมิของการคืนตัวเดียวกัน ตามล าดับ (ดังตารางท่ี 2) อาจเน่ืองจากกระบวนการต้มสุกด้วย 
Microwave เกิดกระบวนการเจลาทิไนเซชนัอย่างสมบูรณ์ท่ีสดุ เมื่อได้รับคลื่นไมโครเวฟซึง่มีความถ่ีสงูเหนียวน า
ให้โมเลกุลของน า้เปลี่ยนทิศสลบัไปมาอย่างรวดเร็ว ตามทิศทางของสนามไฟฟ้า ท าให้เกิดการเสียดสีกนัระหวา่ง
โมเลกุลของน า้ท่ีสัน่สะเทือนกับโมเลกุลสตาร์ชภายในสารแขวนลอย ท าให้เกิดความร้อนขึน้ (พิมพ์เพ็ญ และ       
นิธิยา, 2561) โมเลกุลสตาร์ชแตกออก เกิดกระบวนการเจลาทิไนเซชนัอย่างสมบูรณ์สง่ผลให้เกิดการคืนตวัได้ดีท่ี
อณุหภูมิเดียวกนั และเม่ือพิจารณาอณุหภูมิทัง้ 3 สภาวะท่ีใช้ศกึษากระบวนการคืนตวัต่อปริมาณ RS3 ท่ีเกิดขึน้ 
เม่ือเก็บรักษาเป็นเวลา 24 ชัว่โมง พบว่าเจลสตาร์ชท่ีผ่านกระบวนการให้ความร้อนท่ีแตกต่างกนั เม่ือเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4 oC มีปริมาณ RS3 อยู่ระหว่าง 24.67 - 50.56 g/100 g dwb ซึ่งอยู่ในช่วงท่ีต ่ากว่าเจลสตาร์ชท่ีเก็บ
รักษาท่ีอณุหภูมิ   25 oC 27.57- 53.08 g/100 g dwb  และเจลสตาร์ชท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิ -20 oC ท่ีมีปริมาณ 
RS3 ต ่าสดุ คือ 11.21 - 35.16 g/100 g dwb อาจเน่ืองมาจากการเก็บรักษาเจลสตาร์ชท่ีอณุหภูมิแช่แข็ง -20 oC 
ส่งผลให้น า้ในเจลเปลี่ยนสถานะกลายเป็นของแข็ง เมื่อเจลมีปริมาณน า้อิสระลดลง ความหนืดสูงขึน้ เกิดผลึก
น า้แข็งขดัขวางการเคลื่อนท่ีเข้าจบักันของโมเลกุลอะไมโลสและอะไมโลเพคตินเป็นผลท าให้การเกิดรีโทรเกรชัน
ต ่ากว่าเจลสตาร์ชท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 o C  และ 25 o C ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของสุนันทา (2549) ท่ีได้
ท าการศกึษาผลของอณุหภูมิ ปริมาณน า้ และการเปลี่ยนแปลงสมบตัิทางกายภาพต่อการเกิดรีโทรเกรเดชนัของ
แป้งมนัส าปะหลงั พบว่าการเก็บเจลแป้งมนัส าปะหลงัท่ีอุณหภูมิ -20 o C ให้ผลการเกิดรีโทรเกรเดชันท่ีต ่ากว่า    
เจลแป้งมนัส าปะหลงัท่ีเก็บอุณหภูมิ 5 o C และ 25 o C แสดงให้เห็นว่าอณุหภูมิในการเก็บรักษามีผลต่อการคืน
ตัวของเจลสตาร์ชมันส าปะหลัง อีกทั ง้อุณหภูมิ  -20 o C เป็นอุณ หภูมิ ท่ี ต ่ ากว่า Tg (glass transition 
temperature) ของเจลสตาร์ชมนัส าปะหลงั สง่ผลให้โมเลกลุอะไมโลสอิสระไม่สามารถท่ีเคลื่อนเข้ามาจดัเรียงตวั
ใหมด้่วยพนัธะไฮโดรเจนได้ (Biliaderis, 2009) จึงเกิดการคืนตวัต ่าหลงัผ่านกระบวนการต้มสกุ เกิดเป็นโครงร่าง
ตาข่าย 3 มิติ มีผลกึท่ีไมแ่ข็งแรงและถกูย่อยด้วยเอนไซม์ง่าย สง่ผลให้ปริมาณ RS3 จงึมีคา่ต ่าด้วย 

ส าหรับเจลสตาร์ชมันส าปะหลังท่ีผ่านกระบวนการต้มสุกด้วยวิธี Microwave เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ              
25 o C มีปริมาณ RS3 สงูท่ีสดุคือ 53.08 g/100 g dwb  ซึง่มีคา่ไมแ่ตกตา่งกนั (p>0.05) กบัสตาร์ชมนัส าปะหลงั
ท่ีผ่านกระบวนการต้มสุกด้วยวิธี Microwave 50.56 g/100 g dwb และ Autoclave 45.35 g/100 g dwb เก็บ
รักษาท่ีอณุหภมูิ 4 o C สอดคล้องกบังานวิจยัของ Lertwanawatana et al. (2015) ท่ีได้ท าการศกึษาผลของความ
ดนัสูงต่อปริมาณ RS3 ของสตาร์ชมนัส าปะหลังท่ีผ่านกระบวนการย่อยด้วยเอนไซม์พูลูลาเนส พบว่าสตาร์ชมี
ปริมาณ RS3 เพ่ิมสงูขึน้จากสตาร์ชมนัส าปะหลงัดิบ เน่ืองจากกระบวนการให้ความร้อนท่ีความดนัสงู ระยะเวลา
สัน้  ส่งผลท าให้อัตราการกลับมาจัดเรียงตัวใหม่ของผลึก (recrystallization) สูงขึ น้  และงานวิจัยของ              
Mutungi et al. (2009) ได้ท าการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการย่อย (Debranching) สตาร์ชมนัส าปะหลงัต่อ
ปริมาณ RS3 พบว่าการกระบวนการต้มสุกสารแขวนลอยสตาร์ชด้วย Autoclave ท่ีอุณหภูมิ 121 oC เป็นเวลา  
15 นาที โดยย่อยด้วยเอนไซม์ Pullulanase ท่ีความเข้มข้น 35 Unit/g และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 oC เป็นเวลา 
24 ชั่วโมง พบว่าสตาร์ชมันส าปะหลังหลัง  Debranching มีป ริมาณ  Resistant starch Type 3 เพ่ิมขึ น้         
(54.94 g/100g) เน่ืองจากสตาร์ชมันส าปะหลังเมื่อผ่านกระบวนการเจลาทิไนซ์เซชันถูกย่อยด้วยเอนไซม์ 
Pullulanase ท่ีพนัธะ α-1,6- glycosidic linkage เกิดพอลิเมอร์สายตรง (linear starch polymers) เป็นโมเลกุล
อิสระเคลื่อนท่ีเข้ามาจบัตวักันด้วยพันธะไฮโดรเจน ท าให้เกิดสภาพการจดัเรียงตวัของโมเลกุลขึน้ใหม่เป็นโครง
ร่างตาข่าย 3 มิติ เป็นผลึกท่ีแข็งแรง (crystallite) และถูกย่อยด้วยเอนไซม์น้อยลง แสดงให้เห็นว่าท่ีอุณหภูมิ      
25 oC เกิดการคืนตัวได้ดีกว่าท่ีอุณหภูมิ 4 oC ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากปัจจัยร่วมท่ีนอกเหนือจากอุณหภูมิ คือ
ปริมาณน า้ในเจลระหว่างการเก็บรักษา จากการสังเกตพบว่าลักษณะของเจลสตาร์ชท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ       
25 oC ให้ลกัษณะเจลท่ีมีความแน่นมากกว่าเจลสตาร์ชท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 oC ซึ่งมีลกัษณะเป็น slurry ท่ีมี
ความข้นหนืดและจากงานวิจยัของสนุนัทา (2549) ท่ีท าการวดัเนือ้สมัผสัของเจลแป้งมนัส าปะหลงัท่ีเก็บรักษาท่ี
อณุหภูมิแตกต่างกนั ซึง่ตรวจวดัด้วยเคร่ืองวิเคราะห์ลกัษณะเนือ้สมัผสัโดยการวดัแรงกด (compression force) 
พบว่า การเก็บเจลสตาร์ชมนัส าปะหลงัท่ีอณุหภมูิ 5 oC มีคา่ความแน่นของเจลมากกวา่ท่ีอณุหภูมิ -20 oC, 25 oC  
และ 45 oC อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) แสดงวา่ค่าความแน่นของเจลมีผลต่อการเกิดรีโทรเกรเดชนัของ
เจลสตาร์ชมนัส าปะหลงั เน่ืองจากปริมาณน า้ท่ีมากจะไปขดัขวางการเช่ือมต่อกนัระหว่างโมเลกุลอะไมโลสสาย
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สัน้ (Short chain) ด้วยพันธะไฮโดรเจน (Zhang and Rempel, 2012) ส่งผลท าให้การเกิดรีโทรเกรเดชันลดลง 
ปริมาณ RS3 จงึมีแนวโน้มต ่ากวา่เจลสตาร์ชท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 25 oC 
 
Table 2 Effect of retrogradation process on content of resistant starch (Type 3).                        

Gelatinization process 
Retrogradation Temperature (oC) 

-20 oC 4 oC 25 oC 

Water bath 20.29c ± 1.42 24.67c ± 2.98 27.57bc ± 2.38 

Autoclave 35.16b ± 7.99 45.35a ± 3.27 44.10b ± 2.24 

Microwave 11.21e ± 1.76 50.56a ± 2.85 53.08a ± 1.05 
a-e  Means within a row and column  with different superscripts are significantly different (p<0.05) 
 

3. ศึกษาสมบัตทิางเคมีกายภาพและลักษณะทางโครงสร้างของสตาร์ชมันส าปะหลังก่อนและหลังการ  
   ดัดแปรด้วยวิธีรีโทเกรเดชัน 
 เม่ือน าสตาร์ชมนัส าปะหลงัก่อนและหลงัการดดัแปรด้วยวิธีรีโทเกรเดชนั มาวิเคราะห์ก าลงัการพองตวั 
(Swelling power) และการละลาย (Solubility) พบว่าสตาร์ชมนัส าปะหลงัท่ีผ่านกระบวนการคืนตัวท่ีอุณหภูมิ    
4 oC และอุณหภูมิ 25 oC มีค่าก าลังการพองตัวอยู่ระหว่าง 4.03 - 4.10 g/g และ 3.47 – 4.27 g/g ตามล าดับ          
ซึง่ต ่ากว่าสตาร์ชมนัส าปะหลงัดิบท่ีมีค่าก าลงัการพองตวัอยู่ท่ี 11.81 g/g อาจเน่ืองมาจากสตาร์ชมนัส าปะหลงั
ดิบไม่ผ่านกระบวนการย่อยด้วยเอนไซม์ เม็ดสตาร์ชมีโครงสร้างอะไมโลเพกตินท่ีสมบูรณ์ จึงสามารถพองตวัได้
ดีกว่าสตาร์ชมันส าปะหลังท่ีผ่านกระบวนการย่อยสายอะไมโลเพคตินด้วยเอนไซม์หลังการเจลาทิไนซ์เซชัน 
สอดคล้องกับภาวิณี (2017) ท่ีท าการศึกษาคุณสมบัติของสตาร์ชมันส าปะหลังดดัแปรด้วยเอนไซม์อะไมเลส 
พบว่าสตาร์ชมันส าปะหลงัท่ีถูกย่อยด้วยเอนไซม์เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมงมีค่าก าลงัการพองตวัน้อยกว่าสตาร์
ชมันส าปะหลังดิบ ท่ีอุณหภูมิทดสอบก าลังการพองตัว 65 o C  เน่ืองจากการใช้เอนไซม์ย่อย ท าให้สตาร์ชมี
โครงสร้างอะไมโลเพกตินท่ีสัน้ลง การดูดซบัน า้ของแป้งจึงลดลง (Zherebtsov et al., 1995) ท าให้ค่าก าลงัการ
พองตวัมีค่าน้อย ประกอบกบัผลของกระบวนการคืนตวัท าให้สตาร์ชท่ีผ่านการดดัแปรมีโครงสร้างผลกึท่ีแข็งแรง
จากการจดัเรียงตวัใหม่ของสายอะไมโลส ลกัษณะผลกึท่ีแข็งแรงสง่ผลให้โมเลกลุของน า้แทรกตวัเข้าไปในอนภุาค
ได้ยาก เมื่อสายอะไมโลเพคตินถกูตดัย่อยเป็นอะไมโลสสายสัน้  โมเลกลุของน า้จงึเข้าไปจบักบัหมูไ่ฮดรอกซิลของ
โมเลกุลสตาร์ชได้ยาก ท าให้ก าลังการพองตัวต ่าลง (กล้าณรงค์ และเกือ้กูล, 2546) ซึ่งสอดคล้องกับลักษณะ
โครงสร้างพืน้ผิวของสตาร์ชมนัส าปะหลังท่ีได้จากการดดัแปรด้วยวิธีรีโทเกรเดชนั ศกึษาโดยใช้กล้องจุลทรรศน์
อิเลคตรอนชนิดส่องกราด (SEM) แสดงดงัรูปท่ี 2 พบว่าลกัษณะโครงสร้างพืน้ผิวของสตาร์ชมนัส าปะหลังท่ีผ่าน
กระบวนการเจลาทิไนซ์เซชนัท่ีแตกต่างกนั ท่ีสภาวะอณุหภูมิในการเกิดรีโทรเกรเดชนัเดียวกนั มีรูปร่างลกัษณะ
โครงสร้างพืน้ผิวท่ีไม่แตกต่างกนั โดยสตาร์ชมนัส าปะหลงัท่ีผ่านกระบวนการคืนตวัท่ีอณุหภูมิ 4 oC และอณุหภูมิ 
25 oC มีลักษณะโครงสร้างคล้ายหิน เป็นชัน้ผลึกหนาแน่น  ผิวเรียบมีรูปร่างหลายเหลี่ยม  และพบโครงสร้าง
พืน้ผิวบางจุดมีลกัษณะขรุขระ มีรูพรุนเล็กน้อยส าหรับสตาร์ชมนัส าปะหลงัท่ีผ่านกระบวนการคืนตวัท่ีอุณหภูมิ   
25 oC ส าหรับค่าการละลายพบว่าสตาร์ชมันส าปะหลังท่ีผ่านกระบวนการคืนตัวท่ีอุณหภูมิ 25 oC มีค่า
ความสามารถในการละลายอยู่ระหว่าง 11.30 – 14.23 % ซึง่สงูกว่าสตาร์ชมนัส าปะหลงัท่ีผ่านกระบวนการคืน
ตวัท่ีอณุหภูมิ 4 oC ท่ีมีค่าอยู่ระหว่าง  8.74 – 13.97 % โดยภาพจากกล้อง SEM ของสตาร์ชมนัส าปะหลงัท่ีผ่าน
กระบวนการคืนตวัท่ีอณุหภูมิ 25 o C พบลกัษณะโครงสร้างพืน้ผิวบางบริเวณขรุขระ มีรูพรุนเลก็น้อย เม่ืออณุหภูมิ
เพ่ิมสงูขึน้อาจท าให้เกิดการละลายของสตาร์ชบางสว่นท่ีเกาะตวับนพืน้ผิวหลวมๆ หลดุละลายออกมาในน า้ขณะ
ให้ความร้อน ตา่งจากสตาร์ชมนัส าปะหลงัดิบมีคา่การละลายเท่ากบั 7.63%     
 ส าหรับสตาร์ชมันส าปะหลังท่ีผ่านกระบวนการคืนตัวท่ีอุณหภูมิ -20 oC พบว่าก าลังการพองตัว 
(Swelling power) และการละลาย (Solubility) ของสตาร์ชมันส าปะหลังท่ีผ่านกระบวนการคืนตัวท่ีอุณหภูมิ       
-20 oC มีค่าอยู่ระหว่าง 4.50 – 4.99 g/g และ 19.33 – 23.22 % ตามล าดับ ซึ่งสูงกว่าสตาร์ชมันส าปะหลังดิบ
และสตาร์ชมนัส าปะหลงัท่ีผ่านกระบวนการคืนตวัท่ีอณุหภูมิ  4 oC และ 25 oC สอดคล้องกบัลกัษณะโครงสร้าง
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พืน้ผิวท่ีเป็นรูพรุน คล้ายฟองน า้ ซึ่งเกิดจากการหลอมละลายของผลึกน า้แข็งขนาดเล็กจากการเก็บรักษาท่ี
อณุหภูมิ -20 oC (ดงัรูปท่ี 2) แสดงให้เห็นว่าโครงสร้างพืน้ผิวท่ีมีรูพรุนคล้ายฟองน า้สามารถอุ้มน า้ไว้ได้บางส่วน     
และไมแ่ข็งแรงมากพอ จงึท าให้สตาร์ชหลดุออกมาได้ง่ายในระหว่างการให้ความร้อนในการพองตวั สง่ผลให้มีค่า
การะลายสงู  

Table 3 Effect of processing retrogradation modified tapioca starch on swelling power and solubility.   

a-e Means within a column  with different superscripts are significantly different (p<0.05) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2  SEMs (200X, Bar=100 µm) of  the hot air dried RS3  tapioca starch samples after   
   gelatinization process of Water bath(W), Autoclave(A) and Microwave(M) with retrogradation
   at  4 oC, 25 oC and -20 oC. (From left to right, respectively) 
 
 
 

Gelatinization process 
Retrogradation Temp. 

(o C) 
Swelling power 

(g/g) 
Solubility 
(%) 

Waterbath 
-20 o C 4.99b ± 0.07 19.33b± 0.60 
4 o C 4.10c ± 0.11 12.76d ± 0.13 

25 o C   4.14c ± 0.15 11.30e ± 0.40 

Autoclave 
-20 o C 4.50bc ± 0.66 23.01a ± 0.65 
4 o C 4.05c ± 0.49 8.74f ± 0.12 

25 o C 4.27bc ± 0.30 14.08c ± 0.09 

Microwave 
-20 o C 4.55bc ± 0.38 23.22a ± 0.39 
4 o C 4.03c ± 0.10 13.97c ± 0.16 

25 o C   3.47e ± 0.74 14.23c ± 1.30 
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สรุป 
กระบวนการในการต้มสุก (Gelatinization) และกระบวนการคืนตวั (Retrogradation) ท่ีเหมาะสมใน

การดดัแปรสตาร์ชมันส าปะหลังด้วยวิธีการเกิดรีโทรเกรเดชันให้มีปริมาณของ Resistant starch (Type 3) สูง
ท่ีสดุ คือ วิธีการต้มสุกด้วย Microwave และผ่านกระบวนการคืนตวัท่ีอณุหภูมิ 25 oC งานวิจัยนีแ้สดงให้เห็นว่า
กระบวนการต้มสกุท่ีสมบรูณ์และกระบวนการคืนตัวในอณุหภูมิท่ีเหมาะสม สามารถดดัแปรสตาร์ชมนัส าปะหลงั
ให้มีปริมาณ Resistant starch เพ่ิมสูงขึน้ เป็นแป้งเพ่ือสุขภาพท่ีผ่านกระบวนการดัดแปรทางชีวภาพร่วมกับ
กายภาพปราศจากการใช้สารเคมีด้วยไมโครเวฟท่ีใช้ระยะเวลาสัน้ เอือ้ต่อการน าไปใช้ประโยชน์ในอตุสาหกรรม
อาหารที่ต้องผ่านกระบวนการแปรรูปท่ีหลากหลาย ก่อให้เกิดการพฒันาผลิตภณัฑ์อาหารสขุภาพท่ีมีคณุค่าทาง
โภชนาการ และควรท าการศกึษาต่อยอด โดยการจ าลองพฒันาอปุกรณ์เคร่ืองมือท่ีสามารถขยายสเกล เพ่ือเพ่ิม
ปริมาณผลผลิต (yield) ของสตาร์ชท่ีได้จากการดดัแปร ให้เทียบเคียงกับกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรม เพ่ือ
เป็นประโยชน์เชิงพาณิชย์ในอนาคตได้ 
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การผลิตผักปลอดภัยส่งโรงพยาบาลเฉลิมพระเกียรตขิองกลุ่มปลูกผักปลอดภัยบ้านน า้รีพัฒนา 
ต าบลขุนน่าน  อ าเภอเฉลิมพระเกียรต ิ จังหวัดน่าน 

Safety Vegetable Production Suppling to Chalermprakiet Hospital of Safety Vegetable 
Cultivation Group Bannamripattana, Khunnan Sub-District , Chalermprakiet District ,  

Nan Province 
 

พันธ์วิรา น้อยสุวรรณ์1* และ พีรชยั กลุชยั1 

Punwira noisuwan1*and Peerachai Kullachai1 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจยัเร่ืองนีม้ีวตัถุประสงค์เพ่ือ 1) ศกึษาความต้องการผกัปลอดภยัของโรงพยาบาลเฉลิมพระเกียรติ 

จงัหวดัน่าน  2) ประเมินศกัยภาพ และการพฒันาการผลิตผกัปลอดภยัตามระบบการพฒันาคณุภาพ PDCA โดย
ใช้ระเบียบวิธีวิจัยเชิงปริมาณและวิจัยเชิงคุณภาพ ผลการศึกษาพบว่า 1) โรงพยาบาลเฉลิมพระเกียรติมีความ
ต้องการผกัทัง้หมด 42 ชนิด ผลผลิตรวม 212 กิโลกรัม/เดือน 2) สมาชิกกลุ่มปลูกผกัปลอดภยัมีทัง้หมด 12 ราย 
จากการประเมินศกัยภาพพบว่า สมาชิกกลุ่มมีทรัพยากรการผลิตด้านท่ีดินและทรัพยากร ด้านทุน ด้านแรงงาน
อยู่ในระดบัมาก และด้านผู้ประกอบการ อยู่ในระดบัปานกลาง เน่ืองจากสมาชิกกลุ่มไม่มีองค์ความรู้เก่ียวกบัการ
ผลิตผกัปลอดภยั จึงท าแปลงทดลองพฒันาศกัยภาพ พบว่าสมาชิกกลุม่มีความเข้าใจมากขึน้ แต่ยงัไม่มีการวาง
แผนการผลิต แนวทางพัฒนาควรมีการศึกษาดูงานกลุ่มเครือข่ายและภาครัฐควรสนับสนุนฝึกอบรมให้ความรู้
เพ่ิมเติม 

 
ABSTRACT 

The main purpose of this research aimed to study need of safe vegetables of Chalermprakiet 
Hospital and to evaluate potential and development, according to PDCA quality improvement by 
using methods quantitative and qualitative research.  Finding revealed that Chalermprakiet Hospital 
need to vegetables 42 varieties of yielding the total amounts which of 212 kg/month. Safety vegetable 
cultivation group consisted of 12 members from evaluate potential of safety vegetable cultivation 
group finding revealed found to have production resources on land and natural resources capital and 
labor a very level and entrepreneur is moderate. But since group members had no knowledge about 
safety vegetable production experience potential at group members it was found that group members 
much more understanding.  But no production planning were not form development should have a 
study visits to networking group and government a sector should support the more training. 
Key Words : Vegetable production supply, supply 
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ค าน า 

บ้านน า้รีพัฒนา ตัง้อยู่หมู่ท่ี 12 ต าบลขุนน่าน อ าเภอเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดน่าน มีประชากร 281 
ครัวเรือน เป็นเพศชาย 470 คน และหญิง 464 คน รวมทัง้หมด 934 คน อยู่ห่างจากอ าเภอเฉลิมพระเกียรติ 
ประมาณ 45 กิโลเมตร ประชากรบ้านน า้รีพฒันา เป็นชาวเขาเผ่าถ่ิน ใช้ภาษาลัว๊ะเป็นภาษาพดู มีพรมแดนติดกบั
เมืองหงสา แขวงไชยะบุลี สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว (องค์การบริหารส่วนต าบลขุนน่าน , 2561) 
ชาวบ้านมีอาชีพหลกัคือ ท าการเกษตร ปลูกข้าวไร่ ข้าวเหนียวนาปี ข้าวโพดเลีย้งสัตว์ ปลูกหม่อน มะม่วงหิม
พานต์ มันส าปะหลัง และกาแฟ (ส านักงานเกษตรอ าเภอเฉลิมพระเกียรติ , 2561) บางส่วนท างานท่ีสถานี
พฒันาเกษตรท่ีสูงภูพยคัฆ์ ซึง่ปัจจุบันการพัฒนาด้านอาชีพหลกัของเกษตรกรบ้านน า้รีพฒันา มีการส่งเสริมให้
เกษตรกรปลกูข้าวนาปี และข้าวไร่ตามหลกัวิชาการ โดยการใส่ปุ๋ ยตามค่าวิเคราะห์ดินเพ่ือเพ่ิมผลผลิต การแปร
รูปผลผลิตหม่อนผลสดเป็นน า้หม่อน และแยมหม่อนเพ่ือเป็นการเพ่ิมรายได้ให้กบัเกษตรกรมากขึน้ แตเ่น่ืองจาก
การปลกูข้าวไร่ เกษตรกรจะปลกูไว้รับประทานภายในครัวเรือนไมไ่ด้จ าหน่าย การปลกูหมอ่นยงัมีข้อจ ากดัในเร่ือง
ของปริมาณการรับซือ้ (จุฑา , 2561) หากเกิดปัญหาภยัธรรมชาติหรือโรคแมลงศตัรูพืชระบาด ผลผลิตเกิดความ
เสียหายท าให้ผลผลิตน้อยลง เกษตรกรมีรายได้ไมต่อ่เน่ือง สง่ผลให้คณุภาพชีวิตของเกษตรกรลดลง 

ต่อมาได้มีการส่งเสริมอาชีพเสริมให้เกษตรกรรวมกลุ่มผลิตผักปลอดภัยไว้บริโภค ลดภาระค่าใช้จ่าย
ภายในครัวเรือน จากทางโรงพยาบาลเฉลิมพระเกียรติได้รับนโยบายจากกระทรวงสาธารณสขุ ซึง่มีนโยบายความ
ปลอดภัยด้านอาหาร เน้นการบริหารจัดการความปลอดภัยด้านอาหาร เพ่ือให้อาหารมีความปลอดภัยครบทุก
วงจร ซึง่เป้าหมายส าคญั คือ การสนับสนุนให้โรงพยาบาลทุกแห่งเป็น “โรงพยาบาลอาหารปลอดภัย” ตระหนัก
ถึงพิษภัยของอาหารท่ีปนเปือ้นสารพิษ การควบคุมตรวจสอบความปลอดภัยด้านอาหาร การปรับเปลี่ยน
พฤติกรรมการบริโภคของประชาชน การตรวจสอบความสะอาด มาตรฐานของผู้จ าหน่าย และแหล่งจ าหน่าย
วตัถุดิบในการประกอบอาหาร (ฬุจิศกัด์ิ , 2561) โดยการรับซือ้ผลผลิตจากเกษตรกร เพ่ือสร้างอาชีพเสริมเพ่ิม
รายได้ให้กบัเกษตรกร ซึง่มีเกษตรกรที่สมคัรใจเข้าร่วมโครงการทัง้หมด จ านวน 12 ราย ผู้ วิจยัจึงมีความสนใจท า
วิจยัเร่ืองการผลิตผกัปลอดภยัสง่โรงพยาบาลเฉลิมพระเกียรติของกลุม่ปลกูผกัปลอดภยับ้านน า้รีพฒันา ต าบลขุน
น่าน อ าเภอเฉลิมพระเกียรติ จงัหวดัน่าน เพ่ือส่งเสริมให้เกษตรกรมีอาชีพเสริม เกิดรายได้ทัง้รายวนั รายเดือน 
และสร้างกระบวนการเรียนรู้ในการผลิตผกัปลอดภยัโดยการมีสว่นร่วมของเกษตรกร 
 
วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1. เพ่ือศกึษาความต้องการผกัปลอดภยัของโรงพยาบาลเฉลิมพระเกียรติ จงัหวดัน่าน 
2. เพ่ือประเมินศักยภาพและพัฒนาการผลิตผักปลอดภัยของกลุ่มปลูกผักปลอดภัยบ้านน า้รีพัฒนา 

ต าบลขนุน่าน อ าเภอเฉลิมพระเกียรติ จงัหวดัน่าน ตามระบบการพฒันาคณุภาพ PDCA  
 

วิธีการศึกษา 
การศึกษาเร่ืองการผลิตผักปลอดภัยส่งโรงพยาบาลเฉลิมพระเกียรติของกลุ่มปลูกผักปลอดภัยบ้าน       

น า้รีพัฒนา ต าบลขุนน่าน  อ าเภอเฉลิมพระเกียรติ  จังหวัดน่าน  เป็นงานวิจัยแบบผสม (Mixed Method) ใช้
ระเบียบวิธี วิจัยเชิงป ริมาณ  (Quantitative research) ร่วมกับระเบียบวิธี วิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative 
Research) 
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ประชากรในการศกึษา คือ เกษตรกรท่ีสมคัรใจเข้าร่วมโครงการทัง้หมด จ านวน 12 ราย เคร่ืองมือท่ีใช้ใน
การศกึษา ได้แก่ แบบสมัภาษณ์ (เชิงปริมาณ) ระบบพฒันาคณุภาพ PDCA (เชิงคณุภาพ) การประชุมกลุ่มย่อย 
(เชิงคณุภาพ) และถอดบทเรียน โดยการประเมินผลการเรียนรู้หลงัการท างาน (After Action Review : AAR) 

 

ขัน้ตอนในการศึกษา 
ขัน้ท่ี 1 เดือนมิถุนายน  2561 ศกึษาความต้องการผกัปลอดภยัของโรงพยาบาลเฉลิมพระเกียรติ จงัหวดั

น่าน ช่องทางการตลาด ข้อมลูพืน้ฐานของสมาชิกกลุ่ม ข้อมลูฟาร์ม และศกัยภาพด้านทรัพยากรการผลิต โดยใช้
แบบสมัภาษณ์ สมัภาษณ์เจ้าหน้าท่ีฝ่ายโภชนาการโรงพยาบาลเฉลิมพระเกียรติ สมาชิกกลุ่มปลกูผกั เจ้าหน้าท่ี
ฝ่ายโภชนาการโรงเรียนบ้านน า้ช้างพฒันา โรงเรียนบ้านน า้รีพฒันา โรงเรียนบ้านก่ิวจนัทร์ และโรงเรียนหม่อมเจ้า
เจริญใจกิตติพงศ์ 

ขัน้ท่ี 2 เดือนกรกฎาคม  2561 จดัประชมุกลุม่ย่อย (Focus Group) ประเมินศกัยภาพด้านทรัพยากรการ
ผลิต เพ่ือวางแผนการผลิตผกัปลอดภยั 

ขัน้ท่ี 3 เดือนสิงหาคม - เดือนตุลาคม  2561 สร้างกระบวนการเรียนรู้ในการพัฒนาศกัยภาพ  โดยการ
จดักิจกรรมท าแปลงทดลอง และติดตามผลการด าเนินกิจกรรมตามระบบการพฒันาคณุภาพ PDCA 

ขัน้ท่ี 4 วนัท่ี 23 ตุลาคม 2561 จัดประชุมกลุ่มย่อย (Focus group) สรุปผลการด าเนินโครงการ ถอด
บทเรียนการประเมินผลการเรียนรู้หลังการท างาน (After Action Review : AAR) และแนวทางในการพัฒนา
ศกัยภาพ ของกลุม่ปลกูผกัปลอดภยับ้านน า้รีพฒันา 

 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

ผู้ วิจยัวิเคราะห์ข้อมลูเชิงปริมาณ โดยใช้สถิติเชิงบรรยาย หาคา่เฉลี่ย ร้อยละ และการวิเคราะห์ข้อมลูเชิง
คณุภาพ โดยการจ าแนกและจดัระบบข้อมลู (Typology and Taxonomy) วิเคราะห์สาเหตแุละผล (Cause and 
Effect Analysis) ใช้การตรวจสอบข้อมลูแบบสามเส้า (Data Triangulation) 

ผู้ วิจยัท าการศกึษากบักลุม่เกษตรกรระหวา่งเดือนมิถนุายน 2561 ถงึ เดือนตลุาคม 2561 
 

ผลและอภปิรายผล 
ความต้องการผักปลอดภัยของโรงพยาบาลเฉลิมพระเกียรต ิจังหวัดน่าน และช่องทางการตลาด 

ผลการส ารวจข้อมลูราคาและปริมาณความต้องการผกัของโรงพยาบาลเฉลิมพระเกียรติพบว่า มีความ
ต้องการชนิดผกั 42 ชนิด ปริมาณรับซือ้ผลผลิตรวม 212 กิโลกรัม ราคารับซือ้ตามราคากลางของตลาดชายแดน
ห้วยโก๋น สมาชิกกลุม่จะมีรายได้ตอ่เดือนประมาณ 5,676 บาท เฉลี่ยคนละ 473  บาทตอ่เดือน ซึง่สมาชิกกลุม่ไม่
สามารถผลิตผกัได้ครบทุกชนิด รายได้ต่อเดือนค่อนข้างน้อย หากผลผลิตมีจ านวนมากอาจเกิดภาวะผลผลิตล้น
ตลาด มีระยะทางการขนสง่ประมาณ 45 กิโลเมตร ซึง่เส้นทางถนนสญัจรไมส่ะดวกยากตอ่การขนส่ง ท าให้มีการ
ส ารวจช่องทางตลาดเพ่ิมเติม คือ ผลิตส่งโรงเรียนบ้านน า้ช้างพัฒนา โรงเรียนบ้านน า้รีพัฒนา โรงเรียนบ้านก่ิว
จนัทร์ และโรงเรียนหม่อมเจ้าเจริญใจกิตติพงศ์ โดยสมาชิกกลุ่มเลือกปลูกชนิดผักท่ีตลาดมีความต้องการมาก
ท่ีสดุและสามารถปลกูได้ทกุฤดกูาล คือ ผกัชนิดหลกั ได้แก่ ผกับุ้งจีน ปริมาณต้องการผลผลิตรวม 268 กก./เดือน 
กวางตุ้ง 110 กก./เดือน คะน้า 116 กก./เดือน ผกัชี 38 กก./เดือน ต้นหอม 36 กก./เดือน และผกัชนิดรอง ปลกูได้
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เฉพาะช่วงฤด ูได้แก่ กะหล ่าปลี 268 กก./เดือน มะระหวาน 10 กก./เดือน มะเขือเทศ 20 กก./เดือน มะเขือเปราะ 
183 กก./เดือน พริกชีฟ้้า 56 กก./เดือน ถัว่ฝักยาว 184 กก./เดือน และผกักาดขาว 220 กก./เดือน  
 
ข้อมูลพืน้ฐาน และข้อมูลฟาร์มของสมาชกิกลุ่มปลูกผักปลอดภัยบ้านน า้รีพัฒนา 

ข้อมูลพืน้ฐาน  
ผลการวิจยัพบดงันี ้จากสมาชิกกลุม่ปลกูผกัปลอดภยับ้านน า้รีพฒันาทัง้หมด 12 ราย พบว่า มีเพศหญิง

มากกว่าเพศชาย โดยเป็นเพศหญิง 8 ราย คิดเป็นร้อยละ 66.7 และเพศชาย 4 ราย คิดเป็นร้อยละ 33.3 สมาชิก
กลุ่มเพศหญิงส่วนใหญ่มีอายุระหว่าง 31-40 ปี มากท่ีสุด จ านวน 5 ราย คิดเป็นร้อยละ 41.7 รองลงมามีอายุ
ระหว่าง 41-50 ปี จ านวน 2 ราย คิดเป็นร้อยละ 16.7 และน้อยท่ีสุด มีอายุระหว่าง 21-30 ปี จ านวน 1 ราย คิด
เป็นร้อยละ 8.3 ตามล าดับ เพศชายส่วนใหญ่มีอายุระหว่าง 41-50 ปี มากท่ีสุด จ านวน 3 ราย คิดเป็นร้อยละ 
25.0 และน้อยท่ีสุด มีอายุระหว่าง 21-30 ปี จ านวน 1 ราย คิดเป็นร้อยละ 8.3 ตามล าดับ สมาชิกส่วนใหญ่มี
อาชีพหลกั รับจ้างมากท่ีสดุ จ านวน 6 ราย คิดเป็นร้อยละ 50.0 รองลงมามีอาชีพปลกูพืช ท าไร่ ท าสวน จ านวน 5 
ราย คิดเป็นร้อยละ 41.7 และน้อยท่ีสดุ มีอาชีพรับราชการ จ านวน 1 ราย คิดเป็นร้อยละ 8.3 ตามล าดบั สมาชิก
ส่วนใหญ่มีระดบัการศึกษา ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย จ านวน 4 ราย และระดบัปริญญาตรี จ านวน 4 ราย 
เท่ากนั คิดเป็นร้อยละ 33.3  รองลงมาคือ ระดบัประถมศกึษา จ านวน 2 ราย และมธัยมศกึษาตอนต้น จ านวน 2 
ราย คิดเป็นร้อยละ 16.7 เท่ากนั ตามล าดบั  
 

ข้อมูลฟาร์ม 
 จากการสมัภาษณ์สมาชิกกลุ่มมีพืน้ท่ีปลูกรวมทัง้หมด 8 ไร่ ส่วนใหญ่ปลูกผักเพ่ือบริโภคในครัวเรือน 

เม่ือเหลือจากการบริโภคจะน าจ าหน่ายให้กับคนในชุมชน ชนิดผักท่ีสมาชิกกลุ่มเลือกปลกูในครัวเรือนคือ ผักท่ี
ปลกูได้ทกุฤดกูาล ได้แก่ พริกชีฟ้้า มะเขือเปราะ กระเพรา ตะไคร้ ผกักาดเมือง ถัว่ฝักยาว ผกับุ้ ง แตงกวา และผกั
พืน้บ้าน ได้แก่ พริกกระเหร่ียง ผักกูด มะระหวาน บางส่วนจะปลูกผักหลังฤดูกาลเก็บเก่ียว ได้แก่ กะหล ่าปลี 
หอมแดง กระเทียม ผกักาดขาว และมะเขือเทศ แหลง่น า้ท่ีใช้ส าหรับการเพาะปลกู คือ ประปาภเูขา ซึง่เป็นแหล่ง
น า้ท่ีมีใช้ตลอดทัง้ปีเพียงพอต่อการเพาะปลกู ช่วงระหวา่งการเพาะปลกูสมาชิกส่วนใหญ่จะใช้ระบบน า้ โดยการ
ตอ่ท่อน า้ไปท่ีแปลงและใช้สายยางฉีดรดน า้ผกั มีเพียงบางรายท่ีใช้ระบบสปริงเกอร์ 
 
การประเมินศักยภาพด้านทรัพยากรการผลิต  

1. ท่ีดินและทรัพยากร (Land and natural resources) พบวา่สมาชิกกลุม่ปลกูผกัสว่นใหญ่มีขนาดพืน้ท่ี
เพาะปลกู 200 - 300 ตารางวา และน้อยท่ีสดุ มีขนาดพืน้ท่ีน้อยกวา่ 100 ตารางวา คณุภาพดินสว่นใหญ่มีคา่ pH 
เป็นกลางเหมาะสมตอ่การปลกูผกั มีสภาพพืน้ท่ีปลกูเป็นพืน้ราบ ดินร่วนซุย ระบายน า้ได้ดี พืน้ท่ีโปร่งแสง พืชผกั
สามารถรับแสงได้ดี และมีปริมาณน า้ใช้เพียงพอตลอดฤดกูาล 

2. ทุน (Capital) พบวา่สมาชิกกลุ่มปลกูผกัส่วนใหญ่ ไม่มีการกู้ ยืมเงินธนาคารพฒันาหมู่บ้าน กองทุนฯ 
หรือสินเช่ืออ่ืน ๆ ในการหมนุเวียนจะใช้เงินทุนตวัเองในการเพาะปลกู มีบางรายท่ีกู้ ยืมเงินธนาคารพฒันาหมูบ้่าน 
กองทุนหมู่บ้าน หรือสินเช่ืออื่นๆ รายได้ภายในครัวเรือนส่วนใหญ่มากกว่า 10,000 บาทต่อเดือน รองลงมามี
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รายได้อยู่ระหว่าง 5,000 – 9,000 บาท และน้อยท่ีสดุมีรายได้น้อยกว่า 5,000 บาท ตามล าดบั และสมาชิกกลุ่ม
สว่นใหญ่ ไมม่ีการจดัท าบญัชีรายรับ รายจ่ายในครัวเรือน 

3. แรงงาน (Labor) พบว่าสมาชิกกลุ่มปลูกผักส่วนใหญ่ มีจ านวนแรงงานภายในครัวเรือน มากกว่า 3 
คน รองลงมามีจ านวนแรงงานภายในครัวเรือน 2 คน 

4. ผู้ประกอบการ (Entrepreneur) พบว่าสมาชิกกลุ่มปลูกผักส่วนใหญ่ มีประสบการณ์ในการปลูกผัก
มากกว่า 1 ปี ขึน้ไป สมาชิกกลุ่มส่วนใหญ่มีการศึกษาข้อมูลการปลูกผักแต่ละชนิด แต่ไม่ได้ค านวณพืน้ท่ีของ
ตนเอง มีการเตรียมดินด้วยการ ไถพรวน รองลงมาคือ มีการเตรียมดินด้วยการ ไถพรวน ไถยก ร่อง และมีการ
ก าจัดวชัพืช การปรับสภาพดินส่วนใหญ่จะใส่ปุ๋ ยคอก ก่อนท าการเพาะปลูกอย่างเดียว สมาชิกกลุ่มส่วนใหญ่
คดัเลือกเมล็ดพนัธุ์ดีมาปลกูเป็นบางครัง้ มีการก าหนดระยะปลกูท่ีค่อนข้างถ่ีและหนาแน่น ไมม่ีการก าหนดระยะ
ปลูก การดูแลรักษาแปลงส่วนใหญ่จะมีการให้น า้ ใส่ปุ๋ ยหมักชีวภาพ การเก็บเก่ียวผลผลิตจะเก็บเก่ียวช่วงท่ี
เหมาะสม และสมาชิกกลุม่ปลกูผกัสว่นใหญ่ไมม่ีการจดบนัทกึข้อมลูฟาร์ม 

 

การสร้างกระบวนการเรียนรู้พัฒนาศักยภาพ โดยการจัดกิจกรรมท าแปลงทดลองและติดตามผลการ
ด าเนินกจิกรรมตามระบบการพัฒนาคุณภาพ PDCA 

การวางแผนการด าเนินงาน (Plan) ช่วงเดือนสิงหาคม - ตุลาคม 2561 โดยจัดอบรมเชิงปฏิบัติการ 
แบ่งเป็น 3 กิจกรรมย่อย ในแต่ละกิจกรรมเน้นการปฏิบตัิและการมีส่วนร่วมของสมาชิกกลุ่ม ระหว่างการด าเนิน
กิจกรรมผู้ วิจยัจะติดตามและประเมินผล โดยมีเจ้าหน้าท่ีกลุ่มงานอารักขาพืช ส านกังานเกษตรจงัหวดั มาเป็นพ่ี
เลีย้งในการติดตามประเมินผลด้วย และท าการถอดบทเรียนและสรุปกิจกรรม  

การปฏิบตัิตามแผน (Do) โดยด าเนินกิจกรรมแบ่งเป็น 3 กิจกรรมย่อยประกอบไปด้วย 
กิจกรรมท่ี 1 อบรมการปรับปรุงคณุภาพดิน การก าจัดโรคและแมลงศตัรูพืช โดยเรียนรู้หลกัการเตรียม

ดิน การปรับสภาพดินโดยใช้ปูนขาว เรียนรู้วิธีการใช้เชือ้ราไตรโคเดอร์มา การฉีดพ่นเชือ้ราเมตาไรเซียม และการ
ท ากบัดกักาวเหนียว (Figure 1)   

 
Figure 1 Conversion tracking and training on how to use Trichoderma spp. 

กิจกรรมท่ี 2 อบรมการผลิตผักปลอดภัยมาตรฐาน GAP โดยให้ความรู้เร่ืองมาตรฐาน GAP การจด
บนัทกึการปลกู การใช้สารเคมีในระยะเวลาท่ีก าหนด และการขึน้ทะเบียน GAP แบบกลุ่ม เพ่ือใช้เป็นแนวทางใน
การผลิตผกัให้ได้ตรงตามมาตรฐานท่ีก าหนด (Figure 2)  

 กิจกรรมท่ี 3 อบรมการท าปุ๋ ยหมกัชีวภาพ โดยการให้ความรู้เร่ืองปุ๋ ยหมกัโบกาฉิ ซึง่ให้สมาชิกกลุ่มน า
กล้วย และแกลบของตนเองมา ช่วยกนัลงมือปฏิบตัิตามขัน้ตอนของการท าปุ๋ ยหมกัโบกาฉิ ต่อมาเป็นเผาแกลบ
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เพ่ือใช้เป็นวสัดใุนการเพาะกล้า โดยหลงัจากนี ้3 วนั สมาชิกต้องผลดักนัมาคนปุ๋ ยหมกัโบกาชิและพลิกวสัดเุพาะ
กล้าภายใน 15 วนัแรก (Figure 3)   

 
Figure 2 Training on safety vegetable production under the GAP standards. 
 

 
Figure 3 Training on the biological fertilizer. 

การติดตามและประเมินผล (Check) ในระหว่างการด าเนินกิจกรรมผู้ วิจัยได้ติดตาม และประเมินผล 
อย่างต่อเน่ือง โดยการลงพืน้ท่ีติดตามแปลงของสมาชิกแต่ละราย จากการสงัเกตและลงมือปฏิบัติของสมาชิก
กลุม่ พบวา่สมาชิกสามารถน าความรู้และทกัษะท่ีได้จากการเข้าร่วมกิจกรรมไปปรับใช้ในแปลงของตนเอง   

การปรับปรุงแก้ไขอย่างต่อเน่ือง (Act) ผู้ วิจยัและสมาชิกร่วมกนัสร้างแรงกระตุ้น และพัฒนาศกัยภาพ
ปรับปรุงแก้ไขปัญหาในด้านกระบวนการผลิต จนสามารถมีผลผลิตออกมาจ าหน่ายได้ สิ่งส าคญัคือ สมาชิกเกิด
กระบวนเรียนรู้และลงมือปฏิบตัิด้วยตนเอง สามารถพฒันาตอ่ยอดเป็นเกษตรกรแกนน ากลุม่ตอ่ไปได้ 
 
การประเมินผลการเรียนรู้หลังการท างาน (After Action Review : AAR)   

หลงัจากผ่านกระบวนการเรียนรู้ พบว่าสมาชิกกลุ่มมีความเข้าใจในกระบวนการผลิตผกัปลอดภัยมาก
ขึน้ ตลอดจนการน าไปปรับใช้ในพืน้ท่ีของตนเอง เช่น การปรับปรุงสภาพดิน การใช้สารชีวภณัฑ์ท่ีเหมาะสม การ
ใช้ปุ๋ ยชีวภาพ และการช่วยกนัออกแบบตราสญัลกัษณ์ของกลุ่ม เป็นต้น แนวทางพฒันากลุม่สมาชิกและผู้ วิจยัได้
แสดงความคิดร่วมกนัวา่ ในด้านการวางแผนการผลิต การบริหารจดัการกลุ่มยงัไม่มีการด าเนินงานท่ีเป็นรูปแบบ 
มีเพียงการประชุมจัดระบบโครงสร้างกลุ่ม (Figure 4) และการก าหนดกฎระเบียบของกลุ่มเท่านัน้ จึงควรมี
การศึกษาดูงานจากกลุ่มเครือข่ายผลิตผักปลอดภัย เพ่ือแลกเปลี่ยนองค์ความรู้ ประสบการณ์แนวคิด การ
วางแผนการผลิต และการบริหารจัดการกลุ่ม เพ่ือสมาชิกกลุ่มปลูกผักปลอดภัยบ้านน า้รีพัฒนา สามารถน ามา
ปรับใช้ในการผลิตผกัปลอดภยัของกลุม่ตนเอง ภาครัฐและหน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง ควรให้การสนบัสนนุจดัอบรมให้
ความรู้เพ่ิมเติม รวมถึงการจัดตัง้เป็นกลุ่มวิสาหกิจชุมชน และรับรองมาตรฐานการผลิต เพ่ือเพ่ิมศกัยภาพของ
กลุม่มากขึน้ 
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Figure 4 using Focus Group Discussion and appoint up a committee 

เน่ืองจากมีการส ารวจปริมาณความต้องการผกัของโรงพยาบาลเฉลิมพระเกียรติ เพ่ือท าการประเมินผล
ทางเจ้าหน้าท่ีโรงพยาบาลเฉลิมพระเกียรติจึงสุ่มตรวจหาสารพิษตกค้างในผกั (กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต และคาร์
บาเมต) ด้วยชุดทดสอบ GT-Pesticide Test Kit เพ่ือรับรองผลผลิตในการส่งเข้าโรงครัวของโรงพยาบาลเฉลิม
พระเกียรติ ซึง่ผลตรวจสารพิษตกค้าง สว่นใหญ่พบสารพิษตกค้างในระดบัปลอดภยั (Figure 5) 

 
Figure 5 Detecting toxic residue by using GT-Pesticide Test Kit 
 
อภปิรายผลการศึกษา 

กลุ่มปลกูผกัปลอดภยับ้านน า้รีพัฒนามีสมาชิกทัง้หมด 12 ราย ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง คิดเป็นร้อยละ 
66.7 สมาชิก มีพืน้ท่ีปลกูรวม 8 ไร่ โรงพยาบาลเฉลิมพระเกียรติรับซือ้ผักทัง้หมด 42 ชนิด ปริมาณผลผลิตรวม 
212 กิโลกรัม ซึ่งจะเห็นได้ว่ามีตลาดรองรับท่ีแน่นอน แต่เน่ืองจากสมาชิกกลุ่มยังไม่มีความเข้าใจในเร่ืองของ
กระบวนการผลิตผกัปลอดภยั จึงได้มีการท าแปลงทดลองสร้างกระบวนการเรียนรู้ร่วมกนั โดยใช้เคร่ืองมือระบบ
พัฒนาคุณภาพ PDCA สอดคล้องกับ ณัฐชนน (2559) ศึกษาเร่ืองกระบวนการบริหารเชิงคุณภาพท่ีมีผลต่อ
ผลส าเร็จของงานสง่เสริมวิสาหกิจชมุชน ผลการศกึษาพบว่า กระบวนการบริหารเชิงคณุภาพมีผลตอ่ความส าเร็จ
อยู่ในระดบัสงู (R = 0.741) กระบวนการบริหารประกอบไปด้วย การวางแผนปฏิบตัิ (Plan) การปฏิบตัิตามแผน 
(Do) การติดตามประเมินผล (Check) และการปรับปรุงแก้ไขอย่างต่อเน่ือง (Act) สามารถอธิบายผลส าเร็จได้
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 โดยมีค่าอ านาจการท านายร้อยละ 53.80 ซึ่งในกระบวนการเรียนรู้เน้น
การลงมือปฏิบัติ และการมีส่วนร่วมของสมาชิกกลุ่มปลูกผักสอดคล้องกับ ยุพาพร รูปงาม (2545) เร่ืองแนวคิด
การมีส่วนร่วม สมาชิกกลุ่มเกิดกระบวนการเรียนรู้มากขึน้ และพัฒนาศกัยภาพ  ตลอดจนผลิตผักปลอดภัยส่ง
ตรวจวิเคราะห์หาสารพิษตกค้างกับโรงพยาบาลเฉลิมพระเกียรติ สอดคล้องกับ สุวภัทร (2561) เร่ืองนโยบาย
โรงพยาบาลอาหารปลอดภยั ในการควบคมุมาตรฐานผู้ผลิต ซึง่ผลการตรวจสอบสารพิษตกค้าง พบว่ามีสารพิษ
ตกค้างในระดบัปลอดภยั สามารถสง่ผลผลิตเข้าโรงครัวของโรงพยาบาลเฉลิมพระเกียรติได้ 
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สรุปผลการศึกษา 
โรงพยาบาลเฉลิมพระเกียรติมีความต้องการชนิดผักต่อเดือน 42 ชนิด ปริมาณรับซือ้ผลผลิตรวม 212 

กิโลกรัม ซึ่งสมาชิกกลุ่มไม่สามารถผลิตผักได้ครบทุกชนิดและรายได้ต่อเดือนค่อนข้างน้อย จึงส ารวจช่องทาง
การตลาดเพ่ิมเติม คือ ผลิตส่งโรงเรียนบ้านน า้ช้างพัฒนา โรงเรียนบ้านน า้รีพัฒนา โรงเรียนบ้านก่ิวจันทร์ และ
โรงเรียนหม่อมเจ้าเจริญใจกิตติพงศ์ ซึ่งสมาชิกกลุ่มเลือกปลูกชนิดผักท่ีตลาดมีความต้องการมากท่ีสุด กลุ่มมี
สมาชิกทัง้หมด 12 ราย มีพืน้ท่ีปลกูรวม 8 ไร่ จากการประเมินศกัยภาพ พบว่าสมาชิกกลุ่มมีทรัพยากรการผลิต
ด้านท่ีดินและทรัพยากร ด้านทนุ ด้านแรงงานอยู่ในระดบัมาก และด้านผู้ประกอบการอยู่ในระดบัปานกลาง  

 เน่ืองจากสมาชิกกลุ่มยังไม่มีความเข้าใจกระบวนการผลิตผักปลอดภัย จึงจัดท าแปลงทดลองพัฒนา
ศกัยภาพตามระบบพฒันาคณุภาพ PDCA และถอดบทเรียน พบว่าสมาชิกกลุ่มมีความเข้าใจกระบวนการผลิต
ผกัปลอดภยัมากขึน้ตลอดจนการน าไปปรับใช้ในพืน้ท่ีของตนเอง เช่น การปรับปรุงสภาพดิน การใช้สารชีวภณัฑ์ท่ี
เหมาะสม เป็นต้น และสามารถน าผลผลิตมาตรวจหาสารพิษตกค้าง เพ่ือรับรองผลผลิตสง่โรงพยาบาลเฉลิมพระ
เกียรติ แต่ในด้านการบริหารจัดการกลุ่ม การวางแผนการผลิต ยังไม่มีการด าเนินงานท่ีเป็นรูปแบบ ซึ่งแนวทาง
การพฒันากลุ่มจงึควรมีการศกึษาดงูานกลุ่มเครือข่ายผลิตผกัปลอดภยั ภาครัฐหรือหน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง ควรให้
การสนบัสนนุการจดัฝึกอบรมให้ความรู้ รวมถงึการจดัตัง้เป็นกลุม่วิสาหกิจชมุชน และรับรองมาตรฐานการผลิต 
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แนวทางการพัฒนาศักยภาพการจัดการที่ดีของกลุ่มท าไม้กวาดจากดอกก๋ง บ้านทุ่งขาม 

 ต าบลไชยสถาน อ าเภอเมืองน่าน จังหวัดน่าน 

Approaches to Development Management Potential of the Group of Broom Flowers Grass, 

in Bann Thung Kham, Chai Sathan District, Mueang Nan District, Nan Province 
 

จิราพรรณ เนตรสาย1* และ พีรชยั กลุชยั1 
Jeeraphan Netsai1* and Peerachai Kullachai1 

 

บทคัดย่อ 
 งานวิจยัเร่ืองนีม้ีวตัถุประสงค์เพ่ือศกึษาความเป็นมา และพฒันาการ เพ่ือประเมินศกัยภาพและหาแนว
ทางการพัฒนาศกัยภาพของกลุ่มท าไม้กวาดจากดอกก๋ง บ้านทุ่งขาม เป็นงานวิจัยเชิงคุณภาพ โดยใช้เทคนิค 
SWOT จดัเวทีแลกเปลี่ยนแบบมีสว่นร่วม ผลการศกึษาพบวา่ จากเดิมกลุม่มีการจดัการที่ไมเ่ป็นระบบ กลุม่จงึถกู
ล้มเลิกไป แต่ปัจจุบนัหน่วยงานพฒันาชุมชนเข้ามาส่งเสริมท าให้สมาชิกรายเดิมกลบัมารวมกลุ่มกนัอีกครัง้ แต่
กลุ่มยงัประสบปัญหาด้านผู้น าและการบริหารจดัการองค์กร ด้านการผลิต ด้านการตลาด ด้านระบบบญัชี และ
ด้านการจดัการองค์ความรู้ แนวทางพฒันากลุ่มคือ ผู้น าและสมาชิกควรฝึกทกัษะท าไม้กวาดด้วยตนเอง มีการ
วางแผนส ารองวตัถดุิบเพ่ือให้เพียงพอตอ่ตลาด สร้างความแตกตา่งของผลิตภณัฑ์ สมาชิกทกุคนต้องเรียนรู้ระบบ
การบริหารจดัการบญัชีของกลุม่ จดัท าสื่อและพฒันาศกัยภาพสมาชิกสูก่ารเป็นวิทยากรถ่ายทอดองค์ความรู้ 
 

ABSTRACT 
 This research aimed to study the background and development to assess and determine the 
potential of Bamboo grass’s broom maker group from Ban Thung Kam. This study was a qualitative 
research using SWOT techniques to organize an integrated exchange forum. The result showed that 
the previous breakup of the group was miss management. At present, the Community Development 
Department has encouraged the old member to the group again. But, the group still have a problem in 
leadership,management, production, marketing, accounting and Knowledge management. The 
development approach for the group was to educate leader in the manufacturing process of the broom, 
planning to reserve raw materials to be adequate for the market, and create the unique characteristic 
for the product learn to manage the group’s account. Finally, the group needs to create  media and 
train the group member to be able to transfer the knowledge to the community. 

Key Words : Guidelines, Develop ,Potential ,Management ,SWOT Analysis ,Broom Flowers Grass. 
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ค าน า 

 บ้านทุ่งขาม ต าบลไชยสถาน อ าเภอเมืองน่าน จงัหวดัน่าน  มีประชากรทัง้หมด  590 คน 148  หลงัคา
เรือน ท าเกษตรกรรมทัง้หมด 94 ครัวเรือน (องค์การบริหารส่วนต าบลไชยสถาน , 2560) ลกัษณะของชุมชนเป็น
ชุมชนแบบสงัคมชนบท ประชากรส่วนใหญ่ประกอบอาชีพทางการเกษตร สภาพความเป็นอยู่ของคนในชุมชน
คล้ายคลึงกัน ครอบครัวส่วนใหญ่แยกมาจากครอบครัวใหญ่อยู่กันแบบเครือญาติ  (จุฑามาศ, 2560) นอกจาก
เร่ืองของการท าอาชีพหลกัแล้ว ยังมีการท าอาชีพเสริม เช่น การปลูกผกัสวนครัวไว้บริโภคภายในครัวเรือน เมื่ อ
เหลือจากการบริโภคจงึน าไปจ าหน่าย การปลกูพืชหลงันา เช่น ถัว่เหลือง ปอเทือง เพ่ือจ าหน่ายและปรับปรุงบ ารุง
ดิน การท าเกษตรแบบผสมผสาน และกลุ่มอาชีพเสริมในพืน้ท่ีบ้านทุ่งขาม ได้แก่ วิสาหกิจชุมชนกลุ่มเลีย้งหมู  
บ้านทุ่งขาม กลุ่มแปรรูปผลิตภณัฑ์จากเนือ้สตัว์และพืชหรือกลุ่มแปรรูปแหนม และกลุ่มท าไม้กวาดจากดอกก๋ง 
กลุม่อาชีพเสริมท่ีมีในพืน้ท่ีบ้านทุ่งขามนัน้ เกิดขึน้มาได้จากกลุม่สตรีบ้านทุ่งขามประสบปัญหาคา่ใช้จ่ายไมพ่อกบั
รายได้ จึงต้องการหารายได้เสริมมาจุนเจือครอบครัว ประกอบกับมีเวลาว่างหลงัจากช่วงเก็บเก่ียวผลผลิตทาง
การเกษตรแล้วไม่มีงานท าจงึได้รวมกลุม่กนัเกิดเป็นกลุม่อาชีพเสริมต่าง ๆ ผู้ วิจยัจึงมองเห็นความส าคญัของการ
พฒันาทางด้านอาชีพเสริมโดยมีเป้าหมายในกลุม่อาชีพเสริมท่ียงัมีการด าเนินกิจกรรมอยู่ต่อเน่ือง กลุ่มท่ีมีความ
พร้อมท่ีจะได้รับการพฒันา แตย่งัขาดทกัษะและศกัยภาพ ในการพฒันากลุม่ จงึหาแนวทางในการช่วยเติมเตม็ให้
กลุ่มเกิดการพฒันาให้ดีย่ิงขึน้อย่างยัง่ยืน และกลุ่มไม้กวาดจากดอกก๋ง เป็นหนึ่งกลุ่มท่ีถูกจดัเป็นกลุม่ท่ีพร้อมจะ
ได้รับการพฒันา 
 กลุ่มท าไม้กวาดจากดอกก๋ง บ้านทุ่งขาม ต าบลไชยสถาน อ าเภอเมืองน่าน จังหวัดน่าน เคยมีการ
รวมกลุม่เมื่อในอดีต มีช่ือวา่กลุม่ท าไม้กวาด บ้านทุ่งขาม แตก่ลุม่ไมป่ระสบผลส าเร็จ เน่ืองด้วย ศกัยภาพของกลุม่ 
การบริหารจดัการภายในกลุ่ม และปัจจยัหลายอย่างท่ีกลุ่มมีอยู่ไม่เพียงพอ เช่น จ านวนสมาชิกท่ีมีไม่ถึง 10 คน 
และ ไมม่ีงบประมาณในด้านการจดัซือ้วตัถดุิบ เป็นต้น จงึล้มเลิกการรวมกลุม่ไป ภายหลงัได้มีโครงการบรูณาการ
แผนชมุชนระดบัต าบลสร้างกลุ่มสมัมาชีพชุมชน โดยส านกัพฒันาชมุชนอ าเภอเมืองน่าน จงัหวดัน่าน เข้ามาในปี 
พ.ศ. 2561 ทางหมูบ้่านทุ่งขามจงึสง่ผู้น าชมุชนบ้านทุ่งขามเข้าร่วมอบรมวิทยากรผู้น าสมัมาชีพเพ่ือเรียนรู้บทบาท
ส าคัญในการรักษาและต่อยอดภูมิปัญญาองค์ความรู้ของชุมชน  หลังจากการเข้าร่วมอบรมวิทยากรผู้ น า
สมัมาชีพชมุชนแล้ว ผู้น าชมุชนมีการนดัประชมุกบัชาวบ้านเร่ืองการพฒันาการประกอบอาชีพในพืน้ท่ีบ้านทุ่งขาม 
มีชาวบ้านให้ความสนใจรวมถงึสมาชิกกลุ่มท าไม้กวาด ทางสมาชิกกลุม่รายเดิมท่ีเข้าร่วมประชุมกบัผู้น าชมุชนได้
เห็นแนวทางในเร่ืองของการสร้างอาชีพจากการท าไม้กวาด จึงเกิดการรวมกลุ่มกันอีกครัง้พร้อมกับชักชวน
ชาวบ้านท่ีสนใจในการท าไม้กวาดเข้าร่วมกลุ่มเพ่ิม เพ่ือท่ีจะต่อยอดองค์ความรู้ในการท าไม้กวาด  เป็นการสร้าง
รายได้ให้กบัตนเองและครอบครัว กลุม่จงึถกูจดัตัง้ขึน้เป็นกลุม่ท าไม้กวาดจากดอกก๋งในปัจจบุนั แตอ่ย่างไรก็ตาม
กลุม่พึง่ถกูจดัตัง้ขึน้ใหมย่งัไมม่ีการบริหารจดัการที่เป็นระบบ กลุม่ยงัต้องเรียนรู้ด้านปัจจยั การจดัการศกัยภาพใน
ด้านตา่ง ๆ เช่น ด้านผู้น าและการบริหารจดัการองค์กร ด้านการผลิต ด้านการตลาด ด้านระบบบญัชีและการเงิน 

ด้านการมีปฏิสัมพันธ์กับหน่วยงานภายนอก  และองค์ความรู้ของกลุ่ม  เป็นต้น และเพ่ือให้กลุ่มเกิด
กระบวนการพฒันาและประสบผลส าเร็จ ทางผู้ วิจยัจึงสนใจท่ีจะศกึษาโดยมีค าถามวิจยัคือแนวทางการพัฒนา
ศกัยภาพการจดัการท่ีดีของกลุ่มท าไม้กวาดจากดอกก๋ง บ้านทุ่งขาม ต าบลไชยสถาน อ าเภอเมือง จังหวดัน่าน 
ควรด าเนินการอย่างไร 
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วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
1.เพ่ือศกึษาประวตัิความเป็นมาพฒันาการ และองค์ความรู้ของกลุม่ท าไม้กวาดจากดอกก๋ง บ้านทุ่งขาม 

ต าบลไชยสถาน อ าเภอเมืองน่าน จงัหวดัน่าน 
2.เพ่ือศกึษาและประเมินศกัยภาพของกลุม่ท าไม้กวาดจากดอกก๋ง บ้านทุ่งขาม ต าบลไชยสถาน อ าเภอ

เมืองน่าน จงัหวดัน่าน  
3.เพ่ือหาแนวทางพฒันาศกัยภาพการจดัการที่ดีของกลุม่ท าไม้กวาดจากดอกก๋ง บ้านทุ่ง ขาม ต าบลไชย

สถาน อ าเภอเมืองน่าน จงัหวดัน่าน 
 

วิธีการศึกษา 
การศกึษาเร่ืองแนวทางการพฒันาศกัยภาพการจดัการท่ีดีของกลุ่มท าไม้กวาดจากดอกก๋ง บ้านทุ่งขาม 

ต าบลไชยสถาน อ าเภอเมือง จงัหวดัน่าน เป็นงานวิจยัเชิงคณุภาพ มีการเก็บข้อมลูจากผู้น ากลุม่และสมาชิกกลุ่ม
ท าไม้กวาด เคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมข้อมลู ได้แก่ การสมัภาษณ์ การสงัเกตแบบมีส่วนร่วม และการสนทนา
กลุ่ม วิเคราะห์ข้อมูลใช้การพรรณนาเรียบเรียงน าเสนอตามข้อเท็จจริงและใช้เทคนิค SWOT analysis ในการ
วิเคราะห์แนวทางในการพฒันาศกัยภาพจากการจดัเวทีประชุมแลกเปลี่ยนเรียนรู้ และประเมินผลแบบมีส่วนร่วม 
กบัผู้น ากลุม่และสมาชิกกลุม่ท าไม้กวาดจ านวน 18 ราย มีการด าเนินงานตามขัน้ตอนการศกึษาตอ่ไปนี ้
 ขัน้ท่ี 1 เดือนกรกฎาคม 2561 ศกึษาข้อมลูพืน้ฐาน พฒันาการของกลุ่ม และองค์ความรู้ของกลุ่มท าไม้
กวาดจากดอกก๋ง บ้านทุ่งขาม ต าบลไชยสถาน อ าเภอเมือง จงัหวดัน่านโดยใช้การสมัภาษณ์แบบเชิงลกึ  

ขัน้ท่ี 2  เดือนสิงหาคม-กนัยายน 2561 ศกึษาศกัยภาพการจดัการของกลุ่มท าไม้กวาดจากดอกก๋ง โดย
ใช้วิธีการสมัภาษณ์แบบเชิงลกึกบัผู้น ากลุ่มจ านวน 5 รายและสมาชิกกลุ่มจ านวน 3 ราย ซึง่สอดคล้องกบัแนวคิด
เก่ียวกบัการพฒันาวิสาหกิจชมุชนของคณิดา ไกรสนัติ และ รัสมนต์ ค าศรี (2559) ได้กลา่ววา่การน าปัจจยัท่ีมีผล
ตอ่ความส าเร็จของกลุ่มวิสาหกิจชมุชนของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนมาประยกุต์ใช้เพ่ือศกึษาศกัยภาพการจดัการกลุ่ม
วิสาหกิจชุมชนและแนวทางการพัฒนาศักยภาพกลุ่มวิสาหกิจชุมชนโดยครอบคลุมประเด็นท่ีเก่ียวข้องกับ
ความส าเร็จเพ่ืออธิบายถงึศกัยภาพในการจดัการกลุม่ท่ีชดัเจนขึน้ดงัหวัข้อตอ่ไปนี ้

 2.1 ด้านผู้น าและการบริหารจดัการองค์กร  
 2.2 ด้านการผลิต 
 2.3 ด้านการตลาด  
 2.4 ด้านระบบบญัชีและการเงิน 
 2.5 ด้านการมีปฏิสมัพนัธ์กบัหน่วยงานภายนอก  
ขัน้ท่ี 3 เดือนกนัยายน-ตลุาคม 2561 จดัเวทีสนทนากลุม่เพ่ือประเมินศกัยภาพของกลุม่ท าไม้กวาดจาก

ดอกก๋งโดยผ่านกระบวนการมีส่วนร่วมของสมาชิกภายในกลุ่ม  สมัภาษณ์ความคิดเห็นของสมาชิกและสงัเกต
พฤติกรรมของสมาชิกภายในกลุ่ม และให้สมาชิกกลุ่มร่วมกันวิเคราะห์ศกัยภาพ จุดแข็ง จุดอ่อน โอกาส และ
อปุสรรคของกลุ่ม พร้อมวางแผนสรุปการพฒันาศกัยภาพของกลุ่มท าไม้กวาดจากดอกก๋งตลอดจนข้อเสนอแนะ
เพ่ือหาแนวทางแก้ไขและพฒันาเพ่ือให้กลุม่เกิดการจดัการท่ีดี 

ผู้ วิจยัท าการศกึษากบักลุม่ท าไม้กวาดจากดอกก๋งระหวา่งเดือนมิถนุายน 2561 ถงึ เดือนตลุาคม 2561 
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ผลและอภปิรายผล  
ข้อมูลพืน้ฐานกลุ่ม 
 กลุ่มท าไม้กวาดจากดอกก๋ง บ้านทุ่งขาม ต าบลไชยสถาน อ าเภอเมือง จงัหวดัน่าน ถูกจดัตัง้ขึน้ในวนัท่ี 
10 กุมภาพนัธ์ พ.ศ.2561 โดยมีการรวมกลุม่สมาชิกรายเดิมจ านวน 5 ราย และชกัชวนชาวบ้านท่ีสนใจในการท า
ไม้กวาดเป็นอาชีพเสริมเข้ามาเป็นสมาชิกรายใหม่จ านวน  13 ราย ซึ่งในกลุ่มปัจจุบันกลุ่มมีสมาชิก 18 ราย 
สมาชิกส่วนมากเป็นกลุ่มวยัท างานและกลุ่มผู้สงูอายุ มีเวลาว่างจากการท าเกษตร ต้องการหารายได้เพ่ิม และ
เป็นการท าให้เกิดการกระตุ้นเศรษฐกิจในพืน้ท่ีบ้านทุ่งขาม โดยหลกัการท างานจะใช้หลกัการความสามคัคี ความ
ซื่อสัตย์และการมีส่วนร่วม คือ ให้สมาชิกกลุ่มได้ร่วมกันคิด ร่วมกันตัดสินใจ ร่วมกันด าเนินการ ร่วมกันรับ
ผลประโยชน์ และร่วมกนัติดตามตรวจสอบ โดยได้รับการหนนุเสริมจากหน่วยงานรัฐ โครงการไทยยัง่ยืนสนบัสนนุ
งบประมาณจ านวน 27,000 บาท เพ่ือต่อยอดกลุ่มไม้กวาด ส านักงานพัฒนาชุมชนอ าเภอเมืองน่าน และศูนย์
การศกึษานอกพืน้ท่ี มาสนบัสนุนเร่ืองขององค์ความรู้ในการท าไม้กวาด และงบประมาณในการซือ้วสัดอุปุกรณ์ 
จ านวน 14,000 บาท ซึ่งสถานท่ีเดิมท่ีกลุ่มท าไม้กวาดจากดอกก๋งมีการรวมกลุ่มท าไม้กวาดกัน คือ ท่ีท าการ
ผู้ ใหญ่บ้าน บ้านทุ่งขาม ภายหลงัได้มีการย้ายท่ีตัง้ของกลุ่มไปอยู่ท่ี โรงเรียนบ้านศรีเกิด ต าบลไชยสถาน อ าเภอ
เมืองน่าน จงัหวดัน่าน เป็นท่ีส าหรับรวมกลุม่ท าไม้กวาดจากดอกก๋งในปัจจบุนั  
พัฒนาการกลุ่มและองค์ความรู้ของกลุ่ม 
 สมาชิกภายในกลุ่มมีองค์ความรู้พืน้ฐานเดิมในการท าไม้กวาดจากดอกก๋ง ได้อาศัยเวลาและ
ประสบการณ์ในการท าไม้กวาดจากดอกก๋งโดยความรู้เดิมในการท าไม้กวาดคล้ายกบัการท าไม้กวาดในปัจจบุนั 
ทัง้วสัดอุปุกรณ์ ขัน้ตอนการท า แตกต่างจากเดิมเพียงแค่วิธีการเย็บบริเวณดอกก๋งให้ไม่หลดุ เมื่อน าไปใช้งานซึ่ง
ในอดีตใช้วิธีการเย็บด้วยมือ แต่ปัจจุบนัมีเทคโนโลยีเข้ามาช่วยคือการใช้จกัรในการเย็บบริเวณดอกก๋งไม่ให้หลดุ
ออกเมื่อน าไปใช้งาน เป็นการเพ่ิมความแข็งแรงของไม้กวาด และลดระยะเวลาในการท าไม้กวาดได้มากขึน้ 
ภายหลงัได้มีวิทยากรจากกลุ่มท าไม้กวาดด้วยด้ามพลาสติก จงัหวดัแพร่เข้ามาให้ความรู้และฝึกสอนท าไม้กวาด
ด้ามพลาสติกในเร่ืองของวิธีการท าไม้กวาด เช่น การเย็บ การเข้าด้ามไม้กวาด เป็นต้น ซึง่ทางสมาชิกกลุม่มีความ
คิดเห็นตรงกนัท่ีวา่ไม้กวาดด้ามพลาสติกสามารถหาซือ้ได้ตามร้านค้าทัว่ไปไม่มีความแข็งแรงและคงทนตอ่การใช้
งานแม้วสัดแุละอปุกรณ์จะมีต้นทุนในการผลิตท่ีต ่ากว่าการท าไม้กวาดท่ีใช้ด้ามไม้ไผ่ก็ตามจึงยึดการท าไม้กวาด
แบบเดิมและได้มีการศกึษาดงูานกลุม่ท าไม้กวาดจากโรงเรียนบ้านผาตบู ต าบลผาสิงห์ อ าเภอเมือง จงัหวดัน่าน 
ท่ีมีรูปแบบการท าไม้กวาดเหมือนกบักลุ่มจึงน าเทคนิคในการท าไม้กวาดมาปรับใช้กบัการความรู้พืน้ฐานเดิมใน
การท าไม้กวาด แตเ่น่ืองจากกลุม่พึง่ถกูจดัตัง้ขึน้สมาชิกแตล่ะรายจะแบ่งหน้าท่ีในขัน้ตอนในการผลติไม้กวาดตาม
ความถนัดของตนเองสมาชิกแต่ละรายจึงไม่สามรถท าไม้กวาดได้ทุกขัน้ตอน อย่างไรก็ตามคณะกรรมการกลุ่ม
สามารถสอนและถ่ายทอดองค์ความรู้ในการท าไม้กวาดให้กับผู้ ท่ีสนใจได้และยังได้รับเชิญเป็นวิทยากรในการ
เผยแพร่องค์ความรู้ระดบัต าบลในงานเผยแพร่เทคโนโลยีสร้างทกัษะและสง่เสริมอาชีพด้านการเกษตร 
ด้านผู้น าและการบริหารจัดการองค์กร 
 ผู้น ากลุม่ท าไม้กวาดจากดอกก๋ง ต าบลไชยสถาน อ าเภอเมือง จงัหวดัน่าน มีคณุสมบตัิเป็นผู้ ท่ีมีความ
เสียสละให้แก่กลุม่ให้ความช่วยเหลือ และแนะน ากลุม่ได้ มีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค์ มีความรับผิดชอบ มีการ
ควบคมุการปฏิบตัิงาน ของกลุม่ให้ประสบความส าเร็จตามวตัถปุระสงค์ท่ีตัง้ไว้ มีความกระตือรือร้นเป็นท่ียอมรับ
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ของชมุชน สงัคม ถงึแม้วา่ผู้น ากลุม่จะไมส่ามรถท าไม้กวาดได้และไมส่ามารถถ่ายทอดองค์ความรู้ในการท าไม้
กวาดได้ แตผู่้น ามีการวางแผนในการด าเนินงานกลุม่ท่ีสามารถขบัเคลื่อนกลุม่ไปข้างหน้าได้และการด าเนินงาน
ของกลุม่ท าไม้กวาดจากดอกก๋ง มีสมาชิกมาผลิตสินค้าลดลงเน่ืองจากสมาชิกบางสว่นไมส่ามรถมาร่วมกนัผลิต
ได้เพราะต้องท าการเกษตรเป็นอาชีพหลกั และสมาชิกมีอายมุากซึง่หากไมม่ีการสืบทอดและฝึกการท าไม้กวาด
ให้กบัคนรุ่นใหมใ่นชมุชน จะสง่ผลกระทบตอ่ก าลงัการผลิตและการด าเนินงานในอนาคตได้  
ด้านการผลิต 
 กลุ่มท าไม้กวาดจากดอกก๋ง บ้านทุ่งขาม ต าบลไชยสถาน อ าเภอเมือง จงัหวดัน่าน วตัถุดิบในการผลิต
สว่นมากเป็นวตัถดุิบท่ีน าเข้ามาระหวา่งพืน้ท่ีไมส่ามารถหาได้ในชมุชน เช่นวตัถดุิบหลกัอย่างดอกก๋งรับซือ้มาจาก
ดอยภคูา ราคากิโลกรัมละ 60 บาท ด้ามไม้กวาดรับซือ้มาจากลพบรีุ ราคาด้ามละ 2 บาท เป็นต้น ท าให้ต้นทนุใน
การผลิตมีราคาสงู ส่งผลต่อการตัง้ราคาจะตัง้โดยค านวณจากต้นทุนการผลิตในส่วนของวตัถุดิบและค่าแรงของ
สมาชิกเพ่ือให้วิธีการตัง้ราคาของกลุม่เป็นไปอย่างมีระบบ โดยต้นทนุในการผลิตจะตกอยู่ท่ี 20 บาทตอ่ด้าม ราคา
ขายปลีกขายด้ามละ 35 บาท ราคาขายส่งขาย 3 ด้าม 100 บาท ตกด้ามละ 33.33 บาท และสถานท่ีในการผลิต
สินค้าของกลุ่มยงัไม่มีการจดัการที่เป็นสดัสว่น วตัถุดิบและอปุกรณ์ยงัไม่ถูกเก็บให้เป็นระเบียบเรียบร้อย ยากต่อ
การค้นหาและน ามาใช้ สถานท่ีเป็นห้องปิดทบึมีฝุ่ นเป็นจ านวนมากไม่มีอากาศระบาย “ถึงแม้ว่าวตัถดิุบของกลุ่ม
นัน้ไม่สามารถหาไดใ้นชมุชนแต่เราตอ้งมีการวางแผนการผลิตทีดี่เพือ่ใหก้ลุ่มสามารถเดินหนา้ต่อไปได้” (รพ สิทธิ
รัตน์, สมัภาษณ์, 5 กนัยายน 2561) 
ด้านการตลาด 
 การจดัจ าหน่ายสินค้าของกลุม่ท าไม้กวาดจากดอกก๋ง บ้านทุ่งขาม ต าบลไชยสถาน อ าเภอเมือง จงัหวดั
น่าน จดัจ าหน่ายตามค าสัง่ซือ้ของลกูค้า วางจ าหน่ายตามร้านค้าชุมชน  2-3 แห่ง เช่นร้านค้าธงฟ้าในชุมชน เป็น
ต้น และได้ขายสินค้าท่ีกลุม่ ซึง่การเพ่ิมขึน้ของจ านวนการจ าหน่ายสินค้าของกลุ่มในแต่ละเดือนนัน้มีจ านวนการ
สัง่ซือ้สินค้าท่ีไม่แน่นอน ในเดือนกุมภาพันธ์มีการขายสินค้าอยู่ท่ี 137 ด้าม เดือนมีนาคมมีการขายสินค้าอยู่ท่ี 
374 ด้าม เดือนพฤษภาคมมีการขายสินค้าอยู่ท่ี 168 ด้าม เดือนมิถุนายนมีการขายสินค้าอยู่ท่ี 52 ด้าม  เดือน
กรกฎาคมมีการขายสินค้าอยู่ท่ี 84 ด้าม เดือนสิงหาคมมีการขายสินค้าอยู่ท่ี 37 ด้าม  และเดือนกันยายนมีการ
ขายสินค้าอยู่ท่ี 105 ด้าม จะเห็นได้ว่าในบางเดือนมียอดขายเพ่ิมขึน้และในบางเดือนยอดขายลดลง  “ช่วง 2-3 
เดือนแรก ที่เปิดกลุ่มใหม่ก็ขายได้เยอะ พอเดือนต่อ ๆ มาก็ขายได้ไม่ค่อยเยอะเท่าไหร่ แต่แม่กบัแม่ ๆ คนอื่น
(สมาชิก) ก็ผลดักนัมาท าไมก้วาดอยู่เร่ือย ๆ นะ ใครว่างจากท านาก็จะมาช่วยกนัท า เผือ่จ่ารพ(ประธานกลุ่ม) จะ
หาที่ขายใหม่ ๆ ให้ไดบ้้าง จะไดข้ายไดเ้ยอะ ๆ เหมือนตอนแรก แต่บางทีกาดข่วงเมืองมีงานแม่ก็จะเอาไม้กวาด
ไปขาย” (สภุตัรา แก้วก๋าค า, สมัภาษณ์, 25 สิงหาคม 2561) 
ด้านระบบบัญชีและการเงนิ 
 การจัดท าบัญชีกลุ่มท าไม้กวาดจากดอกก๋งได้มีการจัดท าบัญชีรายรับ -รายจ่ายอย่างง่าย ๆ ไม่มี
แบบฟอร์มของการจดัท าบญัชี เน่ืองจากเหรัญญิกของกลุม่มีความรู้ในการจดัท าบญัชีเพียงเลก็น้อย แตก่็ยงัจดัท า
บญัชีด้วยความซื่อสตัย์ และโปร่งใส เป็นท่ียอมรับของสมาชิกในกลุ่ม “ใครจะท าอะไรกบัของที่ท าไม้กวาดแม่จด
ไว้หมดแหละ ทัง้ซื้อของแม่ก็จด ขายไม้กวาดแม่ก็จด จดทุกอย่างจะได้กลบัมาดูได้และรู้ที่มาที่ไปของเงินและ
ของ” (ศรีทอน เรืองหล้า, สมัภาษณ์,  25 สิงหาคม 2561) 
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ด้านการมีปฏสัิมพันธ์กับหน่วยงานภายนอก 
 หน่วยงานพฒันาชุมชน อ าเภอเมืองน่าน จงัหวดัน่าน เข้ามามีส่วนช่วยในการสร้างเครือข่ายกลุม่อาชีพ
เสริมร่วมกบัชุมชนอื่น ๆ ครอบคลมุทัง้หน่วยงานภาครัฐ และภาคเอกชน เช่นการศกึษาดงูานกลุ่มท าไม้กวาดท่ี
ประสบความส าเร็จและกลุ่มท าไม้กวาดในพืน้ท่ีใกล้เคียงและทางกลุ่มเองก็มีการเร่ิมสร้างปฏิสมัพันธ์เครือข่าย
ระหว่างกลุ่มอาชีพเสริมและกลุ่มท าไม้กวาดจากการไปอบรมหรือท ากิจกรรมต่าง ๆ  รวมถึงเกษตรกรท่ีสนใจเขา
มาเรียนรู้วิธีการท าไม้กวาดของกลุม่ก็ถือวา่เป็นการสร้างการมีปฏิสมัพนัธ์ท่ีดีกบัคนในชมุชนอีกด้วย 
แนวทางการพัฒนาศักยภาพการจัดการที่ดีของกลุ่มท าไม้กวาดจากดอกก๋ง  

จากการประชมุกลุม่โดยใช้เคร่ืองมือ SWOT analysis ได้แนวทางในการพฒันา ดงันี ้
 ด้านการบริหารจดัการองค์กร มีการประชาสมัพนัธ์เชิญชวนผู้ ท่ีสนใจ มีเวลาว่างจากการท าการเกษตร
เข้ามารวมกลุ่ม เด็กและเยาวชนในชุมชน เข้ามาเรียนรู้วิธีการท าไม้กวาดจากดอกก๋ง เพ่ือเป็นการกระจายก าลงั
การผลิตสินค้าเมื่อมีการสัง่สินค้าเข้ามาในปริมาณมาก  “ในอนาคตกลุ่มเราจะต้องหาสมาชิกเข้ามาเพ่ิมให้ได้
เยอะๆ 20-30 คน ตามที่ตัง้เป้าไว้ในตอนแรก เพื่อจะให้กลุ่มได้ท าไม้กวาดได้เพ่ิมมากข้ึน ” (รพ สิทธิรัตน์, 
สมัภาษณ์, 8 กนัยายน 2561) 
 ด้านการผลิต ประธานและสมาชิกมีการวางแผนการผลิตรวมกนัภายในกลุ่มเพ่ือการผลิตไม้กวาดจาก
ดอกก๋งให้ได้ตามจ านวนการสัง่สินค้าของลกูค้า โดยการหาซือ้วตัถดุิบส ารองไว้ให้เพียงพอต่อการผลิตตลอดทัง้ปี
เพ่ือให้ต้นทนุในการผลิตลดลงและสมาชิกต้องจดัระเบียบในการจดัเก็บอปุกรณ์และมีป้ายติดบอกต าแหน่งท่ีเก็บ
อปุกรณ์ในแต่ละจดุ และท าความสะอาดสถานท่ีหลงัการใช้งานอย่างสม ่าเสมอ “ถ้ามีป้ายติดบอกที่เก็บของก็คง
จะดี ของจะไดว้างเป็นระเบียบไม่รกแบบนี ้และอยากใหช่้วยกนัท าความสะอาดหลงัท าไมก้วาดเสร็จ” (พิณ ธิมา, 
สมัภาษณ์, 8 กนัยายน 2561) 
 ด้านการตลาด หน่วยงานภาครัฐควรสนบัสนนุวิทยากรท่ีมีความรู้ความสามรถในการให้ข้อเสนอแนะการ
ผลิตสินค้าในรูปแบบอื่นนอกเหนือจากไม้กวาดท่ีขายอยู่เพ่ือเพ่ิมมลูค่าให้กบัสินค้า และการออกแบบบรรจภุณัฑ์
ท่ีสามารถป้องกันความเสียหายจากการขนส่งสินค้าพร้อมกับส่งเสริมด้านการตลาดจัดหาช่องทางการจัด
จ าหน่ายสินค้าท่ีเพ่ิมมากขึน้รวมถงึการโฆษณาและประชาสมัพนัธ์สินค้าให้เป็นท่ีรู้จกัผ่านสื่อต่าง ๆในชุมชน “ถ้า
มีหน่วยงานภาครัฐหรือคนที่มีความรู้ในด้านการพฒันาผลิตภณัฑ์มาให้ความรู้และเข้าช่วยกลุ่มจะเป็นการเพ่ิม
ความแตกต่างใหก้บักลุ่มมาก ๆ” (สภุตัรา แก้วก๋าค า, สมัภาษณ์, 8 สิงหาคม 2561) 
 ด้านระบบบญัชีและการเงิน เหรัญญิกและสมาชิกกลุ่มต้องเรียนรู้การจดัท าบญัชีของกลุ่มให้เป็นไปตาม
แบบฟอร์มของการจดัท าบญัชีไปพร้อม ๆกนัเพ่ือง่ายต่อการตรวจสอบบญัชีรายรับ-รายจ่าย และง่ายต่อการวาง
แผนการผลิต “แม่ตอ้งไปหดัเรียนการท าบญัชีกลุ่มกบัจ่ารพเขาจ่ารพท าบญัชีละเอียดกว่าแม่เยอะ แม่จะเนน้การ
จดเอา” (ศรีทอน เรืองหล้า, สมัภาษณ์,  8 กนัยายน 2561) 
 ด้านองค์ความรู้ของกลุ่ม สมาชิกทุกคนต้องใส่ใจในการท าไม้กวาดทุกขัน้ตอน หมัน่ฝึกฝนฝีมืออยู่เสมอ 
และมีการเรียบเรียงองค์ความรู้ของกลุ่มโดยให้สมาชิกรวมกนัออกแบบขัน้ตอนและ เขียนเป็นขัน้ตอน การท าไม้
กวาด พร้อมท าสื่อในการน าเสนอ เช่น ป้ายน าเสนอประวตัิความเป็นมาของกลุ่มและขัน้ตอนการท าไม้กวาด 
เพาเวอร์พ้อยท์ วิดีโอในการน าเสนอการท าไม้กวาดของกลุ่ม เป็นต้น “ทกุคนในกลุ่มตอ้งหดัลองเข้าดา้มกนั ลอง
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ฝึกท าไม้กวาดทกุ ๆขัน้ตอนจะไดล้ดเวลาในการรอเวลาคนเข้าด้ามไม่ว่างมาท า และจะเป็นการพฒันาฝีมือของ
ทกุคนดว้ย” (อติกานต์ ขดัเขียว, สมัภาษณ์,  8 กนัยายน 2561) 

 
 
 

Figure 1 The picture shows a table of strengths, weaknesses, opportunities, and Threats of the group. 

อภปิรายผลการศึกษา 
 กลุ่มท าไม้กวาดจากดอกก๋ง บ้านทุ่งขาม ต าบลไชยสถาน อ าเภอเมือง จังหวดัน่าน เกิดจากการจัดตัง้
กลุ่มขึน้อีกครัง้จากหน่วยงานภาครัฐและจากการเข้าร่วมประชุมในโครงการสมัมาชีพชมุชนโดยส านกังานพฒันา
ชมุชนเพ่ือสร้างอาชีพเสริมให้กบัคนในชมุชนและคนในชมุชนมีเป้าหมายเดียวกนัคือการสร้างรายได้เสริมหลังจาก
การท านา ประจวบกบัคนในชุมชนเคยมีองค์ความรู้ในการท าไม้กวาดเป็นทุนเดิมอยู่แล้วจึงเกิดการรวมกลุ่มกัน 
สอดคล้องกับแนวคิดและทฤษฎีเก่ียวกบัอาชีพเสริมของเกียรติศกัด์ิ แก้วมหาชัย (2550) แต่กลุ่มพึ่งมีการจดัตัง้
ขึน้มาใหม่จึงยงัไม่มีการบริหารจดัการท่ีดี กลุ่มยงัต้องเรียนรู้กระบวนการ การจดัการศกัยภาพในด้านต่าง ๆ เพ่ือ
จะได้เห็นถงึจดุด้อยในแตล่ะด้านและน ามาเป็นแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขและพฒันา ด้านผู้น าและการบริหาร
จัดการองค์กร ผู้น ากลุ่มไม่สามรถท าไม้กวาดได้แต่สามารถบริหารจัดการกลุ่มให้ขบัเคลื่อนไปได้  ด้านการผลิต
กลุ่มมีการสัง่ซือ้วตัถุดิบจากภายนอกชุมชนท าให้มีต้นทนุในการผลิตท่ีสงู ด้านการตลาดยอดขายของกลุ่มในแต่
ละเดือนยงัไม่เพ่ิมขึน้และมีแนวโน้มท่ีจะลดลงท าให้ส่งผลต่อรายได้ของกลุ่ม ด้านระบบบญัชีและการเงินกลุ่มมี
การจดบันทึกบัญชีรายรับ-รายจ่ายแบบง่าย ๆ ด้านการมีปฏิสมัพันธ์กบัหน่วยงานภายนอกมีหน่วยงานภาครัฐ
สง่เสริมการจดักิจกรรมตา่ง ๆ ให้กบักลุม่อาชีพเพ่ือเป็นการสร้างปฏิสมัพนัธ์กบักลุม่เครือข่าย ด้านองค์ความรู้ของ
กลุ่ม กลุ่มมีการน าความรู้เดิมในการท าไม้กวาดมาปรับใช้กับการศึกษาดูงานนอกพืน้ท่ีแต่ทางสมาชิกยังไม่
สามารถผลิตไม้กวาดได้ทุกขัน้ตอน จึงมีการร่วมกนัคิดหาแนวทางในการพฒันากลุ่ม โดยเน้นการแก้ไขจุดอ่อน
ของกลุ่มและมุ่งพัฒนาได้แนวทางในการพัฒนาดังนี ้ผู้ น ากลุ่มควรมีการฝึกท าไม้กวาดด้วยตนเองและมีการ
ประชาสมัพนัธ์เชิญชวนผู้ ท่ีสนใจ  ประธานกลุม่ได้มีการจดัการวางแผนการผลิตโดยการส ารองวตัถดุิบในการผลิต
เพ่ือให้เพียงพอตอ่การสัง่ซือ้สอดคล้องกบัหลกัการจดัการของธงชยั สนัติวงษ์ (2543) ได้กลา่ววา่กระบวนการที่ท า
ให้บรรลุเป้าหมายขององค์กรหรือกลุ่มโดยใช้การวางแผน หน่วยงานภาครัฐควรสนับสนุนวิทยากรในการผลิต
สินค้ารูปแบบอื่นเพ่ือเป็นการสร้างความแตกต่างระหว่างผลิตภณัฑ์ของกลุ่ม เหรัญญิกของกลุ่มต้องเรียนรู้การ
จดัท าบญัชีของกลุ่มด้วยตนเองและมีการปรึกษากบัคณะกรรมการกลุ่มและสมาชิกกลุ่มเพ่ือวางแผนการเงินให้
สอดคล้องกบัการผลิต มีการเรียบเรียงองค์ความรู้ของกลุ่มโดยให้สมาชิกรวมกนัออกแบบขัน้ตอนและเขียนเป็น
ขัน้ตอน การท าไม้กวาดพร้อมกบัท าสื่อในการน าเสนอของกลุม่  
 

สรุปผลการศึกษา 
 กลุม่ท าไม้กวาดจากดอกก๋ง บ้านทุ่งขาม ต าบลไชยสถาน อ าเภอเมือง จงัหวดัน่าน มีสมาชิกกลุม่จ านวน 
18 ราย สมาชิกภายในกลุม่มีองค์ความรู้พืน้ฐานเดิมในการท าไม้กวาดจากดอกก๋งได้อาศยัเวลาและประสบการณ์
ในการท าไม้กวาดจากดอกก๋งจนมีไม้กวาดท่ีเป็นสินค้าท่ีแข็งแรงทนทานและเป็นเอกลกัษณ์ของกลุม่ 
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 จากการศึกษาศักยภาพในด้านต่าง ๆของกลุ่มมีดังนี  ้ผู้ น ากลุ่มสามารถบริหารจัดการกลุ่มได้ดี
คณะกรรมการและสมาชิกมีความเข้มแข็ง กลุ่มมีต้นทุนในการผลิตท่ีสูง ยอดขายของกลุ่มในแต่ละเดือนยังไม่
เพ่ิมขึน้ กลุ่มมีการจดบนัทึกบญัชีรายรับ-รายจ่ายแบบง่าย ๆ มีหน่วยงานภาครัฐส่งเสริมการจดักิจกรรมต่าง ๆ 
ให้กบักลุ่มอาชีพเพ่ือเป็นการสร้างปฏิสมัพนัธ์กบักลุม่เครือข่าย ความรู้ของกลุ่มยงัไม่มีการเรียบเรียงองค์ความรู้
ออกมาเป็นลายลกัษณ์อกัษร  
 โดยแนวทางในการพัฒนากลุ่มมีการด าเนินงานภายใต้โครงสร้างกลุ่มมีคณะกรรมการกลุ่มเป็นผู้ วาง
แผนการผลิตให้เพียงพอต่อยอดการสัง่ซือ้ตลอดทัง้ปี หาช่องทางในการประชาสมัพนัธ์สินค้าทัง้ภายในชุมชนและ
ภายนอกชุมชนเพ่ือขยายช่องทางการตลาดของกลุ่ม พร้อมให้หน่วยงานท่ีเก่ียวข้องเข้ามาช่วยสนบัสนนุเร่ืองการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์และบรรจุภัณฑ์ สมาชิกกลุ่มร่วมเรียนรู้แบบฟอร์มการท าบัญชีของกลุ่มไปพร้อมกัน ทาง
คณะกรรมการกลุม่ได้มีการเรียบเรียงองค์ความรู้ในการท าไม้กวาดออกมาเป็นขัน้ตอนพร้อมกบัช่วยกนัออกแบบ
สื่อใช้ประกอบการเป็นวิทยากรเมื่อออกไปเผยแพร่ความรู้ ซึ่งแนวทางในการพัฒนาท่ีได้ร่วมกันคิดทางกลุ่มจะ
ด าเนินการตอ่ภายในอนาคตเพ่ือให้กลุม่มีความเข้มแข็งและขบัเคลื่อนกลุม่ไปข้างหน้าได้อย่างยัง่ยืน  
 

ข้อเสนอแนะจากการศึกษา 
 ทางกลุ่มควรพฒันาในด้านการสร้างความร่วมมือระหว่างระหว่างกลุ่มท าไม้กวาดบริเวณใกล้เคียงเพ่ือ
น าไปสู่การแลกเปลี่ยนเรียนรู้ ข้อมลูข่าวสาร ประสบการณ์ แล้วพฒันาไปสู่การวางแผนร่วมกนั ด าเนินกิจกรรม
บางอย่างร่วมกนัจะท าให้กิจกรรมนัน้มีประสิทธิภาพมากขึน้ 
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การศึกษาความเป็นไปได้ในการจัดการท่องเท่ียวโดยชุมชน บ้านถ า้เขาพลู 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยเร่ืองนีม้ีวตัถุประสงค์ศึกษาศักยภาพและข้อจ ากัดของทรัพยากรการท่องเท่ียวในชุมชนบ้าน  
ถ า้เขาพลู ประเมินความเป็นไปได้ในการจัดท าการท่องเท่ียวโดยชุมชนบ้านถ า้เขาพลู  และทดลองออกแบบ
โปรแกรมการท่องเท่ียวโดยชุมชนบ้านถ า้เขาพลู โดยใช้ระเบียบวิธีวิจัยเชิงคุณภาพ ผ่านเคร่ืองมือศึกษาชุมชน 
การสมัภาษณ์ การสงัเกตแบบมีสว่นร่วม และการสนทนากลุม่ การศกึษาพบวา่ บ้านถ า้เขาพลมูีจ านวนประชากร 
506 คน 182 ครัวเรือน มีเขาพลเูป็นภูเขาประจ าหมู่บ้าน มีทรัพยากรการท่องเท่ียวภายในชมุชน ได้แก่ วดัถ า้เขา
พล ูเขาพล ูร้านสินค้าหนึง่ต าบลหนึง่ผลิตภณัฑ์ เกษตรหนึง่ไร่หนึง่แสน และภมูิปัญญา บ้านถ า้เขาพลมูีศกัยภาพ
ด้านพืน้ท่ี ทรัพยากร และองค์กรชุมชน ท่ีเอือ้ต่อการจดัการท่องเท่ียว จึงมีความเป็นไปได้ในการจดัการท่องเท่ียว
โดยชุมชน แต่ต้องมีการปรับปรุงสถานท่ี และเตรียมความพร้อมในเร่ืองความรู้ความเข้าใจการท่องเท่ียวโดย
ชมุชนเพ่ิมเติม บ้านถ า้เขาพลจูะมีการท่องเท่ียวโดยชมุชนท่ีมีประสิทธิภาพอีกหมูบ้่านหนึง่ 

 
ABSTRACT 

The objectives of this research were to potential and limitation of tourism resources of Tam Kao Plu 
community, studied in order to evaluate possibilities of community-based tourism management Ban 
Tam Kao Plu community, experimental design of tourism program by Tam Kao Plu  community by using 
qualitative research methodology and gathered the data by social study devices, interview, 
participatory observation and focus group . The study shows that there were 506 population, 182 family. 
There was a mountain located in the village area called, Plu Mt.  There were may tourism resources in 
the community such as Tam Kao Plu Temple, Plu Mt.  , One Tambon One Product store, agricultural 
area and knowledge.  Tam Kao Plu community had potential in many including as geography, 
resources, community organization which can benefit in tourism prospect.  Therefore, creating tourism 
management was possible but renovation and knowledge preparation were required.Tam Kao Plu 
could have local tourism management and become an effective community. 
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ค าน า 
การท่องเท่ียวโดยชุมชน (Community Based Tourism) เป็นการท่องเท่ียวท่ีค านึงถึงความยั่งยืนของ

สิ่งแวดล้อม สงัคม และวฒันธรรม ก าหนดทิศทางโดยชมุชน จดัการโดยชมุชนเพ่ือชมุชน และชมุชนมีบทบาทเป็น
เจ้าของมีสิทธิในการจัดการดูแลเพ่ือให้เกิดการเกรียนรู้แก่ผู้ มาเยือน โดยมองว่าการท่องเท่ียวต้องท างาน
ครอบคลมุ 5 ด้าน พร้อมกนั ทัง้การเมือง เศรษฐกิจ สงัคม วฒันธรรม และสิ่งแวดล้อม โดยมีชุมชนเป็นเจ้าของ
และมีสว่นในการจดัการ (พจนา  สวนศรี, 2546) 

ต าบลชมุโค อ าเภอปะทิว จงัหวดัชมุพร มีลกัษณะทัว่ไปเป็นท่ีราบชายฝ่ังทะเล มีพืน้ท่ีราบสงูสลบักบัเนิน
เขาขนาดย่อม แบ่งพืน้ท่ีออกเป็น 2 ส่วน ส่วนบนฝ่ัง หรือท่ีชาวบ้านเรียกกว่าชุมโค และส่วนชายฝ่ัง มีจ านวน
ประชากรทัง้สิน 9,537 คน 1,896 ครัวเรือน มีหมู่บ้านทัง้หมด 14 หมู่บ้าน ประชากรส่วนใหญ่ประกอบอาชีพ
เกษตรกรรม ท าสวนปาล์ม ยางพารา ประมง และรับจ้างทัว่ไป  

พืน้ท่ีหมู ่3 บ้านถ า้เขาพล ูเป็นหมูบ้่านหนึง่ท่ีอยู่ในต าบลชมุโค มีจ านวนประชากร 506 คน 182 ครัวเรือน 
พืน้ท่ีส่วนใหญ่ของหมู่บ้านท าการเกษตร อาชีพหลกั คือ ปลกูปาล์มน า้มนั ยางพารา และมะพร้าว อาชีพรอง คือ 
รับจ้าง รายได้หลกัของคนในชุมชนจงึมาจากการท าเกษตร ลกัษณะโดยทัว่ไปของชุมชนเป็นพืน้ท่ีราบสงูสลบักบั
ภูเขาขนาดย่อม มีเขาพลเูป็นภูเขาประจ าหมู่บ้าน เขาพลเูป็นเขาท่ีมีต้นพลขูึน้เป็นจ านวนมาก มีเนือ้ท่ีประมาณ 
303 ไร่ หรือประมาณ 0.48 ตารางกิโลเมตร บนเขาพลมูีสตัว์อาศยัอยู่ เช่น ครู า และคา่งแวน่ถ่ินใต้ ภายในเขาพลู
มีถ า้ท่ีน า้สามารถไหลผ่านได้ เรียกว่า ถ า้น า้ลอด ซึง่น า้จะไหลจากหลงัเขาไปยงัหน้าเขา และบริเวณหน้าเขามีท่ี
พักสงฆ์ถ า้น า้ลอดตัง้อยู่ ภายในมีรูปหล่อของหลวงปู่ จีต ซึ่งเป็นท่ีเคารพนับถือของชาวบ้านในพืน้ท่ีและบริเวณ
โดยรอบ บ้านถ า้เขาพลมูีวดัประจ าหมูบ้่านช่ือว่า วดัถ า้เขาพล ูภายในวดัมีพ่อปู่ หลกัเมืองซึง่เป็นท่ีสกัการบชูาของ
ชาวบ้าน มีจุดชมค่างแว่นท่ีสามารถให้อาหารกบัค่างแว่นได้โดยตรง และมีบ่อน า้ศกัด์ิสิทธ์ิท่ีมีน า้หยดลงมาจาก
หินในถ า้ตลอดทัง้ปี นอกจากนีย้งัมีประเพณีวฒันธรรมท่ีเก่ียวกบัเขาพลอูีกคือ ประเพณีปิดทองแก้สินบนปีขึน้ถ า้
เขาพลู ตรงกับวนัขึน้ 14 ค ่า ถึง แรม 1 ค ่า เดือน 6 ของทุกปี และบ้านถ า้เขาพลยูังมีความรู้และภูมิปัญญาของ
ชมุชน ได้แก่ การตีเหลก็ หมอจบัเส้น และการท าไม้กวาดดอกหญ้า ซึง่เป็นภมูิปัญญาท่ีสืบทอดจากบรรพบุรุษมา
จนถึงคนในปัจจุบนั จากจุดเด่นของชุมชนบ้านถ า้เขาพลท่ีูกล่าวมาท าให้ทางคณะกรรมการหมู่บ้านมีการประชมุ
หารือและมีความต้องการท่ีจะน าเสนอความหลากหลายของจุดเด่นของหมู่บ้านผ่านการจัดการท่องเท่ียว โดย
ชมุชน โดยมีเป้าหมายให้ชมุชนเกิดความเข้มแข็ง เกิดการอนรัุกษ์ทรัพยากรธรรมชาติ และให้คนในชมุชนมีรายได้
จากการท าการท่องเท่ียว แต่เน่ืองจากคณะกรรมการหมู่บ้านยังไม่มีประสบการณ์ในการจัดการท่องเท่ียวโดย
ชุมชน ดงันัน้เพ่ือให้เกิดการพัฒนาการท่องเท่ียวโดยชุมชนอย่างถูกต้องและเหมาะสม จึงท าการศึกษาความ
เป็นไปได้ในการจดัการท่องเท่ียวโดยชุมชนเป็นล าดบัแรก ผู้ท าวิจยัจงึมีความสนใจการท าวิจยั เร่ือง ความเป็นไป
ได้ในการจดัการท่องเท่ียวโดยชมุชน วดัถ า้เขาพล ูต าบลชมุโค อ าเภอปะทิว จงัหวดัชมุพร  

วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
1. เพ่ือศกึษาศกัยภาพและข้อจ ากดัของทรัพยากรการท่องเท่ียวในชมุชนบ้านถ า้เขาพลู 
2. เพ่ือประเมินความเป็นไปได้ในการจดัท าการท่องเท่ียวโดยชมุชนบ้านถ า้เขาพลู 
3. เพ่ือทดลองออกแบบโปรแกรมการท่องเท่ียวโดยชมุชนบ้านถ า้เขาพล ู
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วิธีการศึกษา 
การศึกษาเร่ืองความเป็นไปได้ในการจัดการท่องเท่ียวโดยชุมชน บ้านถ า้เขาพลู ต าบลชุมโค อ าเภอ 

ปะทิว จงัหวดัชมุพร เป็นงานวิจยัเชิงคณุภาพ (Qualitative Research) 
กลุม่ผู้ ให้ข้อมลูส าคญั คือ คณะกรรมการหมูบ้่าน หมูท่ี่ 3 บ้านถ า้เขาพล ูจ านวน 14 คน เคร่ืองมือท่ีใช้ใน

การศกึษา ได้แก่ ปฏิทินชมุชน แผนท่ี  
ขัน้ตอนในการศกึษา    
ขัน้ท่ี 1 จัดกิจกรรมสนทนากลุ่ม (Focus group) เพ่ือศึกษาข้อมูลพืน้ฐานและบริบทของชุมชน ด้วย

เคร่ืองมือปฏิทินชมุชน และแผนท่ี  ซึง่ได้ด าเนินงานตามขัน้ตอนวนัท่ี 6 กนัยายน 2561 
ขัน้ท่ี 2 จดักิจกรรมสนทนากลุม่ (Focus group) เพ่ือรวบรวมข้อมลู ศกัยภาพและข้อจ ากดัของทรัพยากร

การท่องเท่ียวในชุมชนบ้านถ า้เขาพลู เป้าหมายและแรงจูงใจของชุมชนในการท าการท่องเท่ียวโดยชุมชน 
ผลกระทบเชิงบวกและผลกระทบเชิงลบของการท่องเท่ียว แล้วน าข้อมูลท่ีได้มาประเมินความเป็นไปได้ในการ
จดัท าท่องเท่ียวโดยชมุชน ซึง่ได้ด าเนินงานตามขัน้ตอนวนัท่ี 21 กนัยายน 2561  

ขัน้ท่ี 3 เดินทางไปศึกษาดูงานการท่องเท่ียวโดยชุมชนท่ีบ้านพังเหา ต.ปังหวาน อ.พะโต๊ะ จ.ชุมพร 
เพ่ือให้ชุมชนบ้านถ า้เขาพลูได้พูดคุยแลกเปลี่ยน และเรียนรู้การท าท่องเท่ียวโดยชุมชนจากหมู่บ้านท่ีมี
ประสบการณ์ ซึง่ได้ด าเนินงานตามขัน้ตอนวนัท่ี 10 ตลุาคม 2561  

ขัน้ท่ี 4 จัดกิจกรรมสนทนากลุ่ม (Focus group) ทดลองออกแบบโปรแกรมการท่องเท่ียวโดยชุมชนท่ี
เหมาะสมกบับ้านถ า้เขาพล ูซึง่ได้ด าเนินงานตามขัน้ตอนวนัท่ี 12 ตลุาคม 2561  

การวิเคราะห์ข้อมลู 
วิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ โดยข้อมูลท่ีได้จากการจัดกิจกรรมสนทนากลุ่มแลกเปลี่ยนเรียนรู้ด้วย  

การสมัภาษณ์ การสงัเกตแบบมีส่วนร่วม และเคร่ืองศึกษาชุมชนชุมชน น าข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์จ าแนก และ
จดัระบบข้อมลูตามประเดน็ท่ีศกึษา เพ่ือให้เข้าใจง่ายและน าเสนออย่างเป็นระบบ  

การประเมินความเป็นไปได้ในการจดัการท่องเท่ียวโดยชุมชน น าข้อมลูท่ีได้จากการจดักิจกรรมสนทนา
กลุ่มในหวัข้อ 1) ศกัยภาพและข้อจ ากดัของทรัพยากรการท่องเท่ียวในชุมชนบ้านถ า้เขาพลู 2) โอกาสและความ
เสี่ยงของการท่องเท่ียว มาประกอบกับการศึกษาข้อมลูองค์ประกอบการจดัการท่องเท่ียวโดยชุมชน แล้วน ามา
วิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการจดัการท่องเท่ียวร่วมกบัชมุชน 

ระยะเวลาในการด าเนินงานระหวา่งเดือนมิถนุายน ถงึ ตลุาคม 2561  
 

ผลและอภปิรายผล 
ข้อมูลพืน้ฐานและบริบทของชุมชน 
 จากการศกึษาข้อมลูพืน้ฐานของชุมชน ด้วยเคร่ืองมือปฏิทินชุมชน และแผนท่ี (Figure 1) ผลการศกึษา
พบว่า บ้านถ า้เขาพลู ต าบลชุมโค อ าเภอปะทิว จังหวัดชุมพร มีประชากรทัง้หมด 506 คน 182 หลังคาเรือน  
บ้านถ า้เขาพลเูป็นชุมชนเกษตรกรรม ชาวบ้านโดยส่วนใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกรรมเป็นหลกั โดยมีพืชหลกั 
ได้แก่ ปาล์มน า้มนั และยางพารา กิจกรรมการเพาะปลกูอื่น ๆ เช่น มะพร้าวน า้หอม และเลีย้งสตัว์ ได้แก่ โคเนือ้ 
จิง้หรีด ไก่ไข่ และปลาดกุ บ้านถ า้เขาพลเูป็นชุมชนพืน้ท่ีราบสงูสลบักบัภูเขาขนาดย่อม มีเขาพลเูป็นภูเขาประจ า
หมูบ้่าน เขาพลเูป็นเขาท่ีมีต้นพลขูึน้เป็นจ านวนมาก มีเนือ้ท่ีประมาณ 303 ไร่ หรือประมาณ 0.48 ตารางกิโลเมตร 
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ภายในชมุชนมีแหลง่น า้ท่ีชาวบ้านขดุขึน้เองหลายแหล่ง มีโรงเรียน 1 แห่ง วดั 1 แห่ง ท่ีพกัสงฆ์ 1 แห่ง และมีพืน้ท่ี
ท าการเกษตรอยู่รอบ ๆ ชุมชน ด้านวัฒนธรรมของบ้านถ า้เขาพลู มีวัฒนธรรมท้องถ่ินท่ีเหมือนกันชุมชนทาง
ภาคใต้ทัว่ไป แตจ่ะมีประเพณีท่ีเป็นเอกลกัษณ์ของชมุชน คือ ประเพณีปิดทองแก้สินบนปีขึน้ถ า้เขาพล ูจดัตรงกบั
ขึน้ 14 ค ่า ถงึ วนัแรม 1 ค ่า เดือน 6 ของทกุปี  

 
Figure 1 Map of Ban Tum Kao Plu 
 
ประเมินความเป็นไปได้ในการจัดท าการท่องเที่ยวโดยชุมชน 

1.ศักยภาพของทรัพยากรการท่องเที่ยวในชุมชนบ้านถ า้เขาพลู ชุมชนบ้านถ า้เขาพลมูีทรัพยากร
ทางธรรมชาติ และทรัพยากรภายในชุมชนท่ีน่าสนใจ ได้แก่ บ่อน า้ทิพย์ เขาพลู และค่างแว่น จากการส ารวจ
ทรัพยากรภายในชมุชนบ้านถ า้เขาพลท่ีูได้รับการเสนอเป็นแหลง่ท่องเท่ียว  

วดัถ า้เขาพล ูมีพืน้ท่ีภายในวดักว้าง อยู่ติดกบัเขาพลซูึง่เป็นแหล่งท่ีอยู่อาศยัของค่างแวน่ถ่ินใต้ โดยคนท่ี
ผ่านไปมาสามารถให้อาหารค่างแว่นได้ และยงัเป็นสถานท่ีรวบรวมสิ่งศกัด์ิสิทธ์ิคู่บ้านคู่เมืองท่ีคนต่างถ่ินรู้จักไว้ 
ได้แก่ หลวงปู่ จีต บ่อน า้ศกัด์ิสิทธ์ิท่ีมีน า้หยดลงมาจากหินในถ า้ตลอดทัง้ปี และพระหลกัเมือง  

เขาพล ูเป็นภูเขาท่ีมีความอดุมสมบูรณ์ มีสตัว์ป่าอาศยัอยู่ เช่น ครู า ค่างแว่น มีเส้นทางเดินธรรมชาติท่ี
สามารถเดินรอบเขาเพ่ือเย่ียมชมธรรมชาติได้ ภายในเขาพลมูีถ า้ท่ีชาวบ้านเรียกว่า ถ า้น า้ลอด ซึง่เป็นทางส าหรับ
น า้ไหลผ่าน และบริเวณภายในถ า้สามารถชมหินงอกหินย้อยได้ 

ร้านสินค้าหนึ่งต าบลหนึ่งผลิตภณัฑ์ เป็นท่ีจ าหน่ายสินค้าท่ีชุมชนผลิตขึน้มาเอง ภายในมีสินค้า ได้แก่ 
สบู่ชาโคล และน า้มนัมะพร้าว โดยการท าสบู่ชาโคลชาวบ้านจะผลิตถ่านชาโคลท่ีเป็นส่วนผสมของสบู่ขึน้มาเอง 
และมะพร้าวท่ีน ามาท าน า้มนัมะพร้าวเป็นมะพร้าวท่ีรับซือ้จากภายในชมุชน   

เกษตรหนึง่ไร่หนึง่แสน เป็นพืน้ท่ีท่ีท าเกษตรแบบผสมผสาน สามารถเข้ามาศกึษาเรียนรู้ได้  
“น่าจะได ้เพราะคนมองอยู่ตลอด แลว้พีก็่ท าจริง” (วนิดา ทิพย์คีรี, สมัภาษณ์, 17 ตลุาคม 2561)  

ภูมิปัญญาพืน้บ้าน บ้านถ า้เขาพลเูป็นหมู่บ้านหนึง่ท่ีมีภมูิปัญญาท่ีเร่ิมจะหาได้ยากในปัจจบุนั อย่างเช่น 
การตีเหล็ก และหมอจบัเส้น  ซึง่เป็นภูมิปัญญาท่ีสืบทอดต่อกนัมาจากบรรพบุรุษ และมีความรู้ในเร่ืองการท าไม้
กวาดดอกหญ้า 
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2.ข้อจ ากัดของทรัพยากรการท่องเที่ยวในชุมชนบ้านถ า้เขาพลู 
วดัถ า้เขาพล ูเป็นสถานท่ีท่ีมีความเก่าแก่ มีอายุประมาณ 236 ปี ท าให้ยงัไม่มีคนทราบประวตัิท่ีชดัเจน 

และคอยแนะน าสถานท่ีให้กบัผู้ ท่ีมาท่องเท่ียวได้อย่างชดัเจน อีกทัง้ยงัขาดคนรุ่นใหมท่ี่ให้ความสนใจ 
เขาพลู สภาพในปัจจุบันไม่ปลอดภัยมากนัก  เน่ืองจากไม่ค่อยมีผู้ ให้ความสนใจ หากจะมีการใช้

ประโยชน์จากเขาพล ูจะต้องมีการปรับปรุงสถานท่ี และมีระบบความปลอดภยัควบคูไ่ปด้วย  
ร้านสินค้าหนึ่งต าบลหนึ่งผลิตภณัฑ์ ภายในมีสินค้า ได้แก่ สบู่ชาโคล และน า้มนัมะพร้าว แต่ร้านสินค้า

หนึ่งต าบลหนึ่งผลิตภณัฑ์ของชุมชนอยู่ในช่วงก าลงัเร่ิมก่อตัง้ และขอเป็นสินค้าหนึ่งต าบลหนึ่งผลิตภณัฑ์กบัทาง
จงัหวดั ท าให้ยงัมีสินค้าภายในร้านไมห่ลากหลาย 

เกษตรหนึง่ไร่หนึง่แสน สถานท่ีบริเวณโดยรอบคบัแคบ มีพืน้ท่ีรองรับผู้ ท่ีมาเย่ียมไมม่ากนกั 
ภูมิปัญญาพืน้บ้าน ภูมิปัญญาของบ้านถ า้เขาพลท่ีูสืบต่อกนัมาเป็นภูมิปัญญาท่ีมีการนบัถือครู การจะ

ท าพิธีในแตล่ะครัง้ต้องมีฤกษ์ ท าให้ไมส่ามารถต้อนรับผู้ ท่ีมาท่องเท่ียวได้ตลอด และยงัขาดผู้สืบทอดภมูิปัญญา 
3.เป้าหมายการท าการท่องเที่ยวโดยชุมชน เป็นการระดมความคิดเห็นของชาวบ้านเพ่ือให้ชาวบ้าน

ไตร่ตรองว่าต้องการเร่ืองท่องเท่ียวเพ่ืออะไร บ้านถ า้เขาพลมูีเป้าหมายและแรงจูงใจในการท าการท่องเท่ียวโดย
ชุมชน คือ เพ่ือให้ชาวบ้านในชุมชนมีความเป็นอยู่ท่ีดีขึน้จากการสร้างงาน สร้างรายได้ท่ีมาจากการท าท่องเท่ียว
โดยชมุชน ได้เผยแพร่ของดีประจ าชมุชนให้บคุคลภายนอกได้รับรู้ และสร้างการมีสว่นร่วมของคนในชุมชนให้เห็น
ความส าคญัของการอนรัุกษ์วฒันธรรม และสิ่งแวดล้อมภายในชมุชนให้คงอยู่ตอ่ไป  
”ถา้บา้นเรามีรายได ้พีว่่าปากทอ้งก็จะดีข้ึนดว้ย” (สิทธ์ิชยั ลิบลบั, สมัภาษณ์, 21 กนัยายน 2561)   

4.โอกาสและความเสี่ยงของการท่องเที่ยว 
 การวิเคราะห์โอกาสและความเสี่ยง เป็นการวิเคราะห์ปัจจยัภายนอกท่ีเป็นองค์ประกอบท่ีส าคญัในการ
ประกอบการตดัสินใจ โดยมีประเดน็ท่ีใช้ในการศกึษา 6 ประเดน็  

นักท่องเท่ียว สนใจการท่องเท่ียวโดยชุมชนมากขึน้ มีโอกาสเข้ามาใช้จ่าย ซือ้สินค้าภายในชุมชน แต่ 
การเข้ามาของนกัท่องเท่ียวอาจจะไมไ่ด้มีการติดตอ่ลว่งหน้า  

เส้นทางท่ีเก่ียวข้อง บ้านถ า้เขาพลอูยู่ใกล้เคียงกบับ้านหินกบ ซึง่มีพืน้ท่ีติดกบัทะเล และมีแหลง่ท่องเท่ียว
ท่ีน่าสนใจดงึดดูนกัท่องเท่ียว ท าให้หมูท่ี่ 3 มีโอกาสได้รับความสนใจจากนกัท่องเท่ียวท่ีมาท่องเท่ียวในหมูท่ี่ 6  

การคมนาคม บ้านถ า้เขาพลูอยู่ติดกับตวัอ าเภอปะทิว ซึ่งมีการให้บริการขนส่งสาธารณะ ได้แก่ รถไฟ 
และอยู่ห่างจากสนามบินชมุพรประมาณ 10 กิโลเมตร แตใ่นชมุชนยงัไมม่ีการให้บริการของรถโดยสารประจ าทาง  

ความร่วมมือ ทางชุมชนให้ความร่วมมือกับหน่วยงานภายนอกเป็นอย่างดี และผู้ ใหญ่บ้านของบ้าน 
ถ า้เขาพลเูป็นท่ีรู้จกัของบคุคลภายนอก ท าให้สามารถติดตอ่ประสานงานกบัหน่วยงานภายนอกได้ดี  

การแข่งขนั ชมุชนบ้านถ า้เขาพลมูีทรัพยากรภายในชมุชนท่ีเป็นเอกลกัษณ์ และแตกตา่งไปจากท่ีอื่น เช่น 
หลวงปูจีต บ่อน า้ทิพย์ และค่างแว่น แต่ในขณะเดียวกันชุมชนใกล้เคียงกับบ้านถ า้เขาพลูก็มีการท าท่องเท่ียว
เช่นกนั ท าให้มีโอกาสในการแข่งขนักนัสงู 

นโยบายรัฐ มีนโยบายของรัฐส่งเสริมการท่องเท่ียว คือ ปีการท่องเท่ียววิถีไทย เก๋ไก๋อย่างยั่งยืน เป็น
สนบัสนนุการท่องเท่ียวโดยน ารายได้สูป่ระชาชน แตน่โยบายของรัฐก็จะมีการปรับเปลี่ยนไปตามยคุสมยั  
 การประเมินความเป็นไปได้ในการจดัการท่องเท่ียวโดยชุมชนของบ้านถ า้เขาพล ู เป็นการน าข้อมลูจาก
การศึกษาบริบทชุมชน การส ารวจทรัพยากรการท่องเท่ียวภายในชุมชนแล้วน ามาวิเคราะห์ศักยภาพ และ 
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การวิเคราะห์โอกาสและความเสี่ยงในการท่องเท่ียว วิเคราะห์เนือ้หาผ่านการจดักิจกรรมสนทนากลุ่ม และร่วมกนั
ประเมินความเป็นไปได้ในการจัดการท่องเท่ียวโดยชุมชนของบ้านถ า้เขาพลูร่วมกับชุมชน จากการร่วมกัน
วิเคราะห์พบว่า บ้านถ า้เขาพลูมีความเป็นไปได้ในการจดัการท่องเท่ียวโดยชุมชน เพราะชุมชนมีศกัยภาพด้าน
พืน้ท่ีได้แก่ ทรัพยากรธรรมชาติและวฒันธรรม ศกัยภาพด้านบุคคล ได้แก่ ปราชญ์ และการมีส่วนร่วมของคนใน
ชุมชนต่อการพฒันา ซึง่เป็นหนึ่งในองค์ประกอบของการจดัการท่องเท่ียวโดยชุมชน ถึงแม้จะต้องมีการปรับปรุง
สถานท่ี และพัฒนาในด้านความเสี่ยงของของการท่องเท่ียว แต่โดยรวมไม่ว่าจะเป็นทรัพยากรภายในชุมชน 
วัฒนธรรมประเพณี องค์กรชุมชน และชาวบ้านในชุมชนก็เห็นด้วยท่ีจะให้ความร่วมมือในการเป็นสถานท่ี
ท่องเท่ียว เช่น เกษตรหนึ่งไร่หนึ่งแสน รวมไปถึงความต้องการของชุมชนท่ีจะท าให้เกิดการท่องเท่ียวให้ได้ จึงมี
ความเป็นไปได้ท่ีชุมชนจะสามารถท าให้เกิดการท่องเท่ียวโดยชุมชนของบ้านถ า้เขาพลู อีกทัง้ชุมชนยังมีความ
สนใจและพร้อมเดินหน้าท าการท่องเท่ียว  
“บ้านเราท าได้ แต่ใช้เวลา เพราะยงัไม่มีอะไรเลย เราเพ่ิงเร่ิมตน้ ค่อย ๆ เป็น ค่อย ๆ ไป” (สายทิพย์ เหมือนจิตร, 
สมัภาษณ์, 17 ตลุาคม 2561)  

5.ศึกษาดูงานด้านการท่องเที่ยวโดยชุมชน 
จากการประเมินความเป็นได้ในการจดัการท่องเท่ียวโดยชมุชนพบว่า บ้านถ า้เข้าพลมูีความเป็นไปได้ใน

การจัดการท่องเท่ียวโดยชุมชน จึงได้น าคณะกรรมการในหมู่บ้านบ้านถ า้เขาพลูไปศึกษาดูงานท่ีบ้านพังเหา  
ต.ปังหวาน อ.พะโต๊ะ จ.ชมุพร เป็นการเดินทางไปเรียนรู้และพดูคยุแลกเปลี่ยนกบัชมุชนบ้านพงัเหาในเร่ืองการท า
ท่องเท่ียวโดยชุมชน เพ่ือน าความรู้และประสบการณ์ท่ีได้มาใช้ในการท าการท่องเท่ียวโดยชุมชนของบ้าน  
ถ า้เขาพล ูก่อนเดินทางไปได้มีการก าหนดเป้าหมายของการไปดูงานในครัง้นี ้ โดยบ้านถ า้เขาพลมูีเป้าหมายคือ 
ต้องการไปเรียนรู้รูปแบบการด าเนินงานในการท าท่องเท่ียว ไม่ว่าจะเป็น การเล่าเร่ืองของมคัคเุทศก์ การต้อนรับ
นกัท่องเท่ียว การจดัการฐานการเรียนรู้ การน าเสนอขายสินค้า และหลงัจากการไปศกึษาดงูานแล้วได้มีการสรุป
สิ่งท่ีได้พบว่า ชุมชนบ้านถ า้เขาพลไูด้เรียนรู้การจดัการท่องเท่ียวท่ีจะสามารถน ามาปรับใช้กบับ้านถ า้เขาพล ูเช่น 
การต้อนรับนกัท่องเท่ียว การท าฐานการเรียนรู้ภายในชุมชน การเป็นมคัคเุทศก์แนะน าสถานท่ี เป็นต้น ได้พูดคยุ
แลกเปลี่ยนถึงจุดเร่ิมต้นการท าท่องเท่ียวของบ้านพังเหา และได้เรียนรู้ข้อบกพร่องของชุมชนตนเองจากการไป
ศกึษาดงูาน ท าให้มองเห็นจดุท่ีต้องปรับปรุงพฒันาภายในชมุชน  
“เราไปแลว้ไดเ้ห็นขอ้บกพร่องของเขา เราก็เอามาปรับกบับา้นเรา อย่างของทีเ่ขาเตรียมมาขายเราก็มีนอ้ย ถา้เป็น
พีพี่เ่อามาอีก” (สิทธ์ิชยั ลิบลบั, สมัภาษณ์, 12 ตลุาคม 2561) 

6.ทดลองออกแบบโปรแกรมการท่องเที่ยวโดยชุมชน 

 จากการจัดกิจกรรมสนทนากลุ่มย่อย เพ่ือทดลองออกแบบโปรแกรมการท่องเท่ียวของบ้านถ า้เขาพลู 
เป็นการก าหนดสถานท่ี และกิจกรรมท่ีสามารถท าได้ในแตล่ะท่ี พบวา่สถานท่ีแรกที่ชมุชนจะให้เป็นจดุเร่ิมต้นของ
โปรแกรมคือ วดัถ า้เขาพล ูสถานท่ีต่อมาคือแหล่งภูมิปัญญาท้องถ่ิน ร้านสินค้าหนึ่งต าบลหนึ่งผลิตภณัฑ์ เขาพล ู
โดยเขาพลู ทางชุมชนได้ก าหนดกิจกรรมออกมา 3 อย่างให้นักท่องเท่ียวเลือกท ากิจกรรมตามความถนัด หรือ
ความช่ืนชอบของแต่ละคณะ และสถานท่ีสดุท้ายคือเกษตรหนึ่งไร่หนึ่งแสน โดยการเลือกล าดบัสถานท่ีนัน้ทาง
ชมุชนดจูากความใกล้ไกลของสถานท่ี ท าให้นกัท่องเท่ียวสามารถท่องเท่ียวได้ทัว่ทัง้หมู่บ้าน โปรแกรมนีเ้ป็นเพียง
โปรแกรมท่ีทางชุมชนออกแบบขึน้มา แต่ทัง้นีข้ึน้อยู่กับความต้องการ หรือความพึงพอใจของผู้ ท่ีมาว่าจะท า
กิจกรรมตามท่ีชมุชนออกแบบไว้ หรือจะก าหนดขึน้มาเองก็ได้ตามทรัพยากรท่ีชมุชนมี (Figure 2) 

การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 57 สาขาส่งเสริมการเกษตรและคหกรรมศาสตร์

415 



 
Figure 2 Tourism Programs of Ban Tum Kao Pul 
 
อภปิรายผลการศึกษา 
 บ้านถ า้เขาพลเูป็นชุมชนเกษตรกรรม มีพืน้ท่ีราบสงูสลบักบัภูเขาขนาดย่อม มีทรัพยากรทางธรรมชาติท่ี
หลากหลาย และประเพณีท่ีเป็นเอกลกัษณ์ประจ าชุมชนท่ีสืบทอดมาจากบรรพบุรุษ บ้านถ า้เขาพลูมีศกัยภาพ
ด้านทรัพยากรการท่องเท่ียว สอดคล้องกบั พิมพ์ลภสั พงศกรรังศิลป์ (2557) ทรัพยากรการท่องเท่ียวเป็นหนึง่ใน
องค์ประกอบท่ีส าคญัของการจดัการการท่องเท่ียวชุมชน มีศกัยภาพเชิงพืน้ท่ี และมีจุดแข็งตรงท่ีเข้าถึงชุมชนได้
ง่าย อยู่ใกล้กบัอ าเภอ และมีการคมนาคมท่ีสะดวก ชาวบ้านในชมุชนมีความสามคัคี ให้ความร่วมมือในกิจกรรม
ต่าง ๆ ของชุมชน รวมไปถึงการมีส่วนร่วมของชาวบ้านในการวิเคราะห์ศกัยภาพของชุมชน เพ่ือประเมินความ
เป็นไปได้ในการจดัท่องเท่ียวโดยชุมชนท่ีก าลงัจะเกิดขึน้นีด้้วย ซึง่สอดคล้องกบัแนวคิดการมีส่วนร่วมของ วนัชยั 
วฒันศพัท์ (2546) หลกัของการมีส่วนร่วมในความหมายของการบริหารจดัการจะมีความเช่ือมโยงอย่างใกล้ชิด
กบัการตดัสินใจ นัน่คือ การมีสว่นร่วมจะน าไปสูก่ารตดัสินใจอย่างมีคณุค่าและอย่างชอบธรรม การท่องเท่ียวโดย
ชุมชนของบ้านถ า้เขาพลูมาจากความต้องการของชุมชนอย่างแท้จริง  ชุมชนมีความรู้สกึเป็นเจ้าของ ทรัพยากร
ภายในชมุชนมีศกัยภาพพอท่ีจะท าท่องเท่ียวโดยชุมชน แตช่มุชนยงัขาดความรู้ และความเข้าใจในเร่ืองท่องเท่ียว 
ชุมชนควรจะได้รับการอบรมในเร่ืองการท่องเท่ียวโดยชุมชน โดยเฉพาะอย่างย่ิงเร่ืองการวางแผน การบริการ
จดัการองค์กร การสื่อความหมาย และอื่น ๆ ท่ีเก่ียวข้องกบัการท่องเท่ียว หากชมุชนได้รับการฝึกอบรมและเรียนรู้
เพ่ิมเติม บ้านถ า้เขาพลกู็จะมีความเป็นไปได้ในการจดัการท่องเท่ียวโดยชมุชนให้เกิดขึน้ 
 

สรุปผลการศึกษา  
 ทรัพยากรภายในชุมชนบ้านถ า้เขาพลท่ีูได้รับการเสนอให้เป็นแหลง่ท่องเท่ียวประกอบด้วย วดัถ า้เขาพลู 
เขาพลู ร้านสินค้าหนึ่งต าบลหนึ่งผลิตภัณฑ์ เกษตรหนึ่งไร่หนึ่งแสน และภูมิปัญญาท้องถ่ิน วัดถ า้เขาพลูมี
ศกัยภาพด้านทรัพยากร เป็นสถานท่ีรวบรวมสิ่งศกัด์ิสิทธ์ิคู่บ้านคู่เมืองท่ีคนต่างถ่ินรู้จักไว้ ได้แก่ หลวงปู่ จีต พระ
หลกัเมือง และบ่อน า้ศกัด์ิสิทธ์ิ แตม่ีข้อจ ากดัการขาดผู้บรรยายแนะน าสถานท่ี เขาพลูมีศกัยภาพด้านทรัพยากรท่ี
มีความอดุมสมบูรณ์ เป็นแหล่งท่ีอยู่ของมีสตัว์ป่า และมีถนนล้อมรอบสามารถเดินหรือป่ันจกัรยานรอบเขาเพ่ือ
เย่ียมชมธรรมชาติ แต่มีข้อจ ากัดในเร่ืองการปรับปรุงสถานท่ีให้ความปลอดภัย ร้านสินค้าหนึ่งต าบลหนึ่ง
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ผลิตภณัฑ์ มีศกัยภาพด้านทรัพยากร ได้แก่ สบู่ชาโคล และน า้มนัมะพร้าว เป็นสินค้าท่ีมีการใช้วตัถดุิบจากภายใน
ชมุชน เช่น การผลิตถ่านชาโคล มีข้อจ ากดัท่ีอยู่ในช่วงก าลงัเร่ิมก่อตัง้ ยงัมีสินค้าไมห่ลากหลาย เกษตรหนึง่ไร่หนึง่
แสนมีศกัยภาพด้านพืน้ท่ี มีการจัดสรรการใช้พืน้ท่ีในการท าเกษตรแบบผสมผสาน ผู้คนท่ีสนใจสามารถเข้ามา
ศกึษาเรียนรู้ มีข้อจ ากดัในเร่ืองพืน้ท่ีท่ีจะใช้รองรับผู้ ท่ีมาท่องเท่ียว ภูมิปัญญาพืน้บ้านมีศกัยภาพด้านพืน้ท่ี เป็น
ภูมิปัญญาท้องถ่ินสืบทอดต่อกนัมา ได้แก่ การตีเหล็ก หมอพืน้บ้าน และไม้กวาดดอกหญ้า มีข้อจ ากดัท่ีบางภูมิ
ปัญญามีฤกษ์ยามในการท า จงึไมส่ามารถต้อนรับผู้ ท่ีมาท่องเท่ียวได้ตลอดทัง้ปี 

จากการประเมินความเป็นไปได้ร่วมกับชุมชน ประกอบกับการศึกษาข้อมูลองค์ประกอบการจัดการ
ท่องเท่ียวโดยชุมชน ซึ่งประกอบด้วย ทรัพยากรธรรมชาติและวัฒนธรรมท่ีอุดมสมบูรณ์ และเป็นเอกลักษณ์
เฉพาะถ่ิน ได้แก่ ค่างแว่น บ่อน า้ศกัด์ิสิทธ์ิ หลวงปู่ จีต และพระหลกัเมือง องค์กรชุมชนท่ีมีปราชญ์ หรือผู้มีความรู้ 
ได้แก่ ช่างตีเหล็ก และหมอจบัเส้น การจดัการท่ีมีกองทุนของชุมชนท่ีเอือ้ประโยชน์ต่อการพฒันาเศรษฐกิจและ
สงัคมของชุมชน ได้แก่ กองทุนหมู่บ้าน การเรียนรู้ท่ีเป็นลกัษณะการจดักิจกรรมของการท่องเท่ียวสามารถสร้าง
การรับรู้ และความเข้าใจในวิถีชีวิตและวัฒนธรรมท่ีแตกต่างได้  เช่น ประเพณีแก้สินบนปีขึน้ถ า้เขาพลู เมื่อ
พิจารณาจากองค์ประกอบการจัดการท่องเท่ียวโดยชุมชนข้างต้น และประเมินความเป็นไปได้ในการจัดการ
ท่องเท่ียวร่วมกบัชมุชนพบว่า บ้านถ า้เขาพลมูีความเป็นไปได้ในการจดัการท่องเท่ียวโดยชุมชน ชมุชนมีศกัยภาพ
ด้านพืน้ท่ีและด้านบุคคล คนในชุมชนให้ความร่วมมือ ทรัพยากรการท่องเท่ียวภายในชุมชนมีความเหาะสม 
ชมุชนบ้านถ า้เขาพลมูีความสามารถท่ีจะพฒันาให้เกิดการท่องเท่ียวโดยชมุชนได้ แตต้่องมีการเตรียมความพร้อม
ของชุมชนส าหรับการท่องเท่ียวท่ีจะเกิดขึน้ในเร่ือง การปรับปรุงสถานท่ี และความรู้ความเข้าใจในเร่ืองการ
ท่องเท่ียวของคนในชุมชนเพ่ิมเติม หากมีการเตรียมความพร้อมของชุมชนเกิดขึน้ บ้านถ า้เขาพลจูะมีการจดัการ
ท่องเท่ียวโดยชมุชนท่ีมีประสิทธิภาพอีกหมูบ้่านหนึง่ 

การทดลองออกแบบโปรแกรมการท่องเท่ียวโดยชุมชนบ้านถ า้เขาพลูพบว่า สถานท่ีเร่ิมต้นคือ วดัถ า้เขา
พล ูตอ่ด้วยภมูิปัญญาพืน้บ้าน ร้านสินค้าหนึง่ต าบลหนึง่ผลิตภณัฑ์ เขาพล ูและสถานท่ีสดุท้ายเกษตรหนึง่ไร่หนึ่ง
แสน โดยโปรแกรมนีเ้ป็นเพียงโปรแกรมทางเลือกส าหรับผู้ ท่ีมาท่องเท่ียว หากผู้ ท่ีมาท่องเท่ียวมีกิจกรรมภายใน
ชมุชนอย่างอ่ืนท่ีสนใจ ก็สามารถปรับเปลี่ยนโปรแกรมได้ตามความต้องการและความเหมาะสม 
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การปรับเปล่ียนการจัดการสวนปาล์มน า้มันตามหลักวิชาการเกษตรกร 
หมู่ท่ี 4 ต าบลชุมโค อ าเภอปะทวิ จังหวัดชุมพร 

Modification of Oil Palm Cultivation Management on Principle Moo 4, Chumko Sub-District, 
Pathio District, Chumphon Province 

 

ภญิญาภทัร  ภู่ระหงษ์¹*  และ พีรชยั  กลุชยั¹ 
Pinyaphat  Purahong¹*  and  Peerachai   Kullachai¹ 

 
บทคัดย่อ 

 งานวิจยัเร่ืองนีม้ีวตัถุประสงค์เพ่ือ 1)ศกึษาข้อมลูพืน้ฐานของเกษตรกร 2)ส่งเสริมองค์ความรู้การจดัการ
สวนปาล์มน า้มนัตามหลกัวิชาการ 3)ศึกษาการปรับเปลี่ยนการจัดการสวนปาล์มน า้มนั โดยใช้ระเบียบวิธีวิจยั
แบบผสมคือ วิจยัเชิงปริมาณ เป็นแบบสมัภาษณ์ แบบทดสอบก่อน-หลงัการอบรม และวิจยัเชิงคณุภาพเป็น แบบ
บันทึกการท าสวนปาล์มน า้มนั จากการศึกษาพบว่ามีกลุ่มเกษตรกรท่ีสนใจปรับเปลี่ยนการจัดการสวนปาล์ม
จ านวน 11 ราย ส่วนใหญ่เป็นเพศชายอยู่ในช่วงอายุ 41-50 ปี ปัจจุบนัเกษตรกรปลกูปาล์มน า้มนัใช้ความรู้เดิม 
จงึได้มีการจดัถ่ายทอดองค์ความรู้ให้กบัเกษตรกร โดยทดสอบความรู้จากการท าแบบทดสอบก่อน-หลงัการอบรม 
พบว่า เกษตรกรมีความรู้เพ่ิมขึน้จากเดิมคิดเป็นร้อย 14.5และ15.5 ตามล าดบั ส่วนการปรับเปลี่ยนการจัดการ
สวนปาล์มน า้มันตามหลักวิชาการพบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่เร่ิมมีการปรับเปลี่ยนการใส่ปุ๋ ยให้ตรงกับความ
ต้องการของปาล์มน า้มนัมากขึน้จากเดิม    
 

ABSTRACT 

 The aims of the study were 1)  to study the basic information of farmers.  2)  to promote the 
knowledge of oil palm cultivation management base on academic principle. 3) to study the modification 
of oil palm cultivation management. The research methodologies were to use the interview and pre-test 
and post- test after training as quantitative research, then using recording of oil palm cultivation for 
qualitative research.  The study showed that eleven farmers were interested in changing the 
management of oil palm cultivation. Most of the group were male age around 41 to 50 years old. At the 
present day, farmers used their traditional knowledge to plant oil palm.  After provided cognitive 
cultivation to farmers, according to pre- test and post- test, 14.5% and 15.5% of farmers gain more 
understanding in oil palm cultivation management.  Moreover, after studied the oil palm cultivation 
management base on academic principle at post- test state, the findings indicated that most farmers 
began to change their way by using a fertilizer which more appropriates with palm oil. 
Key Words : Modification, Cultivation Management, Participation 
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ค าน า 

 ปาล์มน า้มนัถือเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัของภาคใต้ เป็นพืชท่ีเกษตรกรให้ความสนใจและมีการขยาย
พืน้ท่ีปลูกเพ่ิมขึน้อย่างต่อเน่ือง ด้านองค์ความรู้การจัดการสวนปาล์มน า้มนัตามหลกัวิชาการของเกษตรมีทัง้ท่ี
ได้รับการถ่ายทอดองค์ความรู้จากค าแนะน าของกรมวิชาการเกษตร และวิทยากรตามบริษัทเอกชนต่าง ๆ แต่ใน
บางพืน้ท่ียงัขาดองค์ความรู้ในการดแูล จดัการสวนท่ีถูกต้องและเหมาะสม เช่น การคดัเลือกพนัธุ์ การปรับพืน้ท่ี
การปลกู การดแูลจดัการภายในสวน การใส่ปุ๋ ย รวมไปถึงการจัดท าบญัชีฟาร์ม ซึง่สอดคล้องตามหลกัของกรม
วิชาการเกษตร ท าให้มีผลกระทบต่อการเจริญเติบโต การให้ผลผลิตและคณุภาพของปาล์มน า้มนั พืน้ท่ีหมู่ท่ี 4 
ต าบลชมุโค อ าเภอปะทิว จงัหวดัชมุพร เป็นอีกหนึง่พืน้ท่ีท่ีมีเกษตรกรที่ยงัขาดองค์ความรู้ในการจดัการสวนปาล์ม
น า้มนัตามหลกัวิชาการที่ถกูต้องและเหมาะสมกบัสภาพพืน้ท่ีของตนเอง (กรมวิชาการเกษตร, 2555) 
 ปัจจุบันต าบลชุมโค อ าเภอปะทิว จังหวดัชุมพรมีทัง้หมด 14 หมู่บ้าน หมู่ 4 ต าบลชุมโค อ าเภอปะทิว 
จังหวัดชุมพร เป็นหนึ่งหมู่บ้านของต าบลชุมโค ซึ่งหมู่  4 มีประชากรทัง้หมด 642 คน 236 ครัวเรือน (ข้อมูล
ประชากรที่ท าการเทศบาลต าบลชมุโค, 2561) ประชากรสว่นใหญ่จะมีอาชีพการเกษตรเป็นหลกั ซึง่การท าเกษตร
ของเกษตรกรส่วนใหญ่จะปลูกพืชเชิงเดี่ยว พืชท่ีเป็นท่ีนิยมของเกษตรกรคือ ปาล์มน า้มัน (ส านักงานเกษตร
อ าเภอปะทิว, 2561) ซึ่งการปลูกปาล์มน า้มนัของเกษตรกรในพืน้ท่ีหมู่ 4 มีการท าสวนปาล์มน า้มนัโดยใช้องค์
ความรู้เดิมท่ีสะสมกนัมา โดยไม่ได้มีการเข้ารับการอบรม หรือการส่งเสริมตามหลกัวิชาการ จึงท าให้เกษตรกรท่ี
ท าสวนปาล์มมีปัญหาเกิดขึน้จากการท าสวนปาล์มน า้มนั ซึง่เกษตรกรไมไ่ด้มีการตรวจวิเคราะห์ธาตอุาหารในดิน
เพ่ือตรวจสอบวา่ปาล์มน า้มนัยงัขาดธาตอุาหารพืชชนิดใด หรือมีธาตอุาหารชนิดใดมากเกินไป จงึท าให้เกษตรกร
ผู้ปลูกปาล์มน า้มนัใส่ปุ๋ ยตามความเคยชิน ตามค าโฆษณาต่าง ๆ โดยไม่ทราบเลยว่าปุ๋ ยท่ีใส่ให้กับปาล์มน า้มนั
เพียงพอหรือเกินความต้องการของต้นปาล์มน า้มนัในแต่ละต้น จึงท าให้ต้นทุนในการปลกูปาล์มน า้มนัสงู รายได้
ไม่พอใช้ในครัวเรือน ด้วยเหตุนีเ้องจึงมีเกษตรกรท่ีสนใจปรับเปลี่ยนการจัดการสวนปาล์มตามหลักวิชาการ
จ านวน 11 ราย เข้ารับการสง่เสริมการการจดัการสวนปาล์มน า้มนัตามหลกัวิชาการ เพ่ือหาแนวทางแก้ไขปัญหา
เร่ืองต้นทุนท่ีสงู และเพ่ือเป็นการปรับเปลี่ยนการท าสวนปาล์มให้ดี เพ่ิมผลผลิตให้มากขึน้จากเดิม ทางผู้ วิจยัจึง
สนใจท่ีจะศึกษาวิจัยเร่ือง การปรับเปลี่ยนการจัดการสวนปาล์มน า้มนัตามหลกัวิชาการโดยการมีส่วนร่วมของ
เกษตรกรหมู ่4 ต าบลชมุโค  อ าเภอปะทิว  จงัหวดัชมุพร 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพ่ือศึกษาข้อมูลพืน้ฐานของเกษตรกรผู้ท าสวนปาล์มน า้มนัพืน้ท่ีหมู่ท่ี 4 ต าบลชุมโค อ าเภอปะทิว 
จงัหวดัชมุพร 
 2. เพ่ือสง่เสริมองค์ความรู้การจดัการสวนปาล์มน า้มนัเกษตรกรหมูท่ี่ 4 ต าบลชมุโค อ าเภอปะทิว จงัหวดั
ชมุพร 
 3. เพ่ือศกึษาการปรับเปลี่ยนการจัดการสวนปาล์มน า้มนัตามหลกัวิชาการของเกษตรกรหมู่ท่ี 4 ต าบล
ชมุโค อ าเภอปะทิว จงัหวดัชมุพร 
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วิธีการศึกษา 
 การศึกษาเร่ือง การปรับเปลี่ยนการจัดการสวนปาล์มน า้มนัตามหลกัวิชาการโดยการมีส่วนร่วมของ
เกษตรกรหมูท่ี่ 4 ต าบลชมุโค อ าเภอปะทิว จงัหวดัชมุพร เป็นงานวิจยัแบบผสม (Mixed Method) โดยใช้ระเบียบ
วิธีวิจยัเชิงปริมาณ (Quantitative research) ร่วมกบัระเบียบวิธีวิจยัเชิงคณุภาพ (Qualitative Research)  
 ประชากรในการศกึษา คือ เกษตรกรผู้ปลกูปาล์มน า้มนัหมู ่4 ท่ีสนใจเข้าร่วมปรับเปลี่ยน จ านวน 11 ราย 
 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการศกึษา คือ (เชิงปริมาณ) แบบสมัภาษณ์ (เชิงคณุภาพ)แบบบนัทกึการท าสวนปาล์ม
น า้มนัตามหลกัวิชาการ  
 ผู้ วิจยัท าการศกึษากบัเกษตรกรผู้ปลกูปาล์มน า้มนัทัง้ 11 ราย ระหวา่งเดือนมิถนุายน ถงึ ตลุาคม 2561 
ขัน้ตอนการศึกษา 

ขัน้ตอนท่ี 1 ศกึษาการท าสวนปาล์มน า้มนัแบบเดิมของเกษตรกรต าบลชุมโค อ าเภอปะทิว จงัหวดัชมุพร 
โดยศกึษาข้อมลูพืน้ฐานโดยทัว่ไปของเกษตรกรกรผู้ท าสวนปาล์มน า้มนัหมู่ท่ี 4 ต าบลชมุโค อ าเภอปะทิว จงัหวดั
ชมุพร  ใช้แบบสมัภาษณ์เกษตรกรผู้ ท่ีสนใจจ านวน 11 ราย โดยมีสถิติร้อยละ และคา่เฉลี่ย 

ขัน้ตอนท่ี 2 วิเคราะห์การท าสวนปาล์มน า้มนัแบบเดิมและส่งเสริมองค์ความรู้ให้กับเกษตรกรผู้ปลูก
ปาล์มน า้มนั โดยมีการลงพืน้ท่ีสอบถามวิธีการท าสวนปาล์มน า้มนัแบบเดิมของเกษตรกรแตล่ะราย และจดัอบรม
ถ่ายทอดการจดัการสวนปาล์มน า้มนัตามหลกัวิชาการ ซึ่งมีการทดสอบองค์ความรู้ก่อนการอบรมและหลงัการ
อบรมในวนัท่ี 1 ตลุาคม 2561  

ขัน้ตอนท่ี 3 ลงพืน้ท่ีติดตามผลถงึการปรับเปลี่ยนการจดัการสวนปาล์มน า้มนั โดยใช้กระบวนการพูดคยุ
กันแบบมีส่วนร่วมหลงัจากได้รับการอบรม และตรวจสอบการปรับเปลี่ยนจากการเช็คแต่ละขัน้ตอนของหลกั
วิชาการแล้วเปรียบเทียบก่อนและหลงัการปรับเปลี่ยน 
 

ผลและอภปิรายผล 
ข้อมูลพืน้ฐาน  
 เกษตรกรผู้ปลกูปาล์มน า้มนัท่ีสนใจเข้าร่วมการปรับเปลี่ยนการจดัการสวนปาล์มตามหลกัวิชาการ พืน้ท่ี
หมูท่ี่ 4 ต าบลชมุโค อ าเภอปะทิว จงัหวดัชมุพร จ านวน 11 ราย เป็นเพศชายร้อยละ 63.64 และเป็นเพศหญิงร้อย
ละ 36.36 ช่วงอายุ 41-50 ปี คิดเป็นร้อยละ 45.46 รองลงมาช่วงอายุ 61-70 ปี คิดเป็นร้อยละ 27.27 รองลงมา
ช่วงอาย ุ51-60 ปี คิดเป็นร้อยละ 18.18 และช่วงอาย ุ31-40 ปี คิดเป็นร้อยละ 9.06 โดยมีการประกอบอาชีพหลกั 
คือ ท าสวนปาล์มน า้มนั ร้อยละ 100 ประกอบอาชีพรอง คือ  เลีย้งสตัว์ ร้อยละ 27.27 ค้าขายและรับจ้าง ร้อยละ 
36.36 และไมป่ระกอบอาชีพรอง ร้อยละ 36.36 
การท าสวนปาล์มน า้มันแบบเดมิของเกษตรกร 
 จาการการสมัภาษณ์การท าสวนปาล์มน า้มนัแบบเดิมของเกษตรทัง้ 11 ราย ได้ข้อมลูดงันี  ้
 1. การคดัเลือกพนัธุ์ปาล์มน า้มนัของเกษตรกรแตล่ะรายจะคดัเลือกพนัธุ์จากการที่ศนูย์วิจยัพนัธุ์ปาล์ม 
สรุาษฎร์ธานีได้เข้ามาส่งเสริมให้ปลกู ซึง่พนัธุ์ท่ีได้เข้ามาส่งเสริม คือ พนัธุ์สรุาษฎร์ธานี 2 นอกจากนีย้งัมีบริษัท
ต่าง ๆ ท่ีเข้ามาส่งเสริมเร่ืองพนัธุ์ปาล์มน า้มนัท่ีเหมาะสมต่อการค้า ซึง่พนัธุ์ท่ีเป็นท่ีนิยมของเกษตรกรสวนปาล์ม
น า้มนั คือ พนัธุ์เทเนอรา (TENERA) เน่ืองจากพนัธุ์เทเนอรา เป็นพนัธุ์ท่ีให้ลกูอย่างสม ่าเสมอ ล าต้นเตีย้ ลกูดก ทน
แล้ง และเหมาะแก่การค้ามากท่ีสดุ นอกจากนีย้งัมีเกษตรกรบางรายท่ีเลือกปลกูพนัธุ์ ยงักมับี (YANGAMBI)  
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 “ที่เลือกปลูกพนัธุ์ยงักมับี เนื่องจาก อยากจะเปรียบเทียบพนัธุ์ เทเนอรากบัพนัธุ์ยงักมับีว่าให้ผลผลิตที่
แตกต่างกนัหรือไม่ ปัจจุบนันีย้งัไม่เห็นผล เนื่องจากพ่ึงลงกล้าพนัธุ์ได้แค่ 2 ปี” สวุรรณ  แซ่เซียว (สมัภาษณ์, 2 
กนัยายน 2561) 
 2. การเตรียมพืน้ท่ีในสวนปาล์มน า้มนัก่อนลงปลกู เกษตรกรส่วนใหญ่จะใช้การไถปรับหน้าดินให้พืน้ท่ี
แต่ละท่ีท่ีใช้ปลกูปาล์มน า้มนั เพ่ือง่ายต่อการปลกูและดแูล และยงัมีการก าจดัวชัพืชต่าง ๆ ในสวนปาล์มน า้มนัท่ี
จะลงต้นกล้า นอกจากนีภ้ายในแปลงของเกษตรกรส่วนใหญ่จะมีการวดัระยะในการขุดหลมุปลกู และเว้นระยะ
พืน้ท่ีภายในแปลง เพ่ือให้รถสามารถว่ิงได้ ซึง่ลกัษณะสวนปาล์มของแตล่ะรายจะแตกตา่งกนัไป  
 3. การปลกูปาล์มน า้มนั ระยะการปลกูของเกษตรกรแต่ละรายจะใช้ระยะการปลกูท่ีไม่เท่ากนั  โดยจะมี
ระยะการปลกูดงันี ้8X8X8 เมตร จ านวน 6 แปลง  9X9X9 เมตร จ านวน 2 แปลง10X10X10 เมตร จ านวน 3 แปลง 
 “ระยะการปลูกแต่ละที่ก็ไม่เหมือนกนัหรอก ข้ึนอยู่กบัขนาดพื้นที่แต่ละแปลง และความสะดวกของ
เจ้าของ อย่างแปลงผู้ใหญ่ก็ใช้ระยะ 8X8X8 เมตร เพราะที่บ้านปลูกมะละกอแซมด้วย” รุ่ง ดวงภุมเมศร์ 
(สมัภาษณ์, 2 กนัยายน 2561) 
 4. ระบบน า้ของการท าสวนปาล์มน า้มนั เกษตรกรใช้ระบบท่ีมาจากธรรมชาติ คือ รอน า้ฝน และมีบาง
รายท่ีใช้น า้จากฟาร์มสกุร 
 “บางครั้งช่วงฝนแลง้ น ้าไม่ค่อยมีก็ตอ้งใชน้ ้าจากคอกหมู เพือ่ใหส้วนปาล์มน ้ามนัมีน ้า แลว้น ้าในคอกหมู
ยงัเป็นปุ๋ ยใหก้บัสวนปาล์มได ้มนัไดป้ระโยชน์สองทางเลย” ประชมุ  รูปสง่า (สมัภาษณ์, 2 กนัยายน 2561) 
 5. การดูแลปาล์มน า้มนัส่วนใหญ่จะมีการตดัแต่งทางใบปีละ 1 ครัง้ และบางรายจะใช้วิธีการแทงผล
ปาล์ม 1 ครัง้ก็จะตดัแต่งทางใบไปในตวั สว่นลกัษณะการวางทางใบในแปลง เกษตรกรจะวางทางใบท่ีมีลกัษณะ
เหมือนกนั คือ วางร่องเว้นร่อง เพ่ือให้ง่ายเวลาเข้าไปเก็บเก่ียวผลผลิต นอกจากนีร้ะยะเวลาในการแทงผลปาล์ม
น า้มนัเพ่ือน าไปขายจะมีระยะเวลาอยู่ท่ี 15-20 วนั  
 “ที่เลือกแต่งทางใบแบบแทงผลทีก็ตดัที เพราะมนัง่ายเวลาเก็บผลผลิตครั้งต่อไปและประหยดัเวลา 
ประหยดัแรงงานไปในตวั แต่ไม่รู้ว่าวิธีแต่งทางปาล์มทีท่ าอยู่มนัถูกตอ้งเปล่า เพราะบางคนเขาก็ไม่ท าแบบลงุแต่
ลงุเลือกเอาสะดวก” สมศกัด์ิ ซนัซี (สมัภาษณ์, 2 กนัยายน 2561) 
 6. การก าจดัโรค แมลง สว่นใหญ่แล้วปาล์มน า้มนัจะพบปัญหาหนกูดัยอดวงอายปุาล์มน า้มนั 1-3 ปี แต่
เกษตรกรทุกรายใช้วิธีการปล่อยให้เป็นไปตามธรรมชาติ ไม่ได้ใช้สารเคมีในการก าจดั เมื่อปาล์มน า้มนัเข้าสู่ช่วง
อายปีุท่ี 4จนถงึปัจจบุนั จะไมม่ีแมลง โรคมารบกวน หากมีก็พบน้อยจงึปลอ่ยให้เป็นไปตามธรรมชาติ 
 “ช่วง 1 - 3 ปี แรกจะมีหนูมากดัยอดปาล์มน ้ามนั แต่พี่ก็ไม่ได้ก าจดัหนูปล่อยให้เป็นไปตามธรรมชาติ 
เพราะไม่ไดร้ับความเสียหายเยอะ” ธาดา แก้วรัตน์ (สมัภาษณ์, 2 กนัยายน 2561) 
 7. การใสปุ่๋ ยปาล์มน า้มนัของเกษตรกรแตล่ะรายจะมีระยะเวลา 4 ครัง้/ปี จ านวน 3 ราย 3 ครัง้/ปี จ านวน 
3 ราย 2 ครัง้/ปี จ านวน 5 ราย โดยสตูรปุ๋ ยท่ีเกษตรกรใช้จะมีสูตร 15-15-15, 0-0-60, 14-10-30, 14-9-30 (ปุ๋ ย
ผสมเอง) , 11-0-0, 12-5-38, 21-0-21, 21-0-0 และนอกจากนีย้งัใสปุ่๋ ยคอกในแปลงปาล์มน า้มนัเพ่ิมเติม 
 “ใช้ปุ๋ ยสูตร 11-0-0 และ0-0-60 แม่ปุ๋ ย 12-5-38 ใส่ช่วงตน้ฝนและปลายฝน นา้จะเลือกใส่ปุ๋ ยแค่ 3 ครั้ง/
ปี เพราะดว้ยทนุทีสู่ง เลยใส่แค่ 3 ครั้ง/ปี” สคัพงศ์  จนัทร์มณี (สมัภาษณ์, 2 กนัยายน 2561) 
 8. ส าหรับการท าบัญชีฟาร์มของเกษตรกร เกษตรกรยังไม่มีการด าเนินการจัดท าบัญชีฟาร์ม จึงไม่รู้
รายรับ-รายจ่ายอย่างแท้จริง ท าให้ไมส่ามรถประเมินต้นทนุ รายรับ-รายจ่ายได้ 
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 “ป้าไม่ได้ท าเลยบญัชี ไม่มีเวลาท า ซือ้ปุ๋ ย ซือ้ยามาก็ไม่เคยจดเลย แต่ก็อยากท า เพราะ อยากรู้รายรับ 
รายจ่ายในครอบครัว” อนงค์  เพชรอาวธุ (สมัภาษณ์, 2 กนัยายน 2561) 
การส่งเสริมองค์ความรู้การจัดการสวนปาล์มน า้มันตามหลักวิชาการ 
 จากการส่งเสริมองค์ความรู้การจดัการสวนปาล์มน า้มนัตามหลกัวิชาการมีเกษตรกรท่ีสนใจเข้ารับการ
ปรับเปลี่ยนการท าสวนปาล์มน า้มนัจ านวน 11 ราย โดยได้รับการอบรมจากวิทยากรผู้ เช่ียวชาญเร่ืองปาล์มน า้มนั
จากศนูย์การเรียนรู้ซีพีไอ ภายใต้การดแูลของบริษัท ชุมพรอตุสาหกรรมน า้มนัปาล์ม จ ากดั (มหาชน) ในวนัท่ี 1
ตลุาคม 2561 ณ ศาลาประจ าหมูบ้่านหมูท่ี่4 ซึง่รายละเอียดการอบรมมีดงันี ้  
 1. การคัดเลือกพันธุ์ปาล์มน ้ามัน โดยเกษตรกรต้องเลือกต้นพันธุ์ที่โคนต้นใหญ่ ใบกาง และมีท่อ
ล้าเลียงน ้า ท่ออาหารที่ใหญ่ 
 2. ต้องปรับสมดุลกรด - ด่าง ในดิน โดยเลือกปรับค่าความเป็นกรด - ด่างในดินให้ดีขึ น ซึ่งพื นที่แต่ละ
แปลงได้รับการตรวจค่าวิเคราะห์ดิน จึงท้าให้ทราบค่าความเป็นกรด - ด่างในพื นที่ของตนเอง 
 3. การดูแลภายในสวน เช่น การจัดการกองทางใบ การตัดทางใบ เกษตรกรต้องใช้พื นที่การกองทาง
ใบเพียง ร้อยละ 25 ก็เพียงพอแล้วภายในสวน 
 4. จากการที่ได้น้าตัวอย่างดินตรวจวัดธาตุอาหารในดิน ท้าให้เกษตรกรต้องใช้ปุ๋ยที่ตรงตามความ
ต้องการของปาล์มน ้ามันในแต่แปลง และวิธีการสังเกตอาการขาดธาตุชนิดต่าง ๆ  
 5. การสงัเกตอาการขาดธาตชุนิดตา่งๆ  
จากผลการอบรมและท าการทดสอบก่อนและหลงัการอบรมการถ่ายทอดองค์ความรู้การจดัการสวนปาล์มน า้มนั
ตามหลกัวิชาการของเกษตรกร พบว่า มีเกษตรกรท่ีท าได้คะแนนสงูสดุก่อนการอบรม 18 คะแนน หลงัการอบรม 
19 คะแนน และมีเกษตรกรท่ีท าได้คะแนนต ่าสดุก่อนการอบรม 12 คะแนน หลงัการอบรม 14 คะแนน เมื่อน ามา
คิดเป็นคา่เฉลี่ยก่อนการอบรมและหลงัการอบรมได้เป็น 14.5 และ 15.5 ตามล าดบั และมีเกษตรกร 1 ราย ท่ีไมไ่ด้
เข้ารับการอบรม จึงสามารถสรุปได้ว่า เกษตรกรผู้ปลกูปาล์มน า้มนัมีความรู้และความเข้าใจในหลกัการจัดการ
สวนปาล์มน า้มนัตามหลกัวิชาการมากขึน้กวา่เดิม สามารถวิเคราะห์ได้จากการท าแบบสอบถาม  
การปรับเปล่ียนการท าสวนปาล์มตามหลักวิชาการ 
           จากการลงพืน้ท่ีติดตามผลการปรับเปลี่ยนการจดัการสวนปาล์มน า้มนัตามหลกัวิชาการโดยใช้การพดูคยุ
กบัเกษตรกรท่ีสนใจจ านวน 11 ราย และใช้ตารางการเปรียบเทียบการท าสวนปาล์มน า้มนัแบบเดิม ขัน้ตอนตาม
หลกัวิชา การปรับเปลี่ยนหลงัการอบรม ดงัภาพ (Figure 1) พบวา่  
 1. ด้านการเตรียมพืน้ท่ี มีเกษตรกรจ านวน 5 ราย ได้จดัการแปลงโดยมีการท าถนน การท าทางระบายน า้ 
การเตรียมพืน้ท่ีปลูกในพืน้ท่ีลุ่ม การไถแปลง ระยะห่างของต้นปาล์มกับขอบคู สาเหตุท่ีท าให้เกษตรกรเปลี่ยน
เน่ืองจาก พืน้ท่ีสามารถปรับเปลีย่นได้ ไมไ่ด้ยุง่ยาก เช่นการท าถนนภายในแปลงที่สามารถท าได้ ส าหรับเกษตรกรที่ยงัไม่
ปรับเปลี่ยน เนื่องจาก พืน้ที่ของเกษตรกรไม่เอือ้อ านวย พืน้ที่มีจ ากัดและถูกใช้ประโยชน์อย่างเต็มที่ จึงไม่สามารถ
ปรับเปลีย่นได้ นอกจากปลกูใหมใ่นครัง้ตอ่ไป 

 “พืน้ทีส่วนของลงุปาล์มอาย ุ15 ปีแลว้ พืน้ทีภ่ายในสวนก็ใชพื้น้ทีป่ลูกมะพร้าว ไม่อยากไปปรับอะไรมาก 
ตอนนีก็้ท าแบบเดิมไปก่อน เดีย๋วปลูกใหม่จะปรับใหดี้ข้ึน” ร าพนัธุ์  คงปัน้ (สมัภาษณ์, 16 ตลุาคม 2561) 
 2. ด้านการคดัเลือกกล้าพนัธุ์ เกษตรกรทัง้ 11 ราย มีการคดัเลือกพนัธุ์ท่ีเหมาะสมกบัพืน้ท่ี  
 3. ด้านการปลกู ยงัไม่มีเกษตรกรจะปรับเปลี่ยน เร่ืองการจดัการระยะห่างระหว่างต้น (9X9X9 ม.) แนว
ปลกูทิศเหนือ-ทิศใต้ การเตรียมดินหลมุปลกู การรองก้นหลมุ ความลกึของการปลกูโคนเสมอดิน มีตาข่ายป้องกนั
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หนู มีการปลกูซ่อม  การปลกูพืชคลมุดิน (ระยะ 3 ปี) สาเหตท่ีุเกษตรกรไม่เลือกปรับเปลี่ยนเน่ืองจาก ในขัน้ตอน
ของการปลกูไมส่ามารถจะปรับเปลี่ยนได้ เพราะปาล์มน า้มนัมีอายเุกินจะปรับเปลี่ยน 
   “ปาล์มน ้ามนัป้าอายุเกินจะเปลี่ยนแล้ว อนันี้ต้องท าช่วงแรกๆเลย ปาล์มน ้ามนัตอนนี้ก็10กว่าปีแล้ว 
ปลูกใหม่เดีย๋วค่อยปรับเปลีย่น” ทศันีย์  ศกัด์ิปฎิฐา (สมัภาษณ์, 16 ตลุาคม 2561) 
 4. ด้านระบบน า้ของเกษตรกรเป็นการให้น า้แบบธรรมชาติโดยรอน า้ฝน จงึไมม่ีการให้น า้โดยใช้ระบบอื่น  
 5.  ด้านการดแูลรักษา มีเกษตรกรจ านวน 2 รายท่ีด าเนินการปรับเปลี่ยนการหกัช่อดอกทิง้ก่อน 30 เดือน 
ห้ามแต่งทางใบจนถึงระยะเก็บเก่ียว การรักษาความชืน้ด้วยเศษพืช เน่ืองจาก การรักษาความชืน้ด้วยเศษพืช
สามารถท าได้ไม่เกิดความยุ่งยาก โดยจดัการด้วยวิธีการตดัหญ้าภายในสวนแล้วทิง้ไว้ภายในสวน จากท่ีเคยตดั
แล้วน าไปทิง้ ส าหรับเกษตรกรท่ียงัไม่ปรับเปลี่ยน เน่ืองจาก ปาล์มน า้มนัมีอายุเกิน 30 เดือน และเลยระยะท่ีอยู่
ในช่วงรอการเก็บเก่ียว จงึไม่อยากปรับเปลี่ยนภายในสวน 
 “ลงุปรับเปลีย่นภายในสวนตามทีอ่บรม ตดัหญา้แลว้ท้ิงไวใ้นสวนเลย ไม่เอาไปท้ิงขา้งนอก อยากลองดู
ว่าจะดีข้ึนจากเดิมมากไหม” สวุรรณ  แซเ่ซียว (สมัภาษณ์, 16 ตลุาคม 2561)  
 6. ด้านการก าจัดโรค แมลง ศัตรูพืช ยังไม่มีเกษตรกรท่ีด าเนินการในช่วงท่ีปาล์มน า้มันมีอายุ 1-3 ปี 
เน่ืองจากปาล์มน า้มนัของเกษตรทัง้ 11 ราย มีอายเุกิน 3 ปี 
 7. ด้านการใส่ปุ๋ ย แบ่งเป็นตรวจวิเคราะห์ดิน การตรวจตัวอย่างใบ การใส่ปุ๋ ยในปริมาณท่ีเหมาะสม 
วิธีการใสปุ่๋ ย การใช้ปุ๋ ยอินทรีย์ ด้านนีม้ีเกษตรกรที่เร่ิมปรับเปลี่ยนจ านวน 2 ราย เน่ืองจากอยากรู้วา่ถ้าปรับเปลี่ยน
การใสปุ่๋ ยตามค าแนะน าแล้วผลผลิตท่ีได้จะตา่งจากเดิมหรือไม ่ส าหรับเกษตรกรท่ียงัไมป่รับเปลี่ยน เน่ืองจาก ยงั
ไมพ่ร้อมในเร่ืองของการเปลี่ยนปุ๋ ย เพราะปุ๋ ยท่ีใช้ต้องใช้แมปุ่๋ ย จงึท าให้มีปัญหาในเร่ืองของการเปลี่ยนต้นทนุ 
 “ถ้าจะใหป้รับเปลีย่นตอนนีค้งท าไดย้าก เพราะปาล์มน ้ามนัตอนนีอ้าย ุ10 ปีแล้ว แต่ก็ไม่ปฏิเสธทีจ่ะท า 
เพราะถ้าท าแล้วสามารถช่วยให้ผลผลิตดีข้ึน ต้นทุนลดลงได้ก็จะท า ตอนนี้ก็ได้แค่ปรับเปลี่ยนเร่ืองปุ๋ ยตาม
ค าแนะน าจากผลการตรวจวิเคราะห์ไปก่อน” ประชมุ รูปสง่า (สมัภาษณ์, 16 ตลุาคม 2561) 
 8. ด้านการจัดการแปลง มีเกษตรกรจ านวน 3 ราย ได้จัดท าบัญชีครัวเรือน บัญชีฟาร์ม บันทึกการ
เจริญเติบโต เน่ืองจาก เกษตรกรอยากรู้ต้นทุนการผลิต รายรับ-รายจ่าย เพ่ือจะได้วางแผนการใช้จ่ายได้อย่าง
เหมาะสม ส าหรับเกษตรกรท่ียงัไมป่รับเปลี่ยนนัน้ เน่ืองจากไมม่ีเวลาในการจดบนัทกึ  
  “ไดเ้ร่ิมบนัทึกค่าปุ๋ ย รายจ่ายในการท าสวนปาล์มบา้งแลว้ หลงัจากอบรม แต่ก็ยงัไม่ค่อยละเอียดเท่าไร 
ปา้ก็ใหลู้กช่วยดูให”้ ลกัขณา  ขนสิงห์ (สมัภาษณ์, 16 ตลุาคม 2561)  
Figure 1 Comparative study of oil palm plantations. 
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Figure 1 Comparative study of oil palm plantations. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

อภปิรายผลการศึกษา 
           เกษตรกรผู้ปลกูปาล์มน า้มนัท่ีสนใจเข้าร่วมการปรับเปลี่ยนการจดัการสวนปาล์มตามหลกัวิชาการ พืน้ท่ี
หมู่ท่ี 4 ต าบลชุมโค อ าเภอปะทิว จงัหวดัชุมพร จ านวน 11 ราย ผู้ ท่ีสนใจสว่นใหญ่เป็นเพศชายร้อยละ 63.64 อยู่
ในช่วงอายุ 41-50 ปี ร้อยละ 45.46  ซึง่จาการสมัภาษณ์เกษตรกรแต่ละรายท าให้ทราบว่า การปลกูปาล์มน า้มนั
ของเกษตรกรใช้ความรู้ท่ีมีอยู่เดิมและประสบการณ์ท่ีท ามาหลายปีในการปลกู โดยไม่ได้ใช้หลกัการทางวิชาการ
เข้ามาช่วยในการท าสวนปาล์มน า้มนั จึงท าให้เกษตรกรเกิดความสนใจท่ีจะเข้าร่วมการปรับเปลี่ยนตามหลัก
วิชาการโดยมีการจดัการอบรมถ่ายทอดองค์ความรู้ตัง้แต่เร่ืองการคดัเลือกพนัธุ์ การปรับพืน้ท่ีการปลกู การดแูล
จัดการภายในสวน การใส่ปุ๋ ย รวมไปถึงการจัดท าบัญชี ซึ่งสอดคล้องตามหลกัของ กรมวิชาการเกษตร (2555) 
หลงัจากท่ีมีการอบรมให้ความรู้ได้มีการติดตามผลของการปรับเปลี่ยนการท าสวนปาล์มน า้มนัของเกษตรกรทัง้ 
11 ราย โดยใช้การประชมุกลุม่ เพ่ือให้เกษตรกรได้มีการแลกเปลี่ยนองค์ความรู้ซึง่กนัและกนั และร่วมกนัตดัสินใจ 
ประเมินผลการปรับเปลี่ยนจากการใช้แบบสอบถามเช็คขัน้ตอนการปรับเปลี่ยนการท าปาล์มน า้มันตามหลกั
วิชาการในสวนปาล์มน า้มนัของตนเอง จากผลการสมัภาษณ์แต่ละรายมีการปรับเปลี่ยนท่ีไม่เหมือนกนัในแตล่ะ
ขัน้ตอน ในบางขัน้ตอนก็ไม่สามารถท่ีจะปรับเปลี่ยนได้อย่างเช่นการจดัการระบบน า้ เน่ืองจากการท าสวนปาล์ม
น า้มนัพืน้ท่ีหมู่ท่ี 4 จะใช้น า้ฝน จึงไม่สามารถจดัการระบบน า้ได้ การส่งเสริมให้เกษตรกรมีองค์ความรู้สามารถ
ช่วยให้เกษตรกรสามารถวิเคราะห์อาการต่าง ๆ ของปาล์มน า้มนัเบือ้งต้นได้ซึง่สอดคล้องกบัทฤษฎีการส่งเสริม
การเกษตร ติดตามให้ค าแนะน าช่วยเหลือจนบงัเกิดผลส าเร็จ ขณะเดียวกนัก็น าปัญหาทางเกษตรมาวิเคราะห์หา
หนทางแก้ไขของ บุญธรรม  จิตอนันต์ (2536) แต่อย่างไรก็ตาม เกษตรกรทุกรายก็พร้อมท่ีจะปรับเปลี่ยนการ
จัดการสวนปาล์มตามหลักวิชาการ เพ่ือให้ปาล์มน า้มันของตนเองมีคุณภาพท่ีดีขึน้ ได้ผลผลิตท่ีดีขึน้ และลด
ต้นทนุในการผลิต 

 
สรุปผลการศึกษา 

จากการศึกษา การปรับเปลี่ยนการจัดการสวนปาล์มน า้มันตามหลักวิชาการโดยการมีส่วนร่วมของ
เกษตรกร หมู่ท่ี 4 ต าบลชุมโค อ าเภอปะทิว จงัหวดัชุมพร มีทัง้หมด 11 ราย ส่วนใหญ่เป็นเพศชายอยู่ในช่วงอายุ
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เฉลี่ย 41-50 ปี โดยมีการประกอบอาชีพหลกั คือ ท าสวนปาล์มน า้มนั ร้อยละ 100 ส่วนใหญ่มีอาชีพเสริมค้าขาย
และรับจ้าง ร้อยละ 36.36 และไมป่ระกอบอาชีพรอง ร้อยละ 36.36 

ซึง่ก่อนการได้รับการอบรมการปรับเปลี่ยนการท าสวนปาล์มน า้มนัตามหลกัวิชาการ เกษตรกรแตล่ะราย
จะมีลกัษณะการท าสวนปาล์มท่ีคล้ายๆกนัคือ ระบบน า้จะใช้ระบบน า้รอน า้ฝน มีการเก็บเก่ียวทุก ๆ 15-20 วนั 
และไม่มีการท าบัญชีฟาร์ม แต่จะแตกต่างกันในเร่ืองของพันธุ์ การใส่ปุ๋ ย ระยะความห่างระหว่างต้น ซึ่งขึน้กับ
ลกัษณะของพืน้ท่ีแตล่ะแปลง  

ซึง่เมื่อเกษตรกรได้รับการอบรมถ่ายทอดองค์ความรู้ ท าให้เกษตรกรผู้ปลกูปาล์มน า้มนัทัง้ 11 ราย มีองค์
ความรู้ท่ีเพ่ิมมากขึน้ สามารถวดัได้จากแบบทดสอบก่อนและหลงัการอบรม และเม่ือมีการลงพืน้ท่ีติดตามผลโดย
มีการจดัเวทีการพูดคยุแบบมีส่วนร่วม เพ่ือให้ได้มีการแลกเปลี่ยนแนวคิดซึง่กนัและกนั ท าให้เห็นถึงปัญหาของ
การที่จะปรับเปลี่ยนในบางขัน้ตอน แตใ่นบางขัน้ตอนก็ได้เห็นถงึการปรับเปลี่ยนของเกษตรกร  
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บทคัดยอ 
งานวิจัยเร่ืองน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาศักยภาพทรัพยากรการทองเที่ยวและเพื่อศึกษาพัฒนาโปรแกรม

การทองเที่ยวโดยชุมชน ตําบลบุฮม อําเภอเชียงคาน จังหวัดเลย โดยใชระเบียบวิธีวิจัยเชิงคุณภาพใชเคร่ืองมือ

แบบสัมภาษณเชิงลึก การสังเกตการณแบบมีสวนรวม การประชุมกลุมยอย และเคร่ืองมือศึกษาชุมชน ผล

การศึกษาพบวา บานบุฮมและบานผาแบนมีศักยภาพทรัพยากรการทองเท่ียวท่ีอุดมสมบูรณ ถึงแมวาชุมชนยัง

ขาดในดานศักยภาพคนและศักยภาพการมีสวนรวม แตโดยรวมชุมชนบานบุฮมและบานผาแบนสามารถจัดการ

การทองเท่ียวโดยชุมชนได และโปรแกรมการทองเที่ยวท่ีเหมาะสมคือการจัดกิจกรรมการทองเที่ยวหลักอยูภายใน

สวนเกษตร พัฒนาสวนเกษตรใหกลายเปนแหลงทองเท่ียวเพื่อเปนตัวอยางใหคนในชุมชนไดเห็นและรวมกันเขา

มามีสวนรวมในการบริหารจัดการการทองเท่ียว 

 

ABSTRACT 
The objectives of this research were to study 1) potential and resources of the community 

leading to community-based tourism, 2) development of community-based tourism package in Bu 

Hom sub-distric, Chiang khan distric, Loei province. This study used the qualitative research 

methodology and gathered the data by in-depth interview, participatory observation, focus group and 

the local community study tools. The results showed that Ban Bu Hom and Ban Pha Baen have 

potential and abundant resources. Although the community still lacks in the potential of people and 

community members’ participation. But overall Ban Bu Hom and Ban Pha Baen can to management 

community-based tourism. The appropriate tourism package is to organize the main tourist activities 

within the farm development of farm to become a attraction to be an example to people in the 

community have seen and  involvement in tourism management. 

 
Key Words:  potential , community-based tourism , tourism package 
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คํานํา 
บานบุฮมและบานผาแบนเปนหมูบานท่ีต้ังอยูในพื้นท่ีตําบลบุฮม ซึ่งประชากรสวนใหญในพื้นท่ีบานบุฮม

และบานผาแบนมีสวนเกษตรเปนของตนเอง มีการปลูกไมผลท่ีหลากหลาย เชน มะมวง ทุเรียน เงาะ กลวย ฝร่ัง 

เปนตน และยังมีสถานท่ีทองเที่ยวท่ีนาสนใจ เชน ถ้ําผาแบน วัดพระพุทธบาทภูควายเงิน จุดชมวิวริมแมนํ้าโขง มี

อาหารพื้นถิ่นท่ีขึ้นชื่อ และดวยสภาพภูมิประเทศเปนภูเขา ทําใหการทําสวนเกษตรในบางท่ีต้ังอยูบนเนินเขา

สามารถมองเห็นวิวทิวทัศนท่ีสวยงาม ความนาสนใจในธรรมชาติและความหลากหลายในการทําเกษตรน้ีจึงเปน

สาเหตุท่ีทําใหผูนําชุมชนและสมาชิกในชุมชนตองการนําเสนอความหลากหลายของกิจกรรมการเกษตรผานการ

จัดการทองเที่ยว และการทองเที่ยวโดยชุมชนเปนการพัฒนาชุมชนท่ีใชการทองเที่ยวเปนเคร่ืองมือโดยการสราง

ความเขมแข็งขององคกรชาวบานในการจัดการทรัพยากรการทองเที่ยวโดยการมีสวนรวมของประชาชนในทองถิ่น 

(พจนา สวนศรี, 2546) ชุมชนตองการใหนักทองเที่ยวไดเรียนรูวิถีเกษตรกรรมของชาวชนบท การดํารงชีวิต 

วัฒนธรรม และประเพณี เปนการนําเอาทรัพยากรที่มีอยูมาทําใหเกิดประโยชน โดยผูนําชุมชนเคยเห็นชุมชนท่ี

ประสบความสําเร็จในเรื่องการทองเที่ยว จึงเชื่อวาการทองเที่ยวจะเปนสวนสําคัญในการพัฒนาชุมชน เพราะการ

ทองเที่ยวสามารถสรางการมีสวนรวมใหแกชุมชน สนับสนุนการอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม และ

เน่ืองจากในตําบลบุฮม ประชากรปลูกมะมวงกันเปนสวนใหญทําใหในบางปผลผลิตลนตลาดราคามะมวงตกตํ่า 

รายไดจากการขายมะมวงไมคุมทุนการผลิต และเมื่อหมดฤดูกาลมะมวงบางครัวเรือนไมไดปลูกพืชอื่น ทําให

รายไดขาดหายไป ถามีการทองเท่ียวเกิดขึ้นก็จะสามารถสรางรายไดเสริมใหแกชุมชนอีกดวย แตการเร่ิมสงเสริม

ใหทุกคนในชุมชนมามีสวนรวมในเรื่องการทองเท่ียวยังเปนส่ิงท่ียาก เพราะคนในชุมชนยังไมคุนชินกับการมี

นักทองเท่ียวเขามาและยังไมมีประสบการณในเร่ืองของการทองเท่ียว การเร่ิมทําใหชุมชนเขาใจในการทองเที่ยว

จึงเปนการเร่ิมจากผูนําชุมชนและสมาชิกในชุมชนท่ีสนใจในเร่ืองของการทองเที่ยวเพ่ือเปนกําลังหลักในการ

พัฒนาตอไป และการเพิ่มศักยภาพรูปแบบการจัดการทองเที่ยวโดยชุมชนโดยการจัดทดลองโปรแกรมการ

ทองเที่ยว เพื่อใหชุมชนไดเรียนรูมีสวนรวมในกระบวนการประเมินศักยภาพของชุมชนและรวมกันกําหนดทิศทาง

รูปแบบของการทองเท่ียวภายในชุมชน จึงสนใจท่ีจะศึกษาโดยมีคําถามวิจัย คือ การพัฒนาโปรแกรมการ

ทองเที่ยวโดยชุมชน ตําบลบุฮม อําเภอเชียงคาน จังหวัดเลย เปนอยางไร 
 

วัตถุประสงคของงานวิจัย 
1. เพื่อศึกษาศักยภาพและทรัพยากรการทองเที่ยวของตําบลบุฮม อําเภอเชียงคาน จังหวัดเลย   

2. เพื่อศึกษาและพัฒนาโปรแกรมการทองเที่ยวโดยชุมชน ตําบลบุฮม อําเภอเชียงคาน จังหวัดเลย 

 
ขอบเขตการวิจัย 

1.  ขอบเขตดานพื้นท่ี บานบุฮม หมูท่ี 1 และ หมูท่ี 9 บานผาแบน หมูท่ี 8 และหมูท่ี 11 ในตําบลบุฮม 

อําเภอเชียงคาน จังหวัดเลย 

2. ขอบเขตเชิงเน้ือหา ศึกษาดานศักยภาพ/ทรัพยากรของแหลงทองเที่ยวภายในชุมชน ท่ีจะนํามาสูการ

จัดโปรแกรมการทองเท่ียวโดยชุมชน 
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วิธีการศึกษา 
การศึกษาเร่ืองการพัฒนาโปรแกรมการทองเท่ียวโดยชุมชน ตําบลบุฮม อําเภอเชียงคาน จังหวัดเลย ใช

การการวิจัยปฏิบัติการแบบมีสวนรวม (Participatory Action Research: PAR) โดยใชระเบียบวิธีวิจัยเชิง

คุณภาพ (Qualitative Research Methodology) ในการศึกษาและวิเคราะหขอมูล   

 กลุมตัวอยาง ไดแก ผูนําชุมชน จํานวน 5 คน และสมาชิกในชุมชนท่ีสนใจในเรื่องการทองเที่ยว จํานวน 

13 คน ของบานบุฮมและบานผาแบน ตําบลบุฮม อําเภอเชียงคาน จังหวัดเลย รวมท้ังส้ิน 18 คน โดยใชการสุม

แบบการเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง (Purposive sampling) 

 เคร่ืองมือท่ีใชในการศึกษา  คือ  การสัมภาษณแบบเจาะลึกเปนรายบุคคล  ( Individual-Depth 

Interviews) ปฏิทินชุมชน แผนท่ีเดินดิน การสังเกตแบบมีสวนรวมและการสนทนากลุม (Focus group)  

  ขั้นตอนในการศึกษา 

 ขั้นท่ี 1 ศึกษาขอมูลพื้นฐานของชุมชน ประกอบไปดวย ปฏิทินชุมชน แผนท่ีเดินดิน โดยใชการสัมภาษณ

แบบเชิงลึก ระหวางวันท่ี 13 ถึง 25 สิงหาคม 2561 

 ขั้นท่ี 2 สํารวจศักยภาพและทรัพยากรภายในชุมชนท่ีจะนํามาสูแหลงทองเที่ยว ดําเนินการระหวางวันท่ี 

1 ถึง 5 กันยายน 2561  

 ขั้นท่ี 3 ออกแบบโปรแกรมการทองเท่ียวและจัดกิจกรรมทดลองโปรแกรมการทองเที่ยวตําบลบุฮม ใน

วันท่ี 13 กันยายน 2561 โดยรวมกับเกษตรกรในพื้นท่ี 12 คน ผูเขารวมกิจกรรมทดลองโปรแกรม 23 คน ประกอบ

ไปดวย เจาหนาท่ีสํานักกิจกรรมเพื่อสังคม เครือเบทาโกร พื้นท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ผูนําชุมชนบานผาแบน

และบานบุฮม ผูประกอบการรานอาหารท่ีพักในเชียงคาน และนักทองเที่ยวท่ีเขามาเท่ียวชมในเชียงคาน 

 ขั้นท่ี 4 สัมภาษณแบบเชิงลึกเก่ียวกับความคิดเห็นในการจัดการการทองเที่ยวโดยชุมชน แกผูนําชุมชน

และสมาชิกในชุมชนท่ีมีความสนใจในการทองเที่ยว จํานวน 8 คน ในชวงเดือนกันยายน 

 ขั้นท่ี 5 จัดกิจกรรมสนทนากลุมสรุปผลจากกิจกรรมทดลองโปรแกรมการทองเท่ียวโดยชุมชน โดย

ผูเขารวมกิจกรรมไดแกผูนําชุมชนและสมาชิกในชุมชนท่ีมีความสนใจในเร่ืองการทองเที่ยว จํานวน 8 คน 

ดําเนินการในวันท่ี 9 ตุลาคม 2561 

 การวิเคราะหขอมูล  นําขอมูลท่ีไดจากการสัมภาษณเชิงลึก การประชุมกลุมยอย การลงภาคสนาม และ

การสังเกตการณแบบมีสวนรวมมาวิเคราะหเชิงเน้ือหาโดยใชการพรรณนาเรียบเรียงนําเสนอตามขอเท็จจริง 

ระยะเวลาในการดําเนินงานระหวางเดือนมิถุนายน ถึง ตุลาคม  2561 

 

 ผลและอภิปรายผล 
ศักยภาพและทรัพยากรการทองเที่ยว  

ขอมูลพ้ืนฐานและบริบทชุมชน 
 การศึกษาขอมูลพื้นฐานของชุมชน จากการใชเคร่ืองมือศึกษาชุมชน ไดแก ปฏิทินชุมชน แผนท่ีเดินดิน 

ผลการศึกษาพบวา บานบุฮมและบานผาแบนประชากรสวนใหญมีอาชีพหลักในการประกอบอาชีพทางการ

เกษตร อาทิ ทํานา ทําไร และใหความสําคัญในการปลูกไมผล อาทิ มะมวง ฝร่ัง กลวย ทุเรียน เงาะ จนไดรับ

ขนานนามวาเปน "เมืองผลไมตลอดป" ดานประเพณีวัฒนธรรมของบานบุฮมและบานผาแบน โดยท่ัวไปมี
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วัฒนธรรมทองถิ่นเหมือนกับชุมชนภาคตะวันออกเฉียงเหนือท่ัวไป ทุก ๆ เดือนในรอบปน้ันมีการจัดงานบุญ

พื้นบานกันเปนประจํา จึงไดถือเปนประเพณี 12 เดือนเรียกกันวา ฮีตสิบสอง โดยบานบุฮม ภายในชุมชนมี 

โรงเรียน 1 แหง วัด 2 แหง รานคาบริการ 24 แหง ฝายชะลอนํ้า 1 แหง บานผาแบน ภายในชุมชนมี โรงเรียน 1 

แหง วัด 2 แหง รานคาบริการ 11 แหง โดยคนในชุมชนจะใชวัดเปนศูนยกลางในการทํากิจกรรมตาง ๆ และจะใชท่ี

ทําการผูใหญบานในการตอนรับบุคคลจากภายนอกเปนอันดับแรก และมีพื้นท่ีทําการเกษตรอยูรอบ ๆ ชุมชน 
ศักยภาพและทรัพยากรภายในชุมชนที่นําไปสูการจัดการการทองเที่ยว 

 ตําบลบุฮม ต้ังอยูหางจากเขตเทศบาลเชียงคาน 14 กิโลเมตร โดยเชียงคานเปนเมืองท่ีดึงดูด

นักทองเท่ียวเขามามากมายในแตละปเพราะเปนเมืองท่ียังคงความมีเสนหในเร่ืองของวัฒนธรรม ขนบประเพณี 

และวิถีชีวิตด้ังเดิม เปนท่ีดึงดูดใหนักทองเที่ยวเขามาสัมผัส และตําบลบุฮมยังมีแหลงทองเที่ยวหลักในพื้นท่ี ไดแก 

วัดพระพุทธบาทภูควายเงิน จุดชมวิวริมแมนํ้าโขง ถ้ําผาแบน และแหลงทองเที่ยวเหลาน้ี ต้ังอยูในเขตพื้นท่ีของ

บานบุฮมและบานผาแบน  
 “แตละสถานท่ีทองเที่ยวบานเรามีเร่ืองเลา ตํานานมันสามารถเชื่อมโยงจากเชียงคานมาบานเราได บาน
ของเราไมไดไกลจากเชียงคาน และมันมีมีเอกลักษณของมัน” (เชาว มูลศิริ, สัมภาษณ, 9 กันยายน 2561) 

ศูนยวิจัยเศรษฐกิจ ธุรกิจและเศรษฐกิจฐานราก ธนาคารออมสิน (2561) ไดกําหนดองคประกอบท่ี

สําคัญของการทองเที่ยวโดยชุมชนที่ชุมชนควรจะมี ไดแก ศักยภาพคน ศักยภาพพื้นท่ี และศักยภาพดานการ

จัดการ จากการศึกษาพบวา ดานศักยภาพคน โดยคนในชุมชนสวนใหญยังไมเคยเห็นตัวอยางของการทองเที่ยวท่ี

ประสบความสําเร็จ ทําใหชุมชนมองภาพไมออกวาจะเกิดการทองเที่ยวภายในชุมชนไดอยางไร รวมไปถึงผูนํา

ชุมชนบางคนไมใหความรวมมือ มีการแบงฝายระหวางผูนําเองและมีบทบาทในการรวมวิเคราะหแกปญหาชุมชน

นอยมาก 

“ถาผูนําหมูบานรวมตัวกันไดดี คิดวาจะทําไดถาคนเดียวสองคนมันก็ยาก มันตองมีผูนํา สมาชิกใน
ชุมชน ชาวสวนรวมกัน ถาผูนํารวมตัวกันไดก็อยากท่ีจะรวมทําดวย”  (สุจิตร จันทะคําแพง, สัมภาษณ, 10 

กันยายน 2561) 

“ปญหาท่ีความคิดของชุมชนไมเปนอันหน่ึงอันเดียวกัน ยังมีความคิดแตกแยกอยูบางคนก็รอดูกอนวาจะ
เปนไปไดไหม คอยจะทํา” (ชัยวัฒน จันทรชื่น, สัมภาษณ, 2 ตุลาคม 2561) 

ศักยภาพพ้ืนท่ี ชุมชนมีความนาสนใจท้ังในเร่ืองของธรรมชาติและวัฒนธรรม ภูมิปญญาทองถ่ิน อาทิ จักสาน ทอ

ผาฝาย แกะสลักหินแร เปนตน มีอาหารพื้นถิ่นท่ีขึ้นชื่อ ไดเปรียบในเรื่องของการมีสถานท่ีทองเที่ยวหลักต้ังอยูใกล

กับชุมชน อาทิ วัดถ้ําผาแบน วัดพระพุทธบาทภูควายเงิน และจุดชมวิวริมแมนํ้าโขง กิจกรรมการเกษตรมีความ

หลากหลาย สามารถปลูกไมผลไดผลผลิตตลอดท้ังป สวนเกษตรท่ีนาสนใจไดแก สวนโอปอ บานบุฮม ซึ่งเปน

แปลงเกษตรผสมผสานตนแบบท่ีมีการปลูกไมผลผสมผสาน เล้ียงสัตว สามารถพัฒนาใหเปนแหลงศึกษาดูงานได  

และสวนสนาม บานผาแบน โดยภายในสวนมีการปลูกพืชท่ีหลากหลาย ท้ังพืชสมุนไพร พืชผักและไมผล และ

ต้ังอยูใกลสถานท่ีทองเที่ยว เชน วัดพระพุทธบาทภูควายเงิน ทําใหวิวทิวทัศนในบริเวณสวนเกษตรมีความ

สวยงาม ธรรมชาติอุดมสมบูรณ  สวนศักยภาพดานการจัดการ คนในชุมชนยังขาดความรูความเขาใจในเร่ือง

ทองเที่ยวชุมชนท่ีถูกตอง ชาวบานยังอยูในลักษณะตางคนตางทํา มีสวนรวมในงานตาง ๆ คอนขางนอย และยัง

ไมมีการรวมกลุมกันท่ีชัดเจนในเรื่องของการทองเท่ียว ถึงแมจะมีหนวยงานภาครัฐและเอกชนเขามาสนับสนุน

การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 57 สาขาส่งเสริมการเกษตรและคหกรรมศาสตร์
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เก่ียวกับเร่ืองของการทองเที่ยว แตคนในชุมชนยังไมคอยใหความรวมมือเทาท่ีควรทําใหการทองเที่ยวในชุมชนยัง

ไมสามารถเกิดขึ้นได 

“ชาวบานบานเราเขายังไมต่ืนตัวกัน บานเราคือเขาจะมีความสามารถทําผลผลิตแตการท่ีจะใหเขามา
เปนผูท่ีไปโฆษณาชักชวนเขาจะไมถนัด ไมมีเวลา คนในชุมชนยังรักความอิสระยังไมพรอมตอการรวมกลุม”  
(พนม นันทะคํา, สัมภาษณ, 20 กันยายน 2561) 
พัฒนาโปรแกรมการทองเที่ยวโดยชุมชน 
 การออกแบบและทดลองโปรแกรมทองเที่ยวโดยชุมชน 
  หลังจากมีการสํารวจศักยภาพและทรัพยากรภายในชุมชนจึงไดทําการออกแบบโปรแกรมการทองเท่ียว

ตําบลเชียงคานรวมกับผูนําชุมชน และจัดกิจกรรมทดลองโปรแกรมทองเที่ยว ตําบลบุฮม อําเภอเชียงคาน จังหวัด

เลย ในวันท่ี 13 กันยายน 2561 โดยมีผูเขารวมกิจกรรม ไดแก เจาหนาท่ีสํานักกิจกรรมเพื่อสังคม เครือเบทาโกร 

พื้นท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ผูนําชุมชนบานบุฮมและบานผาแบน ผูประกอบการรานอาหารท่ีพักในเชียงคาน 

และนักทองเท่ียวจากตางจังหวัดท่ีเขามาเท่ียวชมในเชียงคาน จํานวน 1 คน โดยการจัดโปรแกรมมีรายละเอียด

ดังน้ี กิจกรรมเริ่มต้ังแตเวลา 9.00 น. น่ังรถรางชมเมืองเชียงคานในเสนถนนชายโขง หลังจากน้ันเดินทางไปท่ีทํา

การผูใหญบานหมู 9 ตําบลบุฮม พักทาน Welcome drink มีการกลาวตอนรับและไดทําความเขาใจในการจัด

กิจกรรมทดลองโปรแกรมทองเที่ยวแกผูเขารวมกิจกรรม เวลา 12.00 น. รับประทานอาหารเท่ียงท่ี ”สวนโอปอ” 

โดยเมนูอาหารเท่ียง ไดแก แกงเห็ดผ้ึง เอาะหนัง ตมสมปลาคัง หลนปู หมูยาง และสมตํา ซึ่งแตละเมนูจะเปน

อาหารพื้นถิ่นท่ีวัตถุดิบสามารถหาไดจากในพื้นท่ี และมีกิจกรรมเดินชมสวนเกษตรผสมสานซึ่งเปนแปลงเกษตร

ผสมผสานตนแบบ หลังจากรับประทานอาหารเท่ียงเสร็จเดินทางไปชมวิวทิวทัศนบนสวนมะมวงท่ีหวยผ้ึง 

หลังจากน้ันแวะชมสวนเกษตรผสมผสานของเกษตรกรบานบุฮมพรอมท้ังชิมลองกองสด ๆ จากตน ซึ่งเปนผลไม

ประจําฤดูกาล และเดินทางไปบานผาแบนชมสวนเกษตรผสมผสานที่ชื่อวา”สวนสนาม”ท่ีกําลังพัฒนาเปน Farm 

Stay เพราะบรรยากาศภายในสวนอุดมไปดวยธรรมชาติท่ีสมบูรณ มีการปลูกพืชท่ีหลากหลาย มีวิวเนินเขาท่ี

สวยงาม และปดทายทริปดวยการไหวพระท่ีวัดพระพุทธบาทภูควายเงิน  

จากการสรุปกิจกรรมทดลองโปรแกรมการทองเที่ยวภาพรวมของกิจกรรมผูเขารวมกิจกรรมประทับใจใน

การจัดโปรแกรมอยางมาก ท้ังความสวยงามของสวนเกษตร อาหารอรอยบางอยางเปนส่ิงหายากท่ีมีในพื้นถิ่น

เทาน้ัน เชน ปูผา แตก็ยังมีขอเสนอแนะท่ีควรปรับปรุงแกไข คือ กิจกรรมบางอยางอาจจะตองตัดออกถาการ

เดินทางไมสะดวก อาทิ ทางไปสวนท่ีหวยผ้ึงมีการเดินทางลําบาก มีความไมปลอดภัยในการเดินทาง ดังน้ันจึง

ควรหันไปเพิ่มกิจกรรมในสวนเกษตรใหมากขึ้น เพราะการเท่ียวแคในสวนก็สามารถทํากิจกรรมไดหลายอยาง 
บทเรียนจากการทดลองโปรแกรมทองเที่ยวโดยชุมชน 
การพัฒนาโปรแกรมการทองเท่ียวโดยชุมชนบานบุฮมและบานผาแบนน้ัน เปนการนําขอมูลจาก

การศึกษาชุมชน การสํารวจศักยภาพและทรัพยากรชุมชน และการสัมภาษณแบบเจาะลึกนํามาวิเคราะห 

อภิปรายรวมกับชุมชนผานเวทีสนทนากลุม จากการรวมกันวิเคราะหขอมูลท้ังหมดท่ีผูวิจัยไดรวบรวม พบวา 

ชุมชนบานบุฮมและบานผาแบน เดนชัดในเร่ืองศักยภาพของพื้นท่ี ถึงแมวาศักยภาพดานคนและการจัดการยัง

ตองมีการปรับปรุงและพัฒนาบาง เพราะคนในชุมชนสวนใหญยังมีลักษณะการทํางานแบบตางคนตางทํา ยังไม

เคยเห็นตัวอยางของการประสบความสําเร็จในเรื่องทองเที่ยว แตพื้นฐานโดยรวมไมวาจะเปนทรัพยากรธรรมชาติ 

สาขาส่งเสริมการเกษตรและคหกรรมศาสตร์ การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 57
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ประเพณีวัฒนธรรม อาหารพื้นถิ่น สถานท่ีทองเท่ียวภายในชุมชนมีความสวยงามและนาสนใจ เชน จุดชมวิวริม

แมนํ้าโขง วัดพระพุทธบาทภูควายเงิน วัดบรรพตคีรี และสวนเกษตรผสมผสาน ไดแก สวนโอปอ บานบุฮม และ

สวนสนาม บานผาแบน จึงมีความเปนไปไดท่ีทางชุมชนจะสามารถทําใหการทองเท่ียวเกิดขึ้นจริง แตการทําใหทุก

คนในชุมชนนั้นเขาใจในเร่ืองการทองเที่ยวและสามารถรวมกลุมกันทําไดยังเปนส่ิงท่ียากอยูและตองใชเวลา 

ดังน้ันจึงตองมีแกนนําท่ีจะเปนกําลังหลักในการพัฒนา เปนตัวอยางใหคนในชุมชนมองเห็นวาการทองเที่ยว

สามารถเกิดขึ้นจริงได  

หลังจากการวิเคราะหขอมูลรวมกัน สรุปไดวาชุมชนมีความพรอมตอการจัดการการทองเที่ยวและอยาก

ทําใหเกิดขึ้นจริง จึงใหชุมชนรวมวางแผนการดําเนินงานข้ันตอไปโดยวิเคราะหจากกิจกรรมทดลองโปรแกรมการ

ทองเที่ยว ตําบลบุฮม อําเภอเชียงคาน จังหวัดเลย ซึ่งเปนกิจกรรมทดลองโปรแกรมการทองเที่ยวท่ีเชื่อมเสนทาง

สถานที่ทองเท่ียวสําคัญและสวนเกษตรตาง ๆ จากบานบุฮมไปบานผาแบน โดยชุมชนมีความคิดเห็นวาแตละ

หมูบานมีเอกลักษณเปนของตนเอง การเย่ียมชมสวนเกษตรเพียงแคสวนเดียวก็มีกิจกรรมท่ีหลากหลายและ

สามารถจัดกิจกรรมไดท้ังวัน ซึ่งจากการสังเกตแบบมีสวนรวม เห็นไดชัดวาหากจะจัดกิจกรรมเชื่อมท้ังส่ีหมูบาน

ในตอนนี้ยังขาดผูประสานงาน ถาใหท้ังส่ีหมูบานวางแผนการทํางานรวมกันยังมีความเปนไปไดยากและแตละ

หมูบานก็ยังไมเคยทํางานรวมกัน ดังน้ันรูปแบบการบริหารจัดการท่ีเหมาะสม คือ การเร่ิมทําจากหมูบานของ

ตนเอง เปนการทองเท่ียวเชิงเกษตรโดยมีกิจกรรมหลักอยูในสวน เรียนรูวิถีชีวิตของชุมชน สวนเร่ืองแผนพัฒนา

การทองเท่ียว ทางชุมชนยังไมไดกําหนดรูปแบบท่ีชัดเจนวาจะมีทิศทางดําเนินการอยางไรตอไป  

ภายหลังจากการจัดกิจกรรมทดลองโปรแกรมการทองเท่ียว ไดมีผูประกอบการท่ีเขารวมกิจกรรม

มองเห็นศักยภาพท้ังในเร่ืองคนและสถานที่ของสวนสนาม บานผาแบนประกอบกับเจาของสวนมีความตองการ

อยากท่ีจะพัฒนาสวนเกษตรของตนเองใหกลายเปนแหลงทองเที่ยว ทางผูประกอบการจึงไดเขาไปใหคําแนะนํา

ตาง ๆ ทําใหปจจุบันน้ี “สวนสนาม” สามารถดําเนินการจัดกิจกรรมการทองเที่ยวไดและมีโปรแกรมการทองเที่ยว

ท่ีชัดเจน โดยดําเนินการภายใตแนวคิดสวน 3 ธรรม ไดแก ธรรมมะ ธรรมชาติ และ วัฒนธรรม และเร่ิมมี

นักทองเที่ยวเขามาเย่ียมชมสรางรายไดใหกับชุมชนแลว ซึ่งนอกจากความอุดมสมบูรณของธรรมชาติภายในสวน 

สวนสนามยังต้ังอยูใกลแหลงทองเที่ยวหลัก อาทิ วัดพระพุทธบาทภูควายเงิน วัดถ้ําผาแบน จุดชมวิวริมแมนํ้าโขง 

เปนตน 

“สวนตัวไมไดมองการทองเท่ียวแคเปนการเพิ่มรายได ไมใชอยากจะเอาเงินจากคนท่ีมาเที่ยว แตอยาก
ทําการทองเท่ียวใหเหมือนมีแขกมาเย่ียม มีญาติมาเยือนมันจะมีความรูสึกสุขใจมากกวาแคการมองไปท่ีเร่ือง
รายได” (อัจฉรา โรจนประภาพร, สัมภาษณ, 9 กันยายน 2561) 

 
อภิปรายผลการศึกษา 

ชุมชนบานบุฮมและบานผาแบน เปนชุมชนสังคมชนบท ชาวบานในชุมชนสวนใหญประกอบอาชีพ

การเกษตร มีการปลูกไมผลท่ีหลากหลาย ดวยความอุดมสมบูรณของธรรมชาติและวัฒนธรรมและภูมิปญญา

ชุมชนทําใหบานผาแบนและบานบุฮมมีศักยภาพในการดึงดูดใจดานการเกษตร สามารถพัฒนาใหกลายเปน

แหลงทองเที่ยวได ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ เทพกร ณ สงขลา (2556) ไดกลาววา การพัฒนาการทองเที่ยว

เชิงเกษตรบนฐานทรัพยากรและภูมิปญญาทองถ่ินใหมีมูลคาท่ีสูงขึ้นตองคํานึงถึงการอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติ
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ท่ีมุงเนนการทําการเกษตรรวมถึงรักษาวัฒนธรรมและภูมิปญญาทองถ่ินของชุมชน ซึ่งจากคําบอกเลาของแกนนํา

ในชุมชน คนในชุมชนสวนใหญไมรูจักการทองเท่ียวโดยชุมชน ชาวบานยังไมมีการรวมกลุมตางคนตางทํา

ประกอบอาชีพของตนเอง นิรมล พงศสถาพร (2551) กลาววาการมีสวนรวมถือเปนหัวใจหลักในการจัดการ

ทองเท่ียวโดยชุมชน ดังน้ันควรมีการสรางความรูความเขาใจและกระตุนใหชุมชนเกิดการมีสวนรวม วางแผน

พัฒนาจัดการดานการบริหารการทองเท่ียว หากคนในชุมชนสามัคคีกัน มีความคิดริเร่ิม มีการประเมินศักยภาพ

ของตนเองและตองการอยากท่ีจะรวมกันพัฒนาชุมชนใหมีประสิทธิภาพ ชุมชนบานผาแบนและบานบุฮมก็จะมี

ศักยภาพมากพอท่ีจะกาวไปสูชุมชนการทองเท่ียวได และการสรางตัวอยางของการทองเท่ียวท่ีประสบ

ความสําเร็จใหเห็น ก็ถือเปนการเริ่มตนท่ีดีดังเชน”สวนสนาม”บานผาแบน สามารถพัฒนาใหกลายเปนแหลง

ทองเที่ยวไดเพราะเจาของสวนมีความตองการเปนการระเบิดจากภายใน สรางความเขมแข็งผานการพัฒนา

ตนเอง มีความตองการที่จะพัฒนาชุมชนใหมีประสิทธิภาพ และการท่ีไดมีผูประกอบการเขามาใหคําแนะนําทําให

การพัฒนาสามารถไปไดเร็ว ดังสอดคลองกับวิทยาลัยวิจัยเพื่อทองถิ่น (2556) ไดขอคนพบประการหน่ึงจาก

ประสบการณในการสนับสนุนชุมชนใหสามารถจัดการทองเท่ียว ไดท้ังในมิติของงานวิจัยและมิติของงานพัฒนา

น้ันคือ ในกระบวนการสนับสนุนชุมชนใหเกิดผลสําเร็จ และเกิดการสรางกระบวนการเรียนรูอยางตอเน่ืองน้ัน 

จําเปนท่ีจะตองมี“พี่เล้ียง”ในการหนุนเสริม และจัดกระบวนการ สรางการเรียนรูใหกับชุมชนทองเท่ียวตลอด

เสนทางการพัฒนาการทองเที่ยวของชุมชน 

 

สรุปผลการศกึษา 
การพัฒนาโปรแกรมการทองเที่ยวโดยชุมชน ตําบลบุฮม อําเภอเชียงคาน จังหวัดเลย มีขอบเขตเชิงพื้นท่ี 

คือ บานบุฮมและบานผาแบน ซึ่งจากการศึกษาศักยภาพและทรัพยากรการทองเที่ยวพบวาชุมชนบานบุฮมและ

บานผาแบน เปนชุมชนเกษตรกรรม สามารถปลูกไมผลไดผลผลิตตลอดท้ังป มีอาหารพื้นถิ่นท่ีขึ้นชื่อ มีสวนเกษตร

ผสมผสานท่ีนาสนใจ ไดแก สวนโอปอบานบุฮมและสวนสนามบานผาแบน และจากการศึกษาดวยการสัมภาษณ

เชิงลึก การประชุมกลุมยอย และการสังเกตการณแบบมีสวนรวม พิจารณาจากองคประกอบท่ีสําคัญท่ีแตละ

ชุมชนควรจะมีในการพัฒนาชุมชนใหเปนแหลงทองเที่ยวชุมชน คือ ศักยภาพคน ศักยภาพพ้ืนท่ี และศักยภาพ

ดานการจัดการ พบวาบานบุฮมและบานผาแบนมีศักยภาพพื้นท่ีท่ีโดดเดน คือ ทรัพยากรธรรมชาติและวัฒนธรรม

ประเพณีภูมิปญญาทองถิ่นท่ีสืบสานตอกันมาและคนในชุมชนรูจักรักและหวงแหนทรัพยากรในชุมชนของตน 
ถึงแมยังตองพัฒนาในเร่ืองศักยภาพคนและดานการจัดการแตโดยรวมชุมชนบานบุฮมและบานผาแบนสามารถ

จัดการการทองเท่ียวโดยชุมชนได 

จากการจัดกิจกรรมทดลองโปรแกรมทองเท่ียว ตําบลบุฮม อําเภอเชียงคาน จังหวัดเลย และไดมีการ

รวมกันสรุปบทเรียนจากการทดลองโปรแกรมทองเที่ยวโดยชุมชนวิเคราะหหาแนวทางการดําเนินงานขั้นตอไป

ผานกิจกรรมสนทนากลุมพบวา แตละชุมชนยอมมีเอกลักษณเปนของตัวเองและชุมชนยังไมพรอมตอการทํางาน

รวมกัน ดังน้ันชุมชนควรมีการเร่ิมจัดกิจกรรมการทองเท่ียวจากภายในสวนเกษตรของตนเองกอน ดังเชน “สวน

สนาม” บานผาแบน ท่ีสามารถจัดการสวนเกษตรใหกลายเปนแหลงทองเที่ยวและมีโปรแกรมการทองเที่ยวท่ี

ชัดเจน โดยเปนโปรแกรมท่ีมีกิจกรรมหลักอยูภายในสวนเกษตร เชน การทําขันหมากเบ็ง เก็บวัตถุดิบภายในสวน

มาทําอาหาร และมีการน่ังรถเท่ียวชมแหลงทองเที่ยวสําคัญตาง ๆ ท่ีอยูใกลกับสวนเกษตร เชน วัดพระพุทธบาทภู
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ควายเงิน วัดถ้ําผาแบน เห็นไดวาความสําเร็จในขั้นตนเกิดจากความตองการของเจาของสวน ท่ีมีใจอยากจะ

นําเสนอจุดเดนของชุมชนผานกิจกรรมการทองเที่ยว และการท่ีมีผูประกอบการเขามาใหคําแนะนําทําใหสามารถ

พัฒนาเปนแหลงทองเที่ยวไดเร็ว และในอนาคตหากสวนสนามกลายเปนแหลงทองเที่ยวท่ีมีชื่อเสียง มีการจัดการ

ท่ีดี ก็สามารถเปนตัวอยางใหคนในชุมชนไดเห็นและเขามามีสวนรวมในการจัดการทองเที่ยวโดยชุมชน 

 

ขอเสนอแนะจากการศึกษา 
1. หนวยงานท่ีเก่ียวของในดานพัฒนาชุมชนควรมีการเขามาสงเสริมเร่ืองการทองเท่ียวโดยชุมชนแบบ

จริงจัง สรางจิตสํานึกเพื่อใหชุมชนเกิดความรูความเขาใจในเร่ืองทองเท่ียวชุมชนที่ถูกตอง ชุมชนมีการรวมตัวกัน 

วางแผนและตัดสินใจรวมกันตอเร่ืองการจัดการทองเที่ยวโดยชุมชน 

2. จัดกิจกรรมศึกษาดูงานในชุมชนทองเท่ียวท่ีประสบความสําเร็จเพื่อใหชุมชนไดศึกษาผลดี ผลเสีย 

ปญหาและอุปสรรคตาง ๆ แลวกลับมาประยุกตใชกับพื้นท่ีของตนเอง 
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การพัฒนาธนาคารปูม้าโดยการมีส่วนร่วมของกลุ่มประมงพืน้บ้าน บ้านหนิกบ  
ต าบลชุมโค อ าเภอปะทวิ จังหวัดชุมพร 

The Development of Blue Crab Bank by Participation with Local Fishery Group Ban Hin Gob, 
Chumko Sub-District, Patew District, Chumporn Province 

 
วิษณุกร เบ๊ะกี1* และ พีรชยั กลุชยั1  

Witsanukorn Beh-Kee1* and Peerachai Kullachai1  
 

บทคัดย่อ 
งานวิจยัเร่ืองนีม้ีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาข้อมลูพืน้ฐานของกลุม่ประมงพืน้บ้าน บ้านหินกบ การจดัตัง้และ

การด าเนินงานของธนาคารปูม้าบ้านหินกบ และศกึษาแนวทางในการพฒันาธนาคารปูม้าบ้านหินกบโดยการมี
ส่วนร่วมของกลุม่ประมงพืน้บ้าน บ้านหินกบ โดยใช้ระเบียบวิธีวิจยัเชิงคณุภาพ จากการศกึษาพบว่า ชาวประมง
พืน้บ้าน บ้านหินกบมีการท าประมงพืน้บ้านมาตัง้แตปี่ พ.ศ.2521 จนประสบกบัปัญหาการลดจ านวนลงของปมู้า 
จึงได้มีการรวมกลุ่มกนัเพ่ือจดัตัง้ธนาคารปูม้าขึน้ โดยการด าเนินงานคือ จะรับซือ้เฉพาะปูม้าท่ีมีไข่นอกกระดอง
เพ่ือน าลกูปมู้ามาอนบุาลและปลอ่ยคืนสูท่ะเล โดยเม่ือเกิดการจดัตัง้ธนาคารปมู้าขึน้ทางกลุม่จงึอยากท่ีจะพฒันา 
โดยแนวทางการพฒันามีดงันี ้(1) แนวทางการพฒันาธนาคารปูม้าเป็นศนูย์การเรียนรู้และสถานท่ีท่องเท่ียว (2) 
แนวทางการเพ่ิมองค์ความรู้ให้กับสมาชิกธนาคารปูม้าและการเพ่ิมจ านวนอุปกรณ์การพักแม่ปูม้า (3) แนว
ทางการสร้างแนวกนัคลื่นให้กบัธนาคารปมู้า (4) แนวทางการดแูลอปุกรณ์การพกัแมป่มู้าในช่วงมรสมุ 

 
ABSTRACT 

 In this research, the objective knowledge of local fishery group Ban Hin Gob the founding and 
the procedure of blue crab bank were studied to find a method to develop blue crab bank in 
cooperation with the fishery community using qualitative research method.  The study shows that, Ban 
Hin Gob have been doing fishery since 1978 and because of the decreasing amount of blue crab. The 
blue crab bank was founded. The procedure run by buying female specimens with eggs locate outside 
of their shell later on release to the sea.  The foundation of blue crab bank the development method in 
this study 4  approaches 1)  Develop the crab bank into learning center and tourist.2)  Improve the 
member’s knowledge level about blue crab, increase amount of devices used in the pond.3) Building 
a breakwater for blue crab bank.4) Device usage in pond for female specimen during storm season. 
Key Words : Development, Blue Crab bank, Local Fishery 
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ค าน า 

บ้านหินกบ หมู่ท่ี 6 ต าบลชุมโค อ าเภอปะทิว จงัหวดัชุมพร เป็น 1 ใน 14 หมู่ของต าบลชุมโค อ าเภอปะ
ทิว จงัหวดัชมุพร โดยมีจ านวนครัวเรือนทัง้หมด 298 ครัวเรือนและมีจ านวนประชากรทัง้หมด 840 คน ซึง่ประกอบ
อาชีพประมงพืน้บ้านเพียง 37 คนเท่านัน้ (ท่ีวา่การอ าเภอปะทิว จงัหวดัชมุพร, 2561) โดยชาวประมงพืน้บ้านสว่น
ใหญ่จะอาศยัอยู่ในพืน้ท่ีบ้านหินกบ โดยวิถีชีวิตของชาวประมงพืน้บ้าน บ้านหินกบจะใช้ชีวิตแบบเรียบง่ายส่วน
ใหญ่จะใช้ชีวิตอยู่กบัการออกเรือไปจบัสตัว์น า้และจะมีฐานะท่ียากจน โดยสตัว์น า้ท่ีชาวประมงพืน้บ้าน บ้านหิน
กบจบัมาได้สว่นใหญ่จะเป็นปมู้าประมาณ 80% สว่นสตัว์น า้อื่น ๆ จะมีปริมาณน้อยรองลงมา โดยเดือนมิถนุายน 
ถึง กรกฎาคม จะเป็นช่วงท่ีชาวประมงพืน้บ้านจับปูม้าได้เยอะท่ีสุด แต่เมื่อมีการออกเรือประมงมากย่ิงขึน้
ประกอบกับการจับปูม้ากันอย่างไม่มีการอนุรักษ์ จึงท าให้ทรัพยากรปูม้าลดลงและส่งผลกระทบต่อรายได้ของ
ชาวประมงพืน้บ้านหมู่ท่ี 6 ดงันัน้ชาวประมงพืน้บ้าน บ้านหินกบจึงเกิดการรวมกลุ่มกันเพ่ือจัดตัง้ธนาคารปูม้า
บ้านหินกบขึน้(ทรงชยั อยู่เย็น, สมัภาษณ์, 14 กนัยายน 2561)     

ธนาคารปูม้าบ้านหินกบ หมู่ท่ี 6 ต าบลชุมโค อ าเภอปะทิว จงัหวดัชุมพร จดัตัง้ขึน้มาในเดือนมิถุนายน
พ.ศ. 2561 มีจ านวนสมาชิกทัง้หมด 14 คน เป็นการรวมกลุ่มกันของชาวประมงพืน้บ้าน บ้านหินกบในพืน้ท่ีท่ี
ประสบกับปัญหาการลดจ านวนลงของปูม้าในทะเลบ้านหินกบ โดยได้รับการสนับสนุนจากเครือข่ายประมง
ชายฝ่ัง อ าเภอปะทิว จงัหวดัชุมพร ในเร่ืองของงบประมาณในการจดัตัง้ธนาคารปูม้า ซึง่ถือว่าเป็นปัญหาหลกัใน
การจดัตัง้ โดยการจดัตัง้ธนาคารปมู้าบ้านหินกบขึน้มานัน้ชาวประมงพืน้บ้านคนอื่น ๆ ในพืน้ท่ีจะได้รับประโยชน์
จากการท่ีมีจ านวนปูม้าเพ่ิมขึน้คือ จะมีรายได้จากการออกหาปูม้าเหมือนเดิมหรืออาจมีรายได้ท่ีเพ่ิมขึน้อีกด้วย 
อีกทัง้ยงัได้เป็นการปลกูจิตส านกึของคนในชมุชนชายฝ่ังให้มีการอนรัุกษ์และเพ่ิมจ านวนประชากรปมู้าให้กลบัคืน
สู่ท้องทะเลดงัเดิม เมื่อมีการจดัตัง้ธนาคารปูม้าบ้านหินกบขึน้มาแล้วนัน้ทางกลุ่มประมงพืน้บ้าน  บ้านหินกบยัง
อยากท่ีจะมีการพฒันาธนาคารปมู้าบ้านหินกบไปในทิศทางอื่น ๆ ไม่ใช่เป็นเพียงแค่ธนาคารปมู้าธรรมดา ซึง่การ
พฒันานีจ้ะช่วยในเร่ืองรายได้ของกลุ่มประมงพืน้บ้านให้มีรายได้เพ่ิมขึน้แต่ยงัคงการอนรัุกษ์ทรัพยากรทางทะเล
และชายฝ่ังให้มีความอดุมสมบูรณ์ต่อไป ผู้ท าวิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะท าวิจยั เร่ือง การพฒันาธนาคารปูม้าโดย
การมีสว่นร่วมของกลุม่ประมงพืน้บ้าน บ้านหินกบ ต าบลชมุโค อ าเภอปะทิว จงัหวดัชมุพร 
วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1. เพ่ือศกึษาข้อมลูพืน้ฐานของกลุม่ประมงพืน้บ้านบ้านหินกบ ต าบลชมุโค อ าเภอปะทิว จงัหวดัชมุพร 
             2. เพ่ือศกึษาการจดัตัง้และการด าเนินงานของธนาคารปมู้าบ้านหินกบ ต าบลชมุโค อ าเภอปะทิว จงัหวดั
ชมุพร 
             3. เพ่ือศกึษาแนวทางในการพฒันาธนาคารปูม้าบ้านหินกบโดยการมีส่วนร่วมของกลุ่มประมงพืน้บ้าน
บ้านหินกบ ต าบลชมุโค อ าเภอปะทิว จงัหวดัชมุพร 
 

วิธีการศึกษา 
การศกึษาเร่ืองการพฒันาธนาคารปมู้าโดยการมีสว่นร่วมของกลุ่มประมงพืน้บ้าน บ้านหินกบ ต าบลชมุ

โค อ าเภอปะทิว จังหวัดชุมพร เป็นงานวิจัยเชิงคุณภาพ โดยใช้ระเบียบวิธีวิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative 
Research) 

ผู้ให้ข้อมลูส าคญั ได้แก่ สมาชิกกลุม่ประมงพืน้บ้าน บ้านหินกบจ านวน 14 คน  
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            เคร่ืองมือท่ีใช้ในการศึกษา คือ เส้นเวลา (Timeline) ปฏิทินการท าประมง การสัมภาษณ์แบบไม่มี
โครงสร้าง และ SWOT Analysis ในการจดัสนทนากลุม่ (Focus Group) 
           ขัน้ตอนในการศกึษา 
           ขัน้ตอนท่ี 1 จดัสนทนากลุ่ม (Focus Group) ครัง้ท่ี 1 กบักลุ่มประมงพืน้บ้าน บ้านหินกบ ซึง่เป็นวิธีการ
การมีส่วนร่วมกับกลุ่มประมงพืน้บ้าน ในการแสดงความคิดเห็นและแลกเปลี่ยนซึ่งกันและกันกับผู้ วิจัย เพ่ือ
รวบรวมข้อมลูพืน้ฐานของกลุ่มประมงพืน้บ้าน ประกอบไปด้วย ประวตัิของชาวประมงพืน้บ้าน และช่วงเวลาใน
การท าประมงพืน้บ้าน โดยใช้เคร่ืองมือเส้นเวลา (Timeline) และปฏิทินการท าประมง ซึ่งได้ด าเนินงานตาม
ขัน้ตอนวนัท่ี 24 สิงหาคม 2561  
            ขัน้ตอนท่ี 2 ศึกษาข้อมูลการจัดตัง้และการด าเนินงานของธนาคารปูม้าบ้านหินกบกับกลุ่มประมง
พืน้บ้าน บ้านหินกบ โดยใช้เคร่ืองมือการสัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้าง  ซึ่งได้ด าเนินงานตามขัน้ตอนวันท่ี 14 
กนัยายน 2561 
            ขัน้ตอนท่ี 3 จดัสนทนากลุ่ม (Focus Group) ครัง้ท่ี 2 กบักลุ่มประมงพืน้บ้าน บ้านหินกบ ซึง่เป็นวิธีการ
การมีส่วนร่วมกับกลุ่มประมงพืน้บ้าน ในการแสดงความคิดเห็นและแลกเปลี่ยนซึ่งกันและกันกับผู้ วิจัย เพ่ือ
รวบรวมข้อมลู จุดแข็ง,จุดอ่อน,โอกาส และอปุสรรค ในการท่ีจะน ามาเสนอแนวทางในการพฒันาธนาคารปูม้า
บ้านหินกบ โดยใช้เคร่ืองมือ SWOT Analysis ซึง่ได้ด าเนินงานตามขัน้ตอนวนัท่ี 21 กนัยายน 2561 
 การวิเคราะห์ข้อมลู 

การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ ผู้ วิจัยใช้การวิเคราะห์ผ่านการจัดกิจกรรมการสนทนากลุ่ม(Focus 
group) เส้นเวลา (Timeline) ปฏิทินการท าประมง และ SWOT Analysis โดยเป็นการวิเคราะห์สาเหตุและผล 
(Cause and Effect Analysis) เป็นการน าข้อมลูท่ีได้มาวิเคราะห์ให้เห็นว่าจากผลมาจากเหต ุคือ วิเคราะห์ผลท่ี
เกิดขึน้ย้อนกลบัมาให้เห็นวา่เกิดมาจากเหตปัุจจยัใดบ้าง หรือวิเคราะห์เหตไุปหาผลคือ วิเคราะห์จากเหตไุปหาผล 
โดยวิเคราะห์ให้เห็นวา่เม่ือเหตนีุเ้กิดขึน้ได้น าไปสูผ่ลท่ีเกิดขึน้อะไรบ้าง 

ผู้ วิจยัท าการศกึษากบักลุม่ประมงพืน้บ้าน บ้านหินกบ ระหวา่งเดือนมิถนุายน 2561 ถงึ ตลุาคม 2561 
 

ผลและอภปิรายผล 
ประวัตขิองชาวประมงพืน้บ้าน บ้านหนิกบ 
 ประวตัิความเป็นมาของชาวประมงพืน้บ้าน บ้านหินกบ หมูท่ี่ 6 ต าบลชมุโค อ าเภอปะทิว จงัหวดัชมุพร 
แบ่งออกเป็น 3 ช่วงดงันี ้(Figure 1) 
 
 

 
 
 

 
Figure 1 Timeline of community development 
 

ช่วง พ.ศ.2491-2526 

ยคุเร่ิมต้นของการพฒันา 

ช่วง พ.ศ.2526-2546 

ยคุเสื่อมโทรมของทรัพยากร 

ทางทะเลและชายฝ่ัง 

ช่วง พ.ศ.2546 จนถงึปัจจบุนั 

ยคุฟืน้ฟทูรัพยากร 

ทางทะเลและชายฝ่ัง 
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ช่วง พ.ศ.2491-2526 ยุคเร่ิมต้นของการพัฒนาชุมชนบ้านหนิกบ 
ชาวประมงพืน้บ้าน บ้านหินกบได้มีการเข้ามาอยู่อาศยัในพืน้ท่ี โดยคนท่ีเข้ามาอยู่อาศยัเป็นคนแรกนัน่ก็

คือ นายเรียง เหล็กแก้ว ซึง่อพยพมาจากอ าเภอเมือง จงัหวดัชุมพร ในตอนนัน้พืน้ท่ีของชุมชนบ้านหินกบยงัเป็น
ป่ารกร้าง และติดกับทะเล นายเรียง เหล็กแก้ว จึงได้ท าการถางเพ่ือท าเป็นท่ีอยู่อาศัยและประกอบอาชีพ 
เกษตรกรรมโดยเป็นการท าสวนมะพร้าวเพียงอย่างเดียวยงัไม่มีการท าประมงแต่อย่างใด ต่อมาคนในชุมชนบ้าน
หินกบได้เร่ิมมีการประกอบอาชีพการท าประมง ซึง่อปุกรณ์ในการท าประมงนัน้ก็จะท าขึน้มาเองและใช้เรือขนาด
เลก็ในการออกทะเลเพ่ือจบัสตัว์น า้  

ช่วง พ.ศ.2526-2546 ยุคเส่ือมโทรมของทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง บ้านหนิกบ 
ชาวประมงพืน้บ้าน บ้านหินกบประสบกับปัญหาสตัว์น า้ในทะเล และปูม้ามีจ านวนลดลง เน่ืองจาก

ชาวประมงพืน้บ้านบ้านหินกบจบัสตัว์น า้และปูม้าในปริมาณท่ีมากขึน้และใช้อปุกรณ์ท่ีทางราชการห้ามใช้ อีกทัง้
ยงัจบักนัแบบไม่มีการอนุรักษ์ และจบัในฤดวูางไข่ ซึง่เป็นสาเหตหุลกัในการท าให้สตัว์น า้ และปูม้าในทะเลบ้าน
หินกบมีจ านวนท่ีลดน้อยลงไป โดยต่อมาทางกรมประมง จังหวดัชุมพร ได้เข้ามาส่งเสริมให้ชาวประมงพืน้บ้าน
เลีย้งหอยแมลงภู่ และท าบ้านปลาเพ่ือเพ่ิมจ านวนสตัว์น า้ และปมู้าในทะเลท่ีลดลง  

ช่วง พ.ศ.2546 จนถงึปัจจุบัน ยุคฟ้ืนฟูทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง บ้านหนิกบ 
เมื่อเกิดปัญหาการลดจ านวนลงของสตัว์น า้ และปูม้าในทะเลบ้านหินกบ จึงได้มีการรวมกลุ่มกันของ

ชาวประมงพืน้บ้าน บ้านหินกบ เพ่ือท าบ้านปลาและธนาคารปมู้าขึน้ แตก่็ต้องล้มเหลวลงไปเพราะคนในชุมชนไม่
มีใครสนใจและเห็นด้วย จึงส่งผลให้จ านวนปูม้าในทะเลบ้านหินกบลดลงเร่ือยมา ต่อมาชาวประมงพืน้บ้าน บ้าน
หินกบก็ได้มีการร่วมกลุ่มกนัอีกครัง้ ในการจดัตัง้ธนาคารปูม้าบ้านหินกบขึน้ เพ่ือท าการอนุรักษ์และเพ่ิมจ านวน
ของปูม้าให้มีมากย่ิงขึน้ โดยแต่ละปีชาวประมงพืน้บ้าน บ้านหินกบจะออกจบัสตัว์น า้กนัทกุเดือนแต่อปุกรณ์ท่ีใช้
จะแตกต่างกันออกไป (Figure 2) ซึ่งสัตว์น า้ท่ีจับได้มากท่ีสุดจะเป็นปูม้า แต่เมื่อมีการออกเรือจับกันมากขึน้
ประกอบกบัการจบัท่ีไมม่ีการอนรัุกษ์ ท าให้ชาวประมงพืน้บ้านในพืน้ท่ีเร่ิมประสบกบัปัญหานีอ้ย่างหนกั และเร่ิมมี
การให้ความร่วมมือกบัทางกลุ่มประมงพืน้บ้าน บ้านหินกบกนัมากย่ิงขึน้กว่าแต่ก่อน จึงท าให้ธนาคารปูม้าบ้าน
หินกบจดัตัง้และด าเนินงานมาได้จนถงึปัจจบุนั 

 
Figure 2 Timeline of local fishery 
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การจัดตัง้และการด าเนินงานของธนาคารปูม้าบ้านหนิกบ 
การจัดตัง้ธนาคารปูม้าบ้านหินกบมีท่ีมาจากปัญหาการลดจ านวนลงของปูม้าในทะเลจากการจบัของ

ชาวประมงพืน้บ้านท่ีมากขึน้และเป็นการจบักนัอย่างไมม่ีการอนรัุกษ์ “ในตอนนัน้แย่มากประสบปัญหาอย่างหนกั
รายไดไ้ม่ค่อยดีเพราะปมู้าจบัไดน้อ้ยลง” (ทรงชยั อยู่เย็น, สมัภาษณ์, 14 กนัยายน 2561) จงึเกิดการรวมกลุ่มกนั
ของชาวประมงพืน้บ้าน บ้านหินกบในการจัดตัง้ธนาคารปูม้าบ้านหินกบขึน้  ในเดือนมิถุนายน พ.ศ.2561 โดย
ขัน้ตอนในการจัดตัง้นัน้เร่ิมจากการท่ีทางกลุ่มประมงพืน้บ้าน บ้านหินกบได้เ ข้าไปเจรจาต่อส านักงานเจ้าท่า 
จังหวดัชุมพร เพ่ือขอท าการขุดลอกท่าจอดเรือของชาวประมงพืน้บ้าน บ้านหินกบเพ่ือให้ชาวประมงพืน้บ้านใน
พืน้ท่ีสามารถเคลื่อนย้ายสตัว์น า้ท่ีตนจบัมาได้สะดวก ตอ่มาได้มีการพดูคยุกบัชาวประมงพืน้บ้านในพืน้ท่ีเร่ืองการ
จดัตัง้ธนาคารปูม้าให้ชาวประมงในพืน้ท่ีได้รับทราบ และได้เข้าร่วมประชุมกบัทางเครือข่ายประมงชายฝ่ัง อ าเภอ
ปะทิว จังหวดัชุมพรในเร่ืองของงบประมาณสนบัสนุนการจดัตัง้ธนาคารปูม้า นอกจากนีย้ังมีการเปิดรับบริจาค
จากคนในชมุชนบ้านหินกบ เม่ือมีงบประมาณในการจดัตัง้เพียงพอจงึได้ด าเนินการจดัซือ้วสัดอุปุกรณ์ได้แก่ สาย
ออกซิเจน เคร่ืองท าออกซิเจน เป็นต้น มาท าการติดตัง้ภายในโรงเรือนท่ีมีอยู่เดิมของทางกลุม่ประมงพืน้บ้าน บ้าน
หินกบและเมื่อท าการติดตัง้อุปกรณ์เรียบร้อยแล้วทางกลุ่มจึงได้เร่ิมด าเนินงานกิจกรรมของทางธนาคารปูม้า
เร่ือยมาจนถึงปัจจุบัน โดยผู้ ท่ีมีแนวคิดในการก่อตัง้และชักชวนคนอื่น ๆ คือนายทรงชัย อยู่เย็น ชาวประมง
พืน้บ้านในพืน้ท่ี มีจ านวนสมาชิกในการจัดตัง้ทัง้หมด 14 คน ซึ่งรูปแบบของธนาคารปูม้าบ้านหินกบนัน้เป็น
รูปแบบโรงเรือนในหมู่บ้านชาวประมง โดยการด าเนินงานทางธนาคารปูม้าจะรับซือ้เฉพาะแม่ปูม้าท่ีมีไข่นอก
กระดองเท่านัน้ ซึง่โครงสร้างการด าเนินงานของธนาคารปมู้าเป็นดงัภาพ (Figure 3)  

 
Figure 3 Chart of blue crab bank 
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จากภาพโครงสร้างการด าเนินงานของธนาคารปมู้ามีขัน้ตอนในการด าเนินงานดงันี ้

 1. รับซือ้แมป่มู้าท่ีมีไข่นอกกระดองจากชาวประมงพืน้บ้าน 
 2. ทางกลุ่มน าแม่ปูม้าท่ีรับซือ้มาแยกขนาดโดยจะมีด้วยกนั 3 ขนาดซึง่แต่ละขนาดจะมีราคาท่ีแตกตา่ง
กนัในการรับซือ้คือขนาดเลก็ราคา 10 บาท/ตวั, ขนาดกลางราคา 20 บาท/ตวั และขนาดใหญ่ราคา 30 บาท/ตวั 
 3. น าแมป่มู้าท่ีผ่านการแยกขนาดแล้วมาพกัในถงัพกัเพ่ือรอให้แมป่มู้าท าการเข่ียไข่ 
 4. เม่ือแมป่มู้าเข่ียไข่เสร็จแล้วทางกลุ่มจะน าแมป่มู้าขายออกสูต่ลาดเพ่ือน าเงินสว่นตา่งท่ีขายแมปู่ม้าได้
นัน้มาหมนุเวียนในการซือ้แมป่มู้าท่ีมีไข่นอกกระดองจากชาวประมงพืน้บ้านในครัง้ต่อไป  

5. ท าการอนบุาลลกูปมู้าให้เจริญเติบโตจนถงึระยะ Zoea แล้วจงึน าลกูปมู้าในระยะนีป้ลอ่ยคืนสูท่ะเล  
แนวทางการพัฒนาธนาคารปูม้าบ้านหนิกบ 

เป้าหมายในการพฒันาคือ การพัฒนาคุณภาพชีวิตของกลุ่มประมงพืน้บ้านบ้านหินกบให้มีชีวิตความ
เป็นอยู่ท่ีดีขึน้อีกทัง้ยงัคงการอนุรักษ์ทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ังให้มีความอดุมสมบรูณ์ต่อไป โดยจากการท า 
SWOT Analysis ได้แนวทางในการพฒันาธนาคารปมู้าบ้านหินกบดงันี ้

1. แนวทางการพัฒนาธนาคารปูม้าเป็นศูนย์การเรียนรู้และสถานที่ท่องเที่ยว  
   เน่ืองจากธนาคารปูม้าบ้านหินกบนัน้มีจุดแข็ง คือ สมาชิกในธนาคารปูม้าบ้านหินกบให้ความร่วมมือ

และมีความสามคัคีเป็นอย่างดี อีกทัง้สถานท่ีตัง้ของธนาคารปูม้าบ้านหินกบนัน้อยู่ติดกับทะเลจึงท าให้สะดวก
เวลาท่ีจะมีนกัท่องเท่ียวหรือผู้ ท่ีมาศกึษาดงูานมาปล่อยลกูปมู้าลงสูท่ะเล โดยประกอบกบัโอกาสที่ทางธนาคารปู
ม้าบ้านหินกบมีคือ การท่ีมีผู้คนภายนอกให้ความสนใจในเร่ืองของการท าธนาคารปูม้าบ้านหินกบ,มีเครือข่าย
ประมงชายฝ่ังอ าเภอปะทิว จงัหวดัชมุพร ในการสนบัสนนุเร่ืองการประชาสมัพนัธ์หากมีการท าการท่องเท่ียว และ
สถานท่ีตัง้ธนาคารปูม้าอยู่ใกล้กบัท่าจอดเรือประมงพืน้บ้าน บ้านหินกบและเกาะไข่จึงท าให้สามารถใช้โอกาสนี ้
ในการสร้างจุดสนใจให้กบันกัท่องเท่ียวได้เดินทางมาท่องเท่ียวท่ีธนาคารปูม้าบ้านหินกบได้ โดยถ้ามีการจดัตัง้
เป็นศนูย์การเรียนรู้นัน้ จะเป็นการบรรยายให้กบัผู้ ท่ีสนใจในเร่ืองของการท าธนาคารปูม้า เช่น ท่ีมาในการจดัตัง้ 
วิธีการจัดตัง้ และโครงสร้างในการด าเนินงาน เป็นต้น อีกทัง้ยังให้ผู้ ท่ีมาศึกษาดูงานได้ร่วมปล่อยลูกปูม้าลงสู่
ทะเล สว่นการพฒันาให้เป็นสถานท่ีท่องเท่ียวนัน้ จะมีกิจกรรมอื่น ๆ นอกเหนือจากการปลอ่ยลกูปมู้าลงสูท่ะเลให้
นกัท่องเท่ียวได้เลือก เช่น การด าน า้ดปูะการังท่ีเกาะไข่ เป็นต้น    

2. แนวทางการเพิ่มองค์ความรู้ให้กับสมาชิกธนาคารปูม้าและการเพิ่มจ านวนอุปกรณ์การพัก
แม่ปูม้า  

   เน่ืองจากจุดอ่อนของธนาคารปูม้าบ้านหินกบ คือ การขาดองค์ความรู้ในเร่ืองของปูม้า เช่น การดแูล
แมป่มู้า สีของไข่แมป่มู้าท่ีพร้อมเข่ีย และการอนบุาลลกูปมู้า เป็นต้น ในสมาชิกบางคนของกลุม่ อีกทัง้อปุกรณ์ใน
การพกัแม่ปูม้าในธนาคารปูม้ายงัมีไม่เพียงพอต่อจ านวนของแม่ปูม้า โดยจะใช้โอกาสที่ทางธนาคารปมู้าบ้านหิน
กบมีมาแก้ไขจดุออ่นตรงนีน้ัน้ก็คือ ธนาคารปมู้าบ้านหินกบอยู่ใกล้กบัทางสถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุ
ทหารลาดกระบงั วิทยาเขตชมุพรเขตรอดุมศกัด์ิ ซึง่เป็นแหลง่รวบรวมองค์ความรู้ในพืน้ท่ี โดยให้อาจารย์จากสจล.
วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักด์ิมาเป็นวิทยากรในการอบรมให้ความรู้ในเร่ืองของปูม้ากับทางสมาชิกของกลุ่ม
ประมงพืน้บ้าน บ้านหินกบท่ียังขาดองค์ความรู้ในเร่ืองการดูแลแม่ปูม้า สีของไข่แม่ปูม้าท่ีพร้อมเข่ีย และการ
อนุบาลลกูปูม้า เป็นต้น อีกทัง้ยังมีเครือข่ายประมงชายฝ่ัง อ าเภอปะทิว จังหวดัชุมพรท่ีให้การสนบัสนุนเพ่ือท า
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เร่ืองขอสนบัสนุนวสัดอุปุกรณ์ในการพกัแม่ปูม้าให้มีจ านวนท่ีเพียงพอต่อจ านวนของแม่ปูม้าท่ีมีอยู่ในธนาคารปู
ม้าบ้านหินกบ  

3. แนวทางการสร้างแนวกันคล่ืนให้กับธนาคารปูม้า  
   เน่ืองจากอปุสรรคของธนาคารปูม้าบ้านหินกบ คือ มรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือท่ีต้องประสบในทกุ ๆ ปี

ซึง่สถานท่ีตัง้ของธนาคารปมู้าตัง้อยู่ติดบริเวณชายฝ่ัง ดงันัน้ เพ่ือไมใ่ห้สง่ผลกระทบและสร้างความเสียหายให้กบั
ธนาคารปูม้าบ้านหินกบจึงควรท่ีจะมีการสร้างแนวกันคลื่นนี ้โดยใช้จุดแข็งท่ีทางธนาคารปูม้ามีนั่นก็คือ ความ
ร่วมมือกนัของสมาชิกธนาคารปูม้าบ้านหินกบในการสร้างแนวกนัคลื่นขึน้มาเพ่ือป้องกนัคลื่นทะเลท่ีจะมาพร้อม
กบัมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ 

4. แนวทางการดูแลอุปกรณ์การพักแม่ปูม้าในช่วงมรสุม 
   เน่ืองจากจุดอ่อนของธนาคารปูม้าบ้านหินกบ คือ อปุกรณ์ในการพกัแม่ปูม้ามีไม่เพียงพอต่อจ านวน

แมป่มู้าในธนาคารปมู้า และมีอปุสรรคคือ การประสบกบัมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือในทกุ ๆ ปี ดงันัน้เพ่ือเป็นการ
ป้องกนัจุดอ่อนและหลีกเลี่ยงอปุสรรคจึงควรใช้ผู้ ท่ีมีความเช่ียวชาญและช านาญในเร่ืองของการใช้อปุกรณ์การ
พกัแม่ปูม้ามาด าเนินงานในส่วนของการดแูลแม่ปูม้า เพราะจะได้ไม่เกิดความเสียหายขึน้กบัอปุกรณ์ นอกจากนี ้
ควรมีการท าท่ีป้องกันอุปกรณ์ในการพักแม่ปูม้าจากคลื่นทะเลท่ีจะซัดเข้ามาท่ีบริเวณชายฝ่ังซึ่งอาจจะท าให้
อปุกรณ์เกิดการเปียกน า้และเสียหายได้  
อภปิรายผลการศึกษา 
 ชาวประมงพืน้บ้าน บ้านหินกบได้อพยพมาท าการตัง้ถ่ินฐานในพืน้ท่ีตัง้แต่ปี พ.ศ.2491 ซึง่ในตอนนัน้ได้
ประกอบอาชีพการท าสวนเพียงอย่างเดียว แต่ในเวลาต่อมาได้มีการปรับเปลี่ยนมาประกอบอาชีพการท าประมง
พืน้บ้าน โดยบริบทพืน้ท่ีของชุมชนบ้านหินกบนัน้เหมาะสมกับการท าประมงพืน้บ้านมากกว่าการท าสวน ซึ่ง
สอดคล้องกบั จิราพร โชติพานิช (2556) ได้กลา่วไว้วา่ การตัง้ถ่ินฐานของชมุชนจะสมัพนัธ์กบัภมูิศาสตร์ของพืน้ท่ี
ท่ีตนจะได้รับประโยชน์สงูสดุ ต่อมาได้มีการจดัตัง้ธนาคารปูม้าบ้านหินกบขึน้ เพ่ือแก้ไขปัญหาการลดจ านวนลง
ของปูม้าในท้องทะเล จากสาเหตุท่ีมีการจับกันมากเกินไปและจับกันอย่างไม่มีการอนุรักษ์  ซึ่งสอดคล้องกับ 
กรรณิการ์ นาคฤทธ์ิ (2559) ได้กล่าวถึง ทรัพยากรประมงชายฝ่ังท่ีชาวประมงใช้ประโยชน์มากท่ีสุด คือ “ปูม้า” 
เมื่อมีการใช้ทรัพยากรร่วมกนัจึงต้องมีการบริหารจัดการทรัพยากรเพ่ือให้มีความสอดคล้องกบัจ านวนเรือท่ีเพ่ิม
มากขึน้ การจดัตัง้ “ธนาคารปมู้า” เป็นรูปแบบหนึง่ของการจดัการทรัพยากรประมงชายฝ่ัง โดยการจดัตัง้ธนาคาร
ปูม้าบ้านหินกบนีเ้กิดจากการรวมกลุ่มกนัของชาวประมงพืน้บ้าน บ้านหินกบ และมีสมาชิกเร่ิมแรกในการจดัตัง้
จ านวนทัง้หมด 14 คน ซึ่งจากการจัดตัง้นีจ้ะเห็นได้ว่าเกิดจากการมีส่วนร่วมกันของคนในชุมชนท่ีเล็งเห็นถึง
ความส าคญัของปัญหาท่ีเกิดขึน้ซึง่สอดคล้องกบัความหมายของการมีสว่นร่วมโดย เสริมศกัด์ิ ยิม้น้อย (2558) ได้
กลา่วไว้วา่ การมีสว่นร่วม หมายถงึ การมีสว่นร่วมท่ีเป็นอิสระโดยความสมคัรใจในการร่วมคิด ร่วมตดัสินใจ และ
ร่วมลงมือการปฏิบตัิ  เมื่อเกิดการจดัตัง้ธนาคารปมู้าแล้วนัน้ ทางกลุ่มประมงพืน้บ้าน บ้านหินกบ ได้มีความคิดท่ี
จะพฒันาธนาคารปมู้าบ้านหินกบ ผ่านการใช้เคร่ืองมือ SWOT Analysis โดยได้แนวทางในการพฒันาธนาคารปู
ม้าบ้านหินกบทัง้หมด 4 แนวทาง โดยแนวทางการพฒันาธนาคารปูม้าเป็นศนูย์การเรียนรู้และสถานท่ีท่องเท่ียว
สอดคล้องกบับทความวิจยัของ ไกรวลั ขวญัอ่อน และคณะ (2559) ได้กล่าวไว้ว่าการท าให้กิจกรรมธนาคารปมู้า 
เป็นสถานท่ีท่องเท่ียวและแหลง่เรียนรู้ของนกัท่องเท่ียวและผู้ ท่ีสนใจ เพ่ือท่ีจะเป็นการเผยแพร่วิธีการช่วยอนรัุกษ์
พนัธุ์ปมู้า และความรู้ตา่ง ๆ ให้แก่ผู้ ท่ีสนใจหรือชาวบ้านชมุชนอื่น ๆ   
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สรุปผลการศึกษา 
ประวตัิความเป็นมาของชาวประมงพืน้บ้าน บ้านหินกบ แบ่งออกเป็น 3 ช่วง  คือ (1) ช่วง พ.ศ.2491-

2526 ยคุเร่ิมต้นของการพฒันาชมุชนบ้านหินกบ (2) ช่วง พ.ศ.2526-2546 ยคุเสื่อมโทรมของทรัพยากรทางทะเล
และชายฝ่ัง บ้านหินกบ (3) ช่วง พ.ศ.2546 จนถงึปัจจบุนั ยคุฟืน้ฟทูรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง บ้านหินกบ โดย
แตล่ะปีชาวประมงพืน้บ้าน บ้านหินกบจะออกจบัสตัว์น า้กนัทกุเดือนแต่อปุกรณ์ท่ีใช้จะแตกต่างกนัออกไป ซึง่เมื่อ
มีการออกเรือจบัสตัว์น า้กนัมากขึน้ ท าให้จ านวนสตัว์น า้และปูม้าในทะเลบ้านหินกบมีจ านวนลดน้อยลง จงึมีการ
จดัตัง้ธนาคารปมู้าบ้านหินกบขึน้    

โดยธนาคารปูม้าบ้านหินกบมีจ านวนสมาชิกทัง้หมด 14 คน โดยธนาคารปูม้านัน้จะได้รับการสนบัสนนุ
จากเครือข่ายประมงชายฝ่ัง อ าเภอปะทิว จังหวัดชุมพร ในเร่ืองของงบประมาณในการจัดตัง้  ซึ่งรูปแบบของ
ธนาคารปูม้าบ้านหินกบนัน้เป็นรูปแบบโรงเรือนในหมู่บ้านชาวประมง โดยการด าเนินงานทางธนาคารปมู้าจะรับ
ซือ้เฉพาะแม่ปูม้าท่ีมีไข่นอกกระดองจากชาวประมงพืน้บ้านในพืน้ท่ีเท่านัน้ และน าแม่ปูม้าท่ีมีไข่นอกกระดองนัน้
มาพักไว้เพ่ือรอให้แม่ปูม้าเข่ียไข่เพ่ือน าลูกปูม้าท่ีได้มาท าการอนุบาลจนถึงระยะ Zoea แล้วจึงน าไปปล่อยคืนสู่
ทะเลตอ่ไป 

เม่ือมีการจดัตัง้ธนาคารปมู้าบ้านหินกบขึน้ทางกลุม่ประมงพืน้บ้าน บ้านหินกบจงึอยากท่ีจะมีการพฒันา
ธนาคารปูม้า โดยมีเป้าหมายในการพฒันาคือ การพฒันาคณุภาพชีวิตของกลุ่มประมงพืน้บ้านบ้านหินกบให้มี
ชีวิตความเป็นอยู่ท่ีดีขึน้อีกทัง้ยงัคงการอนรัุกษ์ทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ังให้มีความอดุมสมบรูณ์ต่อไป จงึได้
เสนอแนวทางในการพฒันาธนาคารปมู้าบ้านหินกบ ดงันี ้(1) แนวทางการพฒันาธนาคารปมู้าเป็นศนูย์การเรียนรู้
และสถานท่ีท่องเท่ียว (2) แนวทางการเพ่ิมองค์ความรู้ให้กบัสมาชิกธนาคารปมู้าและการเพ่ิมจ านวนอปุกรณ์การ
พักแม่ปูม้า (3) แนวทางการสร้างแนวกันคลื่นให้กับธนาคารปูม้า (4) แนวทางการดูแลอุปกรณ์การพักแม่ปูม้า
ในช่วงมรสมุ 
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การออกแบบกระบวนการจัดท าแผนแม่บทชุมชนโดยการมีส่วนร่วม 
ของประชาชน บ้านถ า้เขาพลู  ต าบลชุมโค  อ าเภอปะทวิ  จังหวัดชุมพร 

DESIGN THE COMMUNITY MASTER PLAN PROCESS BY PUBLIC PARTICIPATION OF 
BAN THAM KHAO PRU, CHUM KHO SUB-DISTRICT, PATHIU DISTRICT,  

CHUMPHON PROVINCE 
 

อดิศักดิ์ อ ่าเทศ1* และ พีรชยั กลุชยั1 
Adisak Amthed1* and  Peerachai Kullachai1 

 
บทคัดย่อ 

              งานวิจัยเร่ืองนีม้ีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) ศึกษาข้อมูลชุมชน 2) ทบทวนศักยภาพของชุมชนและพัฒนา
ความรู้ความเข้าใจในการจดัท าแผนแมบ่ทชมุชน 3) ออกแบบกระบวนการจดัท าแผนแมบ่ทชุมชน โดยใช้ระเบียบ
วิธีวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม ด้วยการสัมภาษณ์เชิงลึก การศึกษาชุมชน และการจัดเวทีชุมชน ซึ่งผู้ ให้
ข้อมูลหลกั จ านวน 17 ราย จากการศึกษาพบว่า 1) บ้านถ า้เขาพลูมี 182 ครัวเรือน จ านวนประชากร 506 คน 
ชาย 230 คน หญิง 276 คน เป็นหมูบ้่านขนาดกลาง ชมุชนมีทนุชมุชนและแหลง่ทรัพยากรตา่งๆ เช่น วดัถ า้เขาพล ู
ประเพณีแก้สินบนปีขึน้ถ า้เขาพล ูค่างแวน่ถ่ินใต้ และภมูิปัญญาการตีเหลก็ เป็นต้น 2) มีการทดสอบความรู้ความ
เข้าใจในการจัดท าแผนแม่บทชุมชน ก่อนการอบรม 5.6 คะแนน หลังการอบรม 6.8 คะแนน 3) การออกแบบ
กระบวนการจดัท าแผนแมบ่ทชมุชน มี 10 ขัน้ตอน  

 
ABSTRACT 

 The purposes of this study were 1) to investigate community information, 2) to review the 
community's potential and develop the knowledge and understanding of the community master plan 
3) to design the process of the community master plan by using participatory action research 
methodology. The research instrument was in-depth interviews for community education and the 
community stage. The results of the study were as follows 1) there are 82 households in Ban Tham 
Khao Plu and 506 people consisted of 230 men and 276 women. The community was medium-sized, 
and social  capital and resources such as Tham Khao Plu temple, Kae Sin Bon Pi Kheun Thum Khao 
Phlu Festival, Dusky Langur and Blacksmith's wisdom etc. 2) the tests of knowledge and 
understanding in the community master plan before training were 5.6 points and after the training 
were 6.8 points. 3) The design of the process of community master plan had 10 steps. 

Key Words : Community Master Plan, Community information, Community Potentials 
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ค าน า  
ปัจจบุนัปัญหาตา่ง ๆ มีความสลบัซบัซ้อน และเปลี่ยนแปลงรวดอย่างรวดเร็ว ไม่วา่จะเป็นทนุทางสงัคม  

ทุนทางปัญญาของสังคมไทยค่อย  ๆ เลือนลางจางหายไป จากการพัฒนาชุมชนท่ีผ่านมา ซึ่งหน่วยงานจาก
ภาครัฐจากท้องถ่ินคิดและก าหนดนโยบายโดยยึดความคิดของภาครัฐเป็นท่ีตัง้โดยไม่ได้เกิดจาก ความต้องการ
ของชุมชนอย่างแท้จริง โครงการก็ไม่ประสบความส าเร็จ ท าให้การพัฒนาชุมชนไม่เกิดความยัง่ยืน เมื่อประเทศ
ไทยเกิดภาวะวิกฤติทางเศรษฐกิจตัง้แต่ ปี 2540 ท าให้หน่วยงานทัง้ภาครัฐและเอกชนต่างหาแนวทางแก้ไข
ปัญหาภาวะวิกฤติดงักลา่ว โดยรัฐบาลมีนโยบายท่ีส าคญั คือการเสริมสร้างความเข้มแข็งของชมุชน โดยให้คนใน
ชมุชนมีโอกาสตดัสินใจแก้ปัญหาของตนเองและจดัการด้วยพลงัของคนในชุมชน (กรมการพฒันาชมุชน , 2542) 
ในการแก้ไขปัญหาชมุชนใช้ทนุชมุชนในการพฒันา ซึง่คนสว่นใหญ่เข้าใจวา่ค าวา่ “ทนุ” หมายถงึ เงินเท่านัน้ แท้ท่ี
จริงชุมชนมีทุนท่ีไม่ใช่เงิน แต่ปรากฏวา่ชมุชนส่วนใหญ่ยงัขาดสว่นท่ีส าคญั คือ ความรู้ในการจดัการทุน จงึท าให้
คนภายนอกชุมชนเป็นผู้ เข้ามาจัดการทุนของชุมชน (ประยงค์ รณรงค์, 2546) แผนการด าเนินชีวิตของชุมชน 
ชมุชนต้องเป็นคนลงมือท าเองทกุขัน้ตอน ตัง้แตเ่ตรียมความคิดแล้วน าไปสูก่ารปฏิบตัิ (เสรี พงศ์พิศ, 2548) ดงันัน้
จึงเป็นแนวคิดในการจัดท ากระบวนการแผนแม่บทชุมชนโดยการมีส่วนร่วมของชุมชนเอง  ได้ร่วมกันคิดเป็น
แนวทางในการพฒันาซึง่เป็นเสมือนเส้นทางท่ีจะน าไปสู่เป้าหมายของชมุชนผ่านกระบวนการเรียนรู้ของชมุชนเอง 

บ้านถ า้เขาพลู ต าบลชุมโค อ าเภอปะทิว จังหวดัชุมพร ปัจจุบันมีจ านวนครัวเรือนทัง้สิน้ จ านวน 182 
ครัวเรือน จ านวนประชากร เป็นชาย 230 คน เป็นหญิง 276 คน รวม 506 คน อาชีพส่วนใหญ่ท าการเกษตร เช่น 
สวนยางพารา ปาล์มน า้มนั เป็นต้น เน่ืองจาก บ้านถ า้เขาพลไูด้มีการเลือกตัง้ผู้น าชมุชน(ผู้ ใหญ่บ้าน)คนใหม่ และ 
เห็นวา่การมีแผนแมบ่ทชมุชนขึน้เป็นการที่จะให้คนในชมุชนได้มีโอกาสเรียนรู้ด้วยกนั ดงันัน้ผู้น าและชาวบ้านจงึมี
แนวคิดในการท าแผนแม่บทชุมชน และเขียนแผนพัฒนาชุมชนพฒันาได้อย่างมีแบบแผน มีระบบในการบริหาร
ชมุชนของผู้น าเพ่ือให้ตรงกบัความต้องการอย่างแท้จริงของชุมชน ในการพฒันาชุมชนอย่างมีสว่นร่วมของคนใน
ชมุชนขึน้แตย่งัประสบปัญหา 1)ชมุชนยงัขาดความรู้ความเข้าใจในแผนแมบ่ทชมุชน 2)ชมุชนไมย่งัมีกระบวนการ
จัดท าแผนแม่บทชุมชน ผู้ ท าวิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะท าวิจัยโดยมีค าถามวิจัย คือ การออกแบบกระบวนการ 
ในการจดัท าแผนแมบ่ทชมุชนบ้านถ า้เขาพล ูต าบลชมุโค อ าเภอปะทิว จงัหวดัชมุพร ควรเป็นอย่างไร  
วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
 1. เพ่ือศกึษาข้อมลูชมุชนท่ีใช้ในการจดัท าแผนแมบ่ทของชมุชนบ้านถ า้เขาพล ูต าบลชมุโค อ าเภอปะทิว 
จงัหวดัชมุพร 
 2. เพ่ือทบทวนศักยภาพของชุมชนและพัฒนาความรู้ความเข้าใจในการจัดท าแผนแม่บทชุมชน บ้าน 
ถ า้เขาพล ูต าบลชมุโค อ าเภอปะทิว จงัหวดัชมุพร โดยการมีสว่นร่วมของประชาชน 
 3. เพ่ือออกแบบกระบวนการจัดท าแผนแม่บทชุมชนบ้านถ า้เขาพลู ต าบลชุมโค อ าเภอปะทิว จังหวดั
ชมุพร โดยการมีสว่นร่วมของประชาชน 

 
วิธีการศึกษา 

 การวิจัยเร่ืองนีผู้้ วิจัยได้ด าเนินการศึกษาวิจัยโดยใช้ระเบียบวิธีวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม 
(Participatory Action Research)  ผู้ ให้ข้อมูลหลกั คือ คณะกรรมการหมู่บ้านและประธานกลุ่ม ชุมชนบ้านถ า้
เขาพล ูต าบลชมุโค อ าเภอปะทิว จงัหวดัชมุพร จ านวน 17 ราย  
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ขัน้ตอนในการศึกษา 
ขัน้ท่ี 1 เก็บรวบรวมข้อมูลกับกลุ่มคณะกรรมการหมู่บ้านและประธานกลุ่ม บ้านถ า้เขาพลู ใช้วิธีการ

สมัภาษณ์เชิงลกึพร้อมกบัการสงัเกตแบบไมม่ีสว่นร่วมในการศกึษาชมุชน  
             ขัน้ท่ี 2 จดัเวทีชมุชนครัง้ท่ี 1 ศกึษาข้อมลูชมุชนในการจดัท าแผนแมบ่ทชมุชน โดยผู้ วิจยัใช้การตัง้ค าถาม 
ระดมความคิด และสะท้อนข้อมลูที่ส าคญัในการออกแบบจดัท าแผนแมบ่ทชมุชน วนัท่ี 23 กนัยายน พ.ศ.2561 

ขัน้ท่ี 3 จดัเวทีชมุชนครัง้ท่ี 2 ทบทวนศกัยภาพของชมุชนและพฒันาความรู้ความเข้าใจในการจดัท าแผน
แมบ่ทชมุชน ซึง่ทางผู้ วิจยัได้ทดสอบความเข้าใจเก่ียวแผนแมบ่ทชมุชนก่อนและหลงั การอบรม วนัท่ี 30 กนัยายน 
พ.ศ.2561     
             ขัน้ท่ี 4 จดัเวทีชุมชนครัง้ท่ี 3 ออกแบบกระบวนการจดัท าแผนแม่บทชุมชน บ้านถ า้เขาพล ูโดยผู้ วิจยัได้
ท าการให้เสนอความคิดร่วมกัน แลกเปลี่ยนกระบวนการจัดท าแผนแม่บทชุมชน และน าเสนอตัวอย่าง
กระบวนการจดัท าแผนแม่บทชุมชน ท่ีประสบความส าเร็จท าให้ชุมชนเห็นภาพมากขึน้และชดัเจนในกระบวนการ
จดัท าแผนแมบ่ทของชมุชน วนัท่ี 6 ตลุาคม พ.ศ.2561 
การวิเคราะห์ข้อมูล  

      ผู้ วิจัยท าการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคณุภาพ เป็นการน าข้อมลูท่ีได้จากการจัดเวทีชุมชนแลกเปลี่ยนเรียน รู้
จากวิธีการสงัเกต การสมัภาษณ์ น ามาวิเคราะห์ จดัหมวดหมู่ตามประเด็นศึกษาเพ่ือให้เข้าใจง่าย น ามาจัดท า
ข้อสรุปโดยการเช่ือมโยงประเดน็ตา่ง ๆ และการตรวจสอบความถกูต้องตรงประเดน็ของผลการวิจยั   
ระยะเวลาวิจัย   

ผู้ วิจยัท าการศกึษากบัชมุชนบ้านถ า้เขาพล ู ระหวา่งเดือน สิงหาคม ถงึ ตลุาคม 2561 

 
ผลการศึกษา 

ข้อมูลทั่วไปของชุมชน  
ตัง้อยู่หมู่ท่ี 3 บ้านถ า้เขาพลู ต าบลชุมโค อ าเภอปะทิว จังหวดัชุมพร มีพืน้ท่ีโดยประมาณ 6.5 ตาราง

กิโลเมตร หรือประมาณ 4,062.5  ไร่ (Figure 1) มีประชากร 182 ครัวเรือน และเป็นจ านวนทัง้สิน้ 506 คน 
แบ่งเป็นชาย230 คน คิดเป็นร้อยละ 45.45 และหญิง 276 คน คิดเป็นร้อยละ 54.54 (ส านักงานพัฒนาชุมชน
อ าเภอปะทิว, 2561) เป็นหมู่บ้านขนาดกลาง มีลกัษณะทัว่ไปเป็นพืน้ท่ีราบสงูสลบักบัภูเขาขนาดย่อม พืน้ท่ีส่วน
ใหญ่ของหมู่บ้านท าการเกษตร มีแหลง่น า้ตามธรรมชาติและแหล่งน า้ท่ีขดุขึน้เองหลายแห่ง ซึง่ชุมชนมีระยะห่าง
จากอ าเภอเมือง จังหวดัชุมพร โดยประมาณ 42 กิโลเมตร และระยะห่างจากอ าเภอปะทิว โดยประมาณ 9.2 
กิโลเมตร มีการคมนาคมทางบก ซึง่ถนนตดัผ่านหมู่บ้าน ทางหลวงหมายเลข 3253 เป็นถนนลาดยาง ท่ีสภาพดี 
และมีถนนคอนกรีตสลบักบัถนนลูกรังเช่ือมต่อระหว่างครัวเรือนภายในหมู่บ้าน ชุมชนส่วนใหญ่ประกอบอาชีพ
เกษตรกรรม ซึง่ท ากันมาตัง้แต่อดีตและตกทอดจนถึงปัจจุบัน อาชีพหลกัของครัวเรือน คือ ท าสวนยาง คิดเป็น
ร้อยละ 31.32 ท าสวนปาล์มน า้มนั คิดเป็นร้อยละ 46.70 และสวนมะพร้าว คิดเป็นร้อยละ 10.43 อาชีพรองของ
ครัวเรือน คือ รับจ้าง คิดเป็นร้อยละ 11.53 และรายได้เฉลี่ยของประชากร จ านวน 79,155.66 บาท/คน/ปี 
(ส านกังานพฒันาชมุชนอ าเภอปะทิว, 2561) สภาพทางสงัคมชมุชนมีท่ียึดเหน่ียวจิตใจ คือวดัถ า้เขาพล ูและท่ีพกั
สงฆ์ถ า้น า้ลอด สถานศกึษาภายในชมุชนโรงเรียนชุมโคซึง่เปิดการเรียนการสอนตัง้แต่ อนุบาล 1- ประถมศกึษาปี
ท่ี 6 บ้านถ า้เขาพลมูีทรัพยากรและทนุชุมชน มีทรัพยากรทางเศรษฐกิจ คือวดัถ า้เขาพล ูประดิษฐานรูปหลอ่หลวง
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ปู่ จีต ซึง่เป็นอดีตเจ้าอาวาสท่ีชาวบ้านในพืน้ท่ีและบริเวณใกล้เคียงเคารพนบัถือ มีแหลง่น า้ศกัด์ิสิทธ์ิท่ีตกัน า้ไปใช้
ในพิธีส าคญัต่าง ๆ เป็นแหล่งท่ีอยู่อาศยัของค่างแว่นถ่ินใต้ จะออกมาหากินอาหารในยามเย็น อาศยัอยู่บริเวณ
เขาพล ูซึ่งเป็นทุนทางทรัพยากรทางธรรมชาติในชุมชน ซึง่การรวมกลุ่มกิจกรรมต่าง ๆ ในชุมชน ได้แก่ กลุ่มสตรี 
กลุม่กองทนุหมูบ้่าน กลุม่สมัมาชีพ และกลุม่วิสาหกิจชมุชน ทุนทางภูมิปัญญาและทนุทางประเพณีวฒันธรรมใน
ชุมชน ภูมิปัญญาในชุมชนท่ีตกทอดกันมา ได้แก่ การตีเหล็ก การนวดจับเส้น ประเพณีท่ีส าคัญ คือประเพณี 
ปิดทองแก้สินบนปี ขึน้ถ า้เขาพลู เพ่ือเป็นการอนุรักษ์ สืบสานประเพณีด้านศาสนาและวฒันธรรมท้องถ่ิน และ
เป็นการสกัการะ สิ่งศกัด์ิสิทธ์ิคู่บ้านคู่เมืองจดัขึน้ตรงกับขึน้ 14 ค ่า ถึง วนัแรม 1 ค ่า เดือน 6 ของทุกปี โดยจะร า
และแก้สินบนหรือตดัสินบนปีท่ีหน้าถ า้ใหญ่หน้าพระหลกัเมือง ซึง่เช่ือว่า สิ่งท่ีเคยบนไว้ในปีท่ีผ่านมาทัง้ปี ทัง้ท่ีจ า
ได้และจ าไม่ได้เม่ือมาจุดธูปเทียน ไหว้พระ ปิดทองและบอกกล่าวกับสิ่งศักด์ิสิทธ์ิเหล่านีแ้ล้ว ถือว่าเป็นการ  
“แก้สินบน” 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1  Community map of Ban Tham Khao Pru, Chum Kho sub-district, Pathiu district, Chumphon. 
  

ศักยภาพของชุมชนและพัฒนาความรู้ความเข้าใจในการจัดท าแผนแม่บทชุมชน 
จากการจดัเวทีชมุชนศกึษาข้อมลูชมุชนจงึเป็นการทบทวนศกัยภาพของชมุชนและพฒันาความรู้ความ

เข้าใจในการจดัท าแผนแมบ่ทชมุชน ได้ผลการศกึษา ดงันี ้
              1.ศักยภาพชุมชน 
            1.1 ศกัยภาพด้านพืน้ท่ี                                                             
         สภาพพืน้ท่ีชุมชนบ้านถ า้เขาพล ูต าบลชุมโค อ าเภอปะทิว จงัหวดัชุมพร มีพืน้ท่ีโดยประมาณ 6.5 
ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 4,062.5 ไร่ มีลกัษณะทัว่ไปเป็นพืน้ท่ีราบสงูสลบักบัภเูขาขนาดย่อม พืน้ท่ีสว่นใหญ่
ของหมู่บ้านท าการเกษตร ปลกูพืชสวนเป็นสว่นใหญ่ มีแหล่งน า้ตามธรรมชาติและแหลง่น า้ท่ีขุดขึน้เองหลายแห่ง 
บ้านถ า้เขาพลูมีระยะห่างจากอ าเภอเมือง โดยประมาณ 42 กิโลเมตร และระยะห่างจากอ าเภอปะทิว 
โดยประมาณ 9.2 กิโลเมตร มีการคมนาคมทางบก ซึง่ถนนตดัผ่านหมูบ้่าน ทางหลวงหมายเลข 3253  
           1.2 ศกัยภาพด้านผู้น าชมุชน 
        ผู้น าชุมชนซึ่งได้รับการเลือกตัง้เป็นผู้ ใหญ่บ้าน เมื่อปี พ.ศ.2560 และคณะกรรมการหมู่บ้านขึน้ ซึ่ง
ผู้ ใหญ่บ้านคนปัจจุบัน คือ นายปกรณ์ แสงสุวรรณ ได้มีแนวคิดในการพัฒนาชุมชนให้เกิดอาชีพเสริม สามารถ
พฒันาคณุภาพชีวิต พฒันาทางสงัคมของชุมชน ชมุชนพึง่ตนเองได้เกิดการพฒันาอย่างตอ่เน่ืองในชมุชนขึน้ ผู้น า
มีความเข้าใจชุมชนและความต้องการของชาวบ้าน ชุมชนมีการประชุมประจ าเดือนทุกเดือน เพ่ือแจ้งข่าวสารท่ี
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ทางราชการได้แจ้งมานัน้กับชาวบ้าน และพูดคุยแลกเปลี่ยนปัญหาในชุมชน และหาแนวทางการแก้ไขปัญหา
ร่วมกันในชุมชน “การที่เรารู้จกัชุมชน ได้พูดคุยกบัลูกบ้านท าให้เรารู้ปัญหาลูกบ้าน และเป็นการท าให้ลูกบ้าน
ไวใ้จเรา ในการเป็นผูน้ าชมุชน ” (ปกรณ์ แสงสวุรรณ, สมัภาษณ์, 1 ตลุาคม 2561)  
             1.3 ศกัยภาพด้านสงัคม  

      บ้านถ า้เขาพล ูมีวดัประจ าหมูบ้่าน 1 แห่ง ช่ือวา่วดัถ า้เขาพล ูถือวา่เป็นสถานท่ีประกอบพิธีกรรมทาง
ศาสนาพทุธท่ีชาวบ้านเคารพนับถือและเป็นท่ีปฏิบตัิธรรมของประชาชน ท่ีพกัสงฆ์ถ า้น า้ลอด ชุมชนมีประเพณีท่ี
ส าคญั คือ ประเพณีปิดทองแก้สินบนปีขึน้ถ า้เขาพลู  ซึง่ภายในถ า้มีพระพุทธรูปท่ีส าคญั เป็นท่ีเคารพนบัถือของ
ชาวอ าเภอปะทิว ได้แก่ พระหลกัเมืองปะทิว รูปหล่ออดีตเจ้าอาวาส “หลวงปู่ จีต ปญฺุญสโร” และมีอีกถ า้หนึง่ท่ีอยู่
ติดกนั คือ ถ า้น า้ทิพย์ ท่ีใช้ท าพิธีกรรม วฒันธรรมด้านอาหาร ทางชุมชนได้มีวฒันธรรมการรับประทานอาหารพืน้
ถ่ินของทางภาคใต้ กลุม่ในชมุชน ได้แก่ กลุม่สตรี กลุม่สมัมาชีพ กลุม่กองทนุหมูบ้่าน และกลุม่วิสาหกิจชมุชน  
             1.4 ศกัยภาพด้านทรัพยากรธรรมชาติ   

      บ้านถ า้เขาพลูมีแหล่งน า้ล าคลองชุมโคตัดผ่านหมู่บ้าน 1 แห่ง และสระกักเก็บน า้ไว้ใช้ทาง
การเกษตรกระจายอยู่ตามบริเวณหมู่บ้านและเข่ือนขนาดเล็กในหมู่บ้าน มีจ านวน 2 แห่งซึ่งใช้ร่วมกับหมู่ท่ี 9 
บ้านดอนปลกั ต าบลชุมโค ชุมชนมีทรัพยากรป่าไม้ท่ีอุดมสมบูรณ์ ซึ่งมีขนาดของพืน้ท่ีป่าไม้ทัง้หมดเป็นภูเขา 
1 แห่ง เป็นภูเขาหินมีหน้าผาสงูชนั มีเนือ้ท่ีประมาณ 303 ไร่ หรือประมาณ 0.48 ตารางกิโลเมตร พนัธุ์ส่วนใหญ่
เป็นพนัธุ์ไม้ท้องถ่ิน มีสตัว์ป่าอาศยัอยู่บ้าง คือ คา่งแวน่ถ่ินใต้ ท่ีสามารถเข้าชมได้อย่างใกล้ชิดในยามเย็น  
         2.พัฒนาความรู้ความเข้าใจในการท าแผนแม่บทชุมชน 
          การพัฒนาความรู้ความเข้าใจเป็นการเตรียมความพร้อมในการจดัท าแผนแม่บทชุมชน ท าความเข้าใจ 
ในการท าแผนแม่บทชุมชน ชุมชนเป็นผู้คิดริเร่ิม ชุมชนมีการรวมตวักันเพ่ือจัดท าแผนแม่บทชุมชนขึน้เพ่ือเป็น
แนวทางในการพฒันาชุมชนตนเอง เนือ้หาในการท าความเข้าใจเก่ียวกบัแผนแม่บทชุมชน เช่น ความหมายแผน
แม่บทชุมชน แนวคิด ประโยชน์ของแผนแมบ่ทชมุชนกบัตวัชุมชนเอง การศกึษาโดยใช้แบบทดสอบก่อนและหลงั
การจัดเวทีชุมชนสร้างความรู้ความเข้าใจ ซึ่งแบบทดสอบเป็นอัตนัย จ านวน 2 ข้อ คะแนนเต็ม 10 คะแนน  
1) จงอธิบายความหมายของแผนแม่บทชุมชน  2) แผนแม่บทชมุชนมีประโยชน์ตอ่การพฒันาชมุชนอย่างไร จาก
แบบทดสอบซึ่งก่อนการอบรม ชุมชนให้ความหมายของแผนแม่บทชุมชน โดยสรุปว่า การวางแผนการท างาน 
ความต้องการของชาวบ้านในพืน้ท่ี และขับเคลื่อนการพัฒนาชุมชน โดยมีแบบแผนการทดสอบ วิจัย โดย 
ใช้ความรู้ทางวิชาการเข้ามาเก่ียวข้อง และประโยชน์แผนแมบ่ทชมุชนต่อการพฒันาชมุชน โดยสรุปวา่ชมุชนจะได้
มีทิศทางในการพฒันาชุมชน ได้ทุก ๆ ด้าน ท่ีชมุชนต้องการ ผลการทดสอบก่อนการอบรม ซึง่มีคะแนนเฉลี่ย 5.6 
คะแนน และหลังการจัดเวทีชุมชน ชุมชนให้ความหมายของแผนแม่บทชุมชน โดยสรุปว่า แผนแม่บทเป็น
เคร่ืองมือในการพัฒนา สร้างการเรียนรู้ในชุมชนร่วมกนั ร่วมกันค้นหา เรียนรู้ เพ่ือให้รู้และเข้าใจตนเอง โดยการ
ส ารวจข้อมูลปัญหาและศกัยภาพ ทบทวนตนเองโดยการมีส่วนร่วมของคนในชุมชน และประโยชน์แผนแม่บท
ชมุชนตอ่การพฒันาชมุชน โดยสรุปวา่ ได้รู้จกัจดุท่ีชมุชนต้องแก้ไข ปัญหาต่าง ๆ ในชมุชน ปรับปรุง วางแผน และ
พฒันาชุมชนต่อไป ชุมชนหลดุพ้นจากวิธีคิดแบบพึ่งพาจากบุคคลภายนอกชุมชนอย่างเดียว หนัมาเป็นชุมชนท่ี
พึ่งตนเองจากทรัพยากรท่ีมีอยู่ในชุมชน ผลการทดสอบหลังการอบรม ซึ่งมีคะแนนเฉลี่ย 6.8 คะแนน ซึ่งการ
ทดสอบก่อนและหลงัการจดัเวทีชมุชน พบวา่มีพฒันาในด้านความรู้ความเข้าใจเก่ียวกบัแผนแมบ่ทชมุชนเพ่ิมขึน้ 
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การจดัเวทีชมุชนพฒันาความรู้ความเข้าใจเก่ียวกบัแผนแมบ่ทชมุชน กระตุ้นชมุชนเกิดกระบวนการคิด การเรียนรู้
เก่ียวกบัแผนแมบ่ทชมุชน วา่ชมุชนจะต้องด าเนินการอย่างไรเพ่ือน าไปสูแ่ผนแมบ่ทของชมุชน 
กระบวนการจัดท าแผนแม่บทชุมชนบ้านถ า้เขาพลู  
              ผู้ วิจัยและชุมชนในพืน้ท่ีศึกษาโดยท าการร่วมกันเสนอความคิด แลกเปลี่ยนกระบวนการจัดท าแผน
แมบ่ทชุมชน และน าเสนอตวัอย่างกระบวนการจดัท าแผนแมบ่ทชุมชน ท่ีประสบความส าเร็จท าให้ชุมชนเห็นภาพ
มากขึน้และชดัเจนในกระบวนการจัดท าแผนแม่บทชุมชนและได้ข้อสรุปการออกแบบกระบวนการในการจัดท า
แผนแมบ่ทชมุชนท่ีเหมาะสมกบัความต้องการที่แท้จริงของชมุชน ดงัตอ่ไปนี ้(Figure 2) 

กระบวนการที่ 1 การเตรียมแกนน าหรือสร้างวิทยากรการจดัท าแผนแม่บทชุมชน ซึง่แกนน ามีอย่างน้อย 
20 คน โดยการเตรียมทีมท่ีหลากหลาย ได้แก่ ผู้ ใหญ่บ้าน ประธานกลุม่ ปราชญ์ชาวบ้าน พฒันาชมุชน แกนน านี ้
จะเป็นผู้ เผยแพร่แนวคิดและวิธีการจัดท าแผนแม่บทชุมชนในหมู่บ้าน โดยแกนน า เร่ิมการเตรียมประเด็นท่ีจะ
ขยาย ความคิด แล้วไปพบกลุม่เป้าหมายในชมุชน 

กระบวนการท่ี 2 จัดเวทีสร้างความเข้าใจของแกนน า และชาวบ้าน เป็นเวทีท่ีจุดประกายความคิดและ
กระตุ้นให้เกิดแนวคิดในการจดัท าแผนแม่บทชุมชนและสร้างความร่วมมือในการท างานร่วมกนัของคนในชุมชน
ทกุภาคสว่น ชมุชนตระหนกัถงึปัญหาตา่ง ๆ ร่วมกนั  

กระบวนการท่ี 3 สร้างเคร่ืองมือในการจดัเก็บรวบรวมข้อมลู และน าเร่ืองการจดัเก็บข้อมลูเพ่ือจดัท าแผน
แม่บทชุมชน ไปพูดคุยในท่ีประชุมประจ าเดือนของหมู่บ้านเป็นการเน้นย า้ความส าคญัของข้อมูลและขอความ
ร่วมมือกบัชาวบ้านในการให้ข้อมลูแก่ผู้จดัเก็บข้อมลูด้วย 

กระบวนการท่ี 4 เก็บรวบรวมข้อมูลโดยแกนน าชุมชน ได้ใช้วิธีจัดเก็บข้อมูลประวัติชุมชนหรือความ
เป็นมาของชมุชน ประเพณี วฒันธรรม ทุนชมุชน ตลอดจนภูมิปัญญาท้องถ่ิน และข้อมลูจ าเป็นพืน้ฐาน โดยการ
ใช้แบบสมัภาษณ์หรือพดูคยุสอบถามผู้ รู้ในชมุชน เพ่ือหาแนวทางความต้องการพฒันาหรือการจดัการชมุชน 

กระบวนการท่ี 5 การพัฒนาแกนน าโดยการพาแกนน าไปศึกษาดูงานนอกสถานท่ี เพ่ือให้เกิดความ
เช่ือมั่น และตัง้ใจในการจัดท าแผนแม่บทชุมชนขึน้ในชุมชน และให้แกนน าเห็นรูปธรรมของชุมชนท่ีประสบ
ความส าเร็จในการน าแผนแมบ่ทชมุชนเป็นเคร่ืองมือในการพฒันาชมุชนขึน้ 
  กระบวนการที่ 6 วิเคราะห์และสงัเคราะห์ข้อมลูชมุชน ข้อมลูจ าเป็นพืน้ฐานของชุมชน โดยทีมแกนน าจะ
เป็นผู้น ามาพูดคุยเร่ืองผลการสรุปข้อมลูในท่ีประชุมของชุมชน โดยให้ชาวบ้านมีส่วนร่วมในการรับรู้ข้อมูล เพ่ือ
สะท้อนข้อมลู ศกัยภาพของชุมชนปัญหาและสาเหตขุองปัญหาในชุมชน และความจ าเป็นพืน้ฐานในการพฒันา
ชมุชน ซึง่ชมุชนได้ข้อมลูที่เป็นจริงชาวบ้านให้ความร่วมในการตอบข้อมลู  
  กระบวนการที่ 7 ยกร่างแผนแมบ่ทชมุชน เป็นการปรับฐานความคิด การหาแนวทางแก้ไขปัญหาของคน
ในชุมชนร่วมกัน โดยใช้ทุนชุมชน ศกัยภาพชุมชน โดยมีรายละเอียดท่ีชดัเจน น าไปสู่การใช้ข้อมลูและปฏิบตัิได้
จริง จะเป็นกิจกรรมท่ีเกิดขึน้ในชุมชน ใครเป็นเจ้าภาพกิจกรรม ท าท่ีไหน ด าเนินการอย่างไร ใช้ทรัพยากรใน
ชมุชนท่ีมีอย่างไร  

กระบวนการท่ี 8 ประชาพิจารณ์แผนแม่บทชุมชน เป็นเวทีท่ีจัดขึน้เพ่ือน าแผนร่างแผนแม่บทชุมชนให้
ชาวบ้านรับรู้และเปิดโอกาสให้ชาวบ้านร่วมกนัพิจารณาถงึความเป็นไปได้ ความถกูต้อง ความเหมาะสมตรงตาม
ความต้องการของชุมชนเองและในการน าแผนไปสู่การปฏิบัติ การจัดล าดบัความส าคัญของแต่เร่ือง ก าหนด
ช่วงเวลาความเหมาะสม วิธีการที่จะท าให้แผนประสบความส าเร็จ 
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กระบวนการท่ี  9 น าแผนไปสู่การปฏิบัติ  ชุมชนร่วมมือร่วมใจกันท่ีจะปฏิบัติแผนงานท่ีได้ผ่าน
กระบวนการคิดร่วมกนั ร่วมกนัวิเคราะห์และคิดแนวทางในการพฒันาชุมชน ประชาพิจารณ์มาแล้ววา่เหมาะสม
กบัชมุชน เพ่ือน าไปสูแ่ผนแมบ่ทชมุชนท่ีประสบความส าเร็จ 

กระบวนการท่ี 10 ประเมินผล และสรุปบทเรียนในการท างาน เป็นการสรุปการท างานตามแผน ว่า
ประสบความส าเร็จและอะไรเป็นตวัแสดงให้ประสบความส าเร็จของชุมชน หรือว่าล้มเหลวเป็นเพราะอะไร ถอด
ประสบการณ์ เพ่ือค้นหาข้อบกพร่อง ปัญหาอปุสรรคตา่ง ๆ ท่ีเกิดขึน้ เพ่ือเป็นข้อมลูในการท างานครัง้ตอ่ไป  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2  Organizing the community stage to design the process of community master plan. 
 

อภปิรายผลการศึกษา 
             บ้านถ า้เขาพลู ต าบลชุมโค อ าเภอปะทิว จังหวัดชุมพร ทัง้ผู้ น าชุมชนและชาวบ้านเห็นว่าการมีแผน
แมบ่ทชมุชนขึน้เป็นการที่จะให้คนในชมุชนได้มีโอกาสเรียนรู้ด้วยกนั ดงันัน้จงึมีแนวคิดในการท าแผนแมบ่ทชมุชน
แตชุ่มชนยงัขาดความรู้ความเข้าใจเก่ียวกบัการจดัท าแผนแม่บทชมุชนและกระบวนการในการจดัการแผนแมบ่ท
ชุมชน การพฒันาความรู้ความเข้าใจเก่ียวกบัแผนแม่บทชุมชนท าให้ชุมชนมีความรู้เพ่ิมขึน้ เกิดการแลกเปลี่ยน
เรียนรู้ร่วมกันภายในชุมชน ซึ่งมีชาวบ้านบางส่วนท่ียังไม่ค่อยเข้าใจเก่ียวกับแผนแม่บทชุมชน ซึ่งการออกแบบ
กระบวนการในการจดัท าแผนแมบ่ทชมุชนมีรูปแบบและเนือ้หาท่ีแตกต่าง มีประเดน็ส าคญัคือ การสร้างเคร่ืองมือ
ในการเก็บข้อมูล น าแผนไปสู่การปฏิบัติ และการประเมินผล และสรุปบทเรียนในการท างาน (นฤมล ภูมิระวิ, 
2552) โดยกระบวนการเรียนรู้ท่ีท าให้เข้าใจศกัยภาพท่ีเป็นทุนท่ีแท้จริงของชุมชนตนเอง (เสรี พงศ์พิศ และวิชิต 
นันทสุวรรณ, 2545) และด้วยการจัดเวทีชุมชนเข้ามามีส่วนร่วม ในการตดัสินใจ การแสดงความคิดเห็นโดยมี
ข้อมลูของชมุชนเป็นฐานรองรับ ชมุชนจะรู้สกึเป็นเจ้าของในการพฒันาด้วยชมุชนเอง ตรงตามความต้องการ การ
พฒันาของชุมชนท่ีแท้จริง ชมุชนจะสามารถร่วมกนัแก้ปัญหาท่ีเกิดขึน้นัน้ได้ ชุมชนมีการจดัการแก้ไขปัญหาด้วย
ตวัของชมุชนเอง เกิดการเรียนรู้แนวทางพฒันาชมุชนท าให้ชมุชนพฒันาได้อย่างยัง่ยืนและสามารถพึง่ตนเองได้  

 
สรุปผลการศึกษา 

จากผลการวิจยัสรุปได้ว่า ชุมชนบ้านถ า้เขาพล ูยงัขาดขาดความรู้และการออกแบบกระบวนการจดัท า
แผนแม่บทชุมชน จากการสร้างเวทีแลกเปลี่ยนเรียนรู้ชุมชนร่วมกัน พร้อมกับการสังเกตแบบไม่มีส่วนร่วมใน
การศึกษาชุมชน พบว่า ชุมชนเร่ิมค้นพบศกัยภาพของตนเอง ทรัพยากร และภูมิปัญญาวฒันธรรมท่ีเป็นทุนของ
ชมุชน รวมไปถงึข้อมลูชมุชน ซึง่เป็นการสะท้อนข้อมลูท่ีส าคญัในการจดัท าแผนแมบ่ทชมุชน  
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การพัฒนาความรู้ความเข้าใจในการจัดท าแผนแม่บทชุมชนในเร่ืองความหมายแผนแม่บทชุมชน 
แนวคิด รวมถงึประโยชน์ของแผนแมบ่ทชมุชนท่ีมีต่อชมุชน โดยใช้แบบทดสอบอตันยั จ านวน 2 ข้อ มีคะแนนเต็ม 
10 คะแนน พบว่าผลการทดสอบก่อนการอบรม มีคะแนนเฉลี่ย 5.6 คะแนน และผลการทดสอบหลงัการอบรม  
มีคะแนนเฉลี่ย 6.8 คะแนน โดยผลการทดสอบหลงัการอบรมมีคะแนนเฉลี่ยสงูกวา่ผลการทดสอบก่อนการอบรม
เน่ืองจากมีการพฒันาความรู้และความเข้าใจเก่ียวกบัแผนแมบ่ทชมุชน  

การออกแบบกระบวนการจดัท าแผนแม่บทชุมชน ชมุชนเป็นผู้ออกแบบกระบวนการท่ีเหมาะสมกบัการ
พฒันาชมุชน ตรงตามความต้องการที่แท้จริงของชุมชน ซึง่มีกระบวนการจดัท าแผนแมบ่ทชมุชน 10 กระบวนการ 
ดงันี ้1) การเตรียมแกนน าหรือสร้างวิทยากรการจดัท าแผนแม่บทชุมชน 2) จดัเวทีสร้างความเข้าใจของแกนน า
และชาวบ้าน 3) สร้างเคร่ืองมือในการจัดเก็บรวบรวมข้อมูล 4) เก็บรวบรวมข้อมูลโดยแกนน าชุมชน 5)  
การพัฒนาแกนน า 6) วิเคราะห์และสงัเคราะห์ข้อมูลชุมชน 7) ยกร่างแผนแม่บทชุมชน 8) ประชาพิจารณ์แผน
แม่บทชุมชน 9) น าแผนไปสู่การปฏิบัติ 10) ประเมินผลและสรุปบทเรียนในการท างาน กระบวนการจดัท าแผน
แม่บทชุมชนเปรียบเสมือนเคร่ืองมือในการเรียนรู้ของชุมชน ค้นหาทรัพยากรและความต้องการของชาวบ้านใน
ชมุชน ทัง้นีช้าวบ้านในชมุชนยงัเกิดการเรียนรู้ และเข้ามามีสว่นร่วมในทกุขัน้ตอนของกระบวนการพฒันาชมุชน 

 
ข้อเสนอแนะในการวิจัยครัง้ต่อไป 

 1. ควรมีการศกึษาการน ากระบวนการจดัท าแผนแมบ่ทชมุชนไปสูก่ารปฏิบตัิให้เกิดแผนแมบ่ทชมุชนขึน้ 
อย่างเป็นรูปธรรมวา่ประสบความส าเร็จท่ีคาดหวงัไว้หรือไม ่ 
 2. ควรมีการศึกษาและน าเสนอแนวทางพัฒนาเสริมสร้างความเข้มแข็งของชุมชนตามกระบวนการ
จดัท าแผนแมบ่ทชมุชน 
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แนวทางการขยายผลแนวคิดวนเกษตร บานหลุมมะขาม ตําบลหนองไมแกน อําเภอแปลงยาว 
จังหวัดฉะเชงิเทรา 

Guidelines For Extension Of Agroforestry Concepts Ban Lum Makham,  
Nong Mai Kaen Sub-District, Plaeng Yao District, Chachoengsao Provine 

 

นิภาภัค สอนสา1* และ พีรชัย กุลชัย1 

Nipapak Sornsa1* and Peerachai Kullachai1 
 

บทคัดยอ 
 งานวิจัยเร่ืองน้ีเปนงานวิจัยเชิงคุณภาพมีวัตถุประสงคเพื่อ1) ศึกษาพัฒนาการ 2)ปญหาในการขยายผล

แนวคิดวนเกษตรและ3)แนวทางการขยายผลแนวคิดวนเกษตร ชุมชนบานหลุมมะขาม โดยใชการสัมภาษณกลุม

ตัวอยาง 3 คน จากการศึกษาพบวาบานหลุมมะขามมีชาวบานท่ีทําวนเกษตรอยู 5 ครัวเรือน ปจจุบันกําลัง

พยายามผลักดันใหเกิดการทําวนเกษตรมากข้ึน ปญหาในการขยายผลแนวคิดวนเกษตร คือ คนในชุมชนยังขาด

องคความรูในการจัดการวนเกษตร ขาดความสามัคคี แนวทางในการขยายผล คือ ดานเทคโนโลยีควรไดรับการ

อบรม ศึกษาดูงานดานเทคโนโลยีในการทําวนเกษตรท้ังของสมัยใหมและด้ังเดิมของทองถ่ิน ดานเศรษฐกิจควรมี

ผูเขาไปใหความรูในดานพืชสมุนไพรเพื่อพัฒนาไปเปนผลิตภัณฑ ดานทรัพยากรควรมีการสงเสริมใหมีการนํา

ทรัพยากรในทองถิ่นมาใชใหเกิดประโยชนสูงสุดและมีการฟนฟูทรัพยากร ดานสังคมคนในชุมชนตองมีความเปน

หน่ึงเดียวกัน มีการสรางเครือขายวนเกษตร ดานจิตใจควรมีการประชุมประจําเดือนเพื่อพูดคุยกันของคนในชุมชน 

มีการใหกําลังใจกันในชุมชน 

ABSTRACT 

 This research is Qualitative Research. The purpose studied 1) Development process 2) 

Problems in expanding the agroforestry concepts and 3) Guidelines for extension of agroforestry 

concepts of Ban Lum Makham with interviews 3 people. The study found that inhabitant 5 households 

make agroforestry. Currently, efforts were underway to promoting more agroforestry. Inhabitants 

lacked of knowledge in agroforestry management and harmony. Guidelines for extension of 

agroforestry concepts were training about agroforestry technology. Should be accessed to 

knowledge about herbs for develop into a product. Should be promoted use of local resources for 

maximum benefit and restore resources. People must have the same. Created agroforestry network. 

Lastly, Should be a monthly meeting for talk to people in the community and encouragement in the 

community. 

Key Words : Guidelines, Agroforestry 
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คํานํา 
 บานหลุมมะขาม หมูท่ี 8 ตําบลหนองไมแกน อําเภอแปลงยาว จังหวัดฉะเชิงเทรา แยกมาจากบานหนอง

ไมแกน หมูท่ี 2 ตําบลหนองไมแกน เมื่อ พ.ศ. 2534 เดิมบานหลุมมะขามเปนปายางธรรมชาติจึงมีการกรีด

ยางพาราเพ่ือนํามาจําหนาย เมื่อไดนํ้ายางจึงนํามาเทรวมกันลงในหลุมท่ีขุดไว ขณะพักกลางวันคนงานไดรับ

ประทานเมล็ดมะขามแลวโยนเมล็ดลงในหลุมเทนํ้ายางพาราเกาท่ีไมไดรับนํ้ายางพาราแลว ตอมาเมล็ดมะขามได

เจริญเติบโตขึ้นมาเปนตนมะขามใหญชาวบานจึงพากันเรียกวา “บานหลุมมะขาม” ปจจุบันบานหลุมมะขามมี

ประชากรทั้งส้ิน 119 ครัวเรือน จํานวน 496 คน เปนเพศชาย 239 คน เปนเพศหญิง 257 คน (โรงพยาบาล

สงเสริมสุขภาพตําบลหนองไมแกน, 2561) บานหลุมมะขาม เปนชุมชนท่ีอยูบนพื้นท่ีท่ีเปนปาเปดใหม จากการบุก

รุกและถางปาไมท่ีไดรับการสัมปทานเพื่อการชักลากไมของบริษัท พานทองคําไม จํากัด พื้นท่ีสวนใหญเปนลูก

คล่ืน มีหนาดินตํ่าและดินชั้นลางเปนลูกรัง อาชีพโดยสวนใหญ คือ เกษตรกรรม ซึ่งตองอาศัยนํ้าในการประกอบ

อาชีพเปนหลัก เดิมชุมชนหลุมมะขามทําการเกษตรเพื่ออุตสาหกรรมเปนสวนใหญ เชน ปลูกออย ปลูกมัน

สําปะหลัง หลังจากสภาพดินเส่ือมโทรม แรงงานทางการเกษตรหายากขึ้น ราคาปุย ยาปราบศัตรูพืชและวัชพืช

ราคาสูงขึ้น แตราคาผลิตภัณฑทางการเกษตรไมไดเพิ่มขึ้นตามไปดวย ทําใหภาคการเกษตรประสบปญหาการ

ขาดทุน แตดวยความเคยชินและการปรับตัวชา ทําใหชาวบานขาดการวิเคราะหถึงสาเหตุของปญหา จึงประกอบ

อาชีพเกษตรเพื่ออุตสาหกรรมตอไป โดยหวังเพียงวาปตอไปอาจจะทําใหมีชีวิตท่ีดีขึ้น แตสภาวะทางการเกษตรก็

ยังคงเปนสภาพเดิม จึงทําใหเกิดการขาดทุนซ้ําแลวซ้ําอีก ทุนท่ีเคยเก็บหอมรอมริบมาก็หมดและตองพึ่งแหลง

เงินทุนจากสถาบันทางการเงินและการเปนหน้ีนอกระบบ สภาพของเกษตรกรที่เปนหน้ีและไมมีเงินทุนทํา

การเกษตรอยางตอเน่ือง บีบค้ันใหชาวบานหลุมมะขามบางสวนตองหยุดทําการเกษตรเพื่ออุตสาหกรรม หัน

กลับมาทําเกษตรตามความตองการของตลาดมากขึ้น เชน ปลูกผัก ตนหอม มะเขือ ถั่วฝกยาว หรือพืชผักท่ีมี

ระยะเวลาในการเก็บเก่ียวส้ัน แตดวยความจําเปนและขาดขอมูลความรูทางการตลาดชาวบานหลุมมะขามจึง

เปนเพียงผูผลิตใหพอคาคนกลางเทาน้ัน  

 หลังจากชุมชนหลุมมะขามทําการเกษตรเพื่ออุตสาหกรรมไดไมนานสภาพหนาดินก็ถูกทําลาย 

เส่ือมสภาพ หนาดินถูกชะลางและไหลลงสูแหลงนํ้า ลําหวยหลุมมะขามจนต้ืนเขิน หนาดินมีลูกรังลอยทํา

การเกษตรไดไมดี สภาพปาไมถูกทําลายหมด แหลงนํ้าในลําหวยมีนํ้าขังอยูไมตลอดป ซึ่งเปนปญหาแกการ

ประกอบอาชีพของคนในบานหลุมมะขามเปนอยางมาก ทําใหชาวบานบางสวนเร่ิมหันมาสนใจการทําวนเกษตร

เพื่อเปล่ียนวิธีการทําการเกษตรจากเกษตรเพ่ืออุตสาหกรรมเปนการทําวนเกษตรเพื่อการพึ่งพาตนเองและแกไข

ปญหาหน้ีสิน (วินัย สุวรรณไตรและคณะ, 2549) การทําวนเกษตรเปนการปลูกพืชแซมในพื้นท่ีปาธรรมชาติ การ

นําสัตวไปเลี้ยงในปา การเก็บผลผลิตจากปามาใชประโยชนอยางยั่งยืน รวมถึงการสรางระบบเกษตรใหมีลักษณะ

เลียนแบบระบบนิเวศปาธรรมชาติ (มูลนิธิเกษตรกรรมย่ังยืน(ประเทศไทย), 2560) กลุมผูประสบความสําเร็จจึงมี

แนวคิดเผยแพรการทําวนเกษตรใหกับชาวบานในชุมชน เพื่อใหสามารถพึ่งพาตนเองได ผูวิจัยจึงสนใจท่ีจะศึกษา

โดยมีคําถามวิจัยคือ แนวทางการขยายผลแนวคิดวนเกษตร บานหลุมมะขาม ตําบลหนองไมแกน อําเภอแปลง

ยาว จังหวัดฉะเชิงเทรา ควรเปนอยางไร 
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วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 1. เพื่อศึกษาพัฒนาการการทําวนเกษตร ชุมชนบานหลุมมะขาม ตําบลหนองไมแกน อําเภอแปลงยาว 

จังหวัดฉะเชิงเทรา  

 2. เพื่อศึกษาปญหาในการขยายผลแนวคิดวนเกษตร ชุมชนบานหลุมมะขาม ตําบลหนองไมแกน อําเภอ

แปลงยาว จังหวัดฉะเชิงเทรา  

 3. เพื่อศึกษาพัฒนาการขยายผลวนเกษตร ชุมชนบานหลุมมะขาม ตําบลหนองไมแกน อําเภอแปลงยาว 

จังหวัดฉะเชิงเทรา 

 
วิธีการศึกษา 

 การศึกษาเร่ืองน้ีใชระเบียบวิธีวิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative Research)  

 ผูใหขอมูลสําคัญคือ สมาชิกในชุมชนบานหลุมมะขามท่ีประสบความสําเร็จในการทําวนเกษตร จํานวน 

3 ราย ไดแก นายวินัย สุวรรณไตร, นายถาวร สุวรรณไตร และนางสาวญาดาริน ลีลา 

 เคร่ืองมือท่ีใชในการศึกษาไดแก  Timeline ในการประชุมกลุมยอยและการสัมภาษณ 

ขั้นตอนในการศึกษา 

ขั้นท่ี 1 ศึกษาขอมูลพื้นฐานของชุมชน ประวัติความเปนมา อาชีพของคนในชุมชน จํานวนประชากรใน

ชุมชน แนวคิดการขยายผลและทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวของ โดยศึกษาจากเอกสารและการสัมภาษณ 

ขั้นท่ี 2 จัดประชุมกลุมยอย (Focus Group) คร้ังท่ี 1 เพื่อรวบรวมขอมูล ประวัติความเปนมา 

สถานการณการทําวนเกษตรและความหมายวนเกษตรของคนในชุมชน ดวยเคร่ืองมือ Timeline 

ขั้นท่ี 3 จัดประชุมกลุมยอย (Focus Group) คร้ังท่ี 2 เพื่อรวบรวมขอมูล ปญหาในการขยายผลแนวคิด 

วนเกษตร คืนขอมูลการสัมภาษณใหกับชุมชนเพื่อหาแนวทางในการขยายผลการทําวนเกษตร บานหลุมมะขาม  

ผูวิจัยทําการศึกษากับกลุมวนเกษตรระหวางเดือนกันยายน  ถึง ตุลาคม 2561 
 

ผลและอภิปรายผล  
พัฒนาการการทําวนเกษตร 
  บานหลุมมะขาม ตําบลหนองไมแกน อําเภอแปลงยาว จังหวัดฉะเชิงเทรา เร่ิมสนใจการทําวนเกษตร

เมื่อป พ.ศ. 2540 เน่ืองจากปลูกแลวไมตองดูแลสนใจอะไรมากนัก แตคนในชุมชนก็ยังไมมีความรูในการทําวน

เกษตรมากเพียงพอ ซึ่งในชวงน้ันผูใหญวิบูลย เข็มเฉลิมไดเขามาในชุมชน ชักชวนคนในชุมชนใหทํางานวิจัย คน

ในชุมชนจึงไดลองทํางานวิจัยเปนคร้ังแรกแตก็ยังไมเขาใจการทํางานวิจัยมากนัก ในป พ.ศ. 2542 หลังจากท่ีได

รูจักกับผูใหญวิบูลยก็มีการชักชวนกันไปเท่ียวชมสวนวนเกษตร อําเภอสนามชัยเขต ท่ีผูใหญวิบูลยเปนผูดูแล ซึ่ง

สวนวนเกษตรท่ีชาวบานไปเยี่ยมชมมีตนไมกวา 500 ชนิดท้ังท่ีเปนอาหาร ยา ไมใชสอย เปนการทําเกษตรท่ี

ลักษณะคลายปา มีสัตวประเภท นก กระแต ฯลฯ มาอาศัยอยู มีความหลากหลายทางธรรมชาติและมีความอุดม

สมบูรณอยางมาก หลังจากชาวบานไดไปเห็นวาตนไมตาง ๆ สามารถนํามาทําเปนอาหาร ยา เคร่ืองใชสอยและ

อื่น ๆ ได เลยเกิดความสนใจเปนกระแสนิยมจะนํากลับมาทําท่ีบานตนเองบาง ประจวบเหมาะกับชวงน้ันคนใน

ชุมชนสนใจเร่ืองสุขภาพทําผลิตภัณฑจากสมุนไพรท่ีมีในชุมชนขึ้นเพื่อนําไปขาย แสดงใหเห็นวาคนในชุมชนก็ยัง

คิดถึงเร่ืองรายไดเปนหลักไมไดคิดถึงในแงของการพึ่งตนเอง พอผลิตภัณฑขายไมไดชาวบานจึงเลิกทําและเลิก
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เปนกระแสไปในท่ีสุด หลังจากน้ันเมื่อ พ.ศ. 2544 ธนาคารเพื่อการเกษตรและสหกรณการเกษตร (ธ.ก.ส.) ไดเขา

มาพักชําระหน้ีโดยการใหชาวบานพักชําระเงินตนไดเปนระยะเวลา 3 ป แตดอกเบี้ยยังตองชําระตามปกติ และ ธ.

ก.ส. ไดรวมมือกับกระทรวงเกษตรและสหกรณเขาไปฟนฟูการประกอบอาชีพใหชาวบานมีรายไดเพิ่มขึ้น 

สนับสนุนใหมีการปรับเปล่ียนการผลิตไปสูทางเลือกอื่น ๆ ท่ีใหผลตอบแทนท่ีสูงกวา คนในชุมชนบานหลุมมะขาม

ก็ไดเขาไปรวมอบรมดวยเชนกัน ในการจัดอบรมน้ันมีท้ังหมด 5 ฐาน ไดแก ขาว อาหาร ยารักษาโรค ของใช ปุย

และดิน แตในฐานปุยไมมีผูสนใจเขาไปเรียนรูเน่ืองจากขาดความสนใจ สวนใหญชาวบานสนใจเรียนรูในฐานของ

ใชและยา เพราะเห็นวาสามารถนําไปปรับใชกับชีวิตประจําวันของตนเองได การอบรมเปนการนําเอาภูมิปญญา

ของชาวบานแตละคนมารวมกัน เพื่อใหคนท่ีอยูในฐานเดียวกันไดเรียนรูไปพรอม ๆกัน เปนการใชวิทยากร

กระบวนการ เพราะถาหากนําความรูไปใหชาวบานโดยท่ีไมทราบเลยวาชาวบานตองการความรูหรือไม ตองการ

ความรูเร่ืองใด ชาวบานก็จะไมใหความสนใจและไมเกิดประโยชนตามมา การจัดอบรมเชนน้ีทําใหทราบวาของท่ี

เราบริโภคกันทุกวันน้ีไมไดปลอดภัยเพราะเราไมไดเปนคนทําเอง เราตองพึ่งตนเอง ทําเองกินเองจะปลอดภัยท่ีสุด 

พ.ศ. 2557 เร่ิมมีงานวิจัยเพื่อทองถิ่นเขามาในชุมชนแตในชวงแรกท่ีเร่ิมทํางานวิจัยเพื่อทองถ่ินคนในชุมชนก็ยังไม

เขาใจ ในภายหลังผูใหญวิบูลย เข็มเฉลิมไดเขามาชักชวนชาวบานใหทํางานวิจัยกับตนเองอีกคร้ังจึงทําให

ชาวบานเขาใจการทํางานวิจัยเพิ่มมากข้ึน หลังจากคนในชุมชนไดทํางานวิจัยกับผูใหญวิบูลย เข็มเฉลิมอีกคร้ังก็

เร่ิมมีองคความรูในการจัดการกับปญหามากข้ึน เร่ิมสนใจท่ีจะหาความรูใหมๆเพราะคนในชุมชนทราบแลววา

ความรูเปนส่ิงสําคัญ เมื่อมีองคความรูก็สามารถสรางรายไดใหกับตนเองได 

 ปจจุบันบานหลุมมะขาม ตําบลหนองไมแกน อําเภอแปลงยาว จังหวัดฉะเชิงเทรา มีชาวบานท่ีทําวน

เกษตรประมาณ 5 ครัวเรือน จากท้ังหมด 119 ครัวเรือน สมาชิกในชุมชนท่ีประสบความสําเร็จในการทําวนเกษตร

กําลังพยายามผลักดันใหเกิดการทําวนเกษตรมากขึ้น โดยการทําใหคนในชุมชนเขาใจในการใชชีวิตใหอยูกับ

ปจจุบันใหได กลับมาทํามาหากินในท่ีของตนเอง สนใจเรื่องเงินทองใหนอยลง กลับมาฟนชีวิตตัวเองใหสามารถ

พึ่งพาตนเองได ในชุมชนเริ่มมีคนสนใจมากขึ้นแตยังมีคนคัดคานวาปลูกแลวจะอยูไดอยางไรเพราะยังมองภาพไม

ออกวาการทําวนเกษตรจะสามารถพึ่งตนเองได จึงตองการทํางานวิจัยเพื่อทองถ่ินเพื่อใหคนในชุมชนเห็นวาการ

ทําวนเกษตรสามารถพึ่งตนเองไดจริง  

“ตอนน้ีพยายามผลักดันใหเกิดวนเกษตรมากข้ึน โดยการพยายามทําใหคนเขาใจในการใชชีวิตใหอยูกับปจจบุัน
ใหได ทําท่ีตัวเองใหมากขึ้น หาเงินนอยลง กลับมาฟนชีวิตตัวเอง ตองเปล่ียนวิถีคิดคนใหหันมาพึ่งตนเอง” 
(วินัย สุวรรณไตร, สัมภาษณ, 12 ตุลาคม 2561) 
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Figure 1   Timeline of Ban Lum Makham 
 
ปญหาในการขยายผลแนวคิดวนเกษตร 

1. ปจจุบันภูมิปญญาของชาวบานหลุมมะขามในอดีตเร่ิมเลือนหายไปจากชุมชน เน่ืองจากผูใหญใน

ชุมชนไมไดใหความสําคัญกับการถายทอดภูมิปญญาท่ีตนเองมี เด็กเยาวชนรุนใหมจึงไมไดรับการถายทอด

ความรูสืบตอกันมา  

2. คนในชุมชนบานหลุมมะขามยังคํานึงถึงเร่ืองตัวเงินเปนสําคัญ ไมใหความสําคัญกับการพึ่งตนเอง คิด

วาการทําวนเกษตรไมสามารถท่ีจะสรางรายไดใหกับตนเองไดเน่ืองจากการทําวนเกษตรน้ันตองใชเวลาถึงจะ

สามารถเห็นตัวเงินทําใหคนในชุมชนหันไปทํางานโรงงานอุสาหากรรมท่ีไดเงินตอบแทนแนนอนมากกวา  

“ตอนน้ีในชุมชนเร่ิมมีคนสนใจแตยังมีคนคัดคานวาปลูกแลวจะอยูไดยังไง คนไมยอมเปล่ียนยังนึกถึง
เร่ืองรายไดเปนหลัก” (วินัย สุวรรณไตร, สัมภาษณ, 12 ตุลาคม 2561) 

3. คนในชุมชนยังขาดความรูในการจัดการปา ขาดความรูในการท่ีจะนําตนไม พืชสมุนไพรมาใช

ประโยชน ไมทราบวาจะนําตนไมมาทําเปนยารักษาโรค อาหาร เคร่ืองใชสอยไดอยางไร  

4. ในปจจุบันพื้นท่ีปาไมในชุมชนเริ่มลดนอยลงเนื่องจากคนในชุมชนนําตนไม พืชสมุนไพร ไปใช

ประโยชนแตไมมีการปลูกทดแทนจึงทําใหตนไมท่ีถูกนําไปใชประโยชนน้ันหายากข้ึนและตนไมบางชนิดจะหายไป

จากชุมชนในท่ีสุด 

5. คนในชุมชนยังขาดความสามัคคี ความเปนอันหน่ึงอันเดียวกัน ทําใครทํามัน สนใจแตญาติพี่นองของ

ตนเอง ชวงท่ีเร่ิมมีงานวิจัยเขามาในชุมชน คนในขุมชนเริ่มมีความรูมากข้ึน ตอตาน ไมยอมรับความคิดอะไรใหม 

 เขามาเพราะคิดวาตนเองน้ันมีความรูมากพออยูแลวไมจําเปนตองสนใจผูอื่น 
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แนวทางการขยายผลแนวคิดวนเกษตร 
 จากการประชุมกลุมยอยไดแนวทางการขยายผลแนวคิดวนเกษตร ดังน้ี 

 ดานเทคโนโลยี ชุมชนบานหลุมมะขามควรมีการแลกเปล่ียนเรียนรูภูมิปญญาระหวางชาวบาน เปน

การถายทอดภูมิปญญาท่ีเก่ียวของกับการทําวนเกษตรใหผูอื่นไดรับรูและนําความรูจากผูอื่นไปปรับใชกับตนเอง 

เปนการร้ือฟนภูมิปญญาเดิมในสมัยอดีตเพื่อไมใหสูญหายไป ควรมีการอบรม ศึกษาดูงานดานเทคโนโลยีในการ

ทําวนเกษตร ท้ังของสมัยใหมและด้ังเดิมของทองถ่ิน เพื่อใหรูจักใชเทคโนโลยีหรือภูมิปญญาอยางมีประสิทธิภาพ

และเหมาะสม ควรไดรับความรูในการบํารุงรักษาเทคโนโลยีใหคงสภาพดีเพื่อการใชงานและสามารถนํากลับมา

ใชไดใหม สงเสริมใหมีการศึกษา ทดลอง ทดสอบ เพื่อใหไดเทคโนโลยีใหมท่ีสอดคลองกับบริบทพื้นท่ี  

ดานเศรษฐกิจ ชุมชนบานหลุมมะขามควรมีปราชญชาวบานเขาไปใหความรูในดานการจัดการปาวามี

ประโยชนในดานใดบาง สามารถนําไปตอยอดเปนผลิตภัณฑอะไรไดบางท่ีจะสามารถนําใชไดในครัวเรือน 

ผลิตภัณฑเหลาน้ันจะสามารถชวยใหคนในชุมชนสามารถพึ่งตนเองได เปนการนําทรัพยากรท่ีมีอยูในชุมชนมาใช

ประโยชน ไมตองเสียเงินซื้อของใชตาง ๆ เมื่อชุมชนมีผลิตภัณฑเปนของตนเองก็จะสามารถสรางเอกลักษณ สราง

ความโดดเดนใหกับชุมชน ชุมชนอื่น ๆ หรือนักทองเท่ียวก็จะใหความสนใจเขามาเรียนรู เปนการสรางรายได

ภายในชุมชน 

ดานทรัพยากร ควรสงเสริมใหมีการนําทรัพยากรในทองถ่ินมาใชใหเกิดประโยชนสูงสุด และมีการฟนฟู

ทรัพยากรไปดวยในตัว เชน การอนุรักษปาสามอยางประโยชนส่ีอยาง การปลูกพืชหาระดับ เปนตน เพราะเมื่อนํา

ทรัพยากรมาใชแลวเราก็ตองมีการปลูกทนแทน ไมเชนน้ันจะทําใหทรัพยากรท่ีมีอยูหมดไป ควรมีปลูกฝงใหเด็ก

เยาวชนรุนใหมรักและหวงแหนปาไม เพื่อท่ีอนาคตจะไดเปนกําลังสําคัญในการชวยดูแล อนุรักษปาไมตอไป 

ดานสังคม คนในชุมชนตองมีความเปนหน่ึงเดียวกัน รูจักเรียนรูและพัฒนาตนเอง ผูนําในชุมชนตองมี

ประสิทธิภาพสามารถนําคนในชุมชนใหปฏิบัติหนาท่ีตาง ๆ นําไปสูเปาหมาย มีคุณธรรม จริยธรรม รวมท้ัง

เชื่อมโยงใหแตละชุมชนรวมมือชวยเหลือเกื้อกูลกัน นําความรูท่ีไดรับมาถายทอด เผยแพรใหไดประโยชนซึ่งกัน

และกัน สรางเครือขายวนเกษตรเพื่อปรึกษา หารือ แลกเปล่ียนความคิดซึ่งกันและกัน 

ดานจิตใจ ควรมีการประชุมประจําเดือนเพื่อพูดคุยกันของคนในชุมชน พูดคุยถึงสารทุกขสุกดิบ ปญหา

อุปสรรคในการทํางาน ถาคนในชุมชนมีปญหาอะไรก็สามารถมาสอบถามภายในกลุมใหคนในกลุมชวยกัน

หาทางแกไขปญหา ในการประชุมตองมีการใหกําลังใจกันใหคนในชุมชนมีสภาพจิตใจท่ีเขมแข็งในการตอสูกับ

ปญหาอุปสรรคในการหาเลี้ยงชีพ ใหคนในชุมชนเห็นวาการทําวนเกษตรสามารถพึ่งตนเองได มีกําลังใจในการ

ตอสูชีวิต มีความสุจริต ความพยายาม ยึดหลักทางสายกลาง และมีความพรอมมุงมั่นพัฒนาชีวิตใหเจริญ 

กาวหนาย่ิงขึ้น 
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Figure 2   Focus Group for study the development process and the hands-on experience 

อภิปรายผลการศึกษา 
 บานหลุมมะขาม ตําบลหนองไมแกน อําเภอแปลงยาว จังหวัดฉะเชิงเทรา มีชาวบานทําวนเกษตรอยาง

จริงจัง 5 ครัวเรือนจาก 119 ครัวเรือน ซึ่งแสดงใหเห็นวาชาวบานยังไมเห็นถึงความสําคัญในการทําวนเกษตร 

เพียงแคเห็นวาการทําวนเกษตรคือการปลูกปาแตไมรูวาปลูกแลวจะนําไปใชอะไรได จึงทําใหคนในชุมชนเลือกท่ี

จะเขาไปทํางานโรงงานหรือทําการเกษตรที่ไมใชการปลูกปา สงผลใหเด็กเยาวชนรุนใหมไมมีความรูในการทําวน

เกษตรเพราะรุนพอรุนแมไมใหความสําคัญ จึงมีการรวมกันคิดหาแนวทางในการขยายผลแนวคิดการทําวน

เกษตร โดยเนนการแกปญหาจุดออนของกลุมและมุงตอบสนองความตองการของโอกาสท่ีเขามา ไดแนวทางใน

การขยายผลดานเทคโนโลยีคือ ควรมีการร้ือฟนภูมิปญญาเก่ียวกับการทําวนเกษตรในสมัยอดีตเพื่อไมใหสูญ

หายไป มีการแลกเปล่ียนเรียนรูภูมิปญญาเกี่ยวกับการทําวนเกษตรระหวางชาวบาน เปนการถายทอดภูมิปญญา

ใหผูอื่นไดรับรูและนําความรูจากผูอื่นไปปรับใชกับตนเอง สอดคลองกับทฤษฏีการขยายผลของสุเทพ พันประสิทธิ์ 

(2558) ในเรื่องการขยายผลแนวคิดเศรษฐกิจพอเพียงของชุมชนตนแบบสูชุมชนอื่น ซึ่งจะสงเสริมใหชุมชนมีการ

อบรม ศึกษาดูงานดานเทคโนโลยีท้ังของสมัยใหมและด้ังเดิมของทองถ่ินท่ีเรียกวาภูมิปญญาชาวบาน ใหชาวบาน

รูจักใชเทคโนโลยีอยางมีประสิทธิภาพ สงเสริมใหมีการศึกษา ทดลอง ทดสอบ เพื่อใหไดเทคโนโลยีใหมท่ี

สอดคลองกับสภาพภูมิประเทศและสังคม  

 
สรุปผลการศกึษา 

สรุปผลการศึกษา พบวาคนในชุมชนเร่ิมสนใจการทําวนเกษตรจากการไปเย่ียมชมสวนปาวนเกษตร 

อําเภอสนามชัยเขต จากน้ันจึงกลับมาทําท่ีชุมชนตนเองแตก็ยังคิดถึงเร่ืองรายไดเปนหลัก หลังจากน้ันเร่ิมมี

งานวิจัยเขามาคนในชุมชนก็มีองคความรูตาง ๆ เพิ่มมากขึ้น แตก็ยังไมสนใจ ไมเห็นความสําคัญในการพึ่งตนเอง 

ปจจุบันสมาชิกในชุมชนบานหลุมมะขามท่ีประสบความสําเร็จในการทําวนเกษตร จึงกําลังพยายามผลักดันให

เกิดการทําวนเกษตรมากข้ึน ซึ่งขณะน้ีในชุมชนเร่ิมมีคนสนใจมากขึ้นแตยังมีบางคนคัดคานวาปลูกแลวจะอยูได

อยางไร เพราะยังมองภาพไมออกวาการทําวนเกษตรจะสามารถพึ่งตนเองได 

 จากการศึกษาปญหาในการขยายผลแนวคิดวนเกษตร ชุมชนบานหลุมมะขาม พบวาชาวบานยังมองไม

เห็นภาพวาถาหากทําวนเกษตรแลวจะสามารถพ่ึงตนเองไดอยางไร ยังคํานึงถึงเร่ืองเงินเปนสําคัญ ไมให

สาขาส่งเสริมการเกษตรและคหกรรมศาสตร์ การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 57
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ความสําคัญกับการพึ่งตนเอง ขาดความเปนอันหน่ึงอันเดียวกัน ชาวบานเริ่มมีองคความรูทําใหตอตาน ไม

ยอมรับอะไรใหมเพราะคิดวาตนเองน้ันมีความรูมากพออยูแลวไมจําเปนตองสนใจผูอื่น 

 แนวทางการขยายผลวนเกษตร ชุมชนบานหลุมมะขาม พบวาแนวทางการขยายผลการทําวนเกษตร

บานหลุมมะขาม มีดังน้ี ดานเทคโนโลยีควรไดรับการอบรม ศึกษาดูงานดานเทคโนโลยีการทําวนเกษตร ท้ังของ

สมัยใหมและด้ังเดิมของทองถิ่นท่ีเรียกวาภูมิปญญาชาวบาน เพื่อใหรูจักใชเทคโนโลยีหรือภูมิปญญาอยางมี

ประสิทธิภาพและเหมาะสมสอดคลองกับบริบทพื้นท่ี ดานเศรษฐกิจควรมีปราชญชาวบานเขาไปใหความรูในดาน

การจัดการปาเพื่อพัฒนาไปเปนผลิตภัณฑ สรางเอกลักษณ สรางความโดดเดนใหกับชุมชน ชุมชนอื่น ๆ หรือ

นักทองเที่ยวก็จะใหความสนใจเขามาศึกษา เปนการสรางรายไดภายในชุมชน ดานทรัพยากรควรมีการสงเสริมให

มีการนําทรัพยากรในทองถิ่นมาใชใหเกิดประโยชนสูงสุดและมีการฟนฟูทรัพยากรไปดวยในตัว ดานสังคมคนใน

ชุมชนตองมีความเปนหน่ึงเดียวกัน ผูนําในชุมชนตองมีประสิทธิภาพ มีคุณธรรม จริยธรรม มีการสรางเครือขาย

วนเกษตรเพื่อปรึกษา หารือ แลกเปล่ียนความคิดซึ่งกันและกัน ดานจิตใจควรใชโอกาสมีการประชุมประจําเดือน

เพื่อพูดคุยกันของคนในชุมชน ใหกําลังใจกันสรางเสริมคนในชุมชนใหมีสภาพจิตใจท่ีเขมแข็งในการตอสูกับ

ปญหาอุปสรรค สรางความตระหนักใหคนในชุมชนเห็นวาการทําวนเกษตรสามารถพึ่งตนเองได 
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การเสริมปลากะตักผงและแป้งข้าวกล้องในผลิตภัณฑ์ขนมทองม้วนรสน า้พริกเผา 
The Fortification of Ground Anchovy and Brown Rice Flour in Kanom Tong Muan  

Flavored with Chilli  Paste 
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Bussakorn Suttiprapa1*, Panupong Koedree1  and Samrit Putthipanyaporn1 

 
บทคัดย่อ 

การพฒันาผลิตภณัฑ์ขนมทองม้วนรสน า้พริกเผาท่ีมีการเสริมแคลเซียมจากปลากะตกัและใยอาหารจาก
แป้งข้าวกล้อง มีจดุมุง่หมายเพ่ือเพ่ิมคณุคา่ทางโภชนาการลงในผลิตภณัฑ์ โดยการเสริมแคลเซียมจากปลากะตกั 
ใยอาหารจากแป้งข้าวกล้อง และปรับปรุงรสชาติรสน า้พริกเผาลงในผลิตภัณฑ์ขนมทองม้วน โดยคดัเลือกสูตร
ของรัมภา (2552) เป็นสตูรพืน้ฐาน ผลการศกึษาปริมาณการเสริมปลากะตกัผงทอดกรอบในขนมทองม้วนพบว่า 
ผู้บริโภคให้การยอมรับปริมาณปลากะตกัผงทอดกรอบท่ีเสริมลงในผลิตภัณฑ์ขนมทองม้วนท่ีร้อยละ 20 และ
ปริมาณแป้งข้าวกล้องทดแทนแป้งสาลีอตัราส่วน 25:75 มีคุณลกัษณะท่ีเหมาะสมในผลิตภัณฑ์ขนมทองม้วน 
และผู้บริโภคให้การยอมรับปริมาณน า้พริกเผาท่ีร้อยละ 10 ดงันัน้ผลิตภัณฑ์ท่ีเหมาะสมประกอบด้วย แป้งสาลี 
13.66% แป้งข้าวกล้อง 4.56% แป้งมัน 1.70%  ไข่ไก่ 11.50% กะทิ 36.53% น า้ตาลมะพร้าว 14.54% เกลือ 
0.04% น า้ 6.35% งาด า2.67%  ปลากะตักผงทอดกรอบ 3.64%  และน า้พริกเผา 4.76% ผลิตภัณฑ์มีค่า
ความชืน้ 5.32% โปรตีน 12.79% ไขมนั 21.43 เถ้า 2.74% คาร์โบไฮเดรต 57.72% พลงังานทัง้หมด 474.91 กิโล
แคลอรี พลงังานจากไขมนั 192.87 กิโลแคลอรี แคลเซียม 226.76 มก/100 กรัม ปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด <10 
cfu/g และยีสต์และรา <10 cfu/g ตามล าดบั โดยได้รับคะแนนความชอบรวมของผลิตภณัฑ์อยู่ในระดบัชอบมาก 
(4.24 คะแนน) 

 
ABSTRACT 

 Development of Kanom Tong Muan of supplemented calcium with chilli paste was aimed to 
value added of calcium from anchovy fish, dietary fiber from brown rice flour and flavor from chilli 
paste. To selected basic recipe from Rumpha, 2552. The study showed that 20% of fried anchovy fish 
powder and ratio of brown rice flour partial substitution of wheat flour (25 : 75) suitable for the formula 
and consumer accepted 10% of chilli paste. The formulation composed of wheat flour 13.66%, brown 
rice flour 4.56%, tapioca flour 1.70%,  egg 11.50%, coconut milk 36.53%, coconut sugar 14.54%, salt  
0.04% , water 6.35% , black sesames seeds 2.67% ,  ground anchovy 3.64% and chilli paste 4.76%. 
The product contained of moisture 5. 32% , protein of 12. 79% ,  fat of 21. 43,  ash of 2. 74% , 
carbohydrate of 57.72% , total calories 474.91 kcal,  calories from fat 192.87 kcal,  calcium 226.76  
mg/100g , aerobic plate count  <10 cfu/g, yeasts and molds <10 cfu/g respectively. The overall liking 
score was rated as like extremely (score = 4.24)  
Key words : Kanom Tong  Muan, Calcium 
*Corresponding author ; s.bussakorn@gmail.com 
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ค าน า 
 ในปัจจุบันคนไทยยังได้รับปริมาณแคลเซียมจากอาหารไม่พอเพียงต่อความต้องการของร่างกาย ซึ่ง
แคลเซียมเป็นสารอาหารท่ีส าคัญต่อร่างกายช่วยเสริมสร้างกระดูกและฟันให้แข็งแรง อีกทัง้ยังมีส่วนในการ
พฒันาการท างานของอวยัวะท่ีส าคญัต่างๆ ในร่างกาย  เช่น กล้ามเนือ้หวัใจ หลอดเลือด และระบบประสาท เป็น
ต้น โดยสว่นใหญ่ได้รับจากการกินอาหารเพียง 1 ใน 3 ของค่าแนะน า (800 มก.) ถ้าร่างกายขาดแคลเซียมตัง้แต่
ในเด็กจะพบว่า ภาวการณ์เจริญเติบโตของกระดกูผิดปกติ และยงัส่งผลต่อเน่ืองถึงในวยัผู้ ใหญ่ท าให้กระดกูบาง 
และเป็นโรคกระดูกพรุนได้ง่ายโดยเฉพาะผู้หญิงในช่วงวยัหมดประจ าเดือน และผู้สูงอายุ (สถาบันโภชนาการ, 
2554) แต่พบว่าในอาหารประเภทปลาเล็กปลาน้อย หรือ ปลากะตกัท่ีในประเทศไทยสกุล Encrasicholina มีอยู่ 
6 ชนิดเรียกช่ือตามท้องถ่ิน ได้แก่ ปลากะตกัหวัแหลม ปลามะลิ ปลาจิง้จัง้ ปลาหวัออ่น ปลาย่ิวเก๊ียะ โดยลกัษณะ
เดน่ คือ ล าตวัคอ่นข้างกลม เห็นกระดกูชดัเจนครีบก้น มีจดุเร่ิมอยู่หลงับริเวณด้านท้ายฐานครีบหลงั และมีแถบสี
น า้เงินข้างตัวชัดเจนในการจ าแนกปลากะตักสกุล Encrasicholina และ Stolephorus  (นิศานาถ, 2561) จาก
การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของปลากะตกัแห้ง 100 กรัม  ประกอบไปด้วยสารอาหารท่ีเป็นประโยชน์ต่อ
ร่างกาย คือ โปรตีน 70.1 กรัม แคลเซียม 1333.26 มิลลิกรัม และไอโอดีน 304.85 ไมโครกรัม (ส านกังานโครงการ
สมเด็จพระเทพรัตนราชสดุา, 2551) นอกจากนีย้งัมีพืชท่ีมีประโยชน์และให้แคลเซียมสงูอีกหลายชนิดเช่น งาด า
ซึง่มีช่ือสามญั black sesame seed หรือวิทยาศาสตร์คือ Sesamum indicum L. ในข้าวกล้องยังมีโปรตีนร้อย
ละ 6-12 วิตามิน เช่น บี1 บี2 บี6 อี ไนอะซิน แคลเซียม เหล็ก ฟอสฟอรัส และทองแดง ซึ่งจะช่วยให้ส่วนต่างๆ 
ของร่างกายท างานอย่างมีประสิทธิภาพ มีใยอาหาร (dietary fiber) มากซึง่จะท าให้ท้องไม่ผูก และช่วยป้องกัน
มะเร็งในล าไส้ใหญ่ มีผลท าให้สขุภาพดีขึน้ เมื่อรับประทานข้าวกล้องเป็นประจ าทุกวนั  (พิมพ์เพ็ญ และ นิธิยา, 
2558) การใช้ประโยชน์จากแป้งข้าวเพ่ือทดแทนแป้งสาลี เน่ืองจากในแป้งข้าวประกอบด้วยโปรตีนท่ีไม่ก่อให้เกิด
อาการแพ้ และย่อยง่าย มีคาร์โบไฮเดรตท่ีย่อยง่ายเช่นเดียวกัน ดงันัน้การใช้แป้งข้าวจึงมกัท าเป็นแป้งผสม โดย
แป้งข้าวท่ีเหมาะสมส าหรับการน ามาท าขนมประเภทคกุกีค้วรมีประมาณอมิโลสปานกลางและสูง จะช่วยรักษา
สภาพการเปราะ หักของชิน้ขนม เน่ืองจากภายในเมล็ดข้าวจะมีแป้งเป็นองค์ประกอบหลกัอยู่ประมาณ 80-90 
เปอร์เซน็ต์โดยน า้หนกัและมีโปรตีนประมาณ  5-14 เปอร์เซน็ต์ (ส านกัวิจยัและพฒันาข้าว, 2561) ดงันัน้แป้งข้าว
จงึเหมาะสมท่ีจะน ามาพฒันาผลิตภณัฑ์ขนมไทยเพ่ือเป็นประโยชน์ส าหรับผู้บริโภคทกุช่วงวยั 
 งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพ่ือพฒันาผลิตภณัฑ์ขนมทองม้วนซึง่เป็นขนมประเภทขบเคีย้วท่ีมีรสชาติกรอบ 
หวาน มนั และหารับประทานได้ทั่วไปโดยการเสริมแคลเซียมจากปลากะตกั การน าแป้งข้าวกล้องทดแทนแป้ง
สาลีเพ่ือเพ่ิมใยอาหารอีกทัง้ยงัเป็นทางเลือกเพ่ือสุขภาพส าหรับผู้บริโภค และปรับปรุงรสชาติของขนมทองม้วน
โดยการเติมน า้พริกเผาซึง่น า้พริกเผาจดัเป็นอาหารพืน้บ้านภาคกลางท่ีเหมาะส าหรับน าไปเป็นส่วนผสมในขนม
ประเภทขบเคีย้วลงในผลิตภณัฑ์เพ่ือเป็นการพฒันาผลิตภณัฑ์ใหมใ่ห้แก่ผู้บริโภคมีทางเลือกท่ีหลากหลาย  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การคัดเลือกสูตรพืน้ฐานขนมทองม้วน 
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 คดัเลือกสูตรพืน้ฐานของขนมทองม้วนจ านวน 3 สูตรจาก รัมภา (2552), กัญญา (2551) และ ปราณี 
(2548) (Table 1)โดยพิจารณาจากคณุลกัษณะท่ีดีทางกายภาพของขนมทองม้วนในด้านลกัษณะปรากฏ ความ
กรอบ และสี เพ่ือคดัเลือกสตูรท่ีเหมาะสมส าหรับการทดลองในขัน้ตอ่ไป  
 

Table 1 Basic Formula of Kanom Tong Muan 
Ingredients  Content (%) 

Formula 1 Formula 2 Formula 3 
Wheat Flour 19.80 23 1.40 
Tapioca flour 1.90 - 3.50 

Rice flour - - 6.10 
Egg 12.50 12.1 15 

Coconut milk 39.70 45.90 47.90 
Coconut sugar 15.80 15.60 22.10 

Salt 0.50 0.50 0.50 
Water 6.90 - - 

Black sesames 2.90 2.90 3.50 
Note Formula 1 = Rumpha, 2552 

Formula 2 = Kanya, 2551 
Formula 3 = Pranee, 2548 

 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมทองม้วนเสริมปลากะตักผงและแป้งข้าวกล้องรสน า้พริกเผา 
1. การศกึษาปริมาณปลากะตกัผงทอดกรอบในขนมทองม้วน 
โดยท าการเสริมปริมาณปลากะตกัลงในขนมทองม้วน ในปริมาณร้อยละ 15, 20 และ 25 ของปริมาณ

น า้หนกัแป้งสาลีทัง้หมดและน าผลิตภณัฑ์ท่ีได้มาประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัโดยการทดสอบกบัผู้บริโภค
จ านวน 50 คน ด้านลกัษณะปรากฏ ความกรอบ ความหวาน สี กลิ่น และความชอบโดยรวม ด้วยการให้คะแนน
ความชอบแบบ 5-point hedonic scale 

2. การศกึษาปริมาณแป้งข้าวกล้องทดแทนแป้งสาลีในผลิตภณัฑ์ขนมทองม้วนเสริมแคลเซียมจากปลา
กะตกั 

โดยท าการศึกษาอตัราส่วนของแป้งข้าวกล้องทดแทนแป้งสาลี 4 ระดบั คือ 25:75, 50:50, 75:25 และ 
100:0 โดยน า้หนักตามล าดบั และน าผลิตภัณฑ์ท่ีได้มาประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผสัโดยการทดสอบกับ
ผู้บริโภคจ านวน 30 คน ด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ ความกรอบ และความชอบโดยรวม ด้วยการให้
คะแนนความชอบแบบ 5-point hedonic scale 

3. การศกึษาปริมาณน า้พริกเผาในผลิตภณัฑ์ขนมทองม้วน 
 โดยการคัดเลือกผลิตภัณฑ์น า้พริกเผา A, B และ C ท่ีวางจ าหน่ายในท้องตลาดในปัจจุบัน โดยการ

ทดสอบความชอบกับผู้บริโภคจ านวน 30 คน ด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนือ้สัมผัส และความชอบ
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โดยรวม ด้วยการให้คะแนนความชอบ 5-point hedonic scale จากนัน้น าน า้พริกเผาท่ีได้มาท าการศึกษา
ปริมาณน า้พริกเผาท่ีเสริมลงในขนมทองม้วนท่ีร้อยละ 5, 10 และ 15 ต่อปริมาณส่วนผสมทัง้หมด และน า
ผลิตภณัฑ์ขนมทองม้วนท่ีได้มาประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัโดยการทดสอบความชอบกบัผู้บริโภคจ านวน 
50 คน ด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ ความกรอบ และความชอบโดยรวม ด้วยการให้คะแนนความชอบ
แบบ 5-point hedonic scale 
 
การวิเคราะห์คุณภาพผลิตภัณฑ์ขนมทองม้วนเสริมแคลเซียมรสน า้พริกเผา 

คัดเลือกผลิตภัณฑ์ท่ีได้รับคะแนนจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสสูงสูดมา วิเคราะห์คุณภาพ
ผลิตภัณฑ์ขัน้สุดท้ายโดยวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ปริมาณแคลเซียม และคุณภาพทางจุลินทรีย์ ได้แก่ 
ปริมาณจลุินทรีย์ทัง้หมด ปริมาณยีสต์และรา (AOAC, 2016)  

 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลการคัดเลือกสูตรพืน้ฐานขนมทองม้วน 
 จากการคัดเลือกสูตรพืน้ฐานของขนมทองม้วน โดยพิจารณาจากคุณลกัษณะท่ีดีทางกายภาพ และ
ขัน้ตอนในการผลิตของขนมทองม้วนพบว่า ขนมทองม้วนท่ีดีควรมีลักษณะปรากฏของแผ่นแป้งท่ีมีความ
สม ่าเสมอ ไม่หนาหรือบาง เนือ้ขนมมีความมันเงาจากกะทิไม่แข็งหรือมีปริมาณแป้งท่ีหนาจนเกินไปท าให้ไม่
สามารถม้วนขนมได้  ซึ่งจะมีผลต่อความกรอบ และขนมควรมีสีเหลืองทองสวย โดยสูตรของกญัญา (2551) มี
ลกัษณะแป้งด้านไมม่นัเงา และในสตูรของปราณี (2548) ลกัษณะแป้งของขนมทองม้วนมีความหนา ไมก่รอบ แต่
สตูรของรัมภา (2552) ลกัษณะแป้งขนมทองม้วนท่ีได้มีความมนัเงา กรอบ และมีสีเหลืองทองจงึมีความเหมาะสม
ในการพฒันาสตูรตอ่ไป  
 
ผลการศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมทองม้วนเสริมปลากะตักผงและแป้งข้าวกล้องรสน า้พริกเผา 
 1. ผลการศกึษาปริมาณปลากะตกัผงทอดกรอบในขนมทองม้วน 

จากการศึกษาปริมาณการเสริมปริมาณปลากะตักผงทอดกรอบในขนมทองม้วน (Table 2) พบว่า 
ผู้บริโภคให้การยอมรับปริมาณปลากะตกัผงทอดกรอบท่ีเสริมลงในผลิตภณัฑ์ขนมทองม้วนท่ีร้อยละ 20 สงูท่ีสดุ
ในด้านคณุลกัษณะปรากฎ ความกรอบ รสหวาน สี และความชอบโดยรวม ปริมาณผงปลากะตกัท่ีเพ่ิมขึน้มีผลตอ่
คณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑ์ทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยคะแนนความชอบอยู่ในระดบัชอบมาก 
เน่ืองจากตวัขนมทองม้วนมีลกัษณะแป้งบางกรอบ สีน า้ตาลทอง  รสชาติหวานปานกลาง และมีกลิ่นปลาเลก็น้อย 
เน่ืองจากเมื่อผสมปลากะตกัผงทอดกรอบลงในขนมทองม้วนจะส่งผลให้ผลิตภณัฑ์มีสีออกโทนน า้ตาล (ภัทรานี 
และคณะ, 2544) 

 
 
 

Table 2 Sensory characteristics of Kanom Tong Muan supplemented calcium from ground     
           anchovy. 
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Fried 
Anchovy fish 
Powder (%) 

Appearance Crispness Sweet Color Odour  Overall 
liking 

15 3.56b 3.26b 3.40b 3.82b 3.24b 3.70c 
20 3.88a 3.78a 3.62a 3.96a 3.24b 4.06a 
25 3.46b 3.70a 3.46b 3.86b 3.42a 3.94b 

Note (a-c) Means with in the same column with different letters are significantly different (p ≤ 0.05) 

 

2. ผลการศึกษาปริมาณแป้งข้าวกล้องทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์ขนมทองม้วนเสริมแคลเซียมจาก
ปลากะตกั 

จากการศกึษาปริมาณแป้งข้าวกล้องทดแทนแป้งสาลีในผลิตภณัฑ์ขนมทองม้วนเสริมแคลเซียมจากปลา
กะตัก (Table 3) ในอัตราส่วนแป้งข้าวกล้องท่ีร้อยละ 25 คุณลักษณะทางกายภาพของขนมทองม้วนท่ีได้มี
ลกัษณะแผ่นกรอบสีเหลือง แผ่นแป้งเรียบสม ่าเสมอ  แป้งข้าวกล้องร้อยละ 50 ขนมทองม้วนมีลกัษณะแผ่นกรอบ
สีเหลือง แผ่นแป้งขรุขระไม่สม ่าเสมอ แป้งข้าวกล้องร้อยละ 75 ขนมทองม้วนมีลกัษณะแผ่นกรอบเล็กน้อย สี
เหลือง แผ่นแป้งขรุขระ และแป้งข้าวกล้องร้อยละ 100 ขนมทองม้วนมีลกัษณะแผ่นน่ิมเหนียว สีเหลืองอ่อน แผ่น
แป้งขรุขระ และจากจากการประเมินทางประสาทสัมผัสปริมาณของแป้งข้าวกล้องทดแทนแป้งสาลีพบว่า ท่ี
อตัราสว่น 25:75 มีความเหมาะสมส าหรับการน าไปพฒันาผลิตภณัฑ์ตอ่ไป โดยปริมาณแป้งข้าวกล้องท่ีเพ่ิมขึน้มี
ผลต่อความชอบในด้านความกรอบ รสชาติ และความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์ทางสถิติ (p ≤  0.05) 
เน่ืองจากขนมท่ีได้มีลกัษณะแผ่นแป้งบางกรอบสม ่าเสมอ สามารถม้วนงอได้ มีสีเหลืองทอง (Fig 1) โดยคะแนน
ความชอบอยู่ในระดับชอบมาก แต่ปริมาณแป้งข้าวกล้องท่ีเพ่ิมขึน้ไม่มีผลต่อความชอบในคุณลักษณะของ
ผลิตภัณฑ์ทางสถิติ(p>0.05)ด้าน ลกัษณะปรากฏ สี ความกรอบของขนมทองม้วน ซึ่งพบว่าเมื่อเพ่ิมระดบัการ
ทดแทนแป้งข้าวกล้องสีนิลมากขึน้ ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์สุดท้ายของเค้กแครอทงาด ามีปริมาตรลดลง แต่ความ
หนาแน่นเพ่ิมขึน้ โดยมีผลต่อความอ่อนนุ่ม ความแน่นเนือ้ และการเกาะตวัของผลิตภณัฑ์ (ธิดารัตน์ และคณะ, 
2557) และเมื่อเพ่ิมปริมาณของแป้งข้าวกล้องเร่ิมงอกมีผลท าให้ผลิตภัณฑ์มีความแข็งลดลง ร่วนมากขึน้ ใน
ผลิตภณัฑ์คกุกีไ้ส้สบัปะรด (รสพร และคณะ, 2551) 

 
 
 
 
 
 
 

Table 3 Sensory characteristics of brown rice flour to substituted wheat flour in Kanom Tong Muan 
supplemented calcium 

Brown rice flour  
:  

Appearancens Crispness Flavour Colorns Odourns Overall 
liking 
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Wheat flour 
25 : 75 3.90 3.97a 3.77a 3.73 3.67 3.87a 
50 :50 3.97 3.50b 3.30b 3.60 3.50 3.67ab 
50 : 75 3.77 2.90c 3.50ab 3.60 3.50 3.50b 
100 : 0 3.67 2.70c 3.40b 3.53 3.40 3.30c 

Note  (a-c) Means with in the same column with different letters are significantly different (p ≤ 0.05) 
         (ns)  not significant 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Characteristics of brown rice flour to substituted wheat flour in Kanom Tong Muan 
supplemented calcium 

 

3. ผลการศกึษาปริมาณน า้พริกเผาในผลิตภณัฑ์ขนมทองม้วน 
จากการคดัเลือกผลิตภัณฑ์น า้พริกเผาท่ีวางจ าหน่ายในท้องตลาดจ านวน 3 ชนิด (Table 4) โดยการ

ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสพบว่า น า้พริกเผาย่ีห้อ  B ผู้บริโภคให้การยอมรับมากท่ีสุด โดยมีคะแนน
ความชอบโดยรวมอยู่ในระดบัชอบมาก และมีคุณลกัษณะทางกายภาพของน า้พริกเผามีส้ม เนือ้เหลว มีน า้มนั
ลอยหน้าเป็นสว่นผสม จงึน าน า้พริกเผาย่ีห้อ B มาท าการเสริมลงในขนมทองม้วนเสริมแคลเซียม 

จากนัน้น ามาพัฒนาผลิตภัณฑ์เป็นขนมทองม้วนเสริมแคลเซียมรสน า้พริกเผา โดยเสริมปริมาณ
น า้พริกเผาท่ีร้อยละ 5, 10 และ 15 ของปริมาณสว่นผสมทัง้หมด (Fig 2) พบวา่ ปริมาณน า้พริกเผาท่ีเพ่ิมขึน้สง่ผล
ตอ่สี ความกรอบ และลกัษณะปรากฏ โดยมีสีน า้ตาลเข้ม เพ่ิมขึน้ ความกรอบลดลง และลกัษณะแผ่นแป้งขรุขระ
เพ่ิมขึน้ ดังนัน้ปริมาณน า้พริกเผาท่ีร้อยละ 10 มีผลต่อคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดย
คะแนนในด้านความชอบโดยรวมอยู่ในระดบัชอบมาก (Table 5) แต่ปริมาณน า้พริกเผาท่ีแตกต่างกนัไม่มีผลต่อ
ความชอบทางประสาทสมัผสัด้านกลิ่นท่ีผู้บริโภคมีต่อผลิตภณัฑ์ โดยผลิตภัณฑ์ขนมทองม้วนเสริมแคลเซียมรส
น า้พริกเผามีลกัษณะสีน า้ตาลส้ม กรอบ และแผ่นทองม้วนมีความสม ่าเสมอ ท าให้ม้วนได้ง่าย 

 25 : 75  50 : 50 

75 : 25 100 : 0 
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Table 4 Sensory Characteristics of chilli paste 
Brand Appearance Texture Flavor Color Odor ns Overall 

A 3.20b 3.10b 3.00b 3.23b 3.13 2.90c 
B 4.07a 3.90a 4.03a 3.80a 3.50 4.03a 
C 3.33b 3.30b 3.37b 3.13b 3.17 3.43b 

Note  (a-c) Means with in the same column with different letters are significantly different (p ≤ 0.05) 
         (ns) not significant 

 

Table 5 Sensory characteristics of Kanom Tong Muan supplemented calcium with different  
            content of chilli paste 

Chilli paste (%) Appearance Crispness Flavor Color Odourns  Overall 
5 3.84b 4.12a 3.58b 3.56a 3.68 3.80b 
10 4.22a 4.12a 4.08a 3.94a 3.88 4.24a 
15 4.12a 3.26b 3.82b 3.78ab 3.90 3.92b 

Note  (a-c) Means with in the same column with different letters are significantly different (p ≤ 0.05) 
         (ns) not significant  

 

 
 

 
 

 
 

 
Figure 2  Kanom Tong Muan supplemented calcium with different  content of chilli paste 
 

 ผลการวิเคราะห์คุณภาพผลิตภัณฑ์ขัน้สุดท้ายวิเคราะห์ ขนมทองม้วนท่ีมีปริมาณปลากะตกัผงทอด
กรอบท่ีเสริมลงในผลิตภัณฑ์ขนมทองม้วนท่ีร้อยละ 20 และปริมาณแป้งข้าวกล้องทดแทนแป้งสาลีอัตราส่วน 
25:75  และปริมาณน า้พริกเผาท่ีร้อยละ 10 โดยการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี พบว่าขนมทองม้วนท่ีได้มี
ปริมาณแคลเซียมจากปลากะตกัและงา 226.76 มก./100 กรัม ลกัษณะทางกายภาพเป็นชิน้อาหารสีน า้ตาล มี
เม็ดงาสีด าปน  ซึ่งเป็นไปตามประกาศกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ เร่ือง เกณฑ์คุณภาพทางจุลชีววิทยาของ
อาหารและภาชนะสมัผสัอาหาร ฉบบัท่ี 3 (Table 6) อาหารพร้อมบริโภค 
 

5% 10% 15% 
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Table 6 The chemical composition (gram per 100 g) and microbiological properties of Kanom Tong 
Muan Supplemented Calcium with Chilli paste. 

Chemical composition                        Values                        Microbiological properties                 Values 
Moisture (%) 5.32 Aerobic Plate Count (cfu/g)            <10 
Protein (%; factor 6.25%) 12.79 Yeasts and Molds (cfu <10/g)            <10 
Fat (%) 21.43   

Ash  (%) 2.74   

Total Carbohydrate   
( % ; by difference include crude 
fiber) 

57.72   

Total Calories (Kcal/100 g) 474.91   

Calories from fat (Kcal/100 g) 192.87   

Calcium (mg/100g) 226.76   

 
สรุป 

จากการพฒันาผลิตภณัฑ์ขนมทองม้วนเสริมแคลเซียมรสน า้พริกเผาพบว่า ปริมาณปลากระตกัผงมีผล
ต่อคณุลกัษณะของขนมทองม้วนโดยจะท าให้ท าให้ผลิตภณัฑ์มีกลิ่นปลาเพ่ิมขึน้ ปริมาณแป้งข้าวกล้องมีผลต่อ
ความกรอบ และสีของผลิตภัณฑ์ขนมทองม้วนนอกจากนีย้ังท าให้แป้งไม่เกาะตวัเป็นแผ่น ปริมาณความชืน้ใน
น า้พริกเผาส่งผลให้ความกรอบของขนมลดลง ผลิตภณัฑ์ขนมทองม้วนเสริมแคลเซียมรสน า้พริกเผาจึงเป็นขนม
ไทยท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการ โดยได้รับแคลเซียมจากปลากะตัก งาด า และมีใยอาหารจากแป้งข้าวกล้องจึง
เหมาะส าหรับบคุคลทกุเพศ ทกุวยั 
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 ขอขอบคณุคณาจารย์ นกัศกึษา และมหาวิทยาลยัราชภฏัธนบรีุท่ีข่วยสนบัสนนุในการท าวิจยัในครัง้นี ้
 

เอกสารอ้างอิง 
 

กญัญา เจริญวยั. 2551. ทองม้วนโบราณ ทรงเคร่ืองงาด า. สพุรรณบรีุ. 
สถาบนัโภชนาการ.  2554.  การถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตอาหารว่างเสริมแคลเซียม. 

มหาวิทยาลยัมหิดล, กรุงเทพฯ.  
ส านกัวิจยัและพฒันาข้าว กรมการข้าว. 2561. ผลิตภัณฑ์จากข้าวและบรรจุภัณฑ์. สืบค้นเม่ือวนัท่ี 12 

พฤศจิกายน 2561 http://www.ricethailand.go.th/rkb/product/index.php-
file=content.php&id=12.htm 

ประกาศกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ ฉบบัท่ี 3 เร่ือง เกณฑ์คุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหารและภาชนะ

สัมผัสอาหาร.  ลงวนัท่ี 11มกราคม 2560. 

สาขาส่งเสริมการเกษตรและคหกรรมศาสตร์ การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 57

468 



ปราณี ปาเทศน์. 2548. วิสาหกจิชุมชนกลุ่มแม่บ้านเกษตรกรบ้านเกาะร่วมใจ. อตุรดิตถ์.  
พิมพ์เพ็ญ  พรเฉลิมพงศ์ และ นิธิยา  รัตนาปนนท์.  2558.  “Brown rice : ข้าวกล้อง” . สบืค้นเม่ือวนัท่ี 12 

พฤศจิกายน 2561 จาก http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0884/brown-rice-ข้าวกล้อง. 
ส านกังานโครงการสมเดจ็พระเทพรัตนราชสดุา. 2551. เอกสารแผ่นพับหมายเลข 5 /2551ปลากะตักแห้ง

พระราชทาน. สวนจิตรลดา,  กรุงเทพฯ. 
นิศานาถ ตณัทยัย์. 2561. ปลากะตัก.  สืบค้นเม่ือวนัท่ี 12 พฤศจิกายน 2561 จาก

https://www.fisheries.go.th/quality/ปลากะตกั.pdf หน้า 1-6. 
ภทัรานี เลิศพฒันคม, เพ็ญขวญั ชมปรีดา และ วิชยั หฤทยัธนาสนัต์ิ. 2544. การพฒันาผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้ว

จากปลายข้าวหอมมะลิ ถัว่ลิสง และปลากะตกั, น.538-543. ใน รายงานการประชุมทางวิชาการของ

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครัง้ที่ 47 (สาขาอุตสาหกรรมเกษตร). มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, 
กรุงเทพฯ. 

ธิดารัตน์ เปรมประสพโชค, ปภาวรินท์ คิงวิ และ ปณฐัชา ช่ืนจิต. 2557. ผลของการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าว
กล้องสีนิลตอ่คณุภาพด้านกายภาพและประสาทสมัผสัของเค้กแครอทงาด า, น.311-318. ใน รายงาน
การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครัง้ที่ 52 (สาขาอุตสาหกรรมเกษตร). 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 
รสพร เจียมจริยะรรม, กมลวรรณ แจ้งชดั อนวุตัร แจ้งชดั และ พชัรี ตัง้ตระกลู. 2551. การศกึษาผลของแป้งข้าว

กล้องงอกตอ่คณุภาพผลิตภณัฑ์คกุกีไ้ส้สบัปะรด,ใน รายงานการประชุมทางวิชาการของ

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครัง้ที่ 46 (สาขาอุตสาหกรรมเกษตร). มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, 
กรุงเทพฯ. 

 
รัมภา ศิริวงศ์. 2552. ขนมไทย เล่ม 2. พิมพ์ครัง้ท่ี 2. ส านกัพิมพ์ดวงกมลพบัลิชช่ิงฯ, กรุงเทพฯ.  

A.O.A.C, 2016. Official Methods of Analysis of the Association of Official Analysis Chemistry. 
20th ed. The Association of Official Analysis Chemists. Arlington, Virginia. 

 

การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 57 สาขาส่งเสริมการเกษตรและคหกรรมศาสตร์

469 



สมบัตทิางกายภาพ และเคมีของแป้งข้าวเหนียวลืมผัวงอก และไม่ผ่านการเพาะงอก  
จากวิธีการโม่ที่แตกต่างกัน 

Physical and Chemical Properties of Germinated and Non-germinated Luem Pua Glutinous 
Rice Flour from Different Milling Methods 

 
วชิรพงศ์ เยาว์ฤทธิกร1  ปาริสทุธ์ิ เฉลมิชยัวฒัน์1*  และ อบเชย วงศ์ทอง1 

Vachirapong Yaoridthikorn1, Parisut Chalermchaiwat1* and Obcheuy Wongtong1 
 

บทคัดย่อ 
 งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาแป้งข้าวเหนียวลืมผวังอก และไมผ่่านการเพาะงอก ร่วมกบัวิธีการโม่
แป้งท่ีแตกตา่งกนั ตอ่สมบตัิทางกายภาพ และเคมี โดยจดัสิ่งทดลองแบบแฟกทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ (2x3 Factorial in CRD) ศกึษาแป้งข้าวเหนียวลืมผัวงอก (GLPF) และไม่ผ่านการเพาะงอก (NGLPF)) 
ร่วมกบัวิธีการโม่แป้ง 3 วิธี (การโมแ่ห้ง การโม่เปียก และการโมผ่สม) ผลการศกึษาพบวา่ ข้าวเหนียวลืมผวัท่ีผ่าน
การงอกมีปริมาณสารแกมมาอะมิโนบิวทีริกแอซิด หรือ สารกาบา (GABA) (15.84 มก./100 ก.) เพ่ิมขึน้ 8.5 เท่า
ของข้าวเหนียวลืมผวัท่ีไม่ผ่านการเพาะงอก (1.86 มก./100 ก.) GLPF และ NGLPF ท่ีได้จากวิธีการโมเ่ปียก มีค่า 
a* สงูสดุ แตม่ีคา่ L* และ b* ต ่าสดุ NGLPF จากวิธีการโมเ่ปียกมีคา่ความหนืดสงูสดุ ในขณะท่ี GLPF จากวิธีการ
โม่ทัง้ 3 แบบมีค่าความหนืดต ่าสุด GLPF จากวิธีการโม่แห้ง มีปริมาณ โปรตีน (ร้อยละ 18.12) ไขมัน (ร้อยละ 
4.23) สารกาบา (21.69 มก./100 ก.) สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด (501.81 มก.สมมลูของกรดแกลลิก/100 ก.) 
และสารออกฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระท่ีวิเคราะห์ด้วยวิธี 2,2-diphenyl-picryhydrazyl radical scavenging assay 
(DPPH) (109.49 มก.สมมูลของโทรลอกซ์ /100 ก.) และวิธี ferric ion reducing antioxidant power assay 
(FRAP) (1,596.09 มก.สมมลูของเฟอร์รัชซลัเฟต/100 ก.) สงูสดุ อย่างไรก็ตาม NGLPF ท่ีได้จากวิธีการโมแ่ห้ง มี
ปริมาณแอนโทไซยานิน (13.28 มก./100 ก.) สูงสุด ดังนัน้การน าแป้งข้าวเหนียวลืมผัวไปประยุกต์ใช้ใน
ผลิตภัณฑ์อาหารเพ่ือสุขภาพ จึงควรค านึงถึงชนิดของแป้งและวิธีการโม่ด้วย เพ่ือให้ได้แป้งท่ีมีคุณภาพและ
คณุคา่ทางโภชนาการที่เหมาะสม 

 
ABSTRACT 

 The present study was aimed to investigate the germinated and non-germinated of Luem Pua 
glutinous rice flour with different milling methods on the physical and chemical properties.  A 2x3 
factorial arrangement in CRD with germinated Luem Pua glutinous rice flour ( GLPF)  and non-
germinated Luem Pua glutinous rice flour (NGLPF) and three milling methods (dry milling, wet milling 
and mix milling) was used. The results showed that the GABA content in the germinated Luem Pua 
glutinous rice ( 15. 84 mg/ 100g)  increased  8. 5 fold compared to the non-germinated Luem Pua 
glutinous rice (1.86 mg/100g). GLPF and NGLPF from wet milling method had the highest a*, but the 
lowest L*  and b* .  NGLPF from wet milling method had the highest viscosity, while GLPF had the 
lowest viscosity. GLPF from dry milling method had the highest protein (18.12%), fat (4.23%), GABA 
( 21. 69 mg/ 100g) , total phenolic content ( 501. 8 mg GAE/ 100g)  and antioxidant activity i. e.  2,2-
diphenyl-picryhydrazyl radical scavenging assay ( DPPH)  ( 109. 49 mg TE/ 100g)  and ferric ion 
reducing antioxidant power assay (FRAP)  (1,596.09 mg FeSO4 /100g) .  However, NGLPF from dry 
milling method had the highest anthocyanin content (13.28 mg/100g). Therefore, utilization of Luem 
Pua glutinous rice flour in healthy food products should be considered the types of flour and milling 
methods for the appropriate their quality and nutrition. 
 
 
 
 
Key Words: Milling methods, Germinated Luem Pua glutinous rice flour,Physical properties, Chemical properties. 
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ค าน า 
 แป้ง เป็นแหลง่อาหารส าคญัท่ีให้พลงังานแก่ร่างกาย และเป็นวตัถดุิบหลกัท่ีใช้ในการผลิตอาหารหลาย
ชนิด ทัง้ในระดบัครัวเรือน และระดบัอตุสาหกรรม มีสมบตัิเชิงหน้าท่ีท่ีส่งผลตอ่สมบตัิของอาหารในด้านลกัษณะ
ปรากฏ เนือ้สมัผสั และคุณค่าทางโภชนาการ (กล้าณรงค์ และ เกือ้กูล, 2550) ส าหรับประเทศไทยมีการใช้แป้ง
หลายชนิดเป็นวตัถุดิบในการประกอบอาหาร โดยเฉพาะแป้งข้าวเหนียว ซึ่งนิยมน ามาใช้ในการผลิตขนมไทย 
(อบเชย และขนิษฐา, 2558) งานวิจยันีส้นใจศกึษาข้าวเหนียวลืมผวั ซึง่เป็นข้าวเหนียวพนัธุ์พืน้เมืองของกลุม่ชาติ
พนัธุ์เผ่าม้ง อ าเภอพบพระ จงัหวดัตาก ท่ีมคีณุคา่ทางโภชนาการสงู โดยเฉพาะสารออกฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ และ
เป็นพืชในโครงการอนุรักษ์ และใช้ประโยชน์จากข้าวพันธุ์พืน้เมือง ของส านักวิจัยและพัฒนาข้าว กรมการข้าว 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (กรมการข้าว, 2555) อย่างไรก็ตามการน าข้าวเหนียวลืมผัวมาใช้ประโยชน์ใน
ปัจจบุนัยงัมีไม่มากนกั โดยเฉพาะการน ามาใช้ในผลิตภณัฑ์อาหารเพ่ือสขุภาพ ประกอบกบัเม่ือน าข้าวเหนียวลืม
ผวัมาผ่านกระบวนการเพาะงอก เป็นข้าวกล้องงอกจะพบว่าข้าวนัน้มีสารอาหารเพ่ิมมากขึน้ เช่น โปรตีน ไขมนั 
(วฒันา และคณะ, 2550) และสารประกอบฟีนอลิก (วรัมพร และคณะ, 2555) จากการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบ
ทางเคมีภายในเมล็ดข้าวในระหว่างการงอก โดยมีสารท่ีส าคญัคือ Gamma-aminobutyric acid หรือสารกาบา 
(GABA) ซึ่งเป็นสารท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภาพ ท าหน้าท่ีเป็นสารสื่อประสาทประเภทยบัยัง้ ช่วยในการท างานของ
ระบบประสาทและสมอง ลดความวิตกกังวล และควบคุมความดันในกระแสโลหิต (Kayahara et al., 2001) 
ดงันัน้การน าข้าวเหนียวลืมผวัมาผลิตเป็นแป้งข้าวเหนียวลืมผวังอก เพ่ือใช้ในผลิตภณัฑ์อาหารจงึมีความน่าสนใจ 
เพราะนอกจากจะเป็นการเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการให้กับผลิตภัณฑ์แล้ว ยังเป็นการเพ่ิมความหลากหลายใน
ผลิตภณัฑ์อาหารเพ่ือสขุภาพให้กบัผู้บริโภค และสามารถตอบสนองโครงการของภาครัฐในการใช้ประโยชน์จาก
ข้าวพันธุ์พืน้เมืองได้อีกทางหนึ่ง โดยวิธีการผลิตแป้งของไทย มี 3 วิธีการ คือ การโม่แห้ง โม่เปียก และโม่ผสม 
(งามช่ืน, 2541) ซึ่งมีความแตกต่างกนัในด้านกรรมวิธีการผลิต โดยมีรายงานว่าวิธีการโม่แป้งมีผลต่อโครงสร้าง
ของเซลล์แป้ง และสง่ผลต่อสมบตัิทางกายภาพ และเคมีของแป้ง ได้แก่ คา่ความหนืด ปริมาณโปรตีน และไขมนั 
(Leewatchararongjaroen et al., 2016) ดงันัน้งานวิจยันีม้ีวตัถุประสงค์เพ่ือศกึษาข้าวเหนียวลืมผวังอก และไม่
ผ่านการเพาะงอก ร่วมกบัวิธีการโม่แป้งท่ีแตกต่างกัน ต่อสมบัติทางกายภาพ และเคมี รวมทัง้ปริมาณสารออก
ฤทธ์ิทางชีวภาพของแป้งข้าวเหนียวลืมผัว เพ่ือเป็นองค์ความรู้ในการผลิตแป้งข้าวเหนียวลืมผวัท่ีมีคุณลกัษณะ
เหมาะส าหรับน าไปใช้ในผลิตภณัฑ์อาหารเพ่ือสขุภาพตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมข้าวเหนียวลืมผัว และการศึกษาวิธีการโม่แป้งข้าวเหนียวลืมผัวที่แตกต่างกัน 
 เตรียมข้าวเหนียวลืมผวั โดยน าข้าวเปลือกข้าวเหนียวลืมผวั จากจงัหวดัเลย มากะเทาะเปลือกเป็นข้าว
กล้อง ได้เป็นข้าวเหนียวลืมผัวท่ีไม่ผ่านการเพาะงอก จากนัน้เตรียมข้าวเหนียวลืมผัวงอก โดยท าการฆ่า
เชือ้จลุินทรีย์ด้วยการแช่ข้าวในสารละลายคลอรีน ความเข้มข้น ร้อยละ 1.25 ในอตัราสว่นข้าว:สารละลายคลอรีน 
เท่ากบั 1:5 โดยน า้หนกัเป็นเวลา 30 นาที และล้างท าความสะอาดด้วยน า้ ตามวิธีการของ Donkor et al. (2012) 
และน าเมล็ดข้าวเหนียวลืมผัวแช่ในน า้เป็นเวลา 3 ชั่วโมง ก่อนน ามาเพาะงอกบนผ้าขาวบางเปียกน า้ เป็นเวลา 
40 ชัว่โมง และน าไปอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนแบบถาด ท่ีอณุหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชัว่โมง 30 นาที 
ตามวิธีการของ วชิรพงศ์ และคณะ (2559) และน าตัวอย่างไปวิเคราะห์ปริมาณสารกาบา ตามวิธีการของ 
Varanyanond et al. (2005) 
 
 น าข้าวเหนียวลืมผวังอก และไมผ่่านการเพาะงอก มาผ่านวิธีการโมท่ี่แตกตา่งกนั 3 วิธี โดยจดัสิ่งทดลอง
แบบ แฟกทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (2x3  factorial in CRD) โดยการศกึษา 2 ปัจจยัท่ีเก่ียวข้อง 
ได้แก่ ปัจจยัท่ี 1 คือ แป้งข้าวเหนียวลืมผวังอก (GLPF) และไมผ่่านการเพาะงอก (NGLPF) ปัจจยัท่ี 2 คือ  
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วิธีการผลิตแป้งข้าวเหนียวลืมผัว 3 วิธี ได้แก่ การโม่แห้ง การโม่เปียก และการโม่ผสม โดยดดัแปลงตามวิธีการ
ของ งามช่ืน (2541) ดงันี ้
 1) วิธีการโมแ่ห้ง น าข้าวเหนียวลืมผวั บดด้วยเคร่ืองบด Pin mill ให้มีขนาดแป้ง 149 ไมครอน  
 2) วิธีการโม่เปียก น าข้าวเหนียวลืมผัว แช่น า้ในอตัราส่วนเมล็ดข้าวต่อน า้ เท่ากับ 1:1.5 (โดยน า้หนัก 
W/W)เป็นเวลา 4 ชัว่โมง แล้วโมด้่วยเคร่ืองโมแ่บบหิน น าน า้แป้งท่ีได้อบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนแบบถาด ท่ีอณุหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ชัว่โมง บดด้วยเคร่ืองบด Pin mill ให้มีขนาดแป้ง 149 ไมครอน 
 3) วิธีการโม่ผสม น าข้าวเหนียวลืมผัว แช่น า้ในอัตราส่วนเมล็ดข้าวต่อน า้ เท่ากับ 1:1.5 (โดยน า้หนัก 
W/W) เป็นเวลา 4 ชัว่โมง อบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนแบบถาด ท่ีอณุหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชัว่โมง 30 
นาที บดด้วยเคร่ืองบด Pin mill ให้มีขนาดแป้ง 149 ไมครอน โดยได้แป้งข้าวเหนียวลืมผัวทัง้หมด 6 สิ่งทดลอง 
ดงันี ้
 T1 = แป้งข้าวเหนียวลืมผวังอกและผลิตด้วยวิธีการโมแ่ห้ง 
 T2 = แป้งข้าวเหนียวลืมผวังอกและผลิตด้วยวิธีการโมเ่ปียก 
 T3 = แป้งข้าวเหนียวลืมผวังอกและผลิตด้วยวิธีการโมผ่สม 
 T4 = แป้งข้าวเหนียวลืมผวัท่ีไมผ่่านการเพาะงอกและผลิตด้วยวิธีการโมแ่ห้ง 
 T5 = แป้งข้าวเหนียวลืมผวัท่ีไมผ่่านการเพาะงอกและผลิตด้วยวิธีการโมเ่ปียก 
 T6 = แป้งข้าวเหนียวลืมผวัท่ีไมผ่่านการเพาะงอกและผลิตด้วยวิธีการโมผ่สม 
  
 จากนัน้น าแป้งข้าวเหนียวลืมผัวท่ีได้จากวิธีการโม่แบบต่างๆ บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยด์ปิดผนึก
สญุญากาศ เก็บไว้ท่ีอณุหภมูิห้อง (27±2 องศาเซลเซียส) และน าไปวิเคราะห์สมบตัิทางกายภาพ และเคม ีดงันี ้
  
 สมบัตทิางกายภาพ 

 วดัค่าสี โดยใช้เคร่ืองวดัค่าสี รุ่น Colourflex ย่ีห้อ Hunter lab ประเทศสหรัฐอเมริกา แสดงค่า
ความสวา่ง (L*) คา่ความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) จ านวน 10 ซ า้ และวดัคณุภาพด้านความ
หนืดของแป้ งอย่างรวดเร็ว Rapid visco amylograph (RVA) รุ่น  RVA 4D บริษัท Scientific newport, ltd 
ประเทศออสเตรเลีย ตามวิธีการของ Newport scientific (1997) โดยรายงาน ค่าความหนืดสงูสดุ ค่าความหนืด
ต ่าสดุ คา่ความหนืดสดุท้าย และคา่การคืนตวั มีหน่วยเป็น RVU 
 
 สมบัตทิางเคมี  

 วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ปริมาณความชืน้ โปรตีน ไขมนั เถ้า และใยอาหาร ตาม
วิธีการของ AOAC (2010)  วิเคราะห์สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพได้แก่ สารกาบา ตามวิธีการของ Varanyanond et 
al. (2005) ป ริมาณแอนโทไซยานินทั ง้หมด ด้วยวิธี  pH differential ตามวิธีการของ Lee et al. (2005) 
สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด และสารออกฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระ ด้วยวิธี 2,2-diphenyl-1-picryhydrazyl radical 
scavenging assay (DPPH) และวิธี Ferric ion reducing antioxidant power assay (FRAP) ดัดแปลงตาม
วิธีการของ Chalermchaiwat et al. (2015) โดยท าการวิเคราะห์ทัง้สิน้ 3 ซ า้ 

 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ
 จดัสิ่งทดลองแบบ 2x3 Factorial in CRD ส าหรับการศึกษาสมบัติทางกายภาพ และเคมีของแป้งข้าว
เหนียวลืมผวังอก และไมผ่่านการเพาะงอก ร่วมกบัวิธีการโมแ่ป้งแบบโม่แห้ง โมเ่ปียก และโม่ผสม และน าข้อมลูท่ี
ได้จากการทดลองมาวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม IMB SPSS® version 23 หาค่าเฉลี่ย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และ
วิเคราะห์หาความแปรปรวน (Analysis of variance : ANOVA) โดยหาความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของข้อมลูด้วย
วิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลการเตรียมข้าวเหนียวลืมผัว 
 จากผลการศกึษาการเตรียมวตัถดุิบ พบวา่ การเพาะงอกสง่ผลให้ข้าวเหนียวลืมผวังอกมีปริมาณสาร 
กาบาเท่ากบั 15.84±0.10 มิลลิกรัมตอ่ 100 กรัม ซึง่เพ่ิมขึน้ 8.5 เท่าของข้าวเหนียวลืมผวัท่ีไมผ่่านการเพาะงอกท่ี
มีปริมาณสารกาบาเท่ากับ 1.86±0.13 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม โดยการเพ่ิมขึน้ของปริมาณสารกาบา เกิดจาก
กระบวนการดีคาร์บอกซิเลชนั ในระหวา่งการงอกของเมล็ดข้าว สงัเคราะห์กรดกลตูามิคเป็นสารกาบา (ชนิษฎา, 
2553) โดยปริมาณสารกาบาในข้าวเหนียวลืมผวังอกเป็นไปตามก าหนดมาตรฐานสินค้าเกษตร ท่ีก าหนดปริมาณ
สารกาบาในข้าวกล้องงอก ไม่น้อยกว่า 5 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม โดยน า้หนักแห้ง (ส านักงานมาตรฐานสินค้า
เกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2555) 
 
ผลการศึกษาวิธีการโม่แป้งข้าวเหนียวลืมผัวที่แตกต่างกนั 
 จากการวิเคราะห์สมบตัิทางกายภาพของ GLPF และ NGLPF ท่ีได้จากวิธีการโมท่ี่แตกตา่งกนั พบวา่ ค่า 
L* ค่า a* และค่า b* ของ GLPF เปรียบเทียบกบั NGLPF แสดงดงั Table 1 มีความแตกต่างกนั โดย T1 และ T3 
มีคา่ L* และ b* สงูกวา่ T4 และ T6 ในขณะท่ี คา่ a* มีคา่ต ่ากวา่ สว่น T2 มีคา่ L* สงูกวา่ T5 เน่ืองจากข้าวเหนียว
ลืมผัวท่ีผ่านการเพาะงอก เกิดการสญูเสียรงควตัถุสีม่วง หรือแอนโทไซยานิน ส่วนหนึ่งไปในกระบวนการเพาะ
งอก จึงท าให้คา่ L* เพ่ิมขึน้ และคา่ a* ลดลง เมื่อเปรียบเทียบกบั NGLPF โดยค่า a* และค่า b* ของ GLPF และ 
NGLPF จากวิธีการโม่เปียก ไม่มีความแตกต่างกัน เน่ืองจากวิธีการผลิตแป้งด้วยวิธีการโม่เปียก ข้าวท่ีน ามาใช้
เป็นวตัถุดิบจะผ่านการแช่น า้ และน าไปบดด้วยเคร่ืองโม่ รงควตัถุสีม่วง หรือแอนโทไซยานิน ซึง่เป็นองค์ประกอบ
ในข้าวเหนียวลืมผวั จงึละลายออกมากบัน า้ เน่ืองจากแอนโทไซยานิน สามารถละลายได้ดีในตวัท าละลายท่ีมีขัว้ 
เช่น น า้ เมทานอล (พัชราภรณ์ และคณะ, 2556) และซึมเข้าสู่เซลล์ของแป้งในระหว่างการบดก่อนน าไปอบให้
แห้ง จึงเป็นสาเหตทุ าให้ GLPF และ NGLPF จากวิธีการโม่ท่ีต่างกนัมีคณุภาพด้านสีท่ีแตกตา่งกนั ผลการศกึษา
แสดงให้เห็นว่าปัจจยัของแป้งข้าวเหนียวลืมผวังอก และไมผ่่านการเพาะงอก และวิธีการโมแ่ป้งท่ีแตกตา่งกนัล้วน
มีอิทธิพลตอ่คา่สี และยงัพบวา่มีอิทธิพลร่วมระหวา่งแป้งข้าวเหนียวลืมผวักบัวิธีการโมแ่ป้งเช่นเดียวกนั 
  
Table 1 Color of germinated and non-germinated Luem Pua glutinous rice flour from different     
             milling methods. 

Treatments Color 
Lightness (L*) Redness (a*) Yellowness (b*) 

T1 61.00±0.01a 1.36±0.04f 5.65±0.03a 
T2 36.45±0.04d 5.56±0.43b 0.61±0.05e 
T3 60.26±0.04b 1.45±0.05e 5.36±0.06b 
T4 51.10±0.16f 2.21±0.04d 2.25±0.03d 
T5 35.93±0.09e 5.60±0.14a 0.64±0.10e 
T6 59.67±0.06c 2.53±0.08c 2.91±0.04c 

P-value 
LPF 0.00 0.00 0.00 
MM 0.00 0.00 0.00 

LPF*MM 0.00 0.00 0.00 
a-f Means within the same column with different letters are significant difference (p≤0.05), LPF = Luem Pua glutinous rice flour, 
MM = Milling methods. 
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การวิเคราะห์คุณภาพด้านความหนืด แสดงดัง Fig 1 และ Table 2 พบว่า GLPF มีค่าความหนืดลดลง เมื่อ
เปรียบเทียบกบั NGLPF จากวิธีการโมแ่บบเดียวกนั เน่ืองจากการท างานของเอมไซม์อะไมเลส ซึง่เกิดขึน้ภายใน
กระบวนการงอกของเมล็ดข้าว เป็นเอนไซม์ส าคัญในการย่อยคาร์โบไฮเดรตให้มีโมเลกุลเล็กลง ซึ่งส่งผลให้
คณุภาพด้านความหนืดของแป้งลดลง (ศรัุฐนนัท์ และคณะ, 2554)  โดยผลทดลองในครัง้นี ้สอดคล้องกบั  
จกัรพงษ์ และคณะ (2554) และอบุลรัตน์ และคณะ (2556) ท่ีรายงานว่าแป้งข้าวกล้องงอกมีค่าความหนืด และ
ค่าการคืนตัวลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับแป้งข้าวกล้องท่ีไม่ผ่านกระบวนการเพาะงอก โดยเมื่อเปรียบเทียบค่า
ความหนืดของ GLPF จากวิธีการโม่ท่ีแตกต่างกนั พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) ในขณะท่ีค่า
ความหนืดของ NGLPF จากวิธีการโม่ท่ีแตกต่างกัน พบว่า T5 ให้ค่าความหนืดสูงสุด เน่ืองจากโครงสร้างของ
เซลล์แป้งท่ีได้จากวิธีการโมเ่ปียกจะมีความเสียหายมากกวา่วิธีการโมแ่ห้ง ซึง่สง่ผลตอ่โครงสร้างของแอมิโลส  
แอมิโลเพกทิน และไขมนั ท่ีเป็นองค์ประกอบภายในเซลล์แป้งให้มีอนภุาคเลก็ลง ซึง่สง่ผลให้แป้งเกิดการ 
เจลลาติไนซ์ได้ดี และมีคา่ความหนืดท่ีสงู (Leewatchararongjaroen et al., 2016) 
 

   
Fig 1 Pasting profile of germinated and non-germinated Luem Pua glutinous rice flour   
         from dry milling (a) wet milling (b) and mix milling (c) 
 
 ซึง่แสดงให้เห็นวา่ วิธีการผลิตแป้งท่ีแตกตา่งกนัไมม่ีผลตอ่คณุภาพด้านความหนืดของ GLPF ท่ีผลิตได้ 
แต่มีผลต่อคุณภาพด้านความหนืดของ  NGLPF โดยสมบัติด้านความหนืดมีความสัมพันธ์กับเนือ้สัมผัสของ
ผลิตภัณฑ์ เป็นดชันีบ่งชีถ้ึงความคงตวัของเจล และความสามารถในการเกิดรีโทรเกรเดชนั ซึง่  GLPF ท่ีมีสมบัติ
ด้านความหนืดต ่า เมื่อน าไปใช้ในผลิตภณัฑ์ ผลิตภณัฑ์นัน้จะมีการเกิดรีโทรเกรเดชนัได้น้อย และมีแนวโน้มท าให้
เนือ้สมัผัสของผลิตภัณฑ์มีความแข็งลดลง จึงเหมาะกับผลิตภัณฑ์อาหารท่ีไม่ต้องการเนือ้สัมผัสท่ีมีความแข็ง 
และความข้นหนืดมาก (ชนิษฎา, 2553) เช่น ขนมไทยประเภทนึง่ ขนมอบ และขนมขบเคีย้ว ในขณะท่ี NGLPF  
ท่ีมีสมบตัิด้านความหนืดสงูกวา่ GLPF นัน้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในผลิตภณัฑ์อาหารท่ีต้องการเนือ้สมัผสัท่ีมี
ความเหนียว และความกรอบ เช่น เส้นก๋วยเต๋ียว เส้นพาสต้า อาหารเช้าส าเร็จรูป และขนมพองกรอบ เป็นต้น อีก
ทัง้ยงัเป็นการใช้ประโยชน์จากสีม่วงของแป้งข้าว เพ่ือเพ่ิมสีสนัในผลิตภณัฑ์อาหาร และลดการใช้สีสงัเคราะห์ได้
อีกทางหนึ่ง แสดงให้เห็นว่าปัจจัยของแป้งข้าวเหนียวลืมผัวงอกและไม่ผ่านการเพาะงอก กับวิธีการโม่แป้งท่ี
แตกต่างกนัมีอิทธิพลต่อค่าความหนืด และยงัพบว่าอิทธิพลร่วมระหว่างแป้งข้าวเหนียวลืมผวักบัวิธีการโม่แป้งมี
ผลตอ่คา่ความหนืดของแป้งข้าวเหนียวลืมผวั 
 
 
 
 
 
 
 

c) a) b) 
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Table 2  Pasting characteristics of germinated and non-germinated Luem Pua glutinous rice flour    
  from different milling methods. 

Treatments Viscosity (RVU) 
Peak viscosity Trough  Final viscosity Setback from trough 

T1 1.54±0.05d 1.08±0.00e 1.66±0.00e 0.58±0.00e 
T2 1.41±0.00f 1.04±0.05f 1.62±0.05e 0.58±0.11e 
T3 1.50±0.11e 1.12±0.05d 1.75±0.00d 0.62±0.05d 
T4 50.79±1.00c 35.29±0.29a 47.16±0.35a 11.87±0.05a 
T5 74.33±0.35a 32.91±1.29b 43.12±1.94b 10.20±0.64c 
T6 52.25±0.58b 31.41±1.06c 42.75±1.53c 11.33±0.47b 

P-value 
LPF 0.00 0.00 0.00 0.00 
MM 0.00 0.00 0.00 0.00 

LPF*MM 0.00 0.00 0.00 0.00 
a-f Means within the same column with different letters are significant difference (p≤0.05), LPF = Luem Pua glutinous rice flour, 
MM = Milling methods. 

 การวิเคราะห์สมบตัิทางเคมีของแป้งข้าวเหนียวลืมผวัท่ีได้จากวิธีการโม่ท่ีแตกต่างกนั แสดงดงั  Table 3 
และ Table 4 พบว่า กระบวนการโม่แป้งมีผลต่อสมบัติทางเคมีของแป้งข้าวเหนียวลืมผัว โดย T1 มีปริมาณ
โปรตีน ไขมนั สารกาบา แอนโทไซยานิน สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด และสารออกฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระด้วยวิธี 
DPPH และวิธี FRAP สงูสดุ ซึง่เป็นผลมาจากวิธีการโมแ่ห้ง เป็นวิธีการผลิตท่ีมีขัน้ตอนน้อยท่ีสดุ ซึง่แตกต่างจาก 
T2 และ T3 ท่ีมีการใช้น า้ในกระบวนการแช่ข้าว จึงอาจท าให้โปรตีน ไขมนั สารกาบา แอนโทไซยานิน และสาร
ออกฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระส่วนหนึ่งสญูเสียไปกบัน า้ในระหวา่งกระบวนการโมแ่ป้ง โดยเฉพาะ T2 ท่ีมีการใช้น า้ใน
การโมแ่ป้ง และผ่านการอบด้วยตู้อบลมร้อนแบบถาด ท่ีอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ชัว่โมง เพ่ือให้ได้
แป้งท่ีมีลกัษณะเป็นผงแห้ง จงึท าให้เกิดการสญูเสียสมบตัิทางเคมี และสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพมากกวา่ T1 และ 
T3 ซึ่งสอดคล้องกับ ธัญญาภรณ์ และคณะ (2556)  และ Leewatchararongjaroen et al. (2016) ท่ีรายงานว่า 
แป้งข้าวจากวิธีการโม่แห้งมีปริมาณโปรตีน และไขมัน สูงกว่า แป้งข้าวจากวิธีการโม่เปียก และเมื่อพิจารณา
สมบตัิทางเคมีของ NGLPF จากวิธีการโม่ท่ีแตกต่างกนั พบวา่ T4 มีปริมาณแอนโทไซยานิน สงูสดุ ในขณะท่ี T6 
มีปริมาณสารกาบา สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด และสารออกฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี DPPH และ FRAP 
สูงสุด เน่ืองจากวิธีการโม่ผสม ต้องน าข้าวไปผ่านการแช่น า้เป็นระยะเวลา 4 ชั่วโมง ซึ่งในระหว่างการแช่น า้ มี
ความเป็นไปได้ว่าภายในเมล็ดข้าวมีการสงัเคราะห์สารกาบา และสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดขึน้ เน่ืองจากการ
งอกของเมลด็จะเร่ิมตัง้แตก่ารพองตวัของเมลด็ข้าวเม่ือน าไปแช่น า้โดยไมจ่ าเป็นต้องเห็นรากออ่นแทงทะลอุอกมา 
(ทศันีย์, 2553) จึงอาจส่งผลให้ T6 มีปริมาณสารกาบา สารประกอบฟีนอลิก และสารออกฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระ
สงูขึน้ด้วย โดย T5 มีสมบติัทางเคมี และสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพต ่าท่ีสดุ ซึง่สอดคล้องกบัผลสมบตัิทางเคมี และ
สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของ T2 ท่ีมีสมบตัิทางเคมี และสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพต ่ากวา่ T1 และ T3 แสดงให้เห็น
ว่าปัจจัยของแป้งข้าวเหนียวลืมผัวงอก และไม่ผ่านการเพาะงอก กับปัจจัยของวิธีการโม่แป้งท่ีแตกต่างกันมี
อิทธิพลต่อคุณภาพทางเคมีและปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ และยังพบว่าอิทธิพลร่วมระหว่างแป้งข้าว
เหนียวลืมผวักบัวิธีการโม่แป้งมีผลต่อคณุภาพทางเคมีและปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของแป้งข้าวเหนียว
ลืมผวัเช่นเดียวกนั อย่างไรก็ตามปริมาณความชืน้ของแป้งข้าวเหนียวลืมผวั นัน้ยงัคงมีปริมาณความชืน้เป็นไป
ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ท่ีก าหนดปริมาณความชืน้ไว้ไม่เกิน ร้อยละ 13 (ส านักงานมาตรฐาน
ผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรม, 2548)  
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Table 3 Chemical properties of germinated and non-germinated Luem Pua glutinous rice flour    
 from different milling methods. 

Treatments Chemical properties  
Moisture 

(%) 

Protein  
(% Dry basis) 

Fat 
 (% Dry basis) 

Ashns 
(% Dry basis) 

Fiberns 
(% Dry basis) 

Carbohydrate 
(% Dry basis) 

T1 7.16±0.02c 18.12±0.05a 4.23±0.08a 1.43±0.02 1.41±0.02 74.81±0.09e 
T2 5.34±0.01d 15.96±0.10d 4.10±0.13b 1.42±0.07 1.51±0.05 77.01±0.12b 
T3 7.27±0.04c 17.75±0.02b 4.15±0.08b 1.45±0.16 1.48±0.04 75.17±0.14d 
T4 11.42±0.01a 16.43±0.05c 4.01±0.01c 1.55±0.11 1.43±0.18 76.68±0.23c 
T5 5.60±0.04d 14.66±0.10e 3.07±0.14e 1.42±0.01 1.42±0.05 79.58±0.18a 
T6 8.14±0.03b 16.41±0.02c 3.21±0.27d 1.48±0.13 1.41±0.05 77.49±0.24b 

P-value 
LPF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
MM 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

LPF*MM 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
a-f Means within the same column with different letters are significant difference (p≤0.05), ns Means within the same column are 
not significantly difference (p>0.05).LPF = Luem Pua glutinous rice flour, MM = Milling methods. 
 
Table 4 Bioactive compound contents and antioxidant activities of germinated and non-germinated 
Luem Pua glutinous rice flour from different milling methods. 

 
 

Treatments 

Bioactive compounds  
GABA content 
(mg/100g sample,db) 

Total 
anthocyanin 

content 
(mg/100g sample,db) 

Total phenolic  
content  

(mgGAE/100g,db) 

Antioxidant activity 
DPPH assay 
(mg TE/100g,db) 

FRAP assay 
(mg FeSO4/100g,db) 

T1 21.69±0.42a 2.45±0.16d 501.81±1.40a 109.49±0.14a 1,596.09±2.03a 
T2 12.19±0.13b 0.89±0.08f 323.99±1.67c 105.10±0.21c 1,162.53±0.91c 
T3 21.44±0.84a 1.36±0.17e 380.46±1.58b 107.62±0.36b 1,279.96±5.61b 
T4 7.29±0.36d 13.28±0.19a 226.36±0.71e 101.90±0.25e 522.23±0.89e 
T5 1.62±0.16e 6.15±0.24c 178.61±3.44f 95.25±0.52f 358.23±2.30f 
T6 10.06±0.23c 9.52±0.20b 288.64±1.04d 102.01±0.13d 844.07±3.13d 

P-value 
LPF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
MM 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

LPF*MM 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
a-f Means within the same column with different letters are significant difference (p≤0.05), GAE = Gallic acid equivalent,  
TE = Trolox equivalent, FeSO4 = Ferrous sulfate, LPF = Luem Pua glutinous rice flour, MM = Milling methods, db= Dry basis. 
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สรุป 
 งานวิจยันีแ้สดงให้เห็นว่า แป้งข้าวเหนียวลืมผวังอกและไม่ผ่านการเพาะงอก ร่วมกบัวิธีการโมแ่ป้งแบบ
โมแ่ห้ง โม่เปียก และโมผ่สม มีผลตอ่สมบตัิทางกายภาพ และเคมีของแป้ง โดยแป้งข้าวเหนียวลืมผวังอกมีสารกา
บา สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด และสารออกฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระสงูสดุ ในขณะท่ีแป้งข้าวเหนียวลืมผวัท่ีไมผ่่าน
การเพาะงอกมีแอนโทไซยานินสงูสดุ ซึง่ทัง้แป้งข้าวเหนียวลืมผวังอก และไม่ผ่านการเพาะงอก ท่ีผลิตด้วยวิธีการ
โม่แห้ง ให้คณุภาพด้านความหนืดท่ีไม่แตกต่างจากวิธีการผลิตแบบอื่น และสามารถรักษาคุณค่าทางโภชนาการ
ไว้ได้มากกว่า อีกทัง้มีขัน้ตอนในการผลิตน้อยกว่า ซึ่งช่วยลดขัน้ตอนและระยะเวลาในการผลิตแป้งมากกว่า
วิธีการโม่เปียก และโม่ผสม โดยสามารถน าแป้งข้าวเหนียวลืมผัวงอก และไม่ผ่านการเพาะงอกไปใช้ในการ
ทดแทนหรือเสริมในผลิตภณัฑ์อาหาร ทัง้ในระดบัครัวเรือน เช่น ขนมไทยท่ีใช้แป้งข้าวเหนียวเป็นวตัถุดิบในการ
ผลิต เช่น ขนมเทียน ขนมบวัลอย ขนมบ้าบ่ิน ขนมถัว่แปบ และในระดบัอตุสาหกรรม เช่น ผลิตภณัฑ์เบเกอร่ี หรือ 
ผลิตภัณฑ์ขนมขบเคีย้ว เพ่ือสร้างความหลากหลายให้กบัผลิตภัณฑ์อาหารจากแป้งข้าวเหนียวลืมผัว  และเป็น
ทางเลือกส าหรับผู้บริโภคท่ีใสใ่จในสขุภาพ 
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บทคัดย่อ 
  งำนวิจยัเร่ืองนีม้ีวตัถุประสงค์เพ่ือศกึษำกำรพฒันำศนูย์เรียนรู้กำรเพ่ิมประสิทธิภำพกำรผลิตสินค้ำ

เกษตร (ศพก.) จังหวดักระบ่ี ประชำกรในกำรศึกษำ จ ำนวน 240 รำย เก็บข้อมลูโดยใช้แบบสมัภำษณ์และกำร
สนทนำกลุม่ ผลกำรวิจยั พบวำ่ เกษตรกร ร้อยละ 30.8 จบกำรศกึษำระดบัประถมศกึษำ ได้รับควำมรู้ในกำรผลิต
ปำล์มน ำ้มนัจำกสื่อแบบต่ำงๆ ระดบัปำนกลำง มีควำมรู้ควำมเข้ำใจเก่ียวกับ ศพก. มำก ควำมคิดเห็นต่อกำร
ด ำเนินงำนของ ศพก. มีควำมพอใจมำก ควำมส ำคญัของ ศพก. มีควำมส ำคญัมำกท่ีสุด ประโยชน์ท่ีได้รับจำก
ศพก.มีมำก ระดับควำมพึงพอใจและควำมต้องกำรของเกษตรกรต่อกำรด ำเนินงำน มีมำก และมีกิจกรรมท่ี
ต้องกำรให้เกิดเพ่ิมขึน้ใน ศพก. มำก ส่วนปัญหำกำรด ำเนินงำนมีแนวทำงในกำรพัฒนำ 2 ด้ำน 1) ด้ำน ศพก. 
ควรมีกำรด ำเนินงำนของ ศพก. ท่ีชัดเจน โดยสอดคล้องต่อควำมต้องกำรของเกษตรกรในชุมชน และบูรณำกำร
ร่วมกับหน่วยงำนต่ำงๆ 2) ด้ำนกำรผลิตและตลำดปำล์มน ำ้มัน ควรพัฒนำองค์ควำมรู้ของปำล์มน ำ้มัน 
กระบวนกำรผลิตปำล์มน ำ้มนัท่ีมีคุณภำพ และตลำดปำล์มน ำ้มนัท่ีสำมำรถเพ่ิมขีดควำมสำมำรถในกำรต่อรอง
รำคำ โดยกำรส่งเสริมกำรเป็นแปลงใหญ่ปำล์มน ำ้มนัและส่งเสริมกำรจดัตัง้เป็นวิสำหกิจชุมชนเพ่ือกำรพฒันำท่ี
ยัง่ยืนตอ่ไป 

 

ABSTRACT 
The objective of this study was to study the development of the Agricultural Learning Center 

(ALC), Krabi. There are 240 people in this study which are collected the information by the interview 
and focus group. From the study, 30.8% graduated from primary. The level of knowledge in palm oil 
production from various media of agricultures is Moderate.  The level of the understanding and 
acknowledgment of ALC is High and highly agree with the operation of ALC. The significant of ALC to 
agriculturists is Very High. The benefit of ALC is High. The satisfaction and demands of agriculturists 
to the operation is High. The requirement of additional activities from ALC is High. For the operational 
problems, there are 2 development guidelines, 1) ALC should have the clear operation in line with the 
needs of farmers in the community. and integrates with other agencies and 2) for the production and 
market of oil palm, the knowledge should be developed for the quality of oil palm production and the 
oil palm market which can increase the capability in bargaining by supporting to be the big plot and 
the foundation of the Community Enterprise for the sustainable development. 
Key Words: Development ,  Agricultural Learning Center,  Krabi 
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 จำกนโยบำยคณะรักษำควำมสงบแห่งชำติ  (คสช.) และรัฐบำลได้ให้ควำมส ำคัญกับกำรเพ่ิม
ประสิทธิภำพกำรผลิตสินค้ำเกษตร โดยเน้นให้มีศนูย์เรียนรู้ด้ำนกำรเกษตรในชมุชน เพ่ือตอบโจทย์ชมุชน ให้เป็น
จุดถ่ำยทอดควำมรู้ด้ำนกำรเกษตรของชุมชน และเป็นท่ีให้บริกำรข้อมูลข่ำวสำรและบริกำรด้ำนกำรเกษตร 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ โดยกรมส่งเสริมกำรเกษตร จึงได้จัดตัง้ศูนย์เรียนรู้กำรเพ่ิมประสิทธิภำพกำรผลิต
สินค้ำเกษตร (ศพก.) ขึน้ เพ่ือให้เป็นแหล่งเรียนรู้ด้ำนกำรเกษตรของชุมชนท่ีเกิดจำก ปัญหำของชุมชนและ
สำมำรถตอบสนองควำมต้องกำรด้ำนกำรเกษตรของชุมชนได้และเป็นเคร่ืองมือในกำรส่งเสริมกำรเกษตร โดย
เรียนรู้จำกเกษตรกรต้นแบบท่ีประสบควำมส ำเร็จในกำรเพ่ิมประสิทธิภำพกำรผลิตสิน ค้ำเกษตรเพ่ือกำรเพ่ิม
ผลผลิตกำรลดต้นทนุกำรผลิตกำรพฒันำคณุภำพและกำรปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของเกษตรกรโดยยดึหลกัปรัชญำ
ของเศรษฐกิจพอเพียง มำใช้ในกระบวนกำรเรียนรู้แบบมีสว่นร่วมอย่ำงตอ่เน่ืองตลอดฤดกูำลกำรผลิต เกษตรกรมี
กำรแลกเปลี่ยนเรียนรู้กบัเกษตรกรต้นแบบในรูปแบบของเกษตรกรสอนเกษตรกร เพ่ือให้เกษตรกรท่ีมำเรียนรู้เกิด
ควำมรู้ ควำมเข้ำใจ และเกิดจิตส ำนึกในกำรเพ่ิมประสิทธิภำพกำรผลิตสินค้ำเกษตร ท่ีมีกำรใช้ปัจจยักำรผลิตได้
อย่ำงเหมำะสม และน ำควำมรู้ท่ีได้รับจำก ศพก. ไปประยุกต์ใช้เพ่ือลดต้นทุนกำรผลิต เพ่ิมปริมำณและคณุภำพ
ของผลผลิตของตนเอง ผลิตสินค้ำโดยค ำนงึถงึสิ่งแวดล้อม และสำมำรถพึ่งพำตนเองได้อย่ำงยัง่ยืน รวมทัง้ยงัเป็น
จดุท่ีให้บริกำรข้อมลูข่ำวสำรและบริกำรด้ำนกำรเกษตรตำ่งๆ กบัเกษตรกร อีกทัง้ยงัใช้เป็นจดุนดัพบในกำรพบปะ
พูดคยุของเจ้ำหน้ำท่ีกับเกษตรกร และเกษตรกรกับเกษตรกรด้วยกันเอง สนับสนุนจำกภำครัฐ ด้ำนกำรพัฒนำ
องค์ควำมรู้ และอื่นๆอีกมำกมำย (กรมสง่เสริมกำรเกษตร, 2559) 
 ในจงัหวดักระบ่ี เป็นพืน้ท่ีหนึง่ในท่ีมีศนูย์เรียนรู้กำรเพ่ิมประสิทธิภำพกำรผลิตสินค้ำเกษตรจ ำนวน 8 
ศูนย์ โดยมีสินค้ำเกษตรหลักคือ ปำล์มน ำ้มัน (ส ำนักงำนเกษตรจังหวดักระบ่ี, 2560) เพ่ือใช้เป็นจุดถ่ำยทอด
ควำมรู้ด้ำนกำรเกษตรของชุมชน และเป็นท่ีให้บริกำรข้อมูลข่ำวสำรและบริกำรด้ำนกำรเกษตร แต่สภำพกำร
ด ำเนินงำน ศพก.ในจังหวดักระบ่ี แต่ละแห่งมีควำมพร้อมแตกต่ำงกันทัง้ในด้ำนสภำพแปลงเรียนรู้ ฐำนเรียนรู้ 
หลกัสตูรเรียนรู้ เกษตรกรต้นแบบ รวมถึงกำรให้บริกำรแก่เกษตรกรในพืน้ท่ีท่ีแตกต่ำงกนั จึงมีควำมสนใจศกึษำ
เก่ียวกบักำรพฒันำกำรด ำเนินงำนศนูย์เรียนรู้กำรเพ่ิมประสิทธิภำพกำรผลิตสินค้ำเกษตร จงัหวดักระบ่ี เพ่ือศกึษำ
สภำพทำงเศรษฐกิจและสงัคมของเกษตรกร ทัง้ 8 อ ำเภอ ในจังหวดักระบ่ี   ควำมพึงพอใจ ควำมต้องกำรและ
ควำมคิดเห็นของเกษตรกรต่อกำรด ำเนินงำนของศูนย์เรียนรู้กำรเพ่ิมประสิทธิภำพกำรผลิตสินค้ำเกษตรจังหวดั
กระบ่ีปัญหำข้อเสนอแนะ และแนวทำงในกำรพัฒนำ ศพก. จงัหวดักระบ่ี เพ่ือน ำข้อมลูท่ีได้จำกกำรศึกษำครัง้นี ้
มำใช้ในกำรพัฒนำกำรด ำเนินงำนของ ศพก. จังหวดักระบ่ี ให้มีควำมชัดเจนโดยเป็นไปตำมควำมต้องกำรของ
เกษตรกร และน ำไปปรับใช้ให้เกิดประโยชน์สงูสดุในชมุชนตอ่ไป 
วตัถปุระสงค์ของงำนวิจยั 
 1. เพ่ือศกึษำสภำพทำงเศรษฐกิจสงัคมควำมรู้และแหลง่ควำมรู้ของเกษตรกรจงัหวดักระบ่ี 
 2.เพ่ือศึกษำควำมคิดเห็นต่อกำรด ำเนินงำนของศูนย์เรียนรู้กำรเพ่ิมประสิทธิภำพกำรผลิตสินค้ำ
เกษตรจงัหวดักระบ่ี 
 3. เพ่ือศึกษำควำมพึงพอใจ และควำมต้องกำรของเกษตรกรต่อกำรด ำเนินงำนของศนูย์เรียนรู้กำร
เพ่ิมประสิทธิภำพกำรผลิตสินค้ำเกษตรจงัหวดักระบ่ี 
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       4. เพ่ือศึกษำปัญหำข้อเสนอแนะ และแนวทำงในกำรพัฒนำศูนย์เรียนรู้กำรเพ่ิมประสิทธิภำพกำร
ผลิตสินค้ำเกษตรจงัหวดักระบ่ี 
 

วิธีการศึกษา 
 กำรศกึษำเร่ืองกำรพฒันำศนูย์เรียนรู้กำรเพ่ิมประสิทธิภำพกำรผลิตสินค้ำเกษตร(ศพก.) จงัหวดักระบ่ี 
เป็นงำนวิจยัแบบผสม โดยใช้ระเบียบวิธีวิจยัเชิงปริมำณ ร่วมกบัระเบียบวิจยัเชิงคณุภำพ 
 ประชำกรในกำรศึกษำ คือ คณะกรรมกำรศูนย์เรียนรู้กำรเพ่ิมประสิทธิภำพกำรผลิตสินค้ำเกษตร 
จ ำนวน 8 แห่ง และเกษตรกรผู้ ใช้บริกำรศูนย์เรียนรู้กำรเพ่ิมประสิทธิภำพกำรผลิตสินค้ำเกษตรทัง้ 8 แห่ง ซึ่งมี
ประชำกรทัง้สิน้  240  รำย ท ำกำรเก็บข้อมูลจำกประชำกรทัง้หมด เคร่ืองมือท่ีใช้ในกำรศึกษำ แบบสัมภำษณ์ 
(เชิงปริมำณ) และกำรสนทนำกลุม่ย่อย (เชิงคณุภำพ) โดยคดัเลือกจ ำนวน 3 แห่ง จ ำนวน 30 รำย 
 ขัน้ตอนในกำรศกึษำ 
 ขัน้ท่ี 1 ศกึษำข้อมูลได้แก่ สภำพทำงเศรษฐกิจและสงัคมเกษตรกรผู้ ใช้บริกำร และคณะกรรมกำรฯ 
ทัง้ 8 อ ำเภอ ในจังหวดักระบ่ี   ควำมพึงพอใจ ควำมต้องกำร และควำมคิดเห็นของเกษตรกรต่อกำรด ำเนินงำน
ของศนูย์เรียนรู้กำรเพ่ิมประสิทธิภำพกำรผลิตสินค้ำเกษตรจงัหวดักระบ่ี ปัญหำ ข้อเสนอแนะ และแนวทำงในกำร
พัฒนำศูนย์เรียนรู้กำรเพ่ิมประสิทธิภำพกำรผลิตสินค้ำเกษตรจังหวัดกระบ่ี  โดยใช้แบบสัมภำษณ์เกษตรกร 
จ ำนวน 240 รำย กำรวิเครำะห์ข้อมูล ใช้สถิติค่ำควำมถ่ี ค่ำร้อยละ ค่ำเฉลี่ย ส่วนเบ่ียงเบนมำตรฐำน ส่วนระดบั
กำรได้รับควำมรู้ ควำมพอใจ กำรได้รับประโยชน์ ควำมพึงพอใจ ควำมต้องกำร และปัญหำของเกษตรกร
ผู้ ใช้บริกำร และคณะกรรมกำรฯของศูนย์เรียนรู้กำรเพ่ิมประสิทธิภำพกำรผลิตสินค้ำเกษตร (ศพก.)  โดยใช้ค่ำ
น ำ้หนกัเฉลี่ย 
   คำ่คะแนนเฉลี่ย 1.00 – 1.80 หมำยถงึ น้อยท่ีสดุ 
   คำ่คะแนนเฉลี่ย 1.81 – 2.60 หมำยถงึ น้อย 
   คำ่คะแนนเฉลี่ย 2.61 – 3.40 หมำยถงึ ปำนกลำง 
   คำ่คะแนนเฉลี่ย 3.41 – 4.20 หมำยถงึ มำก 
   คำ่คะแนนเฉลี่ย 4.21 – 5.00 หมำยถงึ มำกท่ีสดุ 
 ขัน้ท่ี 2 จดักำรสนทนำกลุ่มย่อย ซึง่มีเป็นคณะกรรมกำร จ ำนวน 10 รำย จ ำนวน 3 อ ำเภอ คือ เกำะ
ลนัตำ เขำพนม และอ่ำวลกึ อ ำเภอละ 1 ครัง้ รวมทัง้สิน้จ ำนวน 3 ครัง้ จ ำนวน 30 รำย ในประเด็นจำกแบบสรุป
จำกบทสัมภำษณ์ ในด้ำนศพก. ด้ำนพัฒนำคณะกรรมกำร/เกษตรกร และด้ำนกำรผลิตและตลำดของปำล์ม
น ำ้มนั เพ่ือหำแนวทำงกำรพฒันำศนูย์ฯ ตอ่ไป 
 ผู้ วิจยัท ำกำรศกึษำประชำกรระหวำ่งเดือนธนัวำคม 2560 ถงึ มิถนุำยน 2561 
 

ผลและอภปิรายผล 
 ผลกำรวิจัยเร่ือง กำรพัฒนำศูนย์เรียนรู้กำรเพ่ิมประสิทธิภำพกำรผลิตสินค้ำเกษตร(ศพก.)จังหวัด
กระบ่ีแบ่งออกเป็น 4 ตอน ดงันี ้
 ตอนที่ 1 สภำพทำงเศรษฐกิจและสงัคมเกษตรกรผู้ใช้บริกำร และคณะกรรมกำรฯ 
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พบว่ำ  เกษตรกรผู้ ใช้บริกำร และคณะกรรมกำรฯ ร้อยละ 75.0 เป็นเพศชำย และร้อยละ 25.0 เป็นเพศหญิง มี
อำยุเฉลี่ย 54 ปี ร้อยละ 76.3 นับถือศำสนำพุทธ และร้อยละ 23.8 นับถือศำสนำอิสลำม ร้อยละ 30.8 จบ
กำรศกึษำระดบัประถมศกึษำ รองลงมำ ร้อยละ 26.3 จบกำรศกึษำระดบัมธัยมศกึษำตอนต้น มีจ ำนวนสมำชิกใน
ครัวเรือนเฉลี่ย 3.80 คน/ครัวเรือนมีจ ำนวนแรงงำนในภำคกำรเกษตรเป็นแรงงำนภำยในครัวเรือนเฉลี่ย 4.85 คน/
ครัวเรือนมีกำรจ้ำงแรงงำนเฉลี่ย 3.22 คน/ครัวเรือน ร้อยละ 81.3 ประกอบอำชีพหลกั ท ำกำรเกษตร รองลงมำ
ร้อยละ 7.1 ประกอบอำชีพรับจ้ำงทัว่ไป ร้อยละ 43.3 ไม่มีอำชีพรอง รองลงมำ ร้อยละ 29.6 อำชีพรอง ประกอบ
อำชีพรับจ้ำงทั่วไป ร้อยละ 32.9 มีประสบกำรณ์ในกำรประกอบอำชีพเก่ียวกับกำรท ำสวนปำล์มเฉลี่ย 18 ปี มี
จ ำนวนท่ีดินเฉลี่ย 15.66 ไร่ ร้อยละ 49.2 มีสภำวะกำรกู้ ยืมกู้ ยืมเงินจำก ธกส.รองลงมำ ร้อยละ 22.5 มีสภำวะ
กำรกู้ ยืมเงินจำกกองทุนหมู่บ้ำน/กลุม่ออมทรัพย์ส่วน ร้อยละ 40.5 เป็นสมำชิกสถำบนัเกษตรกร นอกจำก(ศพก.) 
โดยเป็นกลุม่ลกูค้ำ ธกส. รองลงมำ ร้อยละ 23.9 เป็นกลุม่เกษตรกร 
 ภำพรวมแหล่งควำมรู้ท่ีได้รับด้ำนกำรผลิตปำล์มน ำ้มัน พบว่ำ เกษตรกรผู้ ใช้บริกำร และคณะ
กรรมกำรฯได้รับควำมรู้ในด้ำนกำรผลิตปำล์มน ำ้มนัอยู่ในระดบัปำนกลำง (คำ่เฉลี่ย 2.74) และเม่ือพิจำรณำในแต่
ละประเด็น พบว่ำ แหล่งเรียนรู้ท่ีได้รับด้ำนกำรผลิตปำล์มน ำ้มัน อยู่ในระดับมำกมี 2 ประเด็น คือ แบบกลุ่ม 
(คำ่เฉลี่ย 3.84) และแบบบคุคล (คำ่เฉลี่ย 3.41) อยู่ในระดบัปำนกลำงมี 1 ประเดน็ คือ แบบสื่อมวลชน (ค่ำเฉลี่ย 
2.79) อยู่ในระดบัน้อย  มี 1 ประเด็น คือ แบบสื่อสิ่งพิมพ์ (ค่ำเฉลี่ย 2.25) และอยู่ในระดบัน้อยท่ีสดุ มี 1 ประเด็น 
คือแบบสื่อเทคโนโลยีสำรสนเทศ (คำ่เฉลี่ย 1.41) 
 ระดบัควำมรู้เก่ียวกับ ศพก. พบว่ำ เกษตรกรผู้ ใช้บริกำร และคณะกรรมกำรฯ จ ำนวนข้อท่ีตอบถูก
เฉลี่ย 11.64 โดยเกษตรกรผู้ ใช้บริกำร และคณะกรรมกำรฯร้อยละ 57.8 ตอบถูก 10-12 ข้อ มีควำมรู้ระดบัมำก 
รองลงมำ ร้อยละ 24.9 ตอบถกู 13-15 ข้อ มีควำมรู้ระดบัมำกท่ีสดุ  
 ตอนที่ 2 ควำมคิดเห็นต่อกำรด ำเนินงำนและประโยชน์ท่ีได้รับจำกศนูย์เรียนรู้กำรเพ่ิมประสิทธิภำพ
กำรผลิตสินค้ำเกษตร (ศพก.) พบว่ำ โดยภำพรวมอยู่ในระดบัมำก (ค่ำเฉลี่ย 3.39) โดยแยกประเด็น คือ อยู่ใน
ระดับมำกท่ีสุด มี 4 ประเด็น คือ กำรคมนำคม ศพก. (ค่ำเฉลี่ย 4.74) ประธำน ศพก. (ค่ำเฉลี่ย 4.41) กำรใช้
ประโยชน์ของ ศพก. (ค่ำเฉลี่ย 4.30)  และฐำนเรียนรู้แต่ละฐำนใน ศพก. (ค่ำเฉลี่ย 4.28) อยู่ในระดบัมำก มี 4 
ประเด็น คือ สภำพพืน้ท่ีของศพก. (ค่ำเฉลี่ย 3.98) กำรท ำงำนของเจ้ำหน้ำท่ี รับผิดชอบ(ค่ำเฉลี่ย 3.86)
คณะกรรมกำร ศพก. (คำ่เฉลี่ย 3.72) และสิ่งอ ำนวยควำมสะดวกใน ศพก. (ค่ำเฉลี่ย 3.39) อยู่ในระดบัปำนกลำง
มี 5 ประเดน็ คือกำรประชำสมัพนัธ์ของ ศพก. (คำ่เฉลี่ย 3.03) แผนกำรปฏิบตัิงำนของ ศพก. (คำ่เฉลี่ย 2.94) องค์
ควำมรู้ภำยใน ศพก. (ค่ำเฉลี่ย 2.93) สื่อแผ่นพบัภำยใน ศพก. (ค่ำเฉลี่ย 2.75) และกำรให้ควำมส ำคญัของคนใน
ชมุชน (ค่ำเฉลี่ย 2.63) และอยู่ในระดบัน้อย มี 2 ประเด็น คือ กำรสนบัสนุนจำกหน่วยงำนต่ำงๆ (ค่ำเฉลี่ย 2.01)
และกำรบรูณำกำรกบั อบต. ในพืน้ท่ี (คำ่เฉลี่ย 1.94) 
 ประโยชน์ท่ีได้รับจำกศูนย์เรียนรู้กำรเพ่ิมประสิทธิภำพกำรผลิตสินค้ำเกษตร (ศพก.) พบว่ำ โดย
ภำพรวมอยู่ในระดบัมำก (ค่ำเฉลี่ย 3.51) โดยแยกประเด็น คือ อยู่ในระดบัมำกท่ีสดุ มี 4 ประเด็น คือ สำมำรถ
จัดกำรสวนปำล์มน ำ้มันอย่ำงถูกวิธี  (ค่ำเฉลี่ย 4.35)  สำมำรถเก็บเก่ียวผลผลิตปำล์มน ำ้มันให้ได้คุณภำพ 
(ค่ำเฉลี่ย 4.35) สำมำรถผลิตปำล์มน ำ้มนัให้ได้คณุภำพ (ค่ำเฉลี่ย 4.33) และเข้ำใจในกำรท ำเศรษฐกิจพอเพียง/
ทฤษฎีใหม่ (คำ่เฉลี่ย 4.26) อยู่ในระดบัมำก มี 8 ประเด็น คือ สำมำรถผลิตปุ๋ ยอินทรีย์ และน ำ้หมกัชีวภำพใช้เอง
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ได้ (คำ่เฉลี่ย 4.13) เป็นแหลง่ข่ำวสำรด้ำนกำรเกษตรในชมุชน (คำ่เฉลี่ย 3.95) เป็นแหลง่เรียนรู้ในชมุชน (คำ่เฉลี่ย 
3.90) เป็นแหล่งอบรมเกษตรกรผู้น ำ (ค่ำเฉลี่ย 3.76) เป็นแหลง่พบปะของเกษตรกรกบัเจ้ำหน้ำท่ี (คำ่เฉลี่ย 3.52) 
เป็นสถำนท่ีสร้ำงเกษตรกรรุ่นใหม่ (คำ่เฉลี่ย 3.45) สำมำรถใช้ปุ๋ ยตำมคำ่วิเครำะห์ดินและใบ (คำ่เฉลี่ย 3.43) และ
สร้ำงกิจกรรมในชุมชน ให้ทกุคนมีสว่นร่วม (ค่ำเฉลี่ย 3.43) อยู่ในระดบัปำนกลำง มี 7 ประเดน็ คือ สร้ำงช่ือเสียง
กบัคนในชมุชน (คำ่เฉลี่ย 3.38) มีควำมรู้ในด้ำนประมงเช่น เลีย้งปลำ เป็นต้น (คำ่เฉลี่ย 3.24) สำมำรถจดักำรโรค
และแมลงในสวนปำล์มน ำ้มนัได้เอง (ค่ำเฉลี่ย 3.10) มีควำมรู้ในด้ำนกำรปลูกฝร่ังเบือ้งต้น (ค่ำเฉลี่ย 3.00) เป็น
สถำนท่ีของกำรบรูณำกำรของทกุหน่วยงำน (คำ่เฉลี่ย 2.82) มีควำมรู้ในด้ำนปศสุตัว์ เช่น เลีย้งไก่ เลีย้งโค เป็นต้น
(ค่ำเฉลี่ย 2.72)  และสำมำรถจัดกำรระบบน ำ้ในสวนปำล์มน ำ้มนัอย่ำงยัง่ยืน (ค่ำเฉลี่ย 2.66) และอยู่ในระดบั
น้อย มี 1 ประเดน็ คือ สำมำรถท ำบญัชีครัวเรือน/ฟำร์มได้ (คำ่เฉลี่ย 2.37) 
 ตอนที่  3 ควำมพึงพอใจและควำมต้องกำรของเกษตรกรผู้ ใช้บริกำร และคณะกรรมกำรฯ พบว่ำ
ภำพรวมควำมพึงพอใจกับสภำพกำรด ำเนินงำนของศูนย์เรียนรู้กำรเพ่ิมประสิทธิภำพกำรผลิตสินค้ำเกษตร
(ศพก.) แต่ละด้ำน อยู่ในระดบัมำก (ค่ำเฉลี่ย  3.75) โดยแยกประเดน็ คือ อยู่ในระดบัมำกท่ีสดุ มี 1 ประเดน็ คือ 
ด้ำนกิจกรรมของ ศพก. (ค่ำเฉลี่ย 4.30) อยู่ในระดบัมำก มี 1 ประเด็น คือ ด้ำนองค์ประกอบของ ศพก. (คำ่เฉลี่ย 
3.82)  และอยู่ในระดับปำนกลำง  มี 1 ประเด็น คือ ด้ำนกำรสนับสนุนจำกหน่วยงำนภำครัฐ/เอกชน/ท้องถ่ิน
(คำ่เฉลี่ย 3.14) สว่นกิจกรรมท่ีต้องกำรให้เกิดขึน้ในศนูย์เรียนรู้กำรเพ่ิมประสทิธิภำพกำรผลิตสินค้ำเกษตร (ศพก.) 
พบว่ำ โดยภำพรวมอยู่ในระดับมำก (ค่ำเฉลี่ย 4.16) โดยแยกประเด็น คือ เกษตรกรผู้ ใช้บริกำร และคณะ
กรรมกำรฯท่ีต้องกำรกิจกรรมให้เกิดขึน้ในศูนย์เรียนรู้กำรเพ่ิมประสิทธิภำพกำรผลิตสินค้ำเกษตร(ศพก.)อยู่ใน
ระดบัมำกท่ีสุด มี 13 ประเด็น คือ  เจ้ำหน้ำท่ีนักวิชำกำรดูแลอย่ำงต่อเน่ือง ศพก. (ค่ำเฉลี่ย 4.38) กำรส่งเสริม
สร้ำงอำชีพเสริม (ค่ำเฉลี่ย 4.36) ส่งเสริมกำรตลำดให้ดีขึน้  (ค่ำเฉลี่ย 4.35) กำรพัฒนำเกษตรกรอื่นๆในพืน้ท่ี
ใกล้เคียง ศพก. (ค่ำเฉลี่ย 4.35)  กำรสนับสนุนปัจจัยกำรผลิต (ค่ำเฉลี่ย 4.35) กำรเชิญหน่วยงำนต่ำงๆ มำ
ให้บริกำรที่ ศพก. (คำ่เฉลี่ย 4.35) กำรมีมมุหวัข้อด้ำนตำ่งๆ เพ่ือแนะน ำเกษตรกร (คำ่เฉลี่ย 4.34) สื่อตำ่งๆภำยใน 
ศพก. (คำ่เฉลี่ย 4.31)   กำรท ำแผนพฒันำของ ศพก. (คำ่เฉลี่ย 4.31) กำรศกึษำดงูำนตำ่งจงัหวดั (คำ่เฉลี่ย 4.33)
กำรจัดงำนวนัถ่ำยทอดและสำธิตของ ศพก. (ค่ำเฉลี่ย 4.33) จัดท ำป้ำยบอกทำงและเส้นทำง ศพก.(ค่ำเฉลี่ย 
4.30)  และกำรจดัอบรมถ่ำยทอดองค์ควำมรู้ด้ำนต่ำงๆ (ค่ำเฉลี่ย 4.29)อยู่ในระดบัมำกมี 6 ประเด็นคืออปุกรณ์
ในอ ำนวยควำมสะดวกภำยใน ศพก.(ค่ำเฉลี่ย 4.14) กำรพัฒนำ ศพก.เครือข่ำย  (ค่ำเฉลี่ย 4.14)กำร
ประชำสมัพันธ์ (ค่ำเฉลี่ย 4.12) กำรปรับปรุงพัฒนำ สถำนท่ี ศพก. (ค่ำเฉลี่ย 4.10) กำรสร้ำงเครือข่ำยและกำร
ประสำนงำนกับเกษตรกร (ค่ำเฉลี่ย 3.53) และกำรเพ่ิมฐำนเรียนรู้ (ค่ำเฉลี่ย 3.51) วสัดุ และอยู่ในระดับปำน
กลำง มี 1 ประเดน็ คือ กำรสง่เสริมกำรท ำบญัชีต้นทนุ (คำ่เฉลี่ย 3.32) 
ตารางที่ 1  สรุปภาพรวมความพึงพอใจกับสภาพการด าเนินงานฯ          

1. ด้ำนกิจกรรมของ ศพก.                                           4.30                                                      มำกที่สดุ 
2. ด้ำนองค์ประกอบของ ศพก.                                    3.82                                                         มำก 
3. ด้ำนกำรสนบัสนนุจำกหนว่ยงำนภำครัฐ/                  3.14                                                     ปำนกลำง 
     เอกชน/ท้องถ่ิน  

คำ่เฉลีย่รวมทัง้หมด                                                   3.75                                                         มำก 

ควำมพงึพอใจ                                 คำ่เฉลีย่   ควำมหมำย 
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 ตอนที่  4 ปัญหำและข้อเสนอแนะในกำรด ำเนินกำรในด้ำนต่ำงๆของศูนย์เรียนรู้กำรเพ่ิม
ประสิทธิภำพกำรผลิตสินค้ำเกษตร (ศพก.) และกำรผลิตและตลำดปำล์มน ำ้มนั พบว่ำ ภำพรวมปัญหำในกำร
ด ำเนินกำรของศูนย์เรียนรู้กำรเพ่ิมประสิทธิภำพกำรผลิตสินค้ำเกษตร (ศพก.) ด้ำนศพก. อยู่ในระดับน้อย 
(ค่ำเฉลี่ย 2.15) โดยแยกประเด็น คือ อยู่ในระดบัปำนกลำง มี 1 ประเด็น คือ ด้ำนกำรพัฒนำเกษตรกร/คณะ
กรรมกำรฯ (คำ่เฉลี่ย 3.07) อยู่ในระดบัน้อย มี 1 ประเดน็ คือ ด้ำนกำรด ำเนินงำนของ ศพก. (คำ่เฉลี่ย 1.88) และ
อยู่ในระดบัน้อยท่ีสดุ  มี 1 ประเดน็ คือ ด้ำนอื่นๆ (คำ่เฉลี่ย 1.27) 
 
แนวทางการพัฒนา 
 จำกกำรสนทนำกลุ่ม (Focus group) โดยน ำประเด็นจำกแบบสรุปจำกแบบสมัภำษณ์มำประยุกต์ 
ท ำให้ได้แนวทำงในกำรพฒันำ ดงันี ้
 ด้าน ศพก. พบวำ่ มีแนวทำงในกำรพฒันำทัง้หมด 2 ด้ำน คือ 1) ด้ำนกำรด ำเนินงำนของ ศพก. พบ
ประเด็นปัญหำคือ 1. ขำดกำรแก้ไขปัญหำเร่ืองร้องเรียนขำดกำรให้บริกำรด้ำนกำรเกษตรต่ำงๆ  ไม่มีแผนและ
เป้ำหมำยในกำรด ำเนินงำน และ 2. ขำดกำรบริหำรจัดกำรในกำรด ำเนินงำนร่วมกับหน่วยงำนต่ำง ๆ ด้ำน
กำรเกษตรต่ำงๆ จงึควรมีแนวทำงกำรพฒันำแก้ไขปัญหำเร่ืองร้องเรียนด้ำนกำรเกษตรต่ำงๆ โดยกำรก ำหนดแผน
และเป้ำหมำยในกำรด ำเนินงำนให้ชัดเจน มีกำรก ำหนดแผนกำรด ำเนินงำนแบบบูรณำกำรทัง้หน่วยงำนใน
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ และหน่วยงำนภำคีต่ำงๆ โดยมีแผนกำรแก้ไขปัญหำเร่ืองร้องเรียนอย่ำงต่อเน่ืองมี
แผนกำรให้บริกำรด้ำนกำรเกษตรตำ่งๆ อย่ำงตอ่เน่ืองก ำหนดแผนและเป้ำหมำยในกำรด ำเนินงำนให้ชดัเจน และ
ขบัเคลื่อนกำรด ำเนินงำนตำมแผน และขบัเคลื่อนกำรด ำเนินงำนร่วมกบัหน่วยงำนต่ำง ๆ แบบบูรณำกำรอย่ำง
ต่อเน่ืองส่วน 2) ด้ำนกำรพัฒนำคณะกรรมกำร/เกษตรกร พบประเด็นปัญหำคือ 1. ขำดทีมงำนและครือข่ำยใน
กำรท ำงำน 2. ขำดเทคนิควิธีกำรถ่ำยทอดควำมรู้ท่ีง่ำยต่อกำรเข้ำใจ กำรประสำนงำน กำรเช่ือมโยงเครือข่ำยไม่มี
กำรประยกุต์ใช้องค์ควำมรู้ และเทคโนโลยี 3. ขำดควำมรู้จริงในเชิงลกึผลงำนไม่เป็นท่ีประจกัษ์ ไมโ่ดดเด่นและไม่
เป็นท่ียอมรับของชุมชน และเกษตรกรที่เข้ำร่วมมีอำยุมำก จึงควรมีแนวทำงกำรพฒันำโดยกำรสร้ำงทีมงำนและ
ครือข่ำยในกำรท ำงำน ท ำงำนแบบมีส่วนร่วมควรมีเทคนิค วิธีกำรถ่ำยทอดควำมรู้ควรมีกำรประยุกต์ใช้องค์
ควำมรู้ และเทคโนโลยี ควรมีควำมรู้จริง และเหมำะสมกบัพืน้ท่ีควรมีผลงำนเป็นท่ีประจกัษ์ โดดเด่นและควรเป็น
ท่ียอมรับของชุมชน และควรสร้ำงทำยำทเกษตรกร  โดยกำรบูรณำกำรกำรท ำงำน สร้ำงทีมงำนอบรมให้ควำมรู้
เทคนิคกำรถ่ำยทอดควำมรู้ให้เกษตรกรต้นแบบ กำรประสำนงำน เช่ือมโยงเครือข่ำยเพ่ิมเติมควำมรู้และฝึก
ปฏิบัติกำรใช้เทคโนโลยีให้กับเกษตรกรต้นแบบและศกึษำดูงำนแลกเปลี่ยนเรียนเรียนรู้  ให้ควำมรู้ในกำรพฒันำ
บุคลิกภำพแก่เกษตรกรต้นแบบ และอบรมพัฒนำศกัยภำพ และพัฒนำเยำวชนรุ่นใหม่ เพ่ือให้มำเป็นทำยำท
เกษตรกร 
 ด้านการผลิตและตลาดปาล์มน า้มัน พบว่ำ มีแนวทำงในกำรพัฒนำทัง้หมด 3 ด้ำน คือ 1) ด้ำน
องค์ควำมรู้ของปำล์มน ำ้มัน พบประเด็นปัญหำคือ 1. ขำดกำรถ่ำยทอดควำมรู้ท่ีชัดเจนของปำล์มน ำ้มันไม่มี
หลกัสตูรในกำรสำธิตและฝึกปฏิบตัิท่ีตอบโจทย์ชมุชนในพืน้ท่ี 2. ขำดควำมชดัเจนเร่ืองปำล์มน ำ้มนั จึงควรมีแนว
ทำงกำรพฒันำโดยวิธีกำรถ่ำยทอดควำมรู้ท่ีหลำกหลำยและควรมีหลกัสตูรในกำรสำธิตและฝึกปฏิบตัิท่ีตอบโจทย์
ชุมชนในพืน้ท่ีโดยกำรสร้ำงสื่อในกำรถ่ำยทอดควำมรู้ให้มีควำมหลำกหลำยและถอดองค์ควำมรู้เพ่ือจัดท ำเป็น
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หลกัสตูรเรียนรู้ ให้ผู้มีสว่นเก่ียวข้อง พฒันำหลกัสตูรให้ตอบโจทย์ชมุชน 2) ด้ำนกำรผลิตปำล์มน ำ้มนั พบประเด็น
ปัญหำคือ 1.ต้นทุนกำรผลิตปำล์มน ำ้มนัสงูมำกพนัธุ์ปำล์มน ำ้มนัไม่มีคุณภำพและนวตักรรมกำรผลิตไม่ทนัสมยั 
จึงควรมีแนวทำงกำรพัฒนำโดยวิธีกำรลดต้นทุนกำรผลิตปำล์มน ำ้มัน ควรหำแหล่งต้นพันธุ์ปำล์มน ำ้มันท่ีมี
คณุภำพ และควรหำนวตักรรมใหม่ๆมำใช้ในกำรผลิตปำล์มน ำ้มนั โดยกำรส่งเสริมกำรปฏิบตัิทำงกำรเกษตรที่ดี
ส ำหรับกำรปลกูปำล์มน ำ้มนัต้นพนัธุ์ปำล์มน ำ้มนัท่ีปลกู แหลง่เพำะปลกูมีกำรรับรองจำกกรมวิชำกำรเกษตร และ
ถ่ำยทอดเทคโนโลยีท่ีทนัสมยัควบคู่กบักำรใช้องค์ควำมรู้ 3) ด้ำนกำรตลำดปำล์มน ำ้มนั พบประเดน็ปัญหำคือ 1. 
รำคำผลผลิตปำล์มน ำ้มนัตกต ่ำ และ 2. แหลง่รับซือ้ผลผลิตปำล์มน ำ้มนัมีน้อย จงึควรมีแนวทำงกำรพฒันำโดยมี
กำรรวมกลุม่เป็นแปลงใหญ่ปำล์มน ำ้มนั และควรหำช่องทำงในกำรจดัตัง้กลุม่ในกำรรวบรวมผลผลิตปำล์มน ำ้มนั 
โดยกำรส่งเสริมกำรเป็นแปลงใหญ่ปำล์มน ำ้มนั เพ่ือเพ่ิมขีดควำมสำมำรถในกำรต่อรองรำคำ และส่งเสริมกำร
จดัตัง้เป็นวิสำหกิจชมุชนในพืน้ท่ีเพ่ือรองรับผลผลิตปำล์มน ำ้มนั 
อภปิรายผลการศึกษา 
 ศูนย์เรียนรู้กำรเพ่ิมประสิทธิภำพกำรผลิตสินค้ำเกษตร (ศพก.) จงัหวดักระบ่ี เกษตรกรผู้ ใช้บริกำร
และคณะกรรมกำรฯ  ร้อยละ 30.8 จบกำรศึกษำระดับประถมศึกษำ สอดคล้องกับ สมพร  แสนมณี (2555) 
ศึกษำกำรด ำเนินงำนของศูนย์บริกำรถ่ำยทอดเทคโนโลยีกำรเกษตรประจ ำต ำบลของจังหวัดอุตรดิตถ์พบว่ำ
เกษตรกรผู้ ใช้บริกำรศูนย์บริกำรถ่ำยทอดเทคโนโลยีกำรเกษตรประจ ำต ำบลส่วนใหญ่มีระดับกำรศึกษำชัน้
ประถมศกึษำปีท่ี 4 รองลงมำชัน้ประถมศกึษำปีท่ี 6 ซึง่เกษตรกรสว่นมำกมีระดบักำรศกึษำท่ีน้อย ในกำรสง่เสริม
ให้ ศพก. มีพฒันำจะต้องค ำนงึถึงกระบวนกำรแลกเปลี่ยนเรียนรู้ของเกษตรกรอย่ำงเหมำะสม โดยเน้นกำรเรียนรู้
จำกกำรปฏิบตัิจริง เพ่ือให้เกษตรกรสำมำรถน ำไปใช้ในกำรพฒันำกำรด ำเนินงำนของ ศพก. ได้อย่ำงแท้จริง ร้อย
ละ 81.3 มีอำชีพหลกัท ำกำรเกษตร สอดคล้องกับ อังคณำ  สุวำนิช (2555) ศึกษำกำรพัฒนำศูนย์ข้ำวชุมชน 
อ ำเภอมโนรมย์ จงัหวดัชยันำทพบว่ำเกษตรกรท ำกำรเกษตรเป็นอำชีพหลกักำรส่งเสริมให้เกษตรกรมีกำรพฒันำ 
ศพก.จะต้องมีกำรจดักำรองค์ควำมรู้ ของเกษตรกรท่ีประสบผลส ำเร็จในกำรประกอบอำชีพกำรเกษตร โดยมีกำร
จดักระบวนกำรเรียนรู้ให้กบัเกษตรกรท่ีเข้ำมำเรียนรู้ท่ีศพก. โดยยึดเกษตรกรเป็นศนูย์กลำงในกำรเรียนรู้ ให้เกิด
กำรประยุกต์องค์ควำมรู้ในกำรประกอบอำชีพ โดยเน้นกำรท ำสวนปำล์มน ำ้มนั เกษตรผสมผสำน เพ่ือกระตุ้นให้
เกิดเครือข่ำยกำรเรียนรู้ของ ศพก. ขึน้ควำมคิดเห็นต่อกำรด ำเนินงำน ศพก. เกษตรกรผู้ ใช้บริกำร และ
คณะกรรมกำรศพก. จังหวดักระบ่ี มีควำมพอใจระดับมำก โดยอยู่ในระดับมำกท่ีสุด คือ ประธำน ศพก. กำร
คมนำคมของ ศพก. กำรใช้ประโยชน์ของ ศพก. และฐำนเรียนรู้แต่ละฐำนใน ศพก. ซึง่สอดคล้องกบั พรนิภำ  จิก
แหล่ม (2555) ศึกษำควำมต้องกำรและควำมพึงพอใจของเกษตรกรท่ีมีต่อศนูย์ข้ำวชุมชน พบว่ำ ควำมพึงพอใจ
ของเกษตรกรท่ีมีต่อศูนย์ข้ำวชุมชน มีผลมำจำกเจ้ำของศูนย์ องค์ประกอบในศูนย์ในระดบัมำก ดงันัน้ ประธำน 
ศพก. กำรคมนำคมของ ศพก. กำรใช้ประโยชน์ของ ศพก. และฐำนเรียนรู้แต่ละฐำนใน ศพก. มีผลต่อกำร
ด ำเนินงำนของศนูย์เรียนรู้กำรเพ่ิมประสิทธิภำพกำรผลิตสินค้ำเกษตร (ศพก.) จงัหวดักระบ่ี เป็นอย่ำงมำกควำม
พงึพอใจ และควำมต้องกำรของเกษตรกรต่อกำรด ำเนินงำนของ ศพก. อยู่ในระดบัมำก กิจกรรมท่ีต้องกำรให้เกิด
เพ่ิม ศพก. มีควำมต้องกำรมำก และปัญหำกำรด ำเนินงำนมีอยู่ในระดบัน้อย ซึง่มีแนวทำงในกำรพฒันำในล ำดบั
ตอ่ไป 
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สรุปผลการศึกษา 
 ศนูย์เรียนรู้กำรเพ่ิมประสิทธิภำพกำรผลิตสินค้ำเกษตร (ศพก.) ของจงัหวดักระบ่ี มีกำรพฒันำทัง้ 8 ศนูย์ 
ทัง้ในด้ำน ศพก. ด้ำนกำรผลิตและตลำดปำล์มน ำ้มนั และด้ำนอื่นๆ แต่ในพืน้ท่ีท่ีแตกต่ำงกนัท ำให้ภำพรวมยังมี
ปัญหำ ซึ่งท ำให้เกิดแนวทำงกำรพัฒนำศนูย์ฯ ดงันี ้ด้ำนศพก. ในด้ำนกำรด ำเนินงำนของ ศพก.ควรมีกำรแก้ไข
ปัญหำเร่ืองร้องเรียน กำรให้บริกำรด้ำนกำรเกษตรต่ำงๆ กำรก ำหนดแผนและเป้ำหมำยในกำรด ำเนินงำนให้
ชดัเจน และมีกำรก ำหนดแผนกำรด ำเนินงำนแบบบูรณำกำรทัง้หน่วยงำนในกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ และ
หน่วยงำนภำคีต่ำงๆ เพ่ือกำรด ำเนินงำนของ ศพก. ท่ีสมบูรณ์แบบ ด้ำนกำรพฒันำคณะกรรมกำร/เกษตรกร ควร 
มีทีมงำนและครือข่ำยในกำรท ำงำน ท ำงำนแบบมีส่วนร่วม ควรมีเทคนิค วิธีกำรถ่ำยทอดควำมรู้ ควรมีกำร
ประยกุต์ใช้องค์ควำมรู้ และเทคโนโลยี ควรมีควำมรู้จริง และเหมำะสมกบัพืน้ท่ี ควรมีผลงำนเป็นท่ีประจกัษ์ โดด
เดน่และควรเป็นท่ียอมรับของชมุชน และควรสร้ำงทำยำทเกษตรกร เพ่ือสร้ำงองค์กรท่ีเข้มแข็งและยัง่ยืน ด้ำนกำร
ผลิตและตลำดปำล์มน ำ้มนั ในด้ำนองค์ควำมรู้ของปำล์มน ำ้มนั ควรมีวิธีกำรถ่ำยทอดควำมรู้ท่ีหลำกหลำย และ
ควรมีหลกัสตูรในกำรสำธิตและฝึกปฏิบตัิท่ีตอบโจทย์ชุมชนในพืน้ท่ี โดยกำรสร้ำงสื่อในกำรถ่ำยทอดควำมรู้ให้มี
ควำมหลำกหลำย และถอดองค์ควำมรู้เพ่ือน ำมำจดัท ำเป็นหลกัสตูร ให้ตอบโจทย์ชุมชนได้อย่ำงดี ด้ำนกำรผลิต
ปำล์มน ำ้มนัควรหำวิธีกำรลดต้นทุนกำรผลิตปำล์มน ำ้มนัควรหำแหล่งต้นพนัธุ์ปำล์มน ำ้มนัท่ีมีคณุภำพ และควร
หำนวตักรรมใหม่ๆมำใช้ในกำรผลิตปำล์มน ำ้มัน เพ่ือให้ได้ปำล์มน ำ้มันท่ีมีคุณภำพส่วนด้ำนกำรตลำดปำล์ม
น ำ้มนั ควรมีกำรรวมกลุ่มเป็นแปลงใหญ่ปำล์มน ำ้มนั และควรหำช่องทำงในกำรจดัตัง้กลุม่ในกำรรวบรวมผลผลิต
ปำล์มน ำ้มนั โดยกำรส่งเสริมกำรเป็นแปลงใหญ่ปำล์มน ำ้มนั เพ่ือเพ่ิมขีดควำมสำมำรถในกำรต่อรองรำคำ และ
สง่เสริมกำรจดัตัง้เป็นวิสำหกิจชมุชนในพืน้ท่ีเพ่ือรองรับผลผลิตปำล์มน ำ้มนัได้อีกด้วย 

ข้อเสนอแนะต่อกำรพัฒนำของศพก. ทำงด้ำน ศพก. ควรมีเปิดรับข้อมูลข่ำวสำรด้ำนกำรผลิตปำล์ม
น ำ้มนัท่ีมีคณุภำพ จำกสื่อเทคโนโลยีท่ีทนัสมยั ศพก. ควรเพ่ิมช่องทำงกำรประชำสมัพนัธ์ให้มีควำมหลำกหลำย
มำกขึน้เพ่ือสร้ำงโอกำสในกำรพัฒนำ ศพก. ควรสร้ำงเครือข่ำยและกำรประสำนงำนระหว่ำง  ศพก. ภำยในและ
ภำยนอก เพ่ือกำรแลกเปลี่ยนองค์ควำมรู้ และทำง ศพก. ควรก ำหนดแนวทำงกำรส่งเสริมและสนับสนุน
งบประมำณ ด้ำนปัจจัยกำรผลิต ด้ำนเคร่ืองจกัรกล และด้ำนกำรศึกษำดูงำน จำกหน่วยงำนต่ำงๆ  ด้ำนสมำชิก
ของ ศพก. ควรตระหนกัและให้ควำมส ำคญักบักำรเข้ำร่วมประชุม อบรมถ่ำยทอดควำมรู้เก่ียวกบักำรผลิตปำล์ม
น ำ้มนัท่ีมีคณุภำพ เพ่ือพฒันำเทคนิคและวิธีกำรผลิตปำล์มน ำ้มนัให้ได้คณุภำพ มำตรฐำน ตำมหลกัวิชำกำรด้ำน
เจ้ำหน้ำท่ีส่งเสริมกำรเกษตรควรให้ค ำแนะน ำ ติดตำม และเย่ียมเยียนอย่ำงต่อเน่ือง เพ่ือให้เกษตรกรได้ปฏิบัติ
ตำมขัน้ตอนกำรผลิตปำล์มน ำ้มนัท่ีมีคณุภำพอย่ำงเคร่งครัด ด้ำนกรมส่งเริมกำรเกษตร ควรร่วมมือกบั ศพก.ใน
กำรพัฒนำเยำวชนรุ่นใหม่ ขึน้มำทดแทนเกษตรกรท่ีมีอำยุสงูขึน้และกรมส่งเสริมกำรเกษตร กรมวิชำกำรเกษตร 
กรมพฒันำท่ีดิน ควรเข้ำไปถ่ำยทอดเทคโนโลยีและควำมรู้ ให้กบัศพก. เพ่ือให้สมำชิกสำมำรถผลิตปำล์มน ำ้มนัมี
คณุภำพและมำตรฐำนตรงกบัควำมต้องกำรของตลำดอย่ำงแท้จริง 
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ผลของอุณหภูมิและเวลาการอบ และการย่างของกล้วยน า้ว้าห่ามต่อสมบัตทิางเคมีและกายภาพ 

Effect of Baking and Roasting Temperatures and Times of Unripe Banana on their Chemical 
and Physical Properties 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาในการให้ความร้อนด้วยการย่างและอบ
กล้วยน า้ว้าต่อสมบัติทางเคมีและกายภาพ โดยใช้กล้วยน า้ว้าห่าม ท่ีมีอายุ 110 วนั (นับตัง้แต่วนัท่ีเร่ิมแทงปลี) 
เป็นวตัถดุิบ ซึง่แปรอณุหภูมิและระยะเวลาในการอบท่ี 90,135 และ180 องศาเซลเซียส (°C) ระยะเวลาท่ี 30, 45 
และ60 นาที  ตามล าดบั ส่วนการย่างจะก าหนดอณุหภูมิท่ี 180 °C  แปรระยะเวลาการย่างเป็น 30, 45 และ60 
นาที  พบว่าการเพ่ิมอุณหภูมิอบกล้วยน า้ว้าห่าม และการเพ่ิมระยะเวลาการย่าง ส่งผลให้กล้วยน า้ว้าท่ีได้มี
ปริมาณเถ้าและโปรตีนเพ่ิมขึน้ แตไ่ขมนัลดลง (P<0.05) สว่นของเนือ้กล้วยจะมีคา่ความสวา่ง (L*) คา่ความเป็นสี
เหลือง (b*) ลดลง  และมีค่าความแข็งลดลงอย่างชดัเจนจาก 37.52N เป็น 25.37N (P<0.05)  นอกจากนีก้ารให้
ความร้อนทัง้สองวิธีส่งผลให้ปริมาณแป้งท่ีทนต่อการย่อยลดลงจาก ร้อยละ56.60 เป็นร้อยละ11.25และค่า
ความสามารถของสารต้านอนมุลูอิสระ(สารประกอบ phenolic)ในกล้วยท่ีผ่านการย่าง และอบมีค่าเพ่ิมขึน้อย่าง
มีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
 

ABSTRACT 
The objective of this research aimed to study the effectof temperature and time on their chemical and 

physical properties of whole banana, KluaiNamwaLuang, using the roasting and baking method. The 110-day-old 
banana (starting from the date of tapping) was used. The temperature and time of baking method were tested at 
90, 135 and 180 ◦C and 30, 45 and 60 minutes, respectively. The roasting will set the temperature to 180 °C with a 
time vary to 30, 45 and 60 minutes.The results showed that the increasing of baking temperature and roasting time 
caused the increasing of ash and protein contents but fat content was reduced (P < 0.05) .  In addition, the 
brightness (L * )  and yellowness (b * )  of bananas flesh decreased while the value of hardness was clearly 
decreased from 37.52 N to 25.37 N (P < 0.05). Moreover, the heating of both methods affected on the decreased 
resistantstarch content from 56.60% to 11.25%.Whereas, the antioxidant’s performance (phenolic compound) of 
bananas using baking and roasting method was significantly increased (P < 0.05) 
Keywords: Baking, Roasting, Unripe Banana, Chemical, Physical  
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ค าน า 
กล้วย เป็นผลไม้ท่ีมีหลากหลายพนัธุ์ และมีคณุคา่ ทางอาหาร ซึ่งกล้วยท่ีนิยมบริโภคมากอีกชนิดหนึง่คือ 

กล้วยน า้ว้า เพราะมีผลผลิตตลอดทัง้ปีเป็นแหล่งของสารอาหารท่ีส าคญั เช่น คาร์โบไฮเดรต วิตามินและแร่ธาต ุ
การน ามารับประทานนัน้สามารถใช้กล้วยได้ในเกือบทุกระยะ เช่น ดิบ ห่าม สกุ และสกุงอม  หรือน ามาประกอบ
อาหาร เช่น ทอด ย่าง ต้ม นึง่ เช่ือม กวน และตากแดดการให้ความร้อนด้วยวิธีการที่แตกตา่งกนัเป็นปัจจยัท่ีสง่ผล
ต่อสมบตัิทางเคมีกายภาพซึ่งธนัชชา และคณะ (2561) ศึกษาการให้ความร้อนด้วยวิธีการต้มและการนึ่งกล้วย
น า้ว้าพนัธุ์ไส้เหลืองห่ามต่อสมบตัิทางเคมีและกายภาพ พบวา่ผลกล้วยท่ีผ่านการให้ความร้อนทัง้สองวิธีส่งผลให้
ค่าความแข็ง และค่าความสว่างลดลง ปริมาณเถ้า โปรตีน ไขมนั และปริมาณแป้งท่ีทนต่อการย่อยลดลง แต่ค่า
ความเป็นสีแดง ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดเพ่ิมขึน้ และความสามารถในการต้านออกซิเดชนั (FRAP) 
เพ่ิมขึน้นอกจากนีA้degunwa et al, (2012)  ได้ศกึษาผลของกระบวนการให้ความร้อนแก่กล้วยกล้าย (Plantain) 
ท่ีระยะความสกุและวิธีการให้ความร้อนท่ีแตกตา่งกนัซึง่ส่งผลตอ่แป้งกล้วยกล้ายท่ีได้ ตอ่สมบตัิทางเคมีกายภาพ 
สมบตัิเชิงหน้าท่ี สมบตัิด้านความหนืดและคณุภาพทางประสาทสมัผสัท่ีแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติด้วย
เช่นกนั  และSulaiman et al, (2011) ได้ศกึษาความสมัพนัธ์ของเนือ้กล้วยและเปลือกกล้วยแปดสายพนัธุ์ พบว่า
ในเนือ้และเปลือกล้วยแต่ละชนิดมีสารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) ในกลุ่มสารประกอบฟีนอลิก (Phenolic 
compounds) ได้แก่คาเทซิน (Catechin) อี-พิคาเทชิน (Epicatechin) ลิกนิน (Lignin) และแทนนิน (Tannins) 
อย่างไรก็ตามการรับประทานกล้วย ในระยะท่ีกล้วยดิบหรือห่าม ซึง่มีสารต้านอนุมูลอิสระ และแป้งท่ีทนต่อการ
ย่อยอยู่ในปริมาณสูง แต่เมื่อจะน ามารับประทาน หรือน าไปประกอบอาหารชนิดอื่นต่อ จ าเป็นจะต้องผ่าน
กระบวนการให้ความร้อนก่อน ซึง่อาจจะมีผลต่อคุณภาพทางเคมีและกายภาพของกล้วยน า้ว้า ดงันัน้งานวิจยันี ้
จงึศกึษาผลของอณุหภมูิและเวลาในการให้ความร้อนด้วยการอบและการย่างต่อสมบตัิทางเคมีและกายภาพของ
กล้วยน า้ว้าห่าม  

 

อุปกรณ์และวิธีการ 

1. การเตรียมวัตถุดบิ 
วตัถุดิบท่ีใช้ในการทดลองนีค้ือกล้วยน า้ว้าไส้เหลือง (Musa X paradisiaca) จากสวนกล้วยน า้ว้า ใน

พืน้ท่ีต าบลคลองหก อ.หนองเสือ จ.ปทมุธานีโดยใช้กล้วยห่ามท่ีมรีะยะอายกุารเก็บเก่ียวเฉลี่ยท่ี 110 วนั นบัตัง้แต่
วนัท่ีเร่ิมแทงปลี ท่ีมีลกัษณะผลสีเขียวนวลอ่อน อวบ ไม่มีเหลี่ยม ล้างท าความสะอาด หัน่แยกกล้วยออกจากหวี
เป็นผล ท่ีผ่านการชัง่น า้หนกั ซึง่มีน า้หนกัเฉลี่ย 90 กรัมตอ่ผล วดัขนาดความยาวและเส้นรอบวง ของกล้วยน า้ว้า 
2. ศึกษาผลของการให้ความร้อนด้วยวิธีการย่างและการอบ 

ศกึษาผลของอณุหภมูิระยะเวลาการให้ความร้อนด้วยวิธีการอบและการย่างดงันี ้
(1)การย่าง น าตวัอย่างกล้วยน า้ว้าห่าม มาย่างทัง้ผลพร้อมเปลือก ด้วยเตาย่างไฟฟ้าซึง่ใช้อณุหภมูิความ

ร้อนท่ีแผ่ลงมาสมัผสักบัผิวของผลกล้วย ท่ีอณุหภูมิ 180◦C และ แปรระยะเวลาการย่างเป็น3 ระยะเวลา 30, 45 
และ 60 นาทีผลของระยะเวลาในการย่างวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) 

(2) การอบน าตวัอย่างกล้วยน า้ว้าห่าม มาอบด้วยเตาอบไฟฟ้า ใช้อุณหภูมิในการอบเป็น 3ระดบั คือ 
90,135 และ 180◦Cตามล าดบัและแปรระยะเวลาการอบเป็น 3ระยะเวลา 30, 45 และ 60นาที ผลของอณุหภูมิ
และเวลาการอบวางแผนการทดลองแบบ 3×3 factorial experiments in CRDซึ่งทัง้สองวิธีการให้ความร้อน
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เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความ
เช่ือมัน่ 95%   ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ 

จากนัน้น าตวัอย่างกล้วยท่ีให้ความร้อนทัง้ 2 วิธีไปท าให้เย็นทนัทีโดย น าไปแช่ในน า้เย็นท่ีอณุหภมูิท่ี 0◦C 
เป็นเวลา 30นาทีมาท าการปอกเปลือกจากนัน้น าไปบรรจุถุงอลูมิเนียมฟอยด์เก็บตวัอย่างแช่แข็งท่ี อุณหภูมิ -
20◦Cเพ่ือน าไปท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งเก็บตวัอย่างส าหรับวิเคราะห์คณุภาพทางเคมีและกายภาพและตวัอย่างท่ี
ไมผ่่านความร้อนเป็นชดุควบคมุ 

 
3. การวิเคราะห์สมบัตทิางเคมีและกายภาพของกล้วยน า้ว้าที่ผ่านการให้ความร้อน 

3.1. วิเคราะห์สมบตัิทางเคมี 
3.1.1. ปริมาณความชืน้ เถ้า โปรตีน และไขมนัตามวิธี AOAC (2000) 
3.1.2. ปริมาณแป้งท่ีทนตอ่การย่อยด้วยเอนไซม์ (Resistant starch, RS) โดยใช้ชดุวิเคราะห์ 

Resistant starch assay procedure K-RSTAR 10/15 (Megazyme international, Ireland) ตามวิธี AOAC 
(2000) วิธีท่ี 2202.02 และ AACC (2002) วิธีท่ี 32-40.01 ปริมาณแป้งท่ีทนตอ่การย่อยด้วยเอนไซม์ เป็นกรัมตอ่ 
100 กรัมตวัอย่างแห้ง 

3.1.3. ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระ (Antioxidant activity) ดดัแปลงวิธีการเตรียมตวัอย่าง 
จากสภุาษิตและคณะ (2556) และประทมุแก้ว (2558) โดยน าตวัอย่างกล้วย 2 กรัม มาสกดัด้วยตวัท าละลายเอ
ทานอล80% (v/v) 50 มิลลลิิตร น าเข้าเคร่ือง Ultrasonic bath นาน 1 ชัว่โมง จากนัน้แยกสารสกดัสว่นใสเก็บใน
ขวดสีชาท่ีอณุหภมูิ 4◦C เพ่ือวิเคราะห์ดงันี ้

(1) วิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ โดยวิธี 2,2-Diphenyl-1- picrylhydrazyl radical 
scavenging capacity assay (DPPH) ดัดแปลงตามวิธีการของ Fatemehet al. (2012) รายงานผลเป็น mg 
Ascorbic acid equivalent/g sample  

(2) วิเคราะห์ความสามารถในการต้าน ออกซิเดชั่นโดยวิธี Ferric reducing antioxidant power 
(FRAP) ซึ่งดัดแปลงตามวิธีการของ Benzie and Strain (1996) รายงานผลเป็น mmol FeSO4 equivalent/g 
sample และ (3) วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด (Total phenolic compound) ด้วยวิธี Folin-
Ciocalteu procedure power  ซึ่งดัดแปลงตาม วิธีการของ Veliogluet al. (1998) รายงานผลเป็น mg Gallic 
acid equivalent/g sample 

3.2. สมบตัิทางกายภาพ  
 (1) ค่าความแข็ง (Hardness) ด้วยเคร่ืองวัดลักษณะเนือ้สัมผัส  (TA.XT Plus texture analyser, 
Stable Micro Systems LTD., UK) ใช้หัววัดสแตนเลสรูปทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร 
(P/6) ตัง้ค่าความเร็วของหัววดัก่อนการทดลอง (Pre-test speed) ขณะทดลอง (Test speed) และหลงัทดลอง 
(Post-test speed) เท่ากับ 5, 2 และ 5 มิลลิเมตรต่อวินาที ตามล าดับ ส่วนระยะท่ีหัววัด กดลงบนตัวอย่าง 
(Strain) เป็น 50 % ของความสงูของตวัอย่าง 
 (2) คา่สี ด้วยเคร่ืองวดัสี Hunter lab digital colorimeter รุ่น Color Flex 4510 (Hunter Association 
Laboratory, USA) 
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ผลการทดลองและวิจารณ์ 
1. ผลการให้ความร้อนด้วยวิธีการย่างต่อสมบัติทางเคมีและกายภาพของกล้วยน า้ว้าห่าม 

ผลจากการย่างกล้วยน า้ว้าห่ามท่ีเวลา 30,45 และ 60 นาที (Table 1) พบว่าความชืน้ของกล้วยท่ีผ่านเวลา
การย่าง 30 และ 45 นาที ไม่แตกต่างจากชุดควบคุม (P>0.05) ในขณะท่ีเวลาย่าง 60 นาที จะมีค่าความชืน้ท่ีลดลง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) เน่ืองจากการให้ความร้อนท่ีนานจะท าให้ความดันไอภายในกล้วยจะสูงกว่า
ภายนอก ความชืน้จึงเคลื่อนท่ีจากด้านในของกล้วยออกมาภายนอกจึงสญูเสียน า้ไปได้มาก (วิไล, 2547)  ปริมาณเถ้า
ของกล้วยน า้ว้าห่ามย่างท่ีเวลานานขึน้มีค่าเพ่ิมขึน้(P≤0.05) ในขณะท่ีปริมาณไขมันมีค่าลดลง (P≤0.05) โดยท่ี
ปริมาณไขมันมีค่าต ่าสุดท่ีเวลาในการย่าง 30 และ45 นาที อาจเน่ืองจากกระบวนการความร้อนท าให้เกิดเป็น
สารประกอบเชิงซ้อนของอะไมโลส และลิปิด(Amylose lipid complexes; ALCs) และการที่เม็ดแป้งถูกท าลายอาจ
ส่งผลให้ไขมันในแป้งเกิดการสลายตวั (นิธิยา,2553) ปริมาณโปรตีนของกล้วยท่ีย่างท่ี 30 นาที มีค่าเพ่ิมขึน้จากชุด
ควบคุมเน่ืองจากเกิดการละลายของแทนนินในเปลือกกล้วยรวมตวักบัโปรตีน ท าให้เกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนของ
โปรตีนท่ีมีโครงสร้างความคงตัวและแข็งแรงมากขึน้ท าให้โปรตีนเกิดการเสียสภาพเน่ืองจากความร้อนลดลง 
(ปราโมทย์, 2545) ปริมาณ RS มีค่าลดลงตามเวลาย่างท่ีเพ่ิมขึน้ โดยเมื่อย่างท่ีเวลา 30,45 และ60 นาที จะมีปริมาณ 
RS ลดลงคิดเป็น 49, 36, และ30% ตามล าดบั เน่ืองจากความร้อนจากการย่างมีผลตอ่กล้วยน า้ว้าห่าม ท าให้แป้งท่ีทน
ต่อการย่อย ท่ีมีโครงสร้างแข็งแรงนัน้ลดลง จึงสามารถถูกย่อยด้วยเอนไซม์ได้ ท าให้กล้วยท่ีผ่านการย่างมีปริมาณ RS 
ลดลง (อริญา, 2555)นอกจากนีก้ารย่างท่ีเวลานานขึน้ยังส่งผลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด(TPC) ของ
กล้วยท่ีผ่านการย่างมีค่าเพ่ิมขึน้ (P≤0.05) เป็นผลให้ความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระ (DPPH) และความสามารถ
ในการต้านออกซิเดชั่น (FRAP) สูงขึน้ ทัง้นีเ้น่ืองจากการย่างกล้วยทัง้เปลือกในเปลือกกล้วยมีสารส าคัญหลายชนิด 

เช่น คาเทชินอีพิคาเทชินลิกนินและแทนนิน (Sulaiman et al. , 2011) จึงท าให้ในเนือ้กล้วยมีค่า TPC สงูขึน้เมื่อเทียบ
กับกล้วยท่ีชุดควบคุมและความร้อนยังส่งผลท าให้ค่าความแข็งของกล้วยลดลง (P≤0.05) แตกต่างจากชุดควบคุม
ตัง้แต่ระยะเวลาย่างท่ี 45 และ60 นาที เน่ืองจากโครงสร้างของกล้วยจะประกอบด้วยโปรโตเพกทินซึง่เมื่อให้ความร้อน
นานขึน้จะท าให้สลายเป็นเพคติน (กมลทิพย์, 2553)  ค่าความสว่าง (L*) ของกล้วยท่ีย่างท่ีเวลาเพ่ิมขึน้ มีค่าลดลง
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) ส่วนค่าความเป็นสีแดง (a*) มีค่าไม่แตกต่างกนั (P>0.05) ในขณะท่ีค่าความเป็น
สีเหลือง (b*) มีค่าลดลงอย่างมากท่ีเวลา 60 นาทีเน่ืองจากเนือ้กล้วย มีสารประกอบฟีนอลและเอนไซม์ Polyphenol 
oxidases โดยการสมัผัสกบัอากาศจะส่งผลให้เกิดปฏิกิริยาสีน า้ตาลในเนือ้กล้วย ด้วยเนือ้กล้วยสมัผัสกบัอากาศ จึง
เกิดปฏิกิริยาท่ีเก่ียวข้องกบัเอนไซม์ และในเนือ้กล้วยน า้ว้ายงัมีโปรตีน และน า้ตาล ซึง่สามารถเกิดปฏิกิริยาสีน า้ตาลท่ี
ไมเ่ก่ียวข้องกบั เอนไซม์ ท่ีเรียกวา่ Maillard reaction (สดุาทิพย์, 2545) 

 

2. การให้ความร้อนด้วยวิธีการอบต่อคุณภาพทางเคมีและกายภาพของกล้วยน า้ว้าห่าม 
 ผลจากการศกึษาการให้ความร้อนด้วยวิธีการอบกล้วยน า้ว้าห่ามโดยจดัสิ่งทดลองแบบ 3×3factorial in CRD
โดยปัจจัยท่ี 1 คืออุณหภูมิการอบและปัจจัยท่ี 2 คือระยะเวลาในการอบแสดงดัง Table 2 และ Table 3 พบว่ามีปฎิ
สมัพนัธ์ระหว่างอณุหภูมิและระยะเวลาในการอบต่อคภุาพทางเคมีและกายภาพของกล้วยน า้ว้า โดยปริมาณความชืน้
ของกล้วยท่ีผ่านการอบท่ีอุณหภูมิ90 และ135 ºC ระยะเวลาการอบ 30,45 และ60 นาที มีค่าเพ่ิมขึน้แตกต่างจากชุด
ควบคุม (P≤0.05) เน่ืองจากในระหว่างการอบความชืน้จากเปลือกซึมเข้าสู่เนือ้กล้วยในขณะท่ีอุณหภูมิท่ี 180◦C 
ระยะเวลา30,45 และ60 นาที มีค่าลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) เน่ืองจากการให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ
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สูงขึน้จะท าให้กล้วยสูญเสียน า้ไปมาก ปริมาณเถ้าท่ีอุณหภูมิการอบ 90, 135 และ180 ◦C ระยะเวลาการอบ 30, 45 
และ 60 นาทีมีค่าเพ่ิมขึน้แตกต่างจากชุดควบคุม (P≤0.05) เช่นเดียวกับการย่าง  ปริมาณไขมันท่ีอุณหภูมิการอบ 
90,135และ 180 ◦C ระยะเวลา30,45 และ60 นาที มีค่าลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) ตามล าดบั ปริมาณ
โปรตีนท่ีอุณหภูมิการอบ 90 และ135 ºC ระยะเวลาท่ี 30,45 และ60 นาที มีค่าไม่แตกต่างจากชุดควบคุม (P>0.05) 
ในขณะท่ีอณุหภูมิท่ี 180 ºC ระยะเวลา30 และ45 นาที ค่าเพ่ิมขึน้ แต่นาทีท่ี 60มีค่าลดลง (P≤0.05) และปริมาณ RS 
ท่ีอุณหภูมิการอบ 90 ºC ระยะเวลาการอบ30 นาที มีค่าลดลงจากชุดควบคุมเล็กน้อย แต่เมื่ออบนานขึน้จะลดลงไป
อย่างมาก ในขณะท่ีการอบท่ีอุณหภูมิ 135 และ 180◦C ทุกระยะเวลาในการอบ มีค่าRS ลดลงจากชุดควบคุม 
(P≤0.05) เน่ืองจากความร้อนท่ีสูงสามารถท าลายโครงสร้างของ RSท าให้สามารถถูกย่อยด้วยเอนไซม์ได้มากขึน้
ปริมาณ RS จึงลดลง   นอกจากนีก้ารเพ่ิมขึน้ของอณุหภูมิและเวลายังส่งผลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด
(TPC) ของกล้วยท่ีผ่านการอบมีค่าเพ่ิมขึน้ (P≤0.05) โดยเฉพาะท่ีอณุหภูมิ 135 และ 180◦Cเป็นผลให้ความสามารถใน
การต้านอนุมูลอิสระ (DPPH) และความสามารถในการต้านออกซิเดชั่น (FRAP) สูงขึน้ เน่ืองด้วยการอบกล้วยทัง้
เปลือก เพราะในเปลือกกล้วยมีสารประกอบฟีนอลิกเมื่อให้ความร้อนท่ีสงูจะท าให้ปลดปล่อย cell wall phenolicsหรือ 
bound phenolicsออกมาและอาจรวมตัวกับเนือ้กล้วย(Sulaiman et al.,2011. Toor and Savage ,2006 )จึงท าให้ใน
เนือ้กล้วยมีค่า TPC สูงขึน้เมื่อเทียบกับกล้วยท่ีชุดควบคุม อย่างไรก็ตามการให้ความร้อนยังส่งผลต่อค่าความแข็ง มี
ค่าลดลงจากชุดควบคุม (P≤0.05) โดยเฉพาะท่ีอุณหภูมิ 135 และ180 ◦Cทุกระยะเวลาในการอบจะมีค่าลดลงอย่าง
มาก ส่งผลให้กล้วยน า้ว้าท่ีได้ มีค่าความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ท่ีลดลงเช่นเดียวกบัการย่างแต่ค่าความ
เป็นสีแดง (a*) เพ่ิมขึน้อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) เน่ืองจากในเนือ้กล้วยมีความเป็นกรด เมื่อน ากล้วยน า้ว้า
ไปให้ ความร้อน สารประกอบกลุ่ มคอนเดนส์แทนนิน (Condensed tannins) ห รือโปรแอนโทรไซยานิน 
(Proanthrocyanin) จะท าให้เกิดสารประกอบแทนนินเรด (Tannin red) ท าให้เกิดสีแดงในกล้วยน า้ว้า (นิธิยา,2553) 
 

Table 1 Chemical and physical properties of the roasted unripe banana using different time 

Properties 
Time (minutes) 

Control(0) 30 45 60 
Moisture (% wb) 66.87a±0.62 67.98a±0.71 66.86a±0.46 64.43b±0.73 
Ash (% db)  2.87d±0.06 3.50c±0.06 3.67b±0.10 3.88a±0.07 
Fat (% db)  0.49a±0.02 0.12c±0.01 0.12c±0.01 0.18b±0.00 
Protein (% db)  2.45b±0.11 2.76a±0.14 2.60ab ±0.19 2.58ab±0.05 
RS (g/100 g db) 56.60a±0.92 27.96b±0.80 20.49c±1.57 17.21d±0.64 
TPC (mgGAE/g db) 2.12 c±0.40 3.04 b±0.41 3.51ab±0.16 3.91 a±0.07 
DPPH (mgAAE/g db) 3.61 c±0.19 3.94 b±0.17 4.25 a±0.17 4.45 a±0.08 
FRAP (mmol FeSO4/g db) 5.80c±0.73 7.99c±1.35 11.11b±1.92 15.58a±0.28 
Hardness (N) 37.52a±0.93 33.49ab±4.59 30.93b±1.66 28.84b±1.59 
Color L*  value 85.92a±0.26 79.30b±2.79 75.16bc±0.60 74.56c±2.02 
 a*  value 1.49 ns±0.18 1.36 ns±0.66 1.31 ns±0.65 1.83 ns±0.90 
 b*  value 17.95a±0.54 17.02ab±1.38 16.95ab±1.58 15.19b±0.92 
a b… mean within a row with different letters are different (P<0.05)   
ns mean non significant 
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สรุปผลการทดลอง 

การให้ความร้อนด้วยการย่างและอบกล้วยน า้ว้าห่ามท่ีอณุหภมูิและเวลาท่ีแตกตา่งกนัสง่ผลตอ่สมบตัิ
ทางเคมีและกายภาพของกล้วยท่ีได้ โดยผลกล้วยท่ีผ่านการให้ความร้อนทัง้สองวิธีมีคา่ความแข็งลดลง และคา่สี
มีคา่ความสวา่ง ค่าความเป็นสีเหลืองลดลง แตค่า่ความเป็นสีแดงเพ่ิมขึน้ ในขณะเดียวกนัสง่ผลให้ปริมาณโปรตีน 
ไขมนั และปริมาณแป้งท่ีทนตอ่การย่อยลดลงแตป่ริมาณเถ้า และสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดเพ่ิมขึน้ สง่ผลให้มี 
ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระเพ่ิมขึน้ด้วย 
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Development of Thai Dessert Pudding (Kanom Piakpoon) from Rice Flour 
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บทคัดย่อ 
งานวิจยัครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพ่ือการพฒันาผลิตภณัฑ์ขนมเปียกปนูจากแป้งข้าว โดยการใช้แป้ง  

ข้าวสงัข์หยดหรือแป้งข้าวไรซ์เบอร่ี โดยการแปรผนัปริมาณการทดแทนท่ีแตกตา่งกนัในแตล่ะชนิด ได้แก่ ปริมาณ
ข้าวสงัข์หยด ร้อยละ20, 25 และ30 ของปริมาณแป้งข้าวเจ้าและแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีร้อยละ 80, 90 และ100 ของ
ปริมาณแป้งข้าวเจ้า ตามล าดบั จากการทดสอบทางประสาทสมัผสัแบบ 5-Point hedonic scale พบวา่ ผู้บริโภค
ให้การยอมรับขนมเปียกปนูจากแป้งข้าวสงัข์หยดร้อยละ 20 มากท่ีสดุ อยู่ในระดบัความชอบเลก็น้อย ( x = 3.90) 
และขนมเปียกปนูจากแป้งข้าวไรซ์เบอร่ีร้อยละ 90 มากท่ีสดุ อยู่ในระดบัเฉยๆ ( x = 3.46) (p ≤0.05) จาก
การศกึษาพฤติกรรมการบริโภคขนมไทย พบวา่ ผู้บริโภคตดัสินใจ เลือกซือ้ขนมไทยผู้บริโภคโดยค านงึถงึรสชาติ
และซือ้จากตลาดมากท่ีสดุโดยจะเลือกท่ีจะซือ้ขนมเปียกปนูในปริมาณ 8 ชิน้/กลอ่ง ราคา 16 บาท 
 

ABSTRACT 
 The objective of this study was to develop the Thai dessert pudding (kanom piakpoon) from 
rice flour using song yod flour or riceberry flour. Kanom piakpoon was prepared using 20, 25 and 
30% (flour basis) of rice flour as song yod rice substitution and using 80, 90 and 100% (flour basis) of 
rice flour as riceberry flour substitution. The result of sensory evaluation using 5 –Point hedonic scale 
shown that consumer acceptability of overall linking of kanom piakpoon substitution of 20% song yod 
rice flour as like slightly ( x = 3.90) and kanom piakpoon substitution of 90% riceberry flour as like 
moderately ( x = 3.46). Consumer behavior of Thai dessert the results shown that the affective in 
purchase of Thai dessert was taste and most consumer was purchased a Thai dessert at local 
market. Consumers would make decision to purchase kanom piakpoon for 16 baht/8pieces. 
 
 
 
 
 

Key Words: KanomPiakpoon, Sung Yod Rice Flour, Riceberry Flour 
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ค าน า 
 ขนมไทยเป็นขนมหวานท่ีเป็นเอกลกัษณ์ประจ าชาติ มีความละเอียดออ่น ประณีต เร่ิมตัง้แตก่าร
เลือกสรรวตัถดุิบ กระบวนการผลิต รสชาติ สีสนัอนัสวยงามและรูปลกัษณ์ท่ีชวนรับประทาน ซึง่ขนมเปียกปนูเป็น
ขนมไทยประเภทกวนชนิดหนึง่ ประกอบด้วย แป้งข้าวเจ้า แป้งท้าวยายมอ่ม น า้ตาลมะพร้าว น า้ปนูใส สีผสม
อาหารจากธรรมชาติ มะพร้าวทนึทกึขดูฝอยและเกลือป่น (จริยา, 2549) นิยมท ากนัหลายลกัษณะและมีหลายสี 
ท าให้ขนมเปียกปนูมีช่ือเรียกแตกตา่งกนั เช่น ขนมเปียกปนูสีด าจากกาบมะพร้าวเผา ขนมเปียกปนูใบเตยจาก
ใบเตย ลกัษณะของขนมเปียกปนูท่ีดี จะทรงตวัดี ผิวเป็นเงามนั เนือ้ขนมเหนียวนุ่ม มีรสหวานและมีกลิ่นหอมของ
ใบเตยหรือกาบมะพร้าวเผาไฟ และน า้ตาลมะพร้าว เมื่อกวนขนมได้ท่ีเนือ้ขนมไมต่ิดภาชนะ เม่ือเป็นขนมแล้ว  
เนือ้ขนมจะร่อนจากภาชนะ (อบเชย, 2558) 
 ข้าวสงัข์หยดเมืองพทัลงุเป็นข้าวพนัธุ์ท้องถ่ินท่ีได้รับรองเป็นสินค้าบ่งชีท้างภมูิศาสตร์ หรือข้าว GI 
(geographical indications) ในปี พ.ศ. 2549ตามพระราชบญัญตัิคุ้มครองสิ่งบ่งชีท้างภมูิศาสตร์ พ.ศ. 2546 เพ่ือ
แสดงท่ีมาและแหลง่ผลิตท่ีเป็นเอกลกัษณ์ โดยใช้ช่ือวา่ “ข้าวสงัข์หยดเมืองพทัลงุ” ถือเป็นข้าว GI พนัธุ์แรกของ
ประเทศไทย และเป็นทรัพย์สินทางปัญญาของประเทศไทย ลกัษณะของข้าวมีสีแดง หรือมว่งปนแดงเมลด็เรียว 
และมีปริมาณอะไมโลสร้อยละ 13.80 ซึง่มีปริมาณอะไมโลสต ่าสดุในข้าวพนัธุ์พืน้เมือง นอกจากนีม้ีปริมาณ  
สารต้านอนมุลูอิสระ จ าพวกแกมมาออริซานอล ( gamma oryzanol) และกรดแกมมา-อะมิโนบิวไทริก  (gamma 
aminobutyric acid; GABA) ช่วยลดอตัราเสี่ยงของการเป็นมะเร็ง (ปานทิพย์ และคณะ, 2555) รวมถงึป้องกนั
โรคเหน็บชาและช่วยชะลอความแก่ (อไุรวรรณ และคณะ, 2554) ซึง่ข้าวสงัข์หยดสามารถน ามาท าขนมได้หลาย
ชนิด เช่น ขนมเกลียว (ปานทิพย์ และคณะ, 2555) และผลิตภณัฑ์เพสตรีช้โูรส (นนัทพร และคณะ, มปป.) เป็นต้น 
 ข้าวไรซ์เบอร่ี ( riceberry) เกิดจากการผสมข้าวข้ามสายพนัธุ์ระหวา่งข้าวหอมนิลกบัข้าวขาวดอกมะลิ  
105 ลกัษณะข้าวเป็นข้าวเจ้ามี สีมว่งเข้ม รูปร่างเมลด็เรียวยาว มีคณุคา่ทางโภชนาการได้แก่ ธาตเุหลก็และ  
ใยอาหารสงูมีสารสีมว่งจากสารแอนโทไซยานิน (anthocyanin) และสารต้านอนมุลูอิสระสงู ได้แก่ เบต้าแคโรทีน 
แกมมาโอไรซานอล วิตามินอี แทนนิน สงักะสี และโฟเลตสงูข้าวไรซ์เบอร์ร่ี มีคา่ดชันีน า้ตาลต ่า – ปานกลาง ซึง่มี
คา่ดชันีน า้ตาล 62 นอกจากนีข้้าวไรซ์เบอร่ียงัมีโอเมก้า3 ปริมาณ 25.51 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม มีกรดไขมนัจ าเป็น
ปริมาณ  31.9 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม ซึง่มีบทบาทตอ่โครงสร้างและการท างานของสมอง ตบัและระบบประสาท
และช่วยลดระดบัคลอเลสเตอรอลที่ดีตอ่สขุภาพมากมาย (รัชนิกร, 2554) ซึง่ข้าวไรซ์เบอร่ีสามารถน ามาท าขนม
ได้หลายชนิด เช่น ขนมหม้อแกงเสริมข้าวไรซ์เบอร์ร่ีงอกสตูรลดน า้ตาล (สคุนธา, 2558) ขนมปังแซนด์วิชจากร า
ข้าวไรซ์เบอร์ร่ี (สจิุตตา และคณะ, 2560) และข้าวตเูสริมข้าวไรซ์เบอร์ร่ี (เกษรา และพงษ์ศกัด์ิ, 2560) เป็นต้น 
 ขนมเปียกปนูมีการพฒันาโดยใช้สว่นผสมตา่งๆ ท่ีดีตอ่สขุภาพมากมาย เช่น ขนมเปียกปนูเสริม  
ใบย่านาง (เอกพล และคณะ, 2558) และขนมเปียกปนูมะลินิลสริุนทร์ (ศนูย์วิจยัข้าวสริุนทร์, 2561) เป็นต้น ซึง่
ช่วยเพ่ิมคณุคา่ทางโภชนาการของขนมเปียกปนู งานวิจยันี ้จงึมีวตัถปุระสงค์ในการน าแป้งข้าวสงัข์หยดและ  
แป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ี ซึง่เป็นข้าวท่ีมีปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระสงู มาใช้ในการท าขนมเปียกปนู โดยการศกึษา
ปริมาณแป้งข้าวแตล่ะชนิดท่ีเหมาะสมตอ่การทดแทนแป้งข้าวเจ้าในการท าขนมเปียกปนู ประเมินการยอมรับของ
ผู้บริโภคตอ่ผลิตภณัฑ์ขนมเปียกปนูท่ีพฒันาขึน้ตลอดจนศกึษาพฤติกรรมของผู้บริโภคท่ีมีตอ่ผลิตภณัฑ์ขนม  
เปียกปนูจากแป้งข้าว อนัจะเป็นการเพ่ิมทางเลือกผลิตภณัฑ์ขนมไทยเพ่ือสขุภาพให้กบัผู้บริโภคได้ 
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อุปกรณ์และวิธีการ 

วิธีการ 
 1. ศึกษาปริมาณแป้งข้าวสังข์หยดและแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีทดแทนแป้งข้าวเจ้าที่เหมาะสมใน
ผลิตภัณฑ์ขนมเปียกปูน  

1.1 การศกึษาปริมาณแป้งข้าวสงัข์หยดในการทดแทนแป้งข้าวเจ้าในผลิตภณัฑ์ขนมเปียกปนู โดย  
แปรผนัระดบัการใช้ท่ีร้อยละ 20, 25 และ 30 ตามล าดบัซึง่ใช้สตูรพืน้ฐานของ พชัรลกัษณ์ (2548) (Table 1) 

1.2 การศกึษาปริมาณแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีทดแทนแป้งข้าวเจ้าในผลิตภณัฑ์ขนมเปียกปนู โดยแปรผนั
ระดบัการใช้ท่ีร้อยละ 80, 90, และ 100 ตามล าดบั ซึง่ใช้สตูรพืน้ฐานของ พชัรลกัษณ์ (2548) (Table 1) 

 
Table 1 Formulation of Thai dessert pudding (Kanom piakpoon) 

Ingredient 

Content (%) 
Basic formula1/ Song Yod rice flour  Riceberry Flour 

Tr
ea

tm
en

t1 

Tr
ea

tm
en

t2 

Tr
ea

tm
en

t 3
 

 

Tr
ea

tm
en

t 1
 

Tr
ea

tm
en

t2 

Tr
ea

tm
en

t3 

Rice flour 9.35 - - -  - - - 
Song yod rice flour - 20 25 30  - - - 
Riceberry flour - - - -  80 90 100 
Arrowroot flour 2.40 2.40 2.40 2.40  2.40 2.40 2.40 
Coconut sugar 18.40 18.40 18.40 18.40  18.40 18.40 18.40 
Limewater 18.40 18.40 18.40 18.40  18.40 18.40 18.40 
Pandan juice 9.65 9.65 9.65 9.65  9.65 9.65 9.65 

1/ Basic formula from Patchalarak (2548) 
 

2. ศึกษาคุณภาพด้านประสาทสัมผัสของขนมเปียกปูนจากแป้งข้าว 
      การทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสัของขนมเปียกปนูจากแป้งข้าวด้วยวิธี 5 –Point hedonic 
scale โดยผู้ทดสอบชิมท่ีไมไ่ด้ผ่านการฝึกฝนจ านวน 30- 50 คน คณุลกัษณะท่ีท าการทดสอบ ได้แก่  
ลกัษณะปรากฏ ความหวาน กลิ่น สี เนือ้สมัผสั  และความชอบโดยรวม จากนัน้น าข้อมลูมา วิเคราะห์ความ
แปรปรวน (Analysis of Variance;  ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s 
New Multiple’s Range Test (DMRT) ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 วิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS 
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3. ศึกษาพฤตกิรรมการบริโภคขนมเปียกปูนจากแป้งข้าว 

      ศกึษาพฤติกรรมของผู้บริโภคท่ีมีตอ่ผลิตภณัฑ์ขนมเปียกปนู โดยท าการส ารวจจากตวัแทนผู้บริโภคท่ี
มีช่วงอายุ ระหวา่ง1 9-23  ปี จ านวน 50 คน จากนัน้วิเคราะห์ข้อมลูด้วยสถิติพรรณนา คา่ความถ่ี และ  
คา่ร้อยละ โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลการศึกษาปริมาณแป้งข้าวสังข์หยดและแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีทดแทนแป้งข้าวเจ้าที่เหมาะสมใน
ผลิตภัณฑ์ขนมเปียกปูน 
 ผลการศกึษาปริมาณแป้งข้าวสงัข์หยดทดแทนแป้งข้าวเจ้าท่ีเหมาะสมในผลิตภณัฑ์ขนมเปียกปนู พบวา่ 
ขนมเปียกปนูทัง้ 3 สตูร มีสีน า้ตาลออ่น และมีกลิ่นหอมของแป้งข้าวสงัข์หยด มีลกัษณะเนือ้มีความเป็นเงา
เลก็น้อยถงึปานกลาง ซึง่การเพ่ิมปริมาณแป้งข้าวสงัข์หยดท าให้ความเป็นเงาลดลง ( Figure 1) ซึง่จากการ
ทดสอบทางประสาทสมัผสัด้วยวิธี 5 –Point Hedonic Scale กบัผู้บริโภค จ านวน  30 คน พบวา่ ผู้บริโภคให้การ
ยอมรับโดยรวมขนมเปียกปนูข้าวสงัข์หยดร้อยละ  20 มากท่ีสดุ ( x =3.90) อยู่ในระดบัชอบเลก็น้อย โดยมีความ
แตกตา่งกนัในด้านลกัษณะปรากฏ ความหวาน กลิ่น สี เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม ( p<0.05) (Table 2)
ขนมเปียกปนูสามารถทดแทนแป้งสงัข์หยดได้ปริมาณน้อยกวา่ผลิตภณัฑ์เพสตรีซู้โรส โดยผลิตภณัฑ์เพสตรีซู้โรส
สามารถทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าวกล้องสงัข์หยดได้ ร้อยละ 75 ท าให้ผลิตภณัฑ์มีเนือ้สมัผสัที่กรอบและ  
แข็งมาก (นนัทพร และคณะ, มปป.) และขนมเกลียวสามารถทดแทนแป้งข้าวเจ้าด้วยแป้งข้าวสงัข์หยด ร้อยละ 
50 (ปานทิพย์ และคณะ, 2555) ซึง่ขนมประเภทอบสามารถใช้แป้งข้าวสงัข์หยดได้มากกวา่ขนมประเภทกวน
เน่ืองจากการใช้แป้งข้าวสงัข์หยดทดแทนแป้งสาลีจะท าให้การรวมตวัของโปรตีนกลเูตนินและไกลอะดีนมีปริมาณ
ลดลง ท าให้โครงสร้างเนือ้สมัผสัของผลิตภณัฑ์มีความแข็งแรงและความยืดหยุ่นของโดลดลง ความสามารถใน
การอุ้มน า้และเก็บกกัก๊าซต ่า สง่ผลให้ผลิตภณัฑ์มีความกรอบแข็งเพ่ิมขึน้ (นนัทพร และคณะ, มปป.) 
 

                           
                     20% SY1/ : 80% RF/2               25% SY1/ : 75% RF2/      30% SY1/ : 70% RF2/ 

 
Figure 1 Kanom Piakpoon from song yod rice flour at different of song yod rice flour  
1/ Song yod rice flour 
2/ Rice flour 
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Table 2 Sensory evaluation of Kanom Piakpoon from song yod rice flourwith different levels of  
song yod rice flour 
Content (%)  Attributes 
SY1/ RF2/  Appearance Colorns Flavorns Sweet Texturens Overall 

likingns 
20 80  4.03 ± 0.81a 4.00 ± 0.83 3.73 ± 0.74 3.77 ± 0.78a 3.80 ± 1.19 3.90 ± 1.03 
25 75  3.73 ± 0.91b 3.27 ± 0.91 3.63 ± 0.89 3.47 ± 0.97a 3.20 ± 1.03 3.40 ± 0.93 
30 70  3.70 ± 0.99c 3.27 ± 0.91 3.37 ± 1.00 3.37 ± 0.96b 3.20 ± 1.03 3.13 ± 0.90 

a-cMean within the same column with different letters are significantly different (p0.05) 
1/ Song yod rice flour 
2/ Rice flour 
Ns Notsignificant 
 
ผลการศึกษาปริมาณแป้งข้าวไรซ์เบอร่ีทดแทนแป้งข้าวเจ้าที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ์ขนมเปียกปูน 
 ผลจากการศกึษา ปริมาณแป้งข้าวไรซ์เบอร่ีทดแทนแป้งข้าวเจ้าท่ีเหมาะสมในผลิตภณัฑ์ขนมเปียกปนู  
พบวา่ ขนมเปียกปนูทัง้ 3 ทรีตเม้นต์ มีลกัษณะเหนียวข้น สีคอ่นข้างน า้ตาลเข้ม มีความเงาเลก็น้อยถงึปานกลาง
การเพ่ิมความระดบัของแป้งข้าวไรซ์เบอร่ีท าให้ความเงาลดลง โดยการทดแทนแป้งข้าวเจ้าด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอร่ี
ร้อยละ  100 ท าให้การจบัตวัระหวา่งแป้งกบัน า้ปนูใสช้ากวา่ทรีตเม้นท์ท่ีมีแป้งข้าวเจ้าผสมอยู่ โดยแป้งข้าว  
ไรซ์เบอร่ีไมม่ีโปรตีนกลิแอดิน ( Glutenin) และกลเูตนิน ( Gliadin) ท่ีมีคณุสมบตัิในการรวมตวัเป็นร่างแหและ  
เก็บกกัก๊าซไว้ได้ ท าให้ขนมมีเนือ้สมัผสันุ่มและมีปริมาตรเพ่ิมขึน้ (พรรัตน์ และคณะ, 2559) และมีคา่ความ
แตกตา่งระหวา่งความหนืดสงูสดุกบัความหนืดต ่าสดุมาก ท าให้แป้งข้าวไรซ์เบอร่ีมีความสามารถในการคงทนตอ่
อณุหภมูิและการกวนต ่ามาก (นนัท์ชนก และคณะ, 2561) (Figure 2) ซึง่จากการทดสอบทางประสาทสมัผสัด้วย
วิธี 5 –Point hedonic scale กบัผู้บริโภค จ านวน 50 คน พบวา่ ผู้บริโภคยอมรับขนมเปียกปนูแป้งข้าวไรซ์เบอร่ี
ทัง้ 3 สตูร ในระดบัเฉยๆ ถงึชอบ ไมม่ีความแตกตา่งกนัในด้านลกัษณะปรากฏ สี และกลิ่น ( p0.05) (Table 2)
ซึง่ขนมเปียกปนูสามารถทดแทนแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีปริมาณเท่ากบัมากกวา่ขนมแซนด์วิซ (สจิุตรา และคณะ, 
2560) และข้าวต ู(เกษราและพงศ์ศกัด์ิ, 2560) 

                        
           80% RBF1/ : 20 % RF2/         90% RBF1/ : 10 % RF2/             100% RBF1/ 
Figure 2 Kanom Piakpoon from Riceberry Flour at different of riceberry flour 
1/ Riceberry Flour 
2/ Rice flour 
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Table 2 Sensory evaluation of treatment on Kanom Piakpoon from riceberry flourat different of 
riceberry flour 
Content (%)  Attributes 
RBF1/ RF2/  Appearancenns Colorns Flavorns Tastens Texturens Overall likingns 

80 20  3.38 ± 0.92 3.12 ± 1.34 3.08 ± 1.18 3.32 ± 1.00 3.38 ± 1.77 3.42 ± 0.86 
90 10  3.65 ± 1.18 3.40 ± 1.21 3.08 ± 1.18 3.30 ± 1.06 3.34 ± 1.06 3.46 ± 1.83 

100 -  3.32 ± 1.25 3.04 ± 1.05 3.24 ± 1.10 3.18 ± 1.06 3.14 ± 0.98 3.38 ± 1.17 

Mean within a column under each factor, means followed by a same letter are not significantly 
different (p0.05) 
1/ Riceberry flour 
2/ Rice flour 
ns Not significant 
 
ผลการศึกษาพฤตกิรรมการบริโภคของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ขนมเปียกปูนจากแป้งข้าว 

ผลการศกึษาพฤติกรรมการบริโภคผลิตภณัฑ์ขนมเปียกปนูจากแป้งข้าว จ านวน 50 คน พบวา่ ผู้ทดสอบ
สว่นใหญ่เป็นเพศหญิง (ร้อยละ 58) มากกวา่เพศชาย (ร้อยละ 42) และมีอายรุะหวา่ง 1 9-23 ปี ร้อยละ  52 
รองลงมาอายรุะหวา่ง  24 - 28 ปี ร้อยละ  20 และอายตุ ่ากวา่  18 ปี ร้อยละ 20 ตามล าดบั ซึง่ผู้บริโภคสว่นใหญ่
นิยมรับประทานขนมไทย 5 –8 ครัง้/เดือน (ร้อยละ 46) การตดัสินใจเลือกซือ้ขนมไทยจากรสชาติและความอร่อย
มากท่ีสดุ (ร้อยละ 88) และนิยมซือ้ขนมไทยจากร้านค้าในตลาด (ร้อยละ 25) รวมทัง้ซือ้ขนมเปียกปนูจากแป้งข้าว 
ปริมาณ 8 ชิน้ตอ่กลอ่งในราคา 16 บาท (Table 3) 
 
Table 3 Consumption behavior on Kanom piakpoon by 50 consumers 

n=50 
Consumer behavior Frequency Percentage (%) 

Reason for purchase decision of Kanom Piakpoon   
Good Taste 44 88.0 
Packaging 1 2.0 
Inexpensive price 3 6.0 
Souvenir 2 4.0 
Consumption frequency of eating kanom piakpoon   
Less than 2 times permonth 4 8.0 
2 – 4 times per month 5 10.0 
5 - 8 times per month 23 46.0 
More than 9 times per month 18 36.0 
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Table3(Continued) 
n=50 

Consumer behavior Frequency Percentage (%) 
Place for Purchase Thai desert   
Souvenir laden 1 2.0 
Production source 2 4.0 
Local market 25 50.0 
Shopping mall 1 2.0 
Supermarket 2 4.0 
Street hawker 8 16.0 
Street food 11 22.0 
OptimalPrice of kanompiakpoonfor 8pieces/box   
16 Baht 16 32.0 
20 Baht 8 22.0 
32 Baht 11 30.0 
40 Baht 15 16.0 

 

สรุป 
การพฒันาขนมเปียกปนูจากแป้งข้าวสงัข์หยด ผู้บริโภคให้การยอมรับขนมเปียกปนูจากแป้งข้าวสงัข์หยด

ทดแทนแป้งข้าวเจ้าร้อยละ 20 มากท่ีสดุ อยู่ในระดบัความชอบเลก็น้อย โดยมีสว่นผสม ดงันี ้แป้งข้าวเจ้า  
แป้งข้าวสงัข์หยด แป้งท้าวยายมอ่ม น า้ตาลมะพร้าว น า้ปนูใส น า้ และใบเตย เท่ากบัร้อยละ 7.1, 1.8, 2.7, 18.2, 
57.2, 9.5 และ 3.5 ตามล าดบั สว่นขนมเปียกปนูจากแป้งข้าวไรซ์เบอร่ีทดแทนแป้งข้าวเจ้า ร้อยละ 90 มากท่ีสดุ
อยู่ในระดบัเฉยๆ ที่ผู้บริโภคให้การยอมรับมากท่ีสดุ มีสว่นผสมของแป้งข้าวเจ้า แป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ี  
แป้งท้าวยายมอ่ม น า้ตาลมะพร้าว น า้ปนูใส และน า้ใบเตย เท่ากบัร้อยละ 1.8, 2.1, 16.2, 16.2, 47.3  และ 16.5 
ตามล าดบั ซึง่การเพ่ิมปริมาณแป้งข้าวสงัข์หยดและปริมาณแป้งข้าวไรซ์เบอร่ีท าให้ความเงาลดลง แตก่ารทดแทน
แป้งข้าวสงัข์หยดสามารถทดแทนแป้งข้าวเจ้าในขนมเปียกปนูน้อยกวา่แป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ี ซึง่ในการเลือกซือ้ 
ขนมไทยผู้บริโภคค านงึถงึรสชาติมากท่ีสดุและเลือกท่ีจะซือ้ขนมเปียกปนูในปริมาณ 8 ชิน้/กลอ่ง ราคา 16 บาท 
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 วารสารมหาวิทยาลัยทกัษิณ 14(3) ฉบบัพิเศษ: 50 – 58. 
  
 
. 
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การพัฒนาผลิตภณัฑ์เยลล่ีมะนาวโห่พร้อมดื่ม 
Development of Karanda (Carissa carandas) drinking jelly 

 
ศศอิาภา บุญคง1*และรักชนก ปัน้อินทร์1 

Sasiapa Boonkong1* and Rukchanok Panin1 

 

บทคัดย่อ 
งานวิจยัครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาปริมาณสารคาราจีแนน (ร้อยละ 0.5 และร้อยละ 0.7) ท่ีเหมาะสม

ในผลิตภัณฑ์เยลลี่มะนาวโห่ชนิดอ่อนตัว ปริมาณน า้มะนาวโห่ (ร้อยละ 10 และร้อยละ 15) ท่ีเหมาะสมใน
ผลิตภณัฑ์เยลลี่มะนาวโห่ชนิดเหลว และศกึษาการยอมรับของผู้บริโภคผลิตภณัฑ์เยลลี่พร้อมดื่ม พบว่า ผู้บริโภค
ให้การยอมรับเยลลี่มะนาวโห่พร้อมดื่มท่ีมีส่วนผสม ดงันี ้เยลลี่มะนาวโห่ชนิดอ่อนตวัท่ีมีส่วนผสมร้อยละของ
น า้ตาลทราย คาราจีแนน น า้มะนาวโห่ น า้สะอาด โปตสัเซียมซิเตรท และกรดซิตริกเท่ากบัร้อยละ 18.8, 0.5, 40, 
40, 0.5 และ 0.2 ตามล าดับ และเยลลี่มะนาวโห่ชนิดเหลวท่ีมีส่วนผสมของ น า้ตาลทราย คาราจีแนน  
น า้มะนาวโห่ น า้สะอาด โปตสัเซียมซิเตรท และกรดซิตริกเท่ากบัร้อยละ19, 0.3, 10, 70, 0.5 และ 0.2 ตามล าดบั 

ผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับความชอบโดยรวมของเยลลี่มะนาวโหพ่ร้อมดื่มท่ีระดบัชอบมาก ( x  = 4.10) ซึง่ในการ
เลือกซือ้เยลลี่พร้อมดื่มผู้บริโภคค านงึถึงรสชาตมิากท่ีสดุและเลือกท่ีจะซือ้เยลลี่มะนาวโหพ่ร้อมดื่มในปริมาณ 220 
กรัม ท่ีราคา 10 บาท 
 

ABSTRACT 
 The objective of this study was to appropriate of carrageenan (0.5% and 0.7%) in soft jelly, 
karanda juice (10% and 15%) in liquid jelly and consumer behavior of drinking jelly. The results showed 
that the consumer were karanda drinking jelly, karanda soft jelly consists of sugar, carrageenan, karada 
juice, water, potassium citrate and citric acid  were 18.8, 0.5, 40, 40, 0.5 and 0.2%, respectively and 
karanda liquid jelly consists of sugar, carrageenan, karada juice,  water, potassium citrate and citric 
acid were 19, 0.3, 10, 70, 0.5 and 0.2%, respectively. Panalist acceptability of overall linking of karanda 

drinking jelly as like moderately ( x  = 4.10). The affective in purchase of drinking jelly was taste and 
consumers would make decision to purchase karanda drinking jelly for 10 baht/220 g. 
 
 
 
Key Words: Karanda, drinking jelly  
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ค าน า 
 ผลิตภัณฑ์เยลลี่เป็นผลิตภณัฑ์ของหวานท่ีได้รับความนิยม โดยทัว่ไปนิยมน าผกัหรือผลไม้ มาคัน้หรือ
สกดัแล้วผสมกบัสารให้ความหวานและสารท่ีท าให้เกิดเจลในปริมาณท่ีเหมาะสมท าให้ผลิตภณัฑ์อยู่ในลกัษณะ
กึ่งแข็งหรือลกัษณะเหลว อาจผสมกรดผลไม้และสว่นประกอบอ่ืนๆ เค่ียวท่ีอณุหภมูิเหมาะสมให้มีความข้นเหนียว
พอเหมาะ อาจแตง่สีและกลิ่นรสชาติ บรรจใุนภาชนะบรรจท่ีุปิดได้ (ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรม,  
2521; ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน, 2547) จากการส ารวจพฤติกรรมการบริโภคเยลลี่ส่วนใหญ่นิยม
รับประทานเยลลี่ชนิดอ่อนมากท่ีสดุ และผู้บริโภคให้ความสนใจผลิตภณัฑ์เยลลี่เพ่ือสขุภาพร้อยละ 96 (ลดาวรรณ์ 
หทยัรัตน์ และพิสิฏฐ์, 2558) ในปัจจุบนัมีการวิจยัและพฒันาผลิตภณัฑ์เยลลี่จากผกัหรือผลไม้ในหลายรูปแบบ 
เช่น เยลลี่มะม่วง (วิภาพร, 2548) เยลลี่คาราจีแนนสูตรน า้ผัก (สุทธิวัฒน์ ณัฐพัฒน์ ผาณิต และเบญจวรรณ, 
2554) เยลลี่เม่า (ศกุกฤชชญา และกรรณิการ์, 2558) เยลลี่ธัญพืชเพ่ือสขุภาพ (กสุมุา และ นทัมน, 2559) และ
เยลลี่รางจืด (ธีรวรรณ และคณะ, 2561) เป็นต้น 
 มะนาวโห่หรือมะนาวโห่ (Carissa carandas) เป็นผลไม้โบราณพืน้เมืองชนิดหนึง่ มีผลเป็นรูปทรงกลมรี 
ผิวเรียบ ผลอ่อนสีขาวผลแก่เป็นสีชมพูจนเป็นสีแดงเข้มจนเกือบด าเมล็ดแบน จัดเป็นผลไม้ประเภทเบอร์ร่ี  
ผลมะนาวโห่มีธาตเุหล็ก วิตามินซี และเพคตินจ านวนมาก รวมทัง้มีสารแอนโทไซยานินท่ีเป็นสารประกอบฟีนอล  
คือ cyaniding-3-O-rhamnoside, pelargonidin-3-Oglucoside และ cyaniding-3-O-glucoside ซึ่งมีฤทธ์ิทาง
ชีวภาพคือเป็นสารต้านอนมุลูอิสระสามารถป้องกนัหรือยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้ราบางชนิดได้ ช่วยในการ
ปอ้งกนัการเกิดโรคเรือ้รังตา่งๆ เช่น ช่วยขยายหลอดเลือด บรรเทาอาการไอ เจ็บคอแบบเรือ้รัง ฯลฯ และต้านการ
เกิดมะเร็ง ซึ่งเป็นท่ีรู้จักอย่างแพร่หลาย (จุฑามาส และคณะ, 2556) ผลสุกมีรสเปรีย้ว คล้ายมะนาว ใช้แก้ไอ  
แก้โรคลกัปิดลกัเปิด แก้ท้องเสีย และช่วยในเร่ืองระบบหมนุเวียนของเลือดให้เป็นปกติ สามารถน ามาดอง ท าเป็น
เยลลี่ แยม และน า้ผลไม้เข้มข้น รวมทัง้มีการใช้เป็นอาหารเสริมส าหรับผู้ขาดวิตามินซี ผู้ ป่วยท่ีเป็นโรคโลหิตจาง 
 งานวิจยันีจ้ึงน าผลไม้สมนุไพร “มะนาวโห่” ท่ีมีเพคติน และสารกลุ่มฟินอลิกท่ีมีฤทธ์ิเป็นสารต้านอนมุลู
อิสระ มาท าการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์เยลลี่มะนาวโห่พร้อมดื่ม โดยศึกษาปริมาณท่ีเหมาะสมของการใช้  
คาราจีแนนและปริมาณน า้มะนาวโห่ในผลิตภณัฑ์เยลลี่มะนาวโห่พร้อมดื่ม ศกึษาพฤติกรรมผู้บริ โภคท่ีมีต่อการ
ยอมรับของผู้บริโภคในผลิตภณัฑ์เยลลี่มะนาวโห่พร้อมดื่ม ซึง่เป็นการสร้างทางเลือกใหม่ให้กบัผู้บริโภคที่จะเลือก
รับประทานเยลลี่พร้อมดื่มท่ีมีสว่นผสมของผลไม้สมนุไพร และผู้ รักสขุภาพ  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การผลิตเยลล่ีมะนาวโห่ 

ผสมน า้ตาลทรายและโปแตสเซียมซิเตรทให้เข้ากนั แล้วเทส่วนผสมลงในน า้ ท่ีมีอณุหภมูิ 70 ± 5 องศา
เซลเซียส คนตลอดเวลาเม่ือสว่นผสมละลายจนหมดให้เติมน า้มะนาวโห่ท่ีคัน้ไว้ (น ามะนาวโห่ 500 กรัม ผสมกบั
น า้ 100 กรัม ป่ันและกรองด้วยผ้าขาวบาง จะได้น า้มะนาวโห่) ให้ความร้อนจนมีอุณหภูมิประมาณ 80 องศา
เซลเซียส นาน 3 - 5 นาที แล้วเติมกรดซิตริก จะได้เยลลี่มะนาวโห่ บรรจุใส่ภาชนะตัง้ทิง้ไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง
จนกระทัง่เซ็ตตวั ส าหรับเยลลี่มะนาวโห่ชนิดอ่อนจะน ามาหัน่เป็นชิน้เล็กๆ น ามาใส่ในเยลลี่มะนาวโห่ชนิดเหลว  
ซึง่ใช้สตูรตัง้ต้นดดัแปลงจาก ญาดา และคณะ (2555) (Table 1) 
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ศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของการใช้คาราจีแนนและน า้มะนาวโห่ในผลิตภณัฑ์เยลล่ีมะนาวโห่พร้อมดื่ม 

การพฒันาผลิตภณัฑ์เยลลี่มะนาวโห่พร้อมดื่ม โดยมีการวางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (complete 
randomize design; CRD) โดยศกึษาปริมาณสารคาราจีแนน (ร้อยละ 0.5 และร้อยละ 0.7) ของเยลลี่มะนาวโห่
ชนิดอ่อน และน า้มะนาวโห่ (ร้อยละ 10  และร้อยละ 15) ท่ีเหมาะสมในผลิตภัณฑ์เยลลี่มะนาวโห่ชนิดเหลว 
จากนัน้ทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบ 5 –point hedonics scale ด้านสี กลิ่น รสชาติ ความยืดหยุ่น และ
ความชอบโดยรวม กับผู้ ทดสอบชิม จ านวน 60 คน จากนัน้วิเคราะห์หาค่าความแปรปรวน (Analysis of 
Variance;  ANOVA) และเปรียบเทียบคา่เฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s New Multiple’s Range Test (DMRT) ท่ีระดบั
นยัส าคญั 0.05 
 

Table 1 Formulation of karanda drinking jelly product. 

Ingredient 
Content (%) 

Basic formula Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 Treatment 4 
Soft jelly      
sugar 19 18.8 18.8 19.1 19.1 
carrageenan 0.3 0.5 0.7 0.5 0.7 
karanda juice 40 40 40 40 40 
water 40 40 40 40 40 
potassium citrate 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
citric acid 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
Liquid jelly      
sugar 19 19 19 19 19 
carrageenan 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
karanda juice 40 10 10 15 15 
water 40 70 70 65 65 
potassium citrate 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
citric acid 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

 
ศึกษาพฤตกิรรมการบริโภคผลิตภณัฑ์เยลล่ีพร้อมดื่ม 
 การศกึษาพฤติกรรมการบริโภคผลิตภณัฑ์เยลลี่พร้อมดื่ม โดยใช้แบบสอบถาม ประกอบด้วย ข้อมลูด้าน
พฤติกรรมการบริโภคเยลลี่ และการยอมรับท่ีมีต่อผลิตภณัฑ์เยลลี่มะนาวโห่พร้อมดื่ม ซึ่งท าการส ารวจผู้บริโภค
จ านวน 60 คน ซึง่เป็นผู้บริโภคท่ีเคยรับประทานเยลลี่พร้อมดื่ม จากนัน้วิเคราะห์ข้อมลูเชิงพรรณนา คือ คา่ความถ่ี 
และร้อยละของความถ่ี โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS 
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ผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลการศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของการใช้คาราจีแนนและปริมาณน า้มะนาวโห่ในผลิตภัณฑ์เยลล่ี
มะนาวโห่พร้อมดื่ม 

ผลจากการศึกษาปริมาณสารให้ความคงตัวและปริมาณน า้มะนาวโห่ท่ีเหมาะสมของเยลลี่อ่อนใน
ผลิตภณัฑ์เยลลี่มะนาวโห่พร้อมดื่ม พบว่า เยลลี่น า้มะนาวโห่ มีลกัษณะสีแดงใส มีกลิ่นน า้มะนาวโห่ มีรสเปรีย้ว
เล็กน้อยถึงปานกลาง เจลมีความคงตัวปานกลาง เนือ้สัมผัสอ่อนนุ่ม และสามารถดูดได้ง่าย หากมีปริมาณ 
น า้มะนาวโห่เพิ่มขึน้ (ร้อยละ 15) จะท าให้มีกลิ่น สี และความเปรีย้วเพิ่มขึน้ด้วย ส่วนเยลลี่ท่ีมีส่วนผสมของ 
คาราจีแนน ร้อยละ 0.7 จะมีความยืดหยุ่นมากกว่าเยลลี่ท่ีมีส่วนผสมของคาราจีแนน ร้อยละ 0.5 (Figure 2) ซึ่ง
คาราจีแนนจัดเป็นคาร์โบไฮเดรตจ าพวกพอลีแซกคาไรด์ท่ีมีความสามารถในการอุ้ มน า้สูง หากปริมาณ  
คาราจีแนนเพิ่มขึน้ท าให้คา่ความสว่างของสีลดลง (นิธิยา, 2545 และ Piculell, 1995) และช่วยให้น า้ตาลละลาย
ได้ง่ายขึน้ (บณัฑิตา และสร้อยสริุยา, 2547 อ้างถึงใน ญาดา และคณะ, 2555) หากเพิ่มปริมาณคาราจีแนนซึ่ง
เป็นสารให้ความคงตวั ท าให้โครงสร้างของเจลท าหน้าท่ีประสานกนัเป็นร่างแหมีความแข็งแรง ความคงตวั และ
ความยืดหยุ่นมากขึน้ (กุสุมา และนัทมน, 2559) รวมทัง้มีปฏิสมัพันธ์ระหว่างน า้ตาลและคาราจีแนนมีผลต่อ
รสชาติและความชอบโดยรวม (ธีรวรรณ และคณะ, 2561) นอกจากนีท้ าให้เจลมีโครงสร้างแข็งแรงขึน้ (Nishinari 
et al, 1990) จากการทดสอบทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑ์เยลลี่มะนาวโหพ่ร้อมดื่มกบัผู้บริโภค 60 คน พบวา่ 

ผลิตภณัฑ์เยลลี่มะนาวโหพ่ร้อมดื่มทัง้ 4 ทรีตเม้นต์ ไม่มีความแตกตา่งกนัในด้านสี และความยืดหยุน่ (p  0.05) 

แต่มีความแตกต่างกนัในด้านกลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวม (p  0.05) (Table 3) ซึ่งผู้บริโภคให้คะแนน
ความชอบโดยรวมเยลลี่มะนาวโห่พร้อมดื่มทรีตเม้นต์ท่ี 1 คาราจีแนน ร้อยละ 0.5 และน า้มะนาวโห่ ร้อยละ 10 

มากท่ีสดุ ในระดบัชอบมาก (�̅�= 4.10) โดยใช้ปริมาณคาราจีแนนใกล้เคียงกบัเยลลี่มะม่วง (วิภาพร, 2548)  
 

 0.5% CSJ1/ and 10% KLJ2/         0.5% CSJ1/ and 15% KLJ2/ 
 
 
 
 
 

 0.7% CSJ1/ and 10% KLJ2/   0.7% CSJ1/ and 15% KLJ2/ 
 
Figure 2 Karanda drinking jelly at different contents of carageenan and karanda juice 
1/carrageenan in soft jelly 
2/karanda juice in liuid jelly 
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Table 3 Means of liking scores (5-point hedonic score) for sensory attributes of Karanda drinking jelly  
              at different levels of carrageenan and karanda juice. 
 

Treatment 
 

Sensory attributes 

Carrageenan 
(%) 

KJ1/ 

(%) 

 

color
ns

 flavor taste springiness
ns

 overall linking 

0.5 10 
 

3.750.77 3.430.81
a

 4.130.83
a

 3.820.91 4.100.84
a

 

0.5 15 
 

3.880.69 3.170.85
b

 3.550.96
c

 3.730.86 3.580.98
c

 

0.7 10 
 

3.850.80 3.320.81
ab

 3.720.90
cb

 3.680.75 3.800.73
bc

 

0.7 15 
 

3.730.71 3.470.79
a

 3.920.81
ab

 3.650.95 3.980.70
ab

 
a-c Mean within the same column with different letters are significantly different (p0.05) 
1/Karanda juice 
ns Not significant 
 
ผลการศึกษาพฤตกิรรมการบริโภคเยลล่ีพร้อมดื่ม 

ผลการศึกษาพฤติกรรมการบริโภคเยลลี่พร้อมดื่ม กับตวัแทนผู้บริโภคจ านวน 60 คน พบว่า ส่วนใหญ่
เป็นเพศหญิง (ร้อยละ 70) มากกวา่เพศชาย (ร้อยละ 30) มากกวา่ 2 เท่า และมีอายรุะหวา่ง 18 - 25 ปี ร้อยละ 52 
รองลงมาอายุระหว่าง 26 - 30 ปี ร้อยละ 20 และอายุต ่ากว่า 18 ปี ร้อยละ 8 ตามล าดบั ซึ่งผู้บริโภคส่วนใหญ่
เลือกซือ้ผลิตภัณฑ์เยลลี่จากรสชาติท่ีอร่อย (ร้อยละ 52) รองลงมาเป็นคณุค่าทางด้านโภชนาการ (ร้อยละ 38) 
นอกจากนีส้่วนใหญ่รับประทานเยลลี่พร้อมดื่ม 1 ครัง้/วัน (ร้อยละ 42) รองลงมารับประทานเยลลี่พร้อมดื่ม 
อย่างน้อย 1 ครัง้/สปัดาห์ (ร้อยละ 38) และปริมาณท่ีเหลือซือ้ 1 ถ้วย/ถงุ (ร้อยละ 55) เกือบเท่ากับปริมาณ 2-3 
ถ้วย/ถงุ (ร้อยละ 42) อย่างไรก็ตามผู้บริโภคเลือกท่ีจะซือ้เยลลี่มะนาวโห่พร้อมดื่มในปริมาณ 220 กรัม/ถ้วย ราคา 
10 บาท (Table 4) ซึ่งสอดคล้องกับการส ารวจพฤติกรรมการบริโภคผลิตภัณฑ์เยลลี่ท่ีผู้บริโภคเยลลี่ชนิดเหลว 
ร้อยละ 39.5 และสว่นใหญ่มีการรับประทานเยลลี ่1 – 2 ครัง้ตอ่เดือน (ลดาวรรณ และคณะ, 2558) 
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Table 4 Consumer consumption behavior of drinking jelly 

 
Consumer behavior Frequency Percent (%) 

Reason for purchase decision on drinking jelly   
   Good Taste 31 52 
   Nutrition value 23 38 
   Easy purchase 4 7 
   Inexpensive price 2 3 
Frequency of eating a drinking jelly    
   More than 1 times per day  5 8 
   1 times per day 25 42 
   Less than once per week 23 38 
   Less than once per month 7 12 
Purchase decision of volume for each times    
   1 cups/bags 33 55 
   2-3 cups/bags 25 42 
   More than 3 cups/bags 2 3 
Price of karanda drinking jelly for 220 g/cups    
   10 Baht 29 48 
   12 Baht 24 40 
   15 Baht 7 12 

 

สรุป 
เยลลี่มะนาวโหพ่ร้อมดื่ม มีสว่นผสมของเยลลี่มะนาวโห่ชนิดอ่อนของ น า้ตาลทราย คาราจีแนน น า้มะนาวโห่ 

น า้สะอาด โปตสัเซียมซิเตรท และกรดซิตริกเท่ากบัร้อยละ 18.8, 0.5, 40, 40, 0.5 และ 0.2 ตามล าดบั ส่วนผสม
ของเยลลี่มะนาวโห่ชนิดเหลวของน า้ตาลทราย คาราจีแนน น า้มะนาวโห่ น า้สะอาด โปตสัเซียมซิเตรท และกรด  
ซิตริกเท่ากบัร้อยละ 19, 0.3, 10, 70, 0.5 และ 0.2 ตามล าดบั ผู้บริโภคให้การยอมรับความชอบโดยรวมของเยลลี่
มะนาวโห่พร้อมดื่มมากท่ีสดุ ซึ่งปัจจยัท่ีมีผลต่อการเลือกซือ้ของผู้บริโภคค านึงถึงรสชาติมากท่ีสดุและเลือกท่ีจะ
ซือ้เยลลี่มะนาวโหพ่ร้อมดื่มในปริมาณ 220 กรัม ท่ีราคา 10 บาท 
 

กิตตกิรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณสาขาวิชาคหกรรมศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏธนบุรี 
ท่ีสนบัสนนุเคร่ืองมือและสถานท่ีท างานวิจยั 
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13. ดร.จรีรัตน ฉันทวุฒิพร ภาควิชาพืชสวน  คณะเกษตร  

14. ดร.จุติภรณ ทัสสกุลพนิช ภาควิชาพืชสวน  คณะเกษตร  

15. ผศ.ดร.เจนจิรา ชุมภูคํา ภาควิชาพืชสวน  คณะเกษตร  

16. ผศ.ดร.เฌอมาลย วงศชาวจันท ภาควิชาพืชสวน  คณะเกษตร  

17. ดร.ทัศไนย จารุวัฒนพันธ ภาควิชาพืชสวน  คณะเกษตร  

18. ผศ.ดร.เบญญา มะโนชัย ภาควิชาพืชสวน  คณะเกษตร  

19. ดร.ปริยานุช จุลกะ  ภาควิชาพืชสวน  คณะเกษตร  

20. ผศ.ดร.พิจิตรา แกวสอน ภาควิชาพืชสวน  คณะเกษตร  

21. ผศ.ดร.อัณณชญาน มงคลชัยพฤกษ ภาควิชาพืชสวน  คณะเกษตร  

22. ผศ.ดร.ธิดา เดชฮวบ  ภาควิชาโรคพืช  คณะเกษตร  

23. ผศ.ดร.อนงคนุช สาสนรักกิจ ภาควิชาโรคพืช  คณะเกษตร  
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   คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี                                         
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6. ผศ.ดร.ปริชาติ ดิษฐกิจ สาขาเกษตรศาสตรและสหกรณ มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช  

7. รศ.ดร.ย่ิงยง ไพสุขศานติวัฒนา ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  

8. รศ.ดร.รังสฤษด์ิ กาวีตะ ภาควิชาพืชไรนา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  

9. รศ.ดร.วันชัย จันทรประเสริฐ ภาควิชาพืชไรนา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
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15. รศ.ดร.สุรวิช วรรณไกรโรจน ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
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