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Abstract 
 

 Using food crop in phytoremediation increased concern about pollutant biomagnification 
along food chain. The efficiency of weed to be used in fluoranthene phytoremediation was studied. 
Three weeds, Cyperus rotundus, Phyllanthus niruri and Gomphrena celosioides, were planted in 200 
mg/kg fluoranthene-contaminated soil for 30 days, growth and fluoranthene remaining in soil were 
compared. The results showed that fluoranthene was not toxic to shoot growth of 3 weeds but 
decrease root fresh weight and dry weight of C. rotundus and G. celosioides 58-67 and 61%, 
respectively, when compared with plant growing in non-contaminated soil. Fluoranthene did not 
affected to chlorophyll content of C. rotundus and G. celosioides but decreased chlorophyll B and 
total chlorophyll of P. niruri 34.8 and 20.2%, respectively, when compared with plant growing in non-
contaminated soil. However, only C. rotundus could decrease fluoranthene content in soil more than 
non-planted soil after 30 days. The fluoranthene remaining in C. rotundus-planted soil was 58.2% 
while fluoranthene remaining in non-planted soil was 62.6% but they were not different significantly. 
Fluoranthene was toxic to chlorophyll content of P. niruri but was toxic to root fresh weight and dry 
weight of C. rotundus and G. celosioides. The selection of weeds which were better tolerant to 
fluoranthene than these 3 plants should be done in the future. 
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บทคัดย่อ 
 

 การใช้พืชอาหารในการฟื้นฟูสภาพแวดล้อมด้วย
พืชก่อให้เกิดความกังวลเกี่ยวกับการถ่ายทอดเข้าสู่ห่วงโซ่
อาหารของสารมลพิษ ดังนั้นจึงศึกษาประสิทธิภาพของ
การใช้วัชพืชเพื่อบ าบัดดินที่ปนเปื้อนฟลูออแรนทีน โดย
น าวัชพืช 3 ชนิดคือ แห้วหมู ลูกใต้ใบ และบานไม่รู้โรยป่า 
มาปลูกในดินที่ปนเปื้อนฟลูออแรนทีน 200 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม เป็นเวลา 30 วัน เปรียบเทียบการเจริญเติบโต
และปริมาณฟลูออแรนทีนที่ยั งคงเหลืออยู่ในดิน โดย
พบว่าฟลูออแรนทีนไม่เป็นพิษต่อการเจริญเติบโตของ 
ยอดวัชพืชทั้ง 3 ชนิด แต่ส่งผลต่อน้ าหนักของรากแห้วหมู
และบานไม่รู้โรยป่า โดยท าให้น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้ง
ของรากพืชทั้งสองชนิดลดลง 58-67 และ 61% ตามล าดับ
เมื่อเปรียบเทียบกับต้นที่ เจริญเติบโตในดินไม่ปนเปื้อน          
ฟลูออแรนทีน ไม่ส่งผลต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบแห้วหมู 
และบานไม่รู้โรยป่า แต่ท าให้คลอโรฟิลล์บีและคลอโรฟิลล์
ทั้งหมดของลูกใต้ใบลดลง 34.8 และ 20.2% ตามล าดับ
เมื่อเปรียบเทียบกับต้นที่เจริญเติบโตในดินไม่ปนเปื้อน 
อย่างไรก็ตามมีเพียงแห้วหมูเท่านั้นที่สามารถลดปริมาณ
ฟลูออแรนทีนในดินได้มากกว่าดินที่ไม่ปลูกพืชเมื่อเวลา
ผ่านไป 30 วัน โดยมีปริมาณฟลูออแรนทีนที่เหลืออยู่ร้อยละ 
58.2 ในขณะที่ดินไม่ปลูกพืชเหลือฟลูออแรนทีนอยู่       
ร้อยละ 62.6 แต่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
ฟลูออแรนทีนเป็นพิษต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ของลูกใต้ใบ 
และมีผลกระทบต่อน้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของแห้วหมู
และบานไม่รู้โรยป่า จึงควรคัดเลือกวัชพืชทนทานต่อความ
เป็นพิษของฟลูออแรนทีนได้ดีกว่าพืชทั้งสามชนิดนี้  
 

ค าส าคัญ:  การฟื้นฟูสภาพแวดล้อมด้วยพืช  
       โพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน  วัชพืช 
 
 
 

 

ค าน า 
 

โพลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนหรือพีเอเอช 
(Polycyclic Aromatic Hydrocarbons; PAHs) เป็น
สารประกอบที่ถูกผลิตขึ้นจากการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ของ
สารอินทรีย์ รวมทั้งพบเป็นองค์ประกอบของเชื้อเพลิงถ่านหิน 
ปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอน และน้ ายารักษาสภาพเนื้อไม้ 
แหล่งที่มาของพีเอเอชที่ปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมมีที่มาจาก
หลายแหล่ง ได้แก่ อุตสาหกรรม ที่อยู่อาศัย (Nadal et al., 
2004) บริเวณถนนที่มีการจราจรคับคั่ง (Oanh et al., 
2000) และการเผาวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร (Gadde 
et al., 2009) โดยพีเอเอชจ านวน 16 ชนิด ได้ถูกก าหนดให้
เป็นสารพิษอันตรายที่ต้องรีบก าจัดออกจากสิ่งแวดล้อม 
เนื่องจากเป็นสารมลพิษที่มีความคงตัวในสิ่งแวดล้อมสูง 
สามารถสะสมในสิ่งมีชีวิตได้ง่าย มีฤทธิ์เป็นสารก่อกลาย
พันธุ์และสารก่อมะเร็ง (Chouychai, 2011)  

การปนเปื้อนพี เอเอชในดินทางการเกษตร
สามารถเกิดขึ้นได้เนื่องจากเกษตรกรมีการใช้น้ ามัน
เชื้อเพลิงกับเครื่องจักรกลทางการเกษตร รวมทั้งมีการเผา
เศษวัสดุทางการเกษตรหลังฤดูกาลเก็บเก่ียว การปนเปื้อน
ของพีเอเอชในดินจะส่งผลเสียต่อการเจริญเติบโตของพืช 
เช่น เพิ่มระดับความเครียดออกซิเดชันในพืช ท าให้ระดับ
คลอโรฟิลล์ในใบลดลง รบกวนการท างานของรากท าให้
ความยาวรากสั้นลง ชีวมวลลดลง พีเอเอชยังสามารถ
สะสมในพืชและมีโอกาสถ่ายทอดผ่านห่วงโซ่อาหารได้ 
เช่น ในเทียนจินทางภาคเหนือของจีน พบพีเอเอชรวมกัน 
16 ชนิด ในดินทางการเกษตรปริมาณ 1.08-6.25 ไมโครกรัมต่อ
กิโลกรัม และพบพีเอเอชสะสมในส่วนเหนือดินของพืชที่
ปลูกในบริเวณนั้นปริมาณ 0.48-0.98 ไมโครกรัมต่อ
กิโลกรัม โดยที่กะหล่ าดอกเป็นพืชที่สะสมได้มากที่สุด 
(Tao et al., 2004) เป็นต้น ปริมาณของฟลูออแรนทีนที่ 
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เป็นพิษต่อพืชนั้นมีรายงานว่า ความเข้มข้นของฟลูออแรนทีน 
ที่ส่งผลกระทบ 20% (EC20) ต่อน้ าหนักสดและน้ าหนัก
แห้งของต้นกล้าหญ้าไรน์ Trifolium pretense และ 
Sinapsis alba เท่ากับ 140-650 mg/kg (Sverdrup           
et al., 2003) 
  การฟื้นฟูสภาพแวดล้อมที่ปนเปื้อนด้วยพีเอเอช
สามารถท าได้หลายวิธี การใช้พืชเพื่อฟื้นฟูสภาพแวดล้อม 
(Phytoremediation) จัดเป็นวิธีการที่สามารถปรับใช้กับ
การปนเปื้อนพีเอเอชในดินที่มีการท าเกษตรกรรมได้เป็น
อย่างดี เนื่องจากการปลูกพืชเพื่อบ าบัดสารมลพิษมีต้นทุน
ในการบ าบัดต่ ากว่าการใช้วิธีการทางกายภาพและเคมี  
ไม่ท าให้เกิดการท าลายโครงสร้างทางกายภาพของดิน 
รวมทั้งยังลดการใช้สารเคมีอันตราย ซึ่งจะท าให้เกิดการ
ปนเปื้อนซ้ าซ้อนของสารเคมีในดินที่มีการท าเกษตรกรรม
อีกด้วย การปลูกพืชสามารถส่งเสริมการย่อยสลายพีเอเอช 
ในดินได้โดยเกิดจากปฏิสัมพันธ์ระหว่างดิน ไรโซสเฟียร์ 
จุลินทรีย์ และพืช ซึ่งประสิทธิภาพของปฏิสัมพันธ์นี้ขึ้นกับ
ปัจจัยต่างๆ เช่น ความชื้น อุณหภูมิ ระยะเวลาการเจริญ           
เติบโตของพืชและจุลินทรีย์ (Siciliano and Germida, 
1998) พืชที่มีรายงานว่าสามารถก าจัดพีเอเอชในดินได้ดี
และพบได้ในประเทศไทยมักเป็นพืชเศรษฐกิจและเป็นพืช
อาหาร เช่น ข้าวโพด (Chouychai et al., 2009) ถั่วพู 
(Somtrakoon et al., 2014a) ถั่วฝักยาว (Somtrakoon et al.,  
2012) กระเจี๊ยบเขียว (Somtrakoon et al., 2015) ถั่ว
อัลฟัลฟา (Wei and Pan, 2010) บวบเหลี่ยม (Somtrakoon 
et al., 2014b)  และพริกชี้ฟ้า (Liste and Alexander, 
2000) หรือพืชเสพติด เช่น กัญชา (Liste and Prutz, 
2006) การใช้พืชเศรษฐกิจที่เป็นพืชอาหารแม้จะมีข้อดี          
ในด้านที่ดูแลและหาเมล็ดพันธุ์ได้ง่าย มีชีวมวลมาก และ
เจริญเติบโตได้เร็ว แต่ในอีกด้านหนึ่งก็ท าให้เกิดความ
กังวลในด้านความปลอดภัยต่อผู้บริโภค ดังนั้นการเลือกใช้
พืชที่พบได้ง่าย เจริญเติบโตได้ดีในสภาพอากาศของ
ประเทศไทย และไม่ได้เป็นพืชอาหารจึงมีความน่าสนใจ
มากกว่า 

         ในกลุ่ มของพืชที่ ไม่ ได้ ใช้ เป็นพืชอาหารใน
ประเทศไทย พบว่าวัชพืชที่กระจายพันธุ์ตามปกติใน
ประเทศไทยเป็นกลุ่มที่น่าสนใจกลุ่มหนึ่ง โดยมีรายงาน    
มาก่อนหน้านี้ว่าวัชพืชหลายชนิดซึ่งพบในบริเวณที่เกิด
การปนเปื้อนสามารถปรับตัวให้ทนทานและสามารถก าจัด
สารมลพิษนั้นๆ ได้ เช่น พืชที่พบในบริเวณที่ปนเปื้อนน้ ามัน 
ได้แก่ ไมยราบ คอนสวรรค์ และ Gazania ripens 
สามารถส่งเสริมการย่อยสลายปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอน
ในดินได้ โดย G. ripens เป็นพืชที่ทนทานต่อความเป็นพิษ
ของปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนมากที่สุด (Ikeura et al., 
2016) แม้ว่าปัญหาของพืชกลุ่มนี้ คือ ปัญหาการขยายพันธุ์
และความคงตัวของสายพันธุ์ รวมทั้งมีโอกาสแพร่กระจาย 
เป็นวัชพืชในพื้นที่ที่น าเข้าไปใช้บ าบัดได้ แต่ถ้าหากวัชพืช
ที่พบโดยทั่วไปในท้องถ่ินสามารถทนทานต่อพีเอเอช และ
มีประสิทธิภาพในการสนับสนุนการย่อยสลายพีเอเอช 
ย่อมมีประโยชน์ในการใช้บ าบัดพีเอเอชดีกว่าการใช้พืช
เศรษฐกิจที่เป็นพืชอาหารหรือใช้พืชต่างถิ่น 
         ในจั งหวัดนครสวรรค์  เป็นพื้ นที่ ที่ มี ความ
หลากหลายทางชีวภาพ มีการแพร่กระจายพันธุ์ของวัชพืช
หลายชนิด จึงคัดเลือกวัชพืชที่พบได้บ่อยจ านวน 3 ชนิด
ได้แก่ แห้วหมู (Cyperus rotundus) ลูกใต้ใบ (Phyllanthus 
niruri) และบานไม่รู้โรยป่า (Gomphrena celosioides) 
มาทดสอบความสามารถในการบ าบัดฟลูออแรนทีน ซึ่ง
จัดเป็นโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนน้ าหนัก
โมเลกุลสูงโดยใช้การทดลองระดับกระถางทดลอง เพื่อเป็น
องค์ความรู้ใหม่ในการใช้พืชฟื้นฟูดินในประเทศไทยต่อไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
การเตรียมดินที่ปนเปื้อนฟลูออแรนทีน 
 ดินที่ ใช้ในการทดลองเก็บจากสถานีเกษตร     
เขาแรด คณะเทคโนโลยีทางการเกษตรและเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์ น าดินที่เก็บ 
มาตั้งทิ้งไว้ให้แห้งที่อุณหภูมิห้องจนมีน้ าหนักแห้งคงที่ 
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จากนั้นน าดินมาท าให้ปนเปื้อนฟลูออแรนทีนโดยละลาย
ฟลูออแรนทีน (Sigma-Aldrich, สหรัฐอเมริกา ความ
บริสุทธิ์ร้อยละ 98) 200 มก. ในไดคลอโรมีเทนปริมาตร 
50 มล. จากนั้นเทลงในดิน 200 กรัม ผสมให้เข้ากับดิน
อย่างทั่วถึง และใช้ไดคลอโรมีเทนล้างพีเอเอชที่ติดอยู่ที่ 
บีกเกอร์ จ านวน 2 ครั้ง โดยเทสารละลายพีเอเอชที่ได้
จากการล้างบีกเกอร์ลงในดินอีกครั้งแล้วผสมให้เข้ากัน 
จากนั้นตั้งดินไว้ในตู้ดูดควันเป็นเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อให้  
ไดคลอโรมีเทนระเหยไป ระหว่างที่ตั้งทิ้งไว้ ให้ผสมดิน
อย่างสม่ าเสมอ ต่อมาน าดินที่เตรียมไว้มาผสมกับดินที่ไม่
ปนเปื้อนอีก 800 กรัม ผสมให้เข้ากัน บรรจุดินลงใน
ถุงพลาสติกทนร้อนก่อนบรรจุลงในกระถางเพื่อลดการ
รั่วไหลของน้ าขณะปลูกพืช 
 
การเตรียมวัชพืช   
 คัดเลือกต้นแห้วหมู ลูกใต้ใบ และบานไม่รู้โรยป่า
ที่มีขนาดความสูงใกล้เคียงกันในมหาวิทยาลัยราชภัฏ
นครสวรรค์ โดยขุดดินบริเวณที่วัชพืชแต่ละชนิดเจริญเติบโต
และขุดขึ้นมาทั้งราก ระวังอย่าให้รากเสียหาย แล้วจึงน า
วัชพืชแต่ละชนิดมาปลูกเลี้ยงในเรือนเพาะช าเป็นเวลา 2 
สัปดาห์ คัดเลือกต้นที่แข็งแรงดีและความสูงไม่แตกต่างกัน
ไปใช้ในการทดลองต่อไป 
 
การวางแผนการทดลอง 
 วางแผนการทดลองแบบ CRD โดยย้ายวัชพืช
ที ่คัดเลือกไว้ปลูกลงในกระถางที่ บรรจุดินปนเปื้อน       
ฟลูออแรนทีนปริมาณ 1 กิโลกรัม ลงในกระถางที่มีขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 7 นิ้ว โดยปลูก 1 ต้น ต่อ 1 กระถาง 
ส าหรับศึกษาการเจริญเติบโตของพืชนั้น แบ่งชุดการทดลอง
ออกเป็น 2 กรรมวิธี คือ ดินที่ไม่ปนเปื้อนฟลูออแรนทีน          
เป็นชุดควบคุม และดินที่ปนเปื้อนฟลูออแรนทีน 200 
มก./กก. แต่ละกรรมวิธีมี 5 ซ้ า ส าหรับการวัดปริมาณ
ฟลูออแรนทีนที่เหลืออยู่ในดินนั้น แบ่งชุดทดลองออกเป็น 
4 กรรมวิธี คือ ไม่ปลูกพืช ปลูกแห้วหมู ลูกใต้ใบ หรือ
บานไม่รู้โรยป่า แต่ละกรรมวิธีมี 5 ซ้ าเช่นเดียวกัน รดน้ า
ทุกวัน วันละ 10 มล. ต่อกระถาง ตลอดระยะเวลา 30 วัน

ของการทดลองเพื่อรักษาความชื้นของดิน และสลับ
กระถางทดลองทุกสัปดาห์เพื่อลดความแตกต่างจากการ
ได้รับแสงธรรมชาติ เก็บผลการทดลองโดยเก็บดินในวัน
เริ่มต้นและวันที่ 30 ของการทดลองเพื่อน ามาวิเคราะห์
ปริมาณเริ่มต้นของฟลูออแรนทีน วิ เคราะห์การเจริญ         
เติบโตของพืช ได้แก่ ความสูง น้ าหนักสด น้ าหนักแห้ง      
ของทั้งยอดและราก รวมทั้งวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ 
คลอโรฟิลล์บี  และคลอโรฟิลล์ทั้ งหมดในใบของพืช            
ตามวิธีของ Huang et al. (2004) 
 
การสกัดและวิเคราะห์ปรมิาณฟลูออแรนทีนในดิน 
 การสกัดฟลูออแรนทีนที่ เหลือในดินท าตาม       
วิธีของ Somtrakoon et al. (2014b) โดยน าตัวอย่าง    
ดินแห้ง 1 กรัม บดผสมกับ Na2SO4 ที ่ปราศจากน้ า      
ในอัตราส่วน 1:1 จากนั้นละลายฟลูออรีน (Sigma-Aldrich, 
สหรัฐอเมริกา ความบริสุทธิ์ร้อยละ 98) ความเข้มข้น 100 
มก./ล. ในไดคลอโรมีเทนและเติมลงในดินตัวอย่างปริมาตร 
100 ไมโครลิตร เพื่อใช้เป็น Internal standard แล้วจึง
น าตัวอย่างดินมาสกัดด้วยตัวท าละลายไดคลอโรมีเทน 
(บริษัท Fisher Scientific Loughborough Leicestershire 
ประเทศอังกฤษ) ด้วยเครื่องซอกห์เลทเป็นเวลา 8 ชั่วโมง 
และปรับอุณหภูมิบนเตาให้ตัวท าละลายหมุนเวียน          
ในหลอดบรรจุสารตัวอย่างให้ได้ 6 รอบต่อชั่วโมง ต่อมา
น าสารละลายที่สกัดได้มาระเหยแห้งด้วยเครื่องกลั่น         
สารระเหยแบบหมุน (Rotary evaporator)  

การวิเคราะห์ปริมาณฟลูออแรนทีนใช้เครื่อง 
GC-FID (บริษัท Shimadzu รุ่น GC-2014AFSC) สภาวะ
ในการแยกสารใช้คะปิลารีคอลัมน์ชนิด Rtx®-5MS 
(บริษัท Restek) (30 เมตร x 25 มิลลิเมตร x 0.25 ไมโครเมตร) 
โดยฉีดสารแบบ Split ใช้อัตราส่วนในการ Split เป็น 13.4 
อัตราการไหลของแก๊สฮีเลียม 1.13 มิลลิลิตรต่อนาที 
อุณหภูมิของคอลัมน์เริ่มต้น 150ºซ. โดยคงไว้ที่อุณหภูมินี้
เป็นเวลา 1 นาที จากนั้นเพิ่มอุณหภูมิขึ้นด้วยอัตรา 12ºซ. 
ต่อนาที จนอุณหภูมิคอลัมน์สูงถึง 280ºซ. และอุณหภูมิ
ของดีเทกเตอร์เป็น 320ºซ ปริมาตรในการฉีดสารเท่ากับ 
1 ไมโครลิตร  
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การวิเคราะห์ทางสถิต ิ
การเจริญเติบโตของยอดและราก และปริมาณ

คลอโรฟิลล์แสดงด้วยค่าเฉลี่ย ± ค่าคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
และใช้ T-test ในการทดสอบความแตกต่างทางสถิติ
ระหว่างกรรมวิธีของพืชแต่ละชนิด  ส าหรับปริมาณ           
ฟลูออแรนทีนที่เหลือในดิน ใช้ One-way ANOVA และ LSD’s 
test ในการทดสอบความแตกต่างทางสถิติระหว่างกรรมวิธี 

 
ผลการวิจัย 

 
วัชพืชทั้งสามชนิดที่ย้ายมาปลูกในดินที่ปนเปื้อน

ฟลูออแรนทีนสามารถเจริญเติบโตได้จนครบ 30 วัน โดย
มีลักษณะภายนอกไม่แตกต่างกับต้นที่เจริญเติบโตในดิน
ไม่ปนเปื้อน มีเพียงใบของลูกใต้ใบที่ปลูกในดินปนเปื้อน

ฟลูออแรนทีนที่มีสีเหลืองกว่าต้นที่เจริญเติบโตในดินที่ไม่
ปนเปื้อน (Figure 1) เมื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของ
ยอดและรากระหว่างต้นที่เจริญเติบโตในดินปนเปื้อนและ
ไม่ปนเปื้อนฟลูออแรนทีนพบว่า ความยาวยอด น้ าหนักสด
ของยอด และน้ าหนักแห้งของยอดของวัชพืชทั้งสามชนิด
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) ในขณะ
ที่ฟลูออแรนทีนมีผลต่อการเจริญเติบโตของรากโดย
น้ าหนั กสดและน้ าหนั กแห้ งของรากแห้ วหมู และ
บานไม่รู้โรยป่าที่เจริญเติบโตในดินปนเปื้อนฟลูออแรนทีน
น้อยกว่าต้นที่ เจริญเติบโตในดินไม่ปนเปื้อนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ในขณะที่น้ าหนักสดและ
น้ าหนักแห้งของรากลูกใต้ใบและความยาวรากของพืชทั้ง
สามชนิดไม่แตกต่ า งกันอย่า งมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P>0.05)  (Table 1) 

 

 
 
Figure 1  Growth of C. rotundus (left), P. niruri (central) and G. celosioides (right) in non-contaminated  

   and 200 mg/kg fluoranthene contaminated soil for 30 days 
   Abbrevation: C = non-contaminated soil, F= 200 mg/kg fluoranthene contaminated soil 

 
 
 
 
 
 

C. rotundus P. niruri G. celosioides 
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Table 1  Growth of 3 weeds in non-contaminated and 200 mg/kg fluoranthene contaminated soil for 30 days 
 

   Plant Shoot Root 
Length (cm) Fresh weight (g) Dry weight (g) Length (cm) Fresh weight (g) Dry weight (g) 

C. rotundus 

C  
F 

 
  7.3±0.2 
  7.5±0.4 

 
  1.4±0.1 
  1.4±0.2 

 
 0.34±0.03 
 0.34±0.06 

 
  17.1±1.3 
  14.0±1.2 

 
  0.9±0.2a 
  0.3±0.0b 

 
0.26±0.05a 
0.10±0.02b 

P. niruri 
C 
F 

 
24.5±2.7 
24.6±2.2 

 
  1.7±0.3 
  2.7±0.8 

 
 0.50±0.09 
 0.68±0.21 

 
    .8.5±1.1 
    .9.2±0.6 

 
  0.9±0.3 
  0.8±0.1 

 
0.23±0.08 
0.20±0.04 

G. celosioides 

C  
F 

 
30.1±2.0 
25.1±2.3 

 
  9.3±1.9 
  5.5±1.4 

 
 2.71±0.72 
 1.37±0.29 

 
  .12.3±2.3 
    .7.7±1.1 

 
  .3.1±0.5a 
  .1.3±0.3b 

 
0.99±0.21a 
0.38±0.08b 

 

*Different lower case letter shown significant difference (P<0.05) between non-contaminated and 200 mg/kg fluoranthene    
 contaminated soil. Abbrevation: C = non-contaminated soil, F= 200 mg/kg fluoranthene contaminated soil 

 
Table 2  Chlorophyll content of 3 weeds in non-contaminated and 200 mg/kg fluoranthene  

  contaminated soil for 30 days 
 

   Plant      Chlorophyll a 
    (mg/ml) 

Chlorophyll b  
(mg/ml) 

Total chlorophyll 
(mg/ml) 

   C. rotundus 

   C  
   F 

 
    29.2±0.4 
    29.5±0.4 

 
25.8±5.1 
15.1±0.6 

 
.55.0±5.2 
 44.6±0.8 

   P. niruri 
   C 
   F 

 
     27.8±0.1b 
    29.9±0.3a 

 
  52.5±0.9a 
  34.2±2.6b 

 
   80.3±0.9a 
   .64.1±2.3b 

   G. celosioides 

   C  
   F 

 
  29.6±0.5 
  30.5±0.2 

 
35.2±4.1 
24.6±3.0 

 
 64.8±3.7 
 55.1±3.1 

 

*Different lower case letter shown significant difference (P<0.05) between non-contaminated and 200 mg/kg fluoranthene    
  contaminated soil. Abbrevation: C = non-contaminated soil, F= 200 mg/kg fluoranthene contaminated soil 
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Table 3  Percentage of fluoranthene remaining in 200 mg/kg fluoranthene contaminated soil planted  
  with each weed for 30 days 

 

    Plant %Remaining of fluoranthene 
    Non-plant 
    C. rotundus 

    P. niruri  
    G. celosioides 

  62.6±13.8 
58.2±8.5 
63.6±4.8 
70.4±5.2 

 
 เมื่อพิจารณาจากปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบของ
พืชทั้งสามชนิด พบว่าในใบแห้วหมูและใบบานไม่รู้โรยป่า
มีปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี และคลอโรฟิลล์
ทั้งหมดในดินที่ปนเปื้อนและไม่ปนเปื้อนไม่แตกต่างกัน 
(P>0.05) ในขณะที่ปริมาณคลอโรฟิลล์เอในใบของลูกใต้ใบ  
ที่เจริญเติบโตในดินที่ปนเปื้อนฟลูออแรนทีนมากกว่าต้น      
ที่เจริญเติบโตในดินไม่ปนเปื้อน แต่มีปริมาณคลอโรฟิลล์บี
และคลอโรฟิลล์ทั้งหมดน้อยกว่าต้นที่เจริญเติบโตในดิน       
ที่ไม่ปนเปื้อนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (Table 2)   

อย่างไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพใน
การเพิม่การย่อยสลายทางชีวภาพของฟลูออแรนทีนในดิน 
พบว่า การปลูกพืชและไม่ปลูกพืชไม่มีผลต่อปริมาณ      
ฟลูออแรนทีนในดิน โดยมีปริมาณฟลูออแรนทีนที่เหลืออยู่
อยู่ระหว่าง 58.2-70.4% ของปริมาณเริ่มต้น ภายในระยะเวลา 
30 วัน  
 

วิจารณ์และสรุปผลการวิจัย 
 

 เมื่อเปรียบเทียบการย่อยสลายฟลูออแรนทีนใน
ดินชุดที่ปลูกพืชนั้น เฉพาะการปลูกแห้วหมู เท่านั้น        
ที่สามารถเพิ่มการย่อยสลายฟลูออแรนทีนในดินได้ โดย
เกิดการย่อยสลายได้ 61.8% ภายในเวลา 30 วัน หรือคิด
เป็น 93% ของดินที่ไม่ปลูกพืช ประสิทธิภาพของการปลูก
แห้วหมูนี้อยู่ในระดับเดียวกับการปลูก Lolium perenne  
 
 

 
เป็นเวลา 365 วัน ที่สามารถลดปริมาณฟลูออแรนทีนได้
คิดเป็น 98.2% ของดินที่ไม่ปลูกพืช (Rezek et al., 2008) 
แต่จัดว่ามีประสิทธิภาพน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับการปลูก
ข้าวโพดข้าวเหนียว กระเจี๊ยบเขียว ถั่วฝักยาว และบวบเหลี่ยม
ที่ สามารถลดปริมาณฟลูออแรนทีนได้คิดเป็น 21.6,          
23.4, 10.4 และ 4.2% ของดินที่ไม่ปลูกพืชตามล าดับ 
(Somtrakoon et al., 2014b; 2015) นอกจากนั้น 
ฟลูออแรนทีนยังแสดงความเป็นพิษต่อวัชพืชทั้ง 3 ชนิด 
โดยลูกใต้ใบนั้นใบแสดงอาการคลอโรซิส (Chlorosis) 
และปริมาณคลอโรฟิลล์บีในใบลดลงอย่างชัดเจน ซึ่งมี
โอกาสที่จะส่งผลต่อการเจริญเติบโตและการสังเคราะห์
ด้วยแสงในระยะยาว ส่วนบานไม่รู้โรยป่ากับแห้วหมูนั้น 
ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบไม่ได้รับผลกระทบจากฟลูออแรนทีน  
แต่น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของรากลดลงอย่างชัดเจน 
ซึ่งส่วนของรากเป็นส่วนที่สัมผัสกับสารมลพิษโดยตรง 
และมีบทบาทส าคัญทั้งในการดูดน้ าและธาตุอาหารจาก
ดิน และหลั่งสารที่จ าเป็นลงสู่ดินด้วย 

 หากพิจารณาในด้านการลดปริมาณฟลูออแรนทีน    
ในดินแล้ว การปลูกลูกใต้ใบและบานไม่รู้โรยป่าไม่เพิ่ม 
การย่อยสลายฟลูออแรนทีนในดินเลย และมีแนวโน้มการ
ย่อยสลายลดลง อย่างไรก็ตาม ยังมีพืชอีกหลายชนิดที่มี
รายงานว่าปลูกแล้วมีแนวโน้มลดการย่อยสลายฟลูออแรนทีน
ในดิน ได้แก่ การปลูก Melilotus officinalis เป็นเวลา 180 วัน 
(Parrish et al., 2005) แต่ทั้งลูกใต้ใบและบานไม่รู้โรยป่า 
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ยังมีผลยับยั้งการย่อยสลายฟลูออแรนทีนน้อยกว่าการปลูก 
Festuca arundinacea เป็นเวลา 180 วัน ซึ่งมีการย่อย
สลายฟลูออแรนทีน 22.6% จากความเข้มข้นเริ่มต้น 
16.78 มก./กก. ในขณะที่ดินไม่ปลูกพืชมีการย่อยสลาย
เกิดขึ้น 33.5% ที่ระยะเวลาเท่ากัน (Parrish et al., 2005) 

 อย่างไรก็ตาม ในชุดควบคุมของการทดลองนี้      
ซึ่งเป็นชุดที่ไม่ปลูกพืช การย่อยสลายฟลูออแรนทีน
ค่อนข้างสูงและเกิดขึ้นได้เร็ว โดยย่อยสลายได้ถึง 37.4% 
ภายในระยะเวลา 30 วัน จากความเข้มข้นเริ่มต้น 200 มก./กก.        
ซึ่งน้อยกว่างานวิจัยอื่นๆ ที่การย่อยสลายฟลูออแรนทีน        
ในดินที่ไม่ปลูกพืชถึง 68.4% ภายในระยะเวลา 1 ปี จากความ
เข้มข้นเริ่มต้น 103.5 มก./กก. (Rezek et al., 2008) 
และ 76% ภายในระยะเวลา 84 วัน จากความเข้มข้นเริ่มต้น
3.3 มก./กก. (Hultgren et al., 2010) แต่มากกว่าการ
ย่อยสลายฟลูออแรนทีนในดินที่ไม่ปลูกพืชของงานวิจัย
ส่วนหนึ่งที่การย่อยสลายเกิดขึ้นได้ 1.6-26.2% ภายใน
ระยะเวลา 30 วัน จากความเข้มข้นเริ่มต้น 100 มก./กก. 
(Somtrakoon et al., 2014b; 2015) และ 50% ภายใน
ระยะเวลา 1 ปี จากความเข้มข้นเริ่มต้น 103.5 มก./กก.
(Rezek et al., 2009) ท าให้การกระตุ้นการย่อยสลาย
ด้วยการปลูกพืชไม่มีความจ าเป็นในการส่งเสริมการบ าบัด  
ฟลูออแรนทีนในดินชุดนี้มากนัก และเป็นไปได้ที่ท าให้ 
เห็นประสิทธิภาพของพืชที่ทดสอบไม่ชัดเจนพอ 

แม้ว่าประสิทธิภาพในการเพิ่มการย่อยสลายทาง
ชีวภาพของฟลูออแรนทีนในดินที่ปลูกวัชพืชทั้งสามชนิด
ไม่แตกต่างกัน แต่เนื่องจากการใช้วัชพืชนั้นยังมีข้อดี
มากกว่าการใช้พืชอาหารหรือพืชสมุนไพรในการบ าบัดดิน
ที่ปนเปื้อนสารมลพิษ จึงควรศึกษาเพิ่มเติมกับวัชพืชชนิดอื่น 
หรือเลือกวัชพืชจากพื้นที่ที่เคยเกิดการปนเปื้อนมาก่อน 
รวมทั้งศึกษาเพิ่มประสิทธิภาพในการฟื้นฟูดินที่ปนเปื้อน 
พีเอเอชในระยะการทดลองที่ยาวขึ้น หรือปลูกพืชในดิน        
ที่มีจุลินทรีย์ที่สามารถย่อยสลายพีเอเอชตามธรรมชาติ      
ได้น้อยต่อไป ทั้งนี้เพราะการปลูกพืชสามารถส่งเสริมการ 
 

ย่อยสลายพีเอเอชของจุลินทรีย์ได้ทั้งโดยการกระตุ้นผ่าน
วิถีเมทาบอลิซึมร่วม หรือการส่งเสริมการเจริญและการ
รอดชีวิตของจุลินทรีย์ในดิน เป็นต้น 
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บทบาทของแบคทีเรียกลุ่มสนับสนุนการเจริญของพืชต่อการเจริญของต้นกล้าไม้ประดับ 
ที่ปลูกในดินปนเปื้อนแอนทราซีน 

 Roles of Plant Growth Promoting Bacteria on Growth of Ornamental Plants 
Grown in Anthracene-spiked Soil 

 
ขนิษฐา สมตระกลู1*  อภิเดช แสงดี1  และวราภรณ์ ฉุยฉาย2  
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Abstract 

 
This study was performed to determine the ability of plant growth promoting bacteria 

(Paenibacillus sp. BSR1-1, Streptomyces sp. SRF1, Streptomyces sp. St1 and Streptomyces sp.  St8) to 
stimulate growth of ornamental plants namely Impatiens balsamina L., Tagetes erecta L. and 
Crotalaria juncea L. grown in 200 mg/kg of anthracene-spiked soils. The results manifested that in the 
absence of bacterial inoculum, I. balsamina L., T. erecta L. and C. juncea L. grown normally in 
unspiked soil and anthracene-spiked soil. Using the inoculum of all bacterial strains did not stimulate 
shoot growth and root growth of I. balsamina L., T.erecta L. and C. juncea L. grown in unspiked soil 
and anthracene-spiked soil. Applications of bacterial inoculum exert different adverse effect on 
growth of the plants. For example, Streptomyces sp. SRF1 decreased shoot length and shoot weight 
of I. balsamina L. grown in unspiked soil and seed of I. balsamina L. did not germinate in anthracene-
spiked soil. Paenibacillus sp. BSR1-1 caused shoot length, shoot fresh weight, root length and root 
fresh weight of C. juncea L. grown in anthracene-spiked soil was lower than that grown without 
receiving any bacterial inoculum. Streptomyces sp. St1 and Streptomyces sp. St8 caused shoot length 
of T. erecta L. grown in anthracene-spiked soil were lower than that without receiving any bacterial 
inoculum. 
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บทคัดย่อ 
 

 กา ร ศึ กษ านี้ มี วั ต ถุ ป ร ะส ง ค์ เ พื่ อ ทด สอบ
ความสามารถของแบคที เ รี ย กลุ่ ม สนั บสนุ นกา ร
เจริญเติบโตของพืช Paenibacillus sp. BSR1-1, 
Streptomyces sp. SRF1, Streptomyces sp. St1 
และ Streptomyces sp. St8 ต่อการกระตุ้นการเจริญเติบโต
ของไม้ประดับ ได้แก่ เทียนดอก (I. balsamina L.) ดาวเรือง 
(T. erecta L.) และปอเทือง (C. juncea L.) ซึ่งปลูกในดิน       
ที่ปนเปื้อนแอนทราซีนที่ระดับความเข้มข้น 200 มก./กก. 
ผลการศึกษาพบว่าเทียนดอก ดาวเรือง และปอเทือง 
เจริญเติบโตได้ตามปกติในสภาวะที่ ไม่ ได้รับหัวเชื้อ
แบคทีเรียทั้งในดินที่ไม่ปนเปื้อนและปนเปื้อนแอนทราซีน 
กา ร ใช้ หั ว เ ชื้ อ แบคที เ รี ยทั้ ง สี่ ช นิ ด ไม่ กระตุ้ น กา ร
เจริญเติบโตของยอดและรากของเทียนดอก ดาวเรือง 
และปอเทือง ไม่ว่าจะปลูกในดินที่ไม่ปนเปื้อนหรือปนเปื้อน  
ก็ตาม การใช้หัวเชื้อแบคทีเรียกลับมีแนวโน้มส่งผลเสีย        
ที่ แ ต ก ต่ า ง กั น ต่ อ ก า ร เ จ ริ ญ เ ติ บ โ ต ข อ งพื ช  เ ช่ น 

Streptomyces sp. SRF1 ท าให้ความยาวยอดและน้ าหนัก
ของยอดเทียนดอกที่ปลูก ในดินที่ ไม่ปนเปื้อนลดลง           
และท าให้เมล็ดเทียนดอกไม่งอกเมื่อปลูกในดินที่ปนเปื้อน
แอนทราซีน Paenibacillus sp. BSR1-1 ท าให้ความยาวยอด
และน้ าหนักสดของยอด ความยาวรากและน้ าหนักสดของ
รากปอเทืองที่ปลูกในดินที่ปนเปื้อนแอนทราซีนต่ ากว่า
ปอเทืองที่ปลูกในสภาวะที่ไม่ได้รับหัวเชื้อแบคทีเรีย ส่วน 
Streptomyces sp. St1 และ Streptomyces sp. St8   
ท า ใ ห ้ค ว า ม ย า ว ย อด ข อ ง ดาวเรืองที่ปลูกในดินที่
ปนเปื้อนแอนทราซีนสั้นกว่าดาวเรืองที่ปลูกในดินที่
ปนเปื้อนแต่ไม่ได้รับหัวเชื้อแบคทีเรีย  

 

ค าส าคัญ:   แบคทีเรียกลุ่มสนับสนุนการเจริญเติบโตของพืช    
               ไม้ประดบั  แอนทราซีน     
 

ค าน า 
 

 พอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนหรือ       
พีเอเอช (Polycyclic aromatic hydrocarbons; PAHs) 
ปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมได้จากหลายสาเหตุ เช่น การเผาไหม้
เชื้อเพลิงของยานพาหนะ การเผาไหม้เชื้อเพลิงในบ้านเรือน 
หรอืการปลดปล่อยจากแหล่งอุตสาหกรรม (Cristaldi et al., 
2017) สารในกลุ่มพีเอเอชมีโครงสร้างหลักประกอบด้วย
วงแหวนอะโรมาติกตั้งแต่สองวงขึ้นไปมาเชื่อมต่อกัน           
แอนทราซีนจัดเป็นพี เอเอชชนิดหนึ่ งซึ่ ง โครงสร้าง
ประกอบด้วยวงแหวนอะโรมาติกสามวง (Rengarajan   
et al., 2015) และถูกเลือกใช้เป็นชนิดของพีเอเอช
ต้นแบบในการศึกษานี้ การฟื้นฟูสภาพดินที่ปนเปื้อนโดย
การปลูกพืชเป็นที่นิยมในการบ าบัดดินที่ปนเปื้อนพีเอเอช 
(Cristaldi et al., 2017) โดยลักษณะของพืชที่เหมาะสม
ต่อการปลูกเพื่อบ าบัดบริเวณที่ปนเปื้อนด้วยสารมลพิษ
ควรทนทานต่อการปนเปื้อนของสารมลพิษได้ในระดับ
ความเข้มข้นสูงและทนทานต่อสภาวะแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม 
เช่น ความเป็นกรดด่าง สภาวะที่มีเกลือเข้มข้นสูง และ
สภาวะแห้งแล้งได้ดี นอกจากนี้พืชที่น ามาใช้ควรมีชีวมวลสูง 
และเจริญเติบโตได้รวดเร็วในบริเวณที่ปนเปื้อน (Wang et al., 
2017) อย่างไรก็ตามการปลูกพืชในดินที่ปนเปื้อนพีเอเอช
จะส่งผลเสียต่อพืชในลักษณะต่างๆ กัน เช่น การงอกของ
ข้าวโพดข้าวเหนียว ข้าวโพดหวาน และข้าวเจ้า ช้าลงเมื่อ
เพาะในดินที่ปนเปื้อนแอนทราซีน ฟลูออแรนทีน ฟลูออรีน 
และฟีแนนทรีน (Somtrakoon et al., 2013) รากต้นมะเขือเทศ 
ที่สัมผัสกับฟีแนนทรีนและไพรีนท าให้ความยาวยอด 
ความยาวราก ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี และ
แคโรทีนอยด์ ลดลง (Ahammed et al., 2012) เป็นต้น  

การใช้แบคทีเรียกลุ่มสนับสนุนการเจริญเติบโต
ของพืชเป็นทางเลือกที่ดีในการกระตุ้นการเจริญเติบโต
ของพืชที่ปลูกในดินที่ปนเปื้อนสารในกลุ่มปิโตรเลียม
ไฮโดรคาร์บอนและพีเอเอช (Chen et al., 2017; Hou 
et al., 2015) แบคทีเรียกลุ่มนี้กระตุ้นการเจริญเติบโต 
ของพืชได้แตกต่างกัน เช่น การผลิตเอนไซม์เอซีซีดีอะมิเนส 
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(ACC deaminase) ช่วยลดระดับเอทิลีนในพืช การผลิต
กรดอินโดล-3-แอซิติกที่ช่วยกระตุ้นการพัฒนาของราก 
การผลิตไซเดอโรฟอร์ช่วยให้พืชน าธาตุเหล็กไปใช้ได้มากขึ้น
และการละลายฟอสเฟตช่วยให้ฟอสเฟตอยู่ในรูปที่พืช
น าไปใช้ได้ เป็นต้น (Grobelak et al., 2015) รายงาน
การวิจัยที่ประสบความส าเร็จในการน าแบคทีเรียกลุ่ม
สนับสนุนการเจริญเติบโตของพืชมาใช้กระตุ้นการ
เจริญเติบโตของพืชที่ปลูกในดินที่ปนเปื้อนสารมลพิษ เช่น 
แบคทีเรียที่คัดแยกได้จากดินบริเวณรอบรากของต้น 
Scirpus triqueter ซึ่งสามารถผลิตเอนไซม์เอซีซีดีอะมิเนส 
ไซเดอโรฟอร์ กรดอินโดล-3-แอซิติก และละลายฟอสเฟต 
สามารถส่งเสริมให้พืชที่ปลูกในดินที่ปนเปื้อนร่วมกัน
ระหว่างนิกเกิลและไพรีนทนทานต่อสารมลพิษทั้งสองได้
ดีขึ้น (Chen et al., 2017) และแบคทีเรีย Klebsiella sp. 
D5A กระตุ้นให้ชีวมวลของรากหญ้าเฟสคิว (Testuca 
arundinacea) สูงขึ้น เมื่อปลูกในดินที่ปนเปื้อนปิโตรเลียม
ไฮโดรคาร์บอน (Hou et al., 2015) ส าหรับวัตถุประสงค์
ของงานวิจัยนี้ คือ ทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรีย
กลุ่มสนับสนุนการเจริญเติบโตของพืชในการกระตุ้นการ
เจริญเติบโตของไม้ประดับ ได้แก่ เทียนดอก ดาวเรือง และ
ปอเทือง ซึ่งปลูกในดินที่ปนเปื้อนแอนทราซีน โดยแบคทีเรีย
กลุ่มสนับสนุนการเจริญของพืชที่ใช้ ได้แก่ Paenibacillus sp. 
BSR1-1 (คล้ายกับ P. polymyxa 97%) Streptomyces sp. 
SRF1 (คล้ายกับ S. hygroscopicus 99%) Streptomyces sp. 
St1 (คล้ายกับ S. niveoruber 97%) และ Streptomyces sp. 
St8 (คล้ายกับ S. misionesis 99%) โดยใช้ข้อมูลจาก
ล าดับเบสบน 16s rDNA ผลการศึกษาที่ได้จะเป็น
ประโยชน์ต่อการน าไปคัดเลือกแบคทีเรียและชนิดของพืช
ที่เหมาะสมต่อการฟื้นฟูสภาพดินที่ปนเปื้อนด้วยสารใน
กลุ่มพีเอเอชต่อไป 
 
 
 
 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 

 

เตรียมดินที่ปนเปื้อนแอนทราซีน 
ผึ่งดินให้แห้งที่อุณหภูมิห้องแล้วร่อนด้วยตะแกรง

ที่มีขนาดรูพรุน 2 มิลลิเมตร น าดินไปผ่านการฆ่าเชื้อ     
ในหม้อนึ่งความดันไอที่อุณหภูมิ 121ºซ. เป็นเวลา 15 นาที 
จ านวน 1 ครั้ง ตั้งทิ้งไว้ให้แห้ง จ าลองดินให้ปนเปื้อน     
โดยการละลายแอนทราซีนในไดคลอโรมีเทนแล้วเติมลงใน
ดินแห้งที่ทราบน้ าหนักแน่นอน ให้มีความเข้มข้นสุดท้าย
ในดินเป็น 200 มก./กก. น้ าหนักแห้งของดิน จากนั้นผึ่งดิน
ให้ตัวท าละลายระเหยไป การทดลองในชุดควบคุมเตรียม
ดินเช่นเดียวกัน แต่เติมไดคลอโรมีเทนซึ่งเป็นตัวท าละลาย
ลงไปเพียงอย่างเดียวในปริมาตรที่เท่ากัน เมื่อดินแห้งจนมี
น้ าหนักคงที่แล้วจึงบรรจุดินปริมาณ 50 กรัม ลงในกระถาง
ส าหรับเพาะเมล็ดซึ่งมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 8 ซม.  
 
เตรียมหัวเชื้อแบคทีเรีย 

เพาะเลี้ยง Streptomyces sp. SRF1, Streptomyces sp. 
St1 และ Streptomyces sp. St8 ในอาหาร Potato Dextrose 
Agar ครึ่งสูตร เป็นเวลา 7 วัน โดยบ่มที่อุณหภูมิ 37ºซ. 2 วัน 
แล้วจึงย้ายมาบ่มที่อุณหภูมิห้องอีก 5 วัน จากนั้นเติม
สารละลายโซเดียม  คลอไรด์ความเข้มข้น 0.85% ลงบน
ผิวหน้าอาหารเลี้ยงเชื้อ แล้วใช้เข็มเขี่ยปลายห่วงขูดเซลล์
และสปอร์ที่อยู่บนผิวหน้าอาหารเพื่อเตรียมเป็นสาร
แขวนลอยแบคทีเรีย โดยปริมาณ Streptomyces  แต่ละ
สายพันธุ์ที่นับได้บนอาหาร Potato Dextrose Agar ครึ่งสูตร 
เท่ากับ 108 cfu/มล. ในขณะที่แบคทีเรีย Paenibacillus sp. 
BSR1-1 เตรียมโดยเพาะเลี้ยงในอาหาร Nutrient broth 
ปริมาตร 50 มล. บ่มเชื้อในเครื่องเขย่าด้วยความเร็ว          
100 รอบ/นาที ควบคุมอุณหภูมิเป็น 30°ซ. เป็นเวลา 24 ชม. 
เก็บเกี่ยวเซลล์โดยน าไปปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่องเซ็นตริฟิวจ์
จากนั้นเตรียมหัวเชื้อแบคทีเรียให้ได้ปริมาณแบคทีเรีย
เร่ิมต้น 108 cfu/มล.  

 
 



วารสารวิจัยและสง่เสริมวิชาการเกษตร 36(2): 11-21 

14 

ทดสอบความสามารถในการผลิตกรดอินโดล-3-แอซิติก
และความสามารถในการละลายฟอสเฟต 

น าหัวเชื้อแบคทีเรียทั้ง 4 ชนิด มาทดสอบการ
ผลิตกรดอินโดล-3-แอซิติก โดยเพาะเลี้ยงแบคทีเรียใน
อาหารที่ผสมทริปโตเฟน 0.1 มก./ลิตร และวิเคราะห์
ปริมาณการผลิตตามวิธีการของ Ahmad et al. (2008) 
ส่วนความสามารถในการละลายฟอสเฟตท าโดยเพาะเลี้ยง
แบคทีเรียบนอาหาร Pikovskaya's agar แล้วสังเกต
บริเวณใสรอบโคโลนีตามวิธีการของ Naik et al. (2008) 
 
ทดสอบความสามารถของแบคทีเรียในการกระตุ้น 
การเจริญเติบโตของไม้ประดับ 

การทดสอบความสามารถของแบคทีเรียในการ
กระตุ้นการเจริญเติบโตของไม้ประดับ วางแผนการทดลอง
แบบ Factorial in CRD (2x5) ปัจจัยแรก คือ ชนิดของดิน          
(ดินที่ ไม่ปนเปื้ อนและดินที่ ปน เปื้ อนแอนทราซีน )         
ปัจจัยที่สอง คือ ชนิดของแบคทีเรีย (ไม่ เติมแบคทีเรีย        
และเติมแบคทีเรียอย่างใดอย่างหนึ่ง ได้แก่ Streptomyces sp. St1, 
Streptomyces sp. St8, Streptomyces sp. SRF1 
หรือ Paenibacillus sp. BSR1-1) แต่ละกรรมวิธีการ
ทดลองท าทั้งหมด 5 ซ้ า การเติมหัวเชื้อแบคทีเรียลงสู่ดิน
ใช้วิธีเทราดสารแขวนลอยของ Streptomyces แต่ละสายพันธุ์ 
หรือสารละลายเซลล์ของ Paenibacillus sp. BSR1-1            
ลงสู่กระถางเพาะเมล็ดของพืชแต่ละชนิดให้ชุ่มพอดีใน    
วันแรกของการเพาะเมล็ดพันธุ์ (10 มล.) โดยค านวณให้
ได้ความเข้มข้นเริ่มต้นของหัวเชื้อในดินเป็น 106 cfu/กรัม
น้ าหนักแห้งของดิน (หลังจากเติมเชื้อนับปริมาณแบคทีเรีย
แต่ละชนิดในดินได้ดังนี้ Streptomyces sp. St1 เป็น 105 
cfu/กรัมน้ าหนักแห้งของดิน Streptomyces sp. St8 
เป็น 107 cfu/กรัมน้ าหนักแห้งของดิน Streptomyces sp. 
SRF1 เป็น 105 cfu/กรัมน้ าหนักแห้งของดิน และ Paenibacillus 
sp. BSR1-1 เป็น 106 cfu/กรัมน้ าหนักแห้งของดิน) การทดลอง
ในชุดควบคุมท าเช่นเดียวกันเพียงแต่เติมน้ ากลั่นลงใน
กระถางทดลองแทนสารแขวนลอยของ Streptomyces 
หรือสารละลายเซลล์ 

ท าความสะอาดเมล็ดพันธุ์พืชที่พื้นผิวโดยแช่
เมล็ดในสารละลายไฮโปคลอไรต์ความเข้มข้น 0.6% และ
เติมทวีน 20 ลงไป 2-3 หยด เขย่าเป็นครั้งคราว 5 นาที 
จากนั้นถ่ายเมล็ดพันธุ์พืชลงในน้ ากลั่นที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อ
เพื่อล้างไฮโปคลอไรต์ออกจากเมล็ดพันธุ์จ านวน 3 ครั้ง 
แต่ละครั้งให้เขย่าครั้งละ 1 นาที น าเมล็ดพันธุ์มาเพาะ      
ลงในดินที่ ไม่ปนเปื้อนและดินที่ปนเปื้อนแอนทราซีน      
ซึ่งเตรียมไว้ข้างต้น โดยท าการเพาะกระถางละ 10 เมล็ด 
น ากระถางบรรจุดินที่เพาะเมล็ดแล้วไปตั้งไว้ในบริเวณที่ได้รับ
แสงธรรมชาติและสลับต าแหน่งของกระถางทุกวันเพื่อลด
ความล าเอียงจากการได้รับแสงธรรมชาติ รดด้วยน้ ากลั่น
ปราศจากเชื้อทุกวันเพื่อรักษาความชื้นในดินให้เพียงพอ 
เมื่อต้นกล้ามีอายุ 10 วัน ให้ เก็บต้นกล้ามาวิ เคราะห์         
การเจริญเติบโต ได้แก่ ความยาวราก ความยาวยอด น้ าหนัก
ของราก และน้ าหนักของยอด  
 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 การวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของกรด     
อินโดล-3-แอซิติก ที่ผลิตโดย Streptomyces 3 สายพันธุ์ 
วิเคราะห์ด้วย One-way ANOVA และเปรียบเทียบ 
ความแตกต่างรายคู่ด้วย Least Square Difference 
(LSD) ส่วนการทดสอบชนิดแบคทีเรียที่ส่งผลกระตุ้น        
การเจริญเติบโตของไม้ประดับวิเคราะห์ความแตกต่าง   
ทางสถิติด้วย Two-way ANOVA และเปรียบเทียบความ
แตกต่างรายคู่ด้วย Least Square Difference (LSD) 
 

ผลการวิจัย 
 

 แ บ ค ที เ รี ย ที่ ใ ช้ ใ น ก า ร ท ด ล อ ง  ไ ด้ แ ก่ 
Streptomyces sp. St1, Streptomyces sp. St8, 
Streptomyces sp. SRF1 และ Paenibacillus sp. 
BSR1-1 มีความสามารถในการผลิตกรดอินโดล-3-แอซิติกได้ 
ส่ วนความสามา รถ ในการละลาย ฟอสเฟตพบใน 
Streptomyces sp. St1 และ Streptomyces sp. St8 
เท่านั้น ความสามารถในการผลิตกรดอินโดล-3-แอซิติก 
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ของแบคทีเรียในกลุ่ม Streptomyces ยกเว้น Streptomyces 
sp. SRF1 เกิดขึ้นได้ดีในวันที่ 20 ของการทดลอง โดยเชื้อ 
Streptomyces sp. St1 ผลิตกรดอินโดล-3-แอซิติกได้ดี
ที่สุด ส่วนความสามารถในการผลิตกรดอินโดล-3-แอซิต ิก       
ของ Paenibacillus sp. BSR1-1 เกิดขึ้นได้ดีที่เวลา 48 
ชั่วโมง (Table 1) โดยแบคทีเรียทั้งสี่ชนิดมีแนวโน้มไม่
ส่งเสริมการเจริญเติบโตในระยะต้นกล้าของเทียนดอก 
ดาวเรือง และปอเทือง ซึ่งปลูกในดินที่ไม่ปนเปื้อนหรือ
ปนเปื้อนแอนทราซีนที่ระดับความเข้มข้น 200 มก./กก. 
การเติมหัวเชื้อแบคทีเรีย Streptomyces sp. St1, 
Streptomyces sp. St8 และ Paenibacillus sp. BSR1-1 
ไม่ท าให้การเจริญเติบโตของยอดและรากเทียนดอกดีกว่า       

การไม่เติมแบคทเีรียทั้งในดินที่ไม่ปนเปื้อนและดินที่ปนเปื้อน
แอนทราซีน ในขณะที่การเติมแบคทีเรีย Streptomyces 
sp. SRF1 กลับท าให้ความยาวยอด น้ าหนักสดของยอด 
และน้ าหนักแห้งของยอดเทียนดอกที่ปลูกในดินที ่ไม่
ปนเปื้อนแอนทราซีนมีค่าเพียง 0.6 ซม. 24.7 มก. 
และ 1.6 มก. ตามล าดับ ส่วนความยาวยอด น้ าหนักสด
ของยอด และน้ าหนักแห้งของยอดเทียนดอกในกรรมวิธี
ทดลองอื่นๆ มีค่าระหว่าง 3.5-4.8 ซม. 110.7-186.6 มก. 
และ 6.9-12.4 มก. ตามล าดับ นอกจากนี้เมล็ดเทียนดอกไม่
งอกในดินที่ปนเปื้อนแอนทราซีนและเติมหัวเชื้อแบคทีเรีย 
Streptomyces sp. SRF1 (Table 2) 

 
Table 1  Phosphate solubilization activity and indole-3-acetic acid production by each plant growth  
             promoting bacteria 

 

         Bacteria Phosphate 
solubilization 

Indole-3-acetic acid (mg/l) 

10 days (24 hrs for  
Paenibacillus sp. BSR1-1) 

20 days (48 hrs for  
Paenibacillus sp. BSR1-1) 

Streptomyces sp. SRF1 - 0.71±0.10a N.D. 
Streptomyces sp. St1 + 1.68±0.32a   15.72±0.11a* 
Streptomyces sp. St8 + 1.12±0.41a    8.81±2.12b* 
Paenibacillus sp. BSR1-1 -         .  1.87±0.27          . .5.66±1.19 

 

Different lower-case letter denoted significant difference (P<0.05) between the different strain of Streptomyces in the same day. 
The result of BSR1-1 was not compared because the growth time was different. * denote significant difference (P<0.05) of the 
same strain between the different day, N.D. = not detected, + = can solubilize phosphate and - = cannot solubilize phosphate 
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Table 2  Growth of Impatiens balsamina L. in unspiked soil and anthracene-spiked soil with or   
              without receiving each plant growth promoting bacteria  
 

Treatment Shoot growth Root growth 
Length  
(cm) 

Fresh weight 
(mg) 

Dry weight  
(mg) 

Length  
(cm) 

Fresh weight 
(mg) 

Dry weight  
(mg) 

Unspiked soil 
Distilled water 
SRF1 
St1 
St8 
BSR1-1 

 
  4.8±0.54a 
  0.6±0.12b 
  3.8±3.75a 
  3.5±1.05a 
  4.4±1.65a 

 
110.7±20.0a 
 .24.7±3.7b 
186.6±3.7a 
103.2±29.7a 
136.6±54.9a 

 
  7.4±1.3a 
  1.6±0.2b 
.12.4±0.2a 
  6.9±2.0a 
  9.1±3.6a 

 
 2.7±0.46a 
 1.7±0.94a 
 3.6±0.85a 
 2.2±1.12a 
 1.9±0.66a 

 
 14.2±3.1a 
  .4.5±0.8a 
  .8.8±1.8a 
 11.9±7.0a 
 19.6±13.8a 

 
 1.3±0.29a 
 0.4±0.08a 
 0.9±0.18a 
 1.2±0.70a 
 2.0±1.38a 

Anthracene 
Distilled water 
SRF1 
St1 
St8 
BRS1-1 

 
 4.4±0.58a 

     N.G. 
 2.0±1.15a 
 2.0±0.85a 
 4.4±0.05a 

 
108.4±17.4a 

N.G. 
..60.9±50.8a 
 .41.0±15.8a 

.141.4±1.4a 

 
  7.2±1.2a 
     N.G. 

4.1±3.4a 
2.7±1.0a 
9.4±0.1a 

 
 .3.5±0.41a 
    N.G. 
1.6±1.55a 
0.2±0.10a 
1.8±0.05a 

 
 12.4±2.2a 

N.G. 
6.0±0.1a 
2.6±0.1a 

.11.8±0.2a 

 
 1.1±0.19a 
    N.G. 
0.5±0.01a 
0.2±0.01a 
1.0±0.02a 

PAH          ns   ns    ns ns ns        ns 
Bacteria          **   *   * ns ns        ns 

PAH x Bacteria          ns   ns   ns ns ns        ns 
 

Different lower-case letter denoted significant difference (P<0.05) between the different bacterial inoculum in the same soil.  
*denote significant difference (P<0.05) of the same soil between the same bacterial inoculation, N.G. = not germinated 
 

ผลการทดลองใน Table 3 แสดงให้เห็นว่าการ
เติมหัวเชื้อแบคทีเรียทั้งสี่ชนิดไม่ส่งผลต่อการเจริญเติบโต
ของรากดาวเรืองทั้งที่ปลูกในดินที่ไม่ปนเปื้อนและดิน     
ที่ปนเปื้อนแอนทราซีนเช่นกัน โดยความยาวราก น้ าหนักสด
และน้ าหนักแห้งของรากต้นกล้าดาวเรืองที่ปลูกในดิน    
ที่ปนเปื้อนและไม่ปนเปื้อนแอนทราซีนไม่แตกต่างกัน 
ในขณะที่การเจริญเติบโตของยอดดาวเรืองที่ปลูกในดิน      
ที่ไม่ปนเปื้อนและไม่ได้รับหัวเชื้อแบคทีเรียหรือได้รับหัวเชื้อ
แบคทีเรีย Streptomyces sp. SRF1 มีค่ามากกว่า         
ความยาวยอด น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของยอด

ดาวเรืองที่ปลูกในดินที่ ไม่ปนเปื้อนแต่ได้รับแบคที เรีย 
Streptomyces sp. St1, Streptomyces sp. St8 และ 
Paenibacillus sp. BSR1-1 ส่วนดาวเรืองที่ปลูกในดิน       
ที่ปนเปื้อนแอนทราซีน พบว่าน้ าหนักสดและน้ าหนักแห้ง
ของยอดดาวเรืองที่ปลูกในดินปนเปื้อนแอนทราซีนและ
ไม่ได้รับหัวเชื้อแบคทีเรีย มีค่าไม่แตกต่างจากน้ าหนักสด
และน้ าหนักแห้งของยอดดาวเรืองที่ปลูกในดินปนเปื้อน
และได้รับหัวเชื้อแบคทีเรีย อย่างไรก็ตามความยาวยอด
ของดาวเรืองที่ปลูกในดินที่ปนเปื้อนและได้รับหัวเชื ้อ
แบคทีเรีย Streptomyces sp. St1 และ Streptomyces 
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sp. St8 มีค่าเพียง 2.83 และ 2.60 ซม. ตามล าดับ ซึ่งเป็น
ค่าที่ต่ ากว่าความยาวยอดของดาวเรืองที่ปลูกในดินที่

ปนเปื้อนแอนทราซีนและไม่ได้รับหัวเชื้อแบคที เรียซึ่ ง              
มีค่า 4.46 ซม.  

  
Table 3  Growth of Tagetes erecta L. in unspiked soil and anthracene-spiked soil with or without  
              receiving each plant growth promoting bacteria  
 

  Treatment Shoot growth Root growth 
Length 
(cm) 

Fresh weight 
(mg) 

Dry weight 
(mg) 

Length 
(cm) 

Fresh weight 
(mg) 

Dry weight 
(mg) 

Unspiked soil 
Distilled water 
SRF1 
St1 
St8  

 
4.84±0.36a 
4.88±0.81a 
2.78±0.44b 
2.38±0.28b 

 
  33.8±3.7a 
  27.8±4.3a 
  22.9±1.9b 
  23.0±3.6b 

 
   3.4±0.4a 
   2.8±0.4a 
   2.3±0.2b 
   2.3±0.4b 

 
  4.1±0.40a 
  4.0±0.41a 
  2.5±0.50a 
  2.6±0.40a 

 
   5.2±0.6a 
   3.9±0.5a 
   4.2±1.1a 
   4.6±1.5a 

 
  0.5±0.06a 
  0.4±0.05a 
  0.4±0.11a 
  0.6±0.16a 

BSR1-1 2.85±0.05b   17.6±0.1b    1.9±0.1b   2.4±0.05a    2.8±0.2a   0.3±0.02a 
Anthracene 
Distilled water 
SRF1 
St1 
St8 
BSR1-1  

 
4.46±0.36a 
3.48±0.94ab 
2.83±0.25b 
2.60±0.85b 
3.39±0.37ab 

 
  24.0±2.6a 
  19.8±3.6a 
  16.8±2.3a 
  17.0±5.4a 
  22.0±3.8a 

 
   2.4±0.2a 
   2.0±0.3a 
   1.7±0.2a 
   1.7±0.5a 
   2.1±0.4a 

 
  2.6±0.34a 
  2.7±0.67a 
  2.2±0.59a 
  2.0±1.18a 
  1.9±0.59a 

 
   3.8±0.5a 
   4.4±1.6a 
   2.6±0.7a 
   3.8±0.5a 
   3.6±0.7a 

 
  0.3±0.06a 
  0.5±0.17a 
  0.3±0.07a 
  0.4±0.11a 
  0.4±0.07a 

PAH      ns ns ns ns ns ns 
Bacteria      ** * * ns ns ns 
PAH x Bacteria      ns ns ns ns ns ns 

 

Different lower-case letter denoted significant difference (P<0.05) between the different bacterial inoculum in the same soil.  
*denote significant difference (P<0.05) of the same soil between the same bacterial inoculation 

 

ผลการทดลองใน Table 4 แสดงให้เห็นว่าต้นกล้า
ปอเทืองเจริญเติบโตได้ตามปกติทั้งในดินที่ ไม่ปนเปื้อน       
และปนเปื้อนแอนทราซีน การเติมหัวเชื้อแบคทีเรีย           
Streptomyces sp. St1, Streptomyces sp. St8 และ 
Paenibacillus sp. BSR1-1 กลับมีแนวโน้มท าให้น้ าหนักสด
และน้ าหนักแห้งของรากปอเทืองที่ปลูกในดินที่ไม่ปนเปื้อน 
รวมทั้งความยาวราก น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของราก 

ปอเทือง ที่ปลูกในดินที่ปนเปื้อนต่ ากว่ารากของปอเทือง    
ที่ ไม่ได้รับหัวเชื้อแบคทีเรียอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของรากต้นกล้าปอเทืองที่
เจริญเติบโตในสภาวะที่ไม่ได้รับหัวเชื้อแบคทีเรีย มีค่าเท่ากับ 
63.9 มก. และ 6.4 มก. ตามล าดับ ในขณะที่น้ าหนักสด
และน้ าหนักแห้งของรากปอเทืองที่เจริญเติบโตในดินที่ไม่
ปนเปื้อนและได้รับหัวเชื้อแบคทีเรียมีค่าระหว่าง 17.3-38.4 
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และ 1.8-3.8 มก. ตามล าดับ ส าหรับความยาวราก น้ าหนักสด
ของราก และน้ าหนักแห้งของรากปอเทืองที่ปลูกในดินที่
ปนเปื้อนและได้รับหัวเชื้อแบคทีเรีย มีค่าระหว่าง 1.8-2.5 ซม. 
16.5-25.6 มก. และ 1.6-2.6 มก.ตามล าดับ ส่วนปอเทือง     

ที่ปลูกในดินที่ปนเปื้อนแอนทราซีนแต่ไม่ได้รับแบคทีเรีย
กลุ่มสนับสนุนการเจริญเติบโตของพืชมีแนวโน้มเจริญเติบโต
ได้ดีกว่า โดยมีความยาวรากเท่ากับ 4.7 ซม. น้ าหนักสด 
39.1 มก. และน้ าหนักแห้ง 3.9 มก.  

 
Table 4  Growth of Crotalaria juncea L. in unspiked soil and anthracene-spiked soil with or without  
             .receiving each plant growth promoting bacteria  
 

Treatment Shoot growth Root growth 
Length  
(cm) 

Fresh weight 
(mg) 

Dry weight  
(mg) 

Length  
(cm) 

Fresh weight 
(mg) 

Dry weight  
(mg) 

Unspiked soil 
Distilled water 
SRF1 
St1 
St8 
BSR1-1 

 
12.5±0.57a 
. 9.7±0.88b 
..11.1±0.65ab 
12.1±0.48a 
10.4±0.79b 

 
 245.8±10.3a 
 207.6±17.5ab 
 234.8±11.5ab 
 223.8±8.3ab 
 195.1±17.1b 

 
 14.5±0.6a 
 17.3±1.5a* 
 15.6±0.8a 
 18.7±0.7a 
 16.2±1.4a 

 
  3.9±0.45a 
  3.5±0.62a 
  3.7±0.66a 
  2.4±0.22a 
  3.3±0.55a 

 
63.9±7.5a 
38.4±5.9b 
24.1±4.0b 
17.3±5.1b 
18.1±4.1b 

 
 6.4±0.7a 
 3.8±0.6b 
 2.4±0.4b 
 1.8±0.5b 
 2.2±0.4b 

Anthracene 
Distilled water 
SRF1 
St1 
St8 
BSR1-1 

 
11.0±0.44a* 
.8.7±0.54b 

…8.2±0.37b* 
 . 9.2±0.95ab* 
…8.8±0.69b 

 
 200.1±12.6a 
 132.9±17.5b* 
 133.8±13.7b* 
 151.8±25.7b 
 148.0±24.2b 

 
 13.4±0.8a 
 13.3±1.7a* 
 13.4±1.4a 
 15.2±2.6a 
 14.8±2.4a 

 
  4.7±0.93a 
  2.5±0.39b 
  2.1±0.32b 
  2.2±0.49b 
  1.8±0.36b 

 
39.1±7.1a 
25.6±3.7ab 
19.0±4.6b 
16.5±3.6b 
21.2±10.2b 

 
 3.9±0.7a 
 2.6±0.4ab 
 1.9±0.4b 
 1.6±0.4b 
 2.1±0.3b 

PAH       ** ** * ns ns      ns 

Bacteria       ** ** ns * **      ** 
PAH x Bacteria       ns ns ns ns ns      ns 

 

Different lower-case letter denoted significant difference (P<0.05) between the different bacterial inoculum in the same soil.  
*denote significant difference (P<0.05) of the same soil between the same bacterial inoculation 
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แบคทีเรียกลุ่มสนับสนุนการเจริญเติบโตของพืช
ทั้งสี่ชนิดมีแนวโน้มไม่ส่งเสริมการเจริญเติบโตของยอด
ปอเทืองเช่นกัน โดยน้ าหนักแห้งของยอดปอเทืองที่ปลูก
ในดินที่ไม่ปนเปื้อนและปนเปื้อนแอนทราซีนไม่ว่าจะได้รับ
หรือไม่ได้รับหัวเชื้อแบคทีเรียมีค่าระหว่าง 14.5-18.7  
และ 13.3-15.2 มก. ตามล าดับ ในขณะที่น้ าหนักสดของ
ยอดปอเทืองที่เจริญเติบโตในดินที่ไม่ปนเปื้อนและได้รับ
หัวเชื้อแบคทีเรีย Paenibacillus sp. BSR1-1 มีค่าเพียง 195.1 มก. 
ซึ่งต่ ากว่าน้ าหนักสดของยอดปอเทืองที่ปลูกในดินที่      
ไม่ปนเปื้อนและไม่ได้รับหัวเชื้อชนิดใดเลย ซึ่งมีค่าถึง 
245.8 มก. การเติมแบคทีเรียทั้งสี่ชนิดนี้ท าให้น้ าหนักสด
ของยอดปอเทืองที่ปลูกในดินที่ปนเปื้อนแอนทราซีนมีค่า
น้อยกว่าปอเทืองที่ไม่ได้รับหัวเชื้อชนิดใดเลยเช่นกัน         
โดยน้ าหนักสดของปอเทืองที่ปลูกในดินที่ปนเปื้อน         
แอนทราซีนแต่ไม่ได้รับหัวเชื้อแบคทีเรียมีค่าถึง 200.1 มก. 
ส่วนน้ าหนักสดของยอดปอเทืองที่ปลูกในดินที่ปนเปื้อน 
แอนทราซีนและได้รับแบคทีเรียกลุ่มสนับสนุนการเจริญเติบโต
ของพืชมีค่าระหว่าง 132.9-151.8 มก. การเจริญเติบโตของยอด
ปอเทืองที่ปลูกในดินที่ปนเปื้อนแอนทราซีนและไม่ได้รับ
หัวเชื้อแบคทีเรียมีแนวโน้มมีค่าสูงที่สุด โดยมีความยาว
เท่ากับ 11.0 ซม. และการเติมแบคทีเรียมีแนวโน้มท าให้
ความยาวยอดของปอเทืองที่ปลูกในดินที่ปนเปื้อนลดลง 
ซึ่งมีค่าระหว่าง 8.2-9.2 ซม. การเจริญเติบโตของยอด
ปอเทืองในดินที่ไม่ปนเปื้อนแอนทราซีนและไม่ได้รับ       
หัวเชื้อแบคทีเรียมีแนวโน้มสูงกว่าความยาวยอดของ
ปอเทืองที่ปลูกในดินที่ ไม่ปนเปื้อนแต่ ได้รับ หัว เชื้ อ
แบคทีเรีย Streptomyces sp. SRF1 และ Paenibacillus 
sp. BSR1-1 (Table 4) 
 

วิจารณ์และสรุปผลการวิจัย 
 

งานวิจัยนี้สรุปได้ว่าแบคทีเรีย Paenibacillus 
sp. BSR1-1, Streptomyces sp. SRF1, Streptomyces 
sp. St1 และ Streptomyces sp. St8 สามารถผลิตกรด      
อินโดล-3-แอซิติกได้ แต่มีเพียง Streptomyces sp. St1 

และ Streptomyces sp. St8 เท่านั้น ที่มีความสามารถ
ในการละลายฟอสเฟต และแบคทีเรียทั้งสี่ชนิดไม่ส่งผล
กระตุ้นการเจริญเติบโตของไม้ประดับที่ใช้ทดสอบ การใช้
แบคทีเรียกลุ่มสนับสนุนการเจริญเติบโตของพืชอาจส่งผล
ให้พืชเกิดการตอบสนองได้ทั้งกระตุ้นหรือส่งผลเสียต่อการ
เจริญเติบโตของพืชก็ได้ (Spaepen et al., 2007) 
การศึกษานี้พบว่าการใช้แบคทีเรียที่ผลิตกรดอินโดล         
-3-แอซิติก หรือละลายฟอสเฟตร่วมด้วยกลับส่งผลเสียต่อ
การเจริญเติบโตในระยะต้นกล้าของเทียนดอก ดาวเรือง 
และปอเทือง โดยการใช้แบคทีเรียกลุ่มสนับสนุนการ
เจริญเติบโตของพืชแล้ว ไม่ประสบความส า เร็จ ใน
การศึกษานี้อาจเกิดจากหลายสาเหตุ เช่น ระยะเวลาที่ใช้
ในการสังเกตการเจริญเติบโตของพืชเพียง 10 วัน อาจ
เป็นระยะเวลาที่จุลินทรีย์ที่เติมลงไปยังไม่อยู่ในระยะที่
ผลิตกรดอินโดล-3-แอซิติก โดยแบคทีเรียกลุ่ม Streptomyces 
ที่ใช้ในการศึกษานี้สามารถผลิตกรดอินโดล-3-แอซิติกได้ดี 
ในวันที่ 20 ของการทดลอง เมื่อทดสอบการผลิตในอาหาร
เลี้ยงเชื้อเหลว  

หากต้ อ งกา รศึ กษาผล ใน การกระตุ้ นการ
เจริญเติบโตของพืช อาจต้องเพิ่มระยะเวลาในการศึกษา
หรือศึกษาพืชในระยะที่ เจริญเติบโตเต็มที่แทนระยะ       
ต้นกล้า และถึงแม้ Paenibacillus sp. BSR1-1 จะผลิตกรด
อินโดล-3-แอซิติกได้ดีในเวลาเพียง 48 ชม. แต่ก็ไม่สามารถ
กระตุ้นการเจริญเติบโตของไม้ประดับในระยะต้นกล้า       
ในการศึกษานี้เช่นกัน ดังที่มีรายงานว่าแบคทีเรียสายพันธุ์ 
NSRU2 และ NSRU1 ซึ่งผลิตกรดอินโดล-3-แอซิติกได้ดี
ในอาหารเหลวภายในเวลา 72 ชม. แต่เมื่อเติมลงในดินจะ
สามารถกระตุ้นความยาวยอดของถั่วเขียวในดินปนเปื้อน
แอนทราซีน 100 มก./กก. ได้ในวันที่ 16 และกระตุ้น
น้ าหนักแห้งของรากถั่วเขียวในดินปนเปื้อนฟีแนนทรีน 
100 มก./กก. ในวันที่ 30 หลังการย้ายต้นกล้า (Chouychai 
et al., 2016) นอกจากนี้การเติมแบคทีเรียกลุ่มสนับสนุน
การเจริญเติบโตของพืชลงสู่ดิน อาจท าให้แบคทีเรียพบกับ
สภาวะเครียดในสิ่งแวดล้อม จึงเป็นไปได้ว่าการที่แบคทีเรีย
สัมผัสกับพีเอเอชที่ปนเปื้อนในดินอาจท าให้การผลิตกรด
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อินโดล-3-แอซิติกลดลงได้ ดังมีรายงานว่าแอนทราซีน          
100 มก./ลิตร ยับยั้งการผลิตกรดอินโดล-3-แอซิติกของ
แบคทีเรียสายพันธุ์ NSRU2 และ NSRU3 ได้ในอาหาร
เหลว (Chouychai et al., 2016) รวมทั้งในดินยังเป็น
สภาวะที่ไม่เหมาะสมต่อการเจริญของจุลินทรีย์ซึ่งอาจท า
ให้แบคทีเรียกลุ่มสนับสนุนการเจริญเติบโตของพืชไม่อาจ
รอดชีวิตและมีปฏิสัมพันธ์กระตุ้นการเจริญเติบโตของพืช
ตามที่ต้องการได้ (Delshadi et al., 2017)  

ในการศึกษาของ Delshadi et al. (2017) รายงาน
เช่นกันว่า การใช้แบคทีเรียกลุ่มสนับสนุนการเจริญเติบโต
ของพืช Azotobacter vinelandii ท าให้ความยาวยอด
ของ Onobrychis sativa L. ที่ปลูกภายใต้สภาวะแล้ง
ลดลง ความล้มเหลวของการเติมหัวเชื้อแบคทีเรียกลุ่ม
สนับสนุนการเจริญเติบโตของพืชอธิบายได้แตกต่างกัน
เช่น การใช้แบคทีเรียกลุ่มสนับสนุนการเจริญเติบโตของ
พืชในกลุ่ม Pseudomonas ลดการเจริญเติบโตของ         
ข้าวบาร์เลย์ลง เนื่องจากแบคทีเรียกลุ่มนี้ผลิตสารกลุ่ม
ไซยาไนด์ซึ่งท าให้การเจริญเติบโตและการพัฒนาของพืช
ลดลงได้ เป็นต้น (Cardinale et al., 2015) สาเหตุอื่นๆ 
ที่ท าให้การเติมแบคทีเรียล้มเหลวอาจเกิดจากปริมาณ     
หัวเชื้อที่ใช้ไม่เหมาะสม โดยอาจท าให้พืชได้รับสารควบคมุ
การเจริญเติบโตจากภายนอกมากเกินไปและไปรบกวน
ระดับของสารควบคุมการเจริญเติบโตที่อยู่ภายในเซลล์พืช        
ซึ่งท าให้พืชตอบสนองในทางลบได้ (Spaepen et al., 2007) 
เช่น การเติมหัวเชื้อแบคทีเรีย Pseudomonas thivervalensi 
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ความแปรปรวนของความรุนแรงและความก้าวร้าวของเช้ือรา Phytophthora infestans  
ที่เก็บรวบรวมจากแปลงปลูกมันฝร่ังในประเทศไทย 

Variation in the Virulence and Aggressiveness of Phytophthora infestans Isolates 
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Abstract 
 

One hundred and forty isolates of Phytophthora infestans collected from naturally late blight 
infected potato plants of different regions in Chiang Mai and Tak provinces were separately assessed 
for their pathogenicity, virulence and aggressiveness as the objectives, on detached leaflets and tuber 
discs of potato (Atlantic and Spunta cultivars) and detached leaflets of tomato (Delta and Seeda 
cultivars).  Pathogenicity, virulence and aggressiveness scored as infection frequency, disease severity 
assessed on 1-5 grade scale and sporulation intensity, respectively, were evaluated on leaflets of four 
cultivars of both hosts and on tuber discs of two cultivars of potato in a Completely Randomized 
Design (CRD) with 6 replications.  All 140 of the collected isolates were pathogenic to both hosts, 
indicating that extreme host specification has not occurred. The potato isolates were more virulent on 
potato than tomato but less aggressive on potato than tomato. In the experiments of potato tuber 
disc, the results showed stronger virulence and aggressiveness on Atlantic cultivar than on Spunta 
cultivar. The variation in virulence of P. infestans observed in the study indicated that the population 
of P. infestans in Thailand comprises various isolates with low to high virulence potentials as 
measured by disease severity assessment on detached leaflets of potato Atlantic cultivar and tomato 
Seeda cultivar. 
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บทคัดย่อ 
 

 ก า ร วิ จั ย นี้ มี วั ต ถุ ป ร ะ ส ง ค์ เ พื่ อ ป ร ะ เ มิ น
ความสามารถในการก่อโรค ความรุนแรง และความ
ก้าวร้าวของเชื้อรา Phytophthora infestans จ านวน 
140 ไอโซเลท ที่เก็บรวบรวมจากมันฝรั่งที่แสดงอาการ
โรคใบไหม้ในพื้นที่แปลงปลูกในจังหวัดเชียงใหม่และตาก 
โดยวิธีทดสอบบนชิ้นมันฝรั่งและใบย่อยที่ปลิดจากต้นของ
มันฝรั่งจ านวนสองพันธุ์ ได้แก่ พันธุ์แอตแลนติกและพันธุ์ 
สปุนต้า และใบย่อยที่ปลิดจากต้นของมะเขือเทศจ านวน
สองพันธุ์  ได้แก่  พันธุ์ เดลต้าและพันธุ์สีดา ในระดับ
ห้องปฏิบัติการ ซึ่งการวิจัยนี้ออกแบบและวางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (CRD) จ านวน 6 ซ้ า ซึ่ง
ประเมินได้โดยการให้คะแนนความถี่ของการติดเชื้อ ความ
รุนแรงของอาการบนพืชทดสอบ (ระดับ 1-5) และความ
หนาแน่นของการสร้างสปอร์บนพื้นที่ที่แสดงอาการโรค 
ตามล าดับ เชื้อรา P. infestans ทุกไอโซเลท สามารถก่อ
โรคได้ทั้งบนมันฝรั่งและมะเขือเทศ ชี้ให้เห็นว่าเชื้อรา       
P. infestans ไม่ได้มีความจ าเพาะต่อมันฝรั่งพืชอาศัย
เท่านั้น เชื้อรา P. infestans ซึ่งเก็บรวบรวมจากมันฝรั่ง
ให้ลักษณะรุนแรงของอาการบนมันฝรั่ งสู งกว่า เมื่อ
เปรียบเทียบกับอาการบนมะเขือเทศ แต่แสดงลักษณะ
ความก้าวร้าวบนมันฝรั่งในระดับที่ต่ ากว่าเมื่อเปรียบเทียบ
กับที่แสดงบนมะเขือเทศ การทดลองบนชิ้นมันฝรั่ง 
ประชากรเชื้อรา P. infestans แสดงลักษณะความรุนแรง
และความก้าวร้าวเฉลี่ยบนพันธุ์แอตแลนติกสูงกว่าบน
พันธุ์สปุนต้า ผลการประเมินความแปรปรวนในลักษณะ
ความรุนแรงของประชากรเชื้อรา P. infestans จากการศึกษานี้
ชี้ให้เห็นว่าประชากรเชื้อรา P. infestans ที่เก็บรวบรวม
จากมันฝรั่งที่แสดงอาการโรคใบไหม้ในพื้นที่แปลงปลูก       
ในประเทศไทย ประกอบด้วยไอโซเลทที่แตกต่างกัน          
ในศักยภาพของลักษณะความรุนแรงที่มีระดับสูง-ต่ า ดัง
ผลการประเมินความรุนแรงของอาการบนใบมันฝรั่งพันธุ์
แอตแลนติก และมะเขือเทศพันธุ์สีดา 
 

ค าส าคัญ:  ไฟทอฟโธรา  โรคใบไหม้  ความรุนแรง    
              .ความก้าวร้าว  ความสามารถในการก่อโรค 

 
ค าน า 

 
 โรคใบไหม้ (Late blight) มีสาเหตุจากการติด
เชื้อรา Phytophthora infestans (Mont.) de Bary 
เป็นโรคที่ส าคัญซึ่งก่อให้เกิดความเสียหายกับผลผลิต       
มันฝรั่ง (Solanum tuberosum L.) และมะเขือเทศ 
(Lycopersicon esculentum Mill) ทั่วโลก และเป็นเชื้อรา
สาเหตุโรคที่ส าคัญในมันฝรั่งและมะเขือเทศในพื้นที่
ภาคเหนือของประเทศไทย โดยเฉพาะจังหวัดตากและ
เชียงใหม่มีพื้นที่ปลูกมันฝรั่ง 13,100 และ 11,159 ไร่ 
ตามล าดับ (Office of Agricultural Economics, 2018) 
ซึ่งมีพื้นที่ปลูกมันฝรั่งคิดเป็นร้อยละ 64 ของพื้นที่ปลูก       
มันฝรั่งรวมทั้งประเทศ  
 กว่าทศวรรษที่ผ่านมา มีการรายงานข้อมูลที่
เกี่ยวกับการเพิ่มสูงขึ้นของความแปรปรวนทางพันธุกรรม
และความสามารถในการก่อโรค (Pathogenicity) ของ
เชื้อรา P. Infestans เมื่อท าการศึกษาและส ารวจในหลาย
พื้นที่ที่มีลักษณะทางภูมิศาสตร์แตกต่างกัน ซึ่งมีการ
สันนิษฐานในเบื้องต้นว่าอาจมีมูลเหตุมาจากการอพยพ      
ย้ายถิ่นฐานของเชื้อราสาเหตุโรค (Fry, 2008) คุณลักษณะ     
ที่ส าคัญที่มีความผันแปรของเชื้อรานี้ คือ ความแปรปรวน
ในความสามารถในการก่อโรค (Pathogenicity) ความรุนแรง 
(Virulence) และความก้าวร้าว (Aggressiveness) ซึ่งเป็น
คุณลั กษณะในความสามารถโดยรวมของ เชื้ อ รา             
P. Infestans สาเหตุโรคในการติดเชื้อก่อโรคเข้าท าลาย
พืชอาศัย และเป็นเครื่องมือที่ส าคัญในการประเมินหรือ
ตรวจหาการเปลี่ยนแปลงในโครงสร้างประชากรของ         
เชื้อสาเหตุโรคพืชที่สนใจ ซึ่งการประเมินคุณลักษณะ      
เชิงปริมาณของเชื้อรา P. infestans นิยมปฏิบัติการโดย
วิธี Detached-Leaf หรือ Leaflet (Cohen 2002; Knapova 
and Gisi, 2002) จึงนับเป็นวิธีที่เป็นประโยชน์ เนื่องจาก 
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ไม่ยุ่งยากซับซ้อนในปฏิบัติการทดสอบประเมินความ
รุนแรงและความก้าวร้าวของไอโซเลทเชื้อราบนมันฝรั่ง
และมะเขือเทศในระยะสั้นอย่างรวดเร็ว (Klarfeld et al., 
2009; Blandon-Diaz et al., 2012; Harbaoui et al., 2013) 
 ข้อมูลทางวิชาการของความแปรปรวนของ
ความสามารถในการก่อโรค ความรุนแรง และความ
ก้าวร้าวของเชื้อรา P. Infestans มีความส าคัญอย่างยิ่ง 
ในการพัฒนาการจัดการโรคใบไหม้ในพื้นที่ภาคเหนือของ
ประเทศไทย การวิจัยนี้จึงท าการประเมินความแปรปรวน
ของความสามารถในการก่อโรค ความรุนแรง และความ
ก้าวร้าวของประชากรเชื้อรา P. Infestans ที่รวบรวม        
ในจังหวัดเชียงใหม่และตาก ซึ่งเป็นพื้นที่ปลูกมันฝรั่ง     
ในภาคเหนือของประเทศไทย  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

การรวบรวม การเก็บรักษา และการเตรียมสปอแรงเจีย
แขวนลอย ของเชื้อรา P. infestans  

แยกเชื้อรา P. infestans จากใบมันฝรั่งที่แสดง
อาการโรคใบไหม้ซึ่งเก็บรวบรวมตัวอย่างใบมันฝรั่งจาก
พื้นที่ปลูกในเขตภาคเหนือระหว่างปี พ.ศ. 2558−2559 และ 
พ.ศ. 2559−2560 จ านวน 93 และ 47 ไอโซเลท ตามล าดับ 
โดยจ าแนกเป็นเชื้อราจากพื้นที่จังหวัดเชียงใหม่ใน 3 อ าเภอ 
ได้แก่ ฝาง (ต าบลสันทราย) พร้าว (ต าบลโหล่งขอด) และ      
สันทราย (ต าบลเจดีย์แม่ครัว แม่แฝกใหม่ และหนองหาร) 
และจากพื้นที่จังหวัดตาก อ าเภอพบพระ ต าบลรวมไทย
พัฒนา รวมทั้งสิ้น 6 ต าบล โดยมีจ านวน 4, 5, 38, 13, 50 
และ 20 ไอโซเลทในแต่ละต าบล ตามล าดับ  ท าการ
เพาะเลี้ยงเชื้อรา P. infestans บริสุทธิ์แต่ละไอโซเลท 
จ านวน 140 ไอโซเลท บนอาหารวุ้นเพาะเลี้ยง Corn A บ่มที่
อุณหภูมิ 18ºซ. เป็นเวลา 14 วัน ในตู้บ่มเชื้อที่ปราศจากแสง 
ก่อนการน ามา เตรียมสปอแรงเจียแขวนลอยในน้ า 
(Sporangial suspensions) ความหนาแน่น 1.0x104 สปอร์/มล.
ท าการเก็บบ่มสปอแรงเจียแขวนลอยที่อุณหภูมิ 4ºซ. 
 

เป็นเวลา 2 ชั่วโมง เพื่อชักน าให้เกิดการปลดปล่อยซูสปอร์ 
(Zoospore liberation) เพื่อใช้ในการศึกษาคุณลักษณะ
ของเชื้อราในความสามารถในการก่อโรค ความรุนแรง 
และความก้าวร้าวของเชื้อราต่อไป 
 
พืชที่ใช้ในการทดสอบ 
  มันฝรั่งจ านวน 2 พันธุ์ ได้แก่ พันธุ์แอตแลนติก 
(Atlantic) และพันธุ์สปุนต้า (Spunta) โดยท าการเก็บ
รวบรวมใบมันฝรั่งที่มีขนาดใกล้เคียงกัน ในต าแหน่งที่ 3-5 
นับจากยอด จากต้นมันฝรั่งอายุ 6-8 สัปดาห์ ที่มีการ
เจริญเติบโตปกติและปราศจากโรค ชิ้นมันฝรั่งที่ได้จาก
การตัดตามขวางจากหัวมันฝรั่งทั้งสองพันธุ์ให้เป็นแผ่น
ขนาดความหนา 0.5-0.8 ซม. และมะเขือเทศจ านวน 2 พันธุ์ 
ได้แก ่พันธุ์เดลต้า (Delta) และพันธุ์สีดา (Seeda) โดยท า
การเก็บรวบรวมใบมะเขือเทศที่มีขนาดใกล้เคียงกัน         
ในต าแหน่งที่ 3-5 นับจากยอด จากต้นมะเขือเทศอายุ        
6-8 สัปดาห์ ที่มีการเจริญเติบโตปกติและปราศจากโรค 
ล้างท าความสะอาดใบพืชทั้งสองชนิด (4 พันธุ์) ด้วยน้ า
สะอาด และพันส าลีชุบน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อที่ปลายก้านใบย่อย 
เพื่อลดการเหี่ยวจากการขาดน้ าของใบย่อยก่อนน าไปใช้
ในปฏิบัติการต่อไป 
 
การปลูกเชื้อรา P. infestans บนใบย่อยของมันฝรั่ง
และมะเขือเทศที่ปลิดใบจากตน้และชิ้นมันฝรั่ง 
  การปลูกเชื้อ (plant inoculation) บนใบย่อย
พืชตัวอย่างซึ่งวางในจานเพาะเลี้ยงเชื้อ ด้วยสปอแรงเจีย
แขวนลอยที่ความหนาแน่น 1x104 สปอร์/มล. ปริมาตร 
10 ไมโครลิตร โดยหยดลงบนด้านท้องใบ บริเวณเส้น
กลางใบ (Midrib) ภายหลังการปลูกเชื้อท าการบ่มใบพืช 
ที่ท าการปลูกเชื้อภายในภาชนะที่รักษาความชื้นที่อุณหภูมิ 
18ºซ. เป็นเวลา 7 วัน โดยท าการปลูกเชื้อแต่ละไอโซเลท 
ลงบนใบ จ านวน 6 ซ้ า (ใบ) ต่อพันธุ์พืช การทดสอบบน
ชิ้นมันฝรั่งทั้งสองพันธุ์ ปฏิบัติการในลักษณะเดียวกัน 
จ านวน 6 ซ้ า (ชิ้นมันฝรั่ง) ต่อพันธุ์มันฝรั่ง 
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การประเมินความสามารถในการเป็นเชื้อสาเหตุโรคของ
ไอโซเลทเชื้อรา P. infestans 
  การประเมินความสามารถในการก่อโรค ความ
รุนแรง และความก้าวร้าวของเชื้อรา P. Infestans ในระดับ
ห้องปฏิบัติการ โดยปลูกเชื้อรา P. infestans บนใบย่อย        
ของมันฝรัง่และมะเขือเทศ ที่ปลิดใบมาจากต้นและบนชิ้นมันฝรั่ง 
ซึ่งการวิจัยนี้วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์       
มีจ านวน 6 ซ้ า โดยมีเชื้อรา P. infestans จ านวน 140        
ไอโซเลท พืชที่ใช้ในการทดสอบจ านวน 2 ชนิด แต่ละชนิด
พืชมีจ านวน 2 พันธุ์ กรรมวิธีควบคุมปฏิบัติการเช่นเดียวกับ
การปลูกเชื้อ แต่ใช้น้ ากลั่นที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อเพียงอย่างเดียว
แทนสปอแรงเจียแขวนลอย เพื่อแสดงให้เห็นว่าปราศจาก
การปนเปื้อนจากเชื้อโรคภายนอกการควบคุมให้ค่าเป็น
ศูนย์ส าหรับการติดเชื้อ และไม่รวมอยู่ในการวิเคราะห์ 

ความสามารถในการก่อโรค (Pathogenicity) 
ของเชื้อรา P. infestans ประเมินจากความถี่ในการติดเชื้อ 
(Infection frequency) โดยการตรวจนับจ านวนใบพืช
ทดสอบหรือชิ้นมันฝรั่งที่แสดงอาการโรค และค านวณร้อยละ
ของสัดส่วนของจ านวนใบหรือชิ้นมันฝรั่งที่แสดงลักษณะ
อาการโรคต่อจ านวนซ้ าของตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา 
ภายหลังจากการปลูกเชื้อลงบนพชืตวัอย่าง 7 วัน ซึ่งมีวิธีการ
ค านวณแสดงเป็นสมการดังนี้   

ความถีใ่นการติดเชื้อ (%) = (A/B) x 100  
โดยที่  A = จ านวนใบหรือจ านวนชิ้นมันฝรั่ง 

      ที่แสดงลักษณะอาการโรค 
.B = จ านวนใบหรือจ านวนชิ้นมันฝรั่ง 
      ที่ใช้ในการทดลอง 

  ความรุนแรง (Virulence) ของเชื้อรา  P. infestans 
ประเมินโดยวัดขนาดพื้นที่ของอาการแผลที่ปรากฏบนผิว
ใบหรือชิ้นมันฝรั่งในต าแหน่งที่ท าการหยดสปอแรงเจีย
แขวนลอยของเชื้อรา ภายหลังจากการปลูกเชื้อลงบนใบ
พืชทดสอบหรือชิ้นมันฝรั่งที่เกิดโรค 7 วัน และค านวณ 
เป็นร้อยละของสัดส่วนของพื้นที่ ใบหรือชิ้นมันฝรั่งที่ 
 

แสดงลักษณะอาการโรคต่อพื้นที่ทั้งหมดของพืชที่ใช้ใน
การศึกษา (Lesion area coverage) ซึ่งมีวิธีการค านวณ
แสดงเป็นสมการดังนี้   

ร้อยละของสัดส่วนของพื้นที่ใบที่แสดงลักษณะ 
อาการของโรค (%) = (A/B) x 100   

    .โดยที่  A = ขนาดพื้นที่ของอาการแผลที่ปรากฏบนผิวใบ    
                     หรือชิ้นมันฝรั่งที่แสดงอาการโรค 
               .B = ขนาดพื้นที่ของใบพืชหรือชิ้นมันฝรั่ง 

      ที่ใช้ในการทดลอง 
ความรุนแรงของอาการบนใบพืชทดสอบ แบ่งได้

เป็น 5 ระดับความรุนแรง ได้แก่ ระดับที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 
โดยมีค่าสัดส่วนของพื้นที่ใบที่แสดงอาการของโรคต่อพื้นที่
ทั้งหมดของใบคิดเป็นร้อยละ 0-20, 21-40, 41-60, 61-80
และ 81-100 ตามล าดับ 
 ความก้าวร้าว (Aggressiveness) ของเชื้อรา      
P. infestans ประเมินโดยการตรวจนับจ านวนสปอแรงเจีย       
ที่เชื้อราสร้างบนใบพืชทดสอบหรือชิ้นมันฝรั่งที่เกิดโรค 
ภายหลังจากการปลูกเชื้อ 7 วัน และค านวณความ
หนาแน่นของสปอแรงเจียบนพื้นที่ของอาการแผล 
(Sporulation intensity) ที่ปรากฏบนผิวใบในต าแหน่งที่
ท าการหยดสปอร์แขวนลอยของเชื้อรา (จ านวนสปอแรงเจีย      
ต่อตร.ซม. ของพื้นที่แผล) ซึ่งมีวิธีการค านวณแสดงเป็น
สมการดังนี้   

ความหนาแน่นของสปอแรงเจียบนพื้นที่ของ 
อาการแผล (สปอร์ต่อตร.ซม.) = A/B 
โดยที่  A = ปริมาณสปอร์ที่ตรวจนับและค านวณได้จาก 
                 Haemocytometer  
        B = พื้นที่ของอาการแผล (Lesion area)  
        ที่ปรากฏบนผิวใบ (ตร.ซม.) 
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 
  วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรม R และเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple 
Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95  
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ผลการวิจัย 
 

  ผลการประเมินความสามารถในการเป็นเชื้อ
สาเหตุโรคของเชื้อรา P. infestans จ านวน 140 ไอโซเลท       
ซึ่งเก็บรวบรวมจาก 6 ต าบลพื้นที่ปลูกมันฝรั่งในจังหวัด
เชียงใหม่และตาก บนใบย่อยพืชทดสอบของมันฝรั่ง  
(พันธุ์แอตแลนติกและพันธุ์สปุนต้า) และมะเขือเทศ  
(พันธุ์เดลต้าและพันธุ์สีดา) ที่ปลิดใบมาจากต้น แสดงให้
เห็นว่า เชื้อรา P. infestans ทุกไอโซเลทสามารถติดเชื้อ
ก่อโรคบนพืชทดสอบทั้งสองชนิด (จ านวน 4 พันธุ์พืช) 
โดยมีความถี่เฉลี่ยสูงในการติดเชื้อบนพืชทุกพันธุ์ระหว่าง
ร้อยละ 82.38-98.02 ในขณะที่ความรุนแรงของเชื้อรา  
P. infestans ซึ่งประเมินได้จากความรุนแรงของอาการ
บนพืชทดสอบ ซึ่งค านวณเป็นร้อยละของสัดส่วนของพื้นที่

ใบที่แสดงอาการของโรคต่อพื้นที่ทั้ งหมดของใบ  ให้
ค่าเฉลี่ยที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ระหว่างชนิดและพันธุ์พืช (ร้อยละ 17.61-87.67) ส่วนผล
การประเมินความหนาแน่นของสปอแรงเจียบนพื้นที่ของ
อาการแผลซึ่งแสดงถึงความก้าวร้าวของเชื้อรา P. infestans 
ให้ค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระหว่างชนิด
และพันธุ์พืช โดยมีค่ าเฉลี่ ยเท่ ากับ 338.32, 267.55,          
636.02 และ 514.96 สปอร์ต่อ ตร.ซม. ของพื้นที่แผลบน
ใบของมันฝรั่ง (พันธุ์แอตแลนติกและพันธุ์สปุนต้า) และ
มะเขือเทศ (พันธุ์ เดลต้าและพันธุ์สีดา)  ตามล าดับ        
แต่สามารถประเมินได้จากบางไอโซเลทของเชื้อราซึ่งคิด
เป็นจ านวนร้อยละ 30.36 ของเชื้อราทั้งหมดเท่านั้น 
เนื่องจากไอโซเลทส่วนใหญ่สร้างสปอร์ในปริมาณที่ต่ าเกินกว่า
จะสามารถประเมินได้ด้วย Haemocytometer (Table 1) 

 
Table 1  Comparison on pathogenicity, virulence and aggressiveness of 140 isolates  
             of Phytophthora infestans on potato and tomato leaflets after 7 days inoculation 
 

Plant tissue Cultivar Pathogenicity, virulence and aggressiveness parameter a 

Infection frequency 
(%) 

Lesion area coverage 
(%) 

Sporulation intensity 
(spores/cm2) 

Potato leaflet Atlantic 93.32b 87.67a 338.32c 

 
Spunta 82.38c 76.44b 267.55d 

Tomato leaflet Delta 98.02a 44.54c 636.02a 

 
Seeda 92.99b 17.61d 514.96b 

 

 

a Within a data column, values followed the same letter are not significantly different (P≥0.05) according to Duncan’s multiple 

range test (DMRT). Values are means of six replications. 
 
  ผลการประเมินความสามารถในการเป็นเชื้อ
สาเหตุโรคของเชื้อรา P. infestans จ านวน 140 ไอโซเลท 
บนชิ้นมันฝรั่ง แสดงให้เห็นถึงความสามารถในการติดเชื้อ
ก่อโรคของเชื้อรา โดยมีความถี่เฉลี่ยร้อยละ 100 มีค่าเฉลี่ย
ร้อยละความรุนแรงของอาการซึ่งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติระหว่างพันธุ์แอตแลนติก (ร้อยละ 41.30) และ

พันธุ์สปุนต้า (ร้อยละ 36.52) และมีความก้าวร้าวของเชื้อรา        
P. infestans แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระหว่าง
พันธุ์แอตแลนติกและพันธุ์สปุนต้า ที่ความหนาแน่นของ         
สปอแรงเจียบนพื้นที่ของอาการแผลเท่ากับ 2,155.26 
และ 1,870.79 สปอร์ต่อตร.ซม.) ดังแสดงใน Table 2 
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 ผลการประเมินความรุนแรงของเชื้อรา P. infestans 
จ านวน 140 ไอโซเลท แสดงให้เห็นว่าประชากรของเชื้อรา     
P. Infestans มีการกระจายตัวอยู่ในสี่ระดับความรุนแรง 
เมื่อปลูกเชื้อราบนใบมันฝรั่งพันธุ์แอตแลนติก ได้แก่ ระดับ
ที่ 2, 3, 4 และ 5 โดยมีเชื้อราในแต่ละระดับ จ านวน 3, 5 
34 และ 98 ไอโซเลท ตามล าดับ และระดับความรุนแรง
ของอาการบนใบมะเขือเทศพันธุ์สีดา แสดงให้เห็นถึงการ
กระจายตัวของเชื้อรา P. infestans ในความรุนแรงระดับ
ที่ 1, 2, 3 และ 4 โดยมีเชื้อราในแต่ละระดับ จ านวน 91 

42, 5 และ 2 ไอโซเลท ตามล าดับ ดังแสดงใน Figure 1 
นอกจากนี้ยังพบว่าเชื้อรา P. infestans จ านวน 49 ไอโซเลท 
ซึ่งติดเชื้อก่อโรคบนใบมันฝรั่งพันธุ์แอตแลนติกและ 
สปุนต้าในความรุนแรงของอาการระดบัที ่5 (ร้อยละ 81-100) 
มีการกระจายตัวในแต่ละระดับความรุนแรงในระดับที่ 1 
2, 3 และ 4 จ านวน 29, 18, 1 และ 1 ไอโซเลท หรือคิด
เป็นเท่ากับร้อยละ 59.18, 36.73, 2.04 และ 2.04 ของ
เชื้อราจ านวน 49 ไอโซเลท ตามล าดับ เมื่อปลูกเชื้อบนใบ
มะเขือเทศพันธุ์สีดา (ไม่ได้แสดงข้อมูลผลการทดสอบ) 

 
Table 2  Comparison on pathogenicity, virulence and aggressiveness of 140 isolates  
             of Phytophthora infestans on potato tuber discs after 7 days inoculation 
 

Plant tissue Cultivar Pathogenicity, virulence and aggressiveness parametera 

Infection frequency 
(%) 

Lesion area coverage 
(%) 

Sporulation intensity 
(spores/cm2) 

Potato disc Atlantic 100a 41.30a 2,155.26a 

 
Spunta 100a 36.52b 1,870.79b 

 

 

a Within a data column, values followed the same letter are not significantly different (P≥0.05) according to Duncan’s multiple 

range test (DMRT). Values are means of six replications. 
 

Figure 1  Comparison of disease severity of inoculated potato cv. Atlanta and inoculated tomato  
    .cv. Seeda leaflets under laboratory conditions by sporangia suspensions of 140 isolates  
     of Phytophthora infestans 
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  เมื่อพิจารณาความรุนแรงของอาการบนพืชทั้ง
สองชนิด จ านวน 4 พันธุ์ จ าแนกตามต าบลพื้นที่ปลูก       
มันฝรั่งซึ่งท าการเก็บรวบรวมเชื้อรา P. infestans จ านวน 
140 ไอโซเลท พบว่าสัดส่วนของพื้นที่ใบที่แสดงอาการ
ของโรคต่อพื้นที่ทั้งหมดของใบพืชทดสอบ พันธุ์แอตแลนติก 
พันธุ์สปุนต้า พันธุ์เดลต้า และพันธุ์สีดา มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 

73.40-91.13, 71.04-88.75, 35.40-62.00 และ 9.00-
27.40 ตามล าดับ (Table 3) โดยเชื้อรา P. Infestans     
ที่เก็บจากต าบลโหล่งขอด มีค่าเฉลี่ยของความรุนแรงของ
อาการบนมะเขือเทศพันธุ์ เดลต้าและสีดาสูงที่สุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับอาการบนมะเขือเทศพันธุ์เดียวกัน 

 
Table 3  Comparison on virulence (lesion area coverage) of Phytophthora infestans (140 isolates)  
             collected from different regions in Chiang Mai and Tak provinces on potato and tomato  
             leaflets and potato tuber discs after 7 days inoculation 
 

Locationa Average of lesion area coverageb (%) 
Potato leaflet Tomato leaflet Potato tuber disc 

Atlantic Spunta Delta Seeda Atlantic Spunta 
CM-Fa-1 86.00c 88.75a 39.25c 9.00d 37.75d 42.25a 
CM-Ph-2 73.40d 86.40b 62.00a 27.40a 56.40a 39.00b 
CM-SS-3 88.53b 75.92d 50.34b 15.84c  .42.50bc 35.16c 
CM-SS-4 91.13a 71.04e 51.22b 18.83b 43.65b 35.96c 
CM-SS-5  .87.40bc 76.42d 39.40c 18.60b 41.14c 40.04b 
TK-PP-6 86.65c 78.75c 35.40d 16.35c 33.65e 29.20d 

 

 

a Source of P. infestans isolates: Province CM = Chiang Mai and TK = Tak; District Fa = Fang, Ph = Phrao, SS = San Sai and  
  PP = Phob Phra; Sub-district 1 = San Sai, 2 = Long Khot, 3 = Chedee Mae Krua, 4 = Mae Faek Mai, 5 = Nong Han and 6 = Ruam Thai Pattana 
b Within a data column, values followed the same letter are not significantly different (P = 0.05) according to Duncan’s multiple    
  range test (DMRT). Values are means of six replications. 

 
การจัดกลุ่มเชื้อรา P. infestans โดยอาศัย

ระดับความรุนแรงของอาการ บนใบมันฝรั่ ง พั นธุ์
แอตแลนติกและบนใบมะเขือเทศพันธุ์สีดา จ าแนก
ประชากรเชื้อราได้จ านวน 12 กลุ่ม (Cluster) ผลการ
ประเมินไม่พบไอโซเลทของเชื้อราที่สามารถก่อให้เกิด
ความรุนแรงของอาการบนมะเขือเทศได้ในระดับที่สูงกว่า
บนมันฝรั่งของเชื้อไอโซเลทนั้นๆ (Table 4) การกระจาย
ตัวของประชากรเชื้อราในแต่ละกลุ่ม แสดงให้เห็นได้ว่า 
เชื้อรา P. infestans ที่ให้ความรุนแรงของอาการบนใบ
มันฝรั่งพันธุ์แอตแลนติกที่ระดับ 4 (กลุ่มที่ 5-8) และ

ระดับ 5 (กลุ่มที่ 9-12) มีจ านวน 34 ไอโซเลท (ร้อยละ 
24.29) และ 98 ไอโซเลท (ร้อยละ 70.00) ตามล าดับ ซึ่ง
เชื้อรา P. infestans ที่ให้ความรุนแรงของอาการบนใบ
มันฝรั่งพันธุ์แอตแลนติกที่ระดับ 4 และ 5 คิดเป็นร้อยละ 
94.29 ของประชากรเชื้อราทั้งหมด ให้ความรุนแรงของ
อาการบนใบมะเขือเทศพันธุ์สีดา ระดับ 1, 2, 3, และ 4 
จ านวน 85, 40, 5 และ 2 ไอโซเลท ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 
60.71, 28.57, 3.57 และ 1.43 ของประชากรเชื้อรา
ทั้งหมด ตามล าดับ  
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เชื้อรา P. infestans จ านวน 49 ไอโซเลท ให้
ความรุนแรงของอาการบนใบมันฝรั่งพันธุ์แอตแลนติกและ
พันธุ์สปุนต้าที่ระดับ 5 มีการกระจายตัวให้ความรุนแรง
ของอาการบนใบมะเขือเทศพันธุ์สีดา ระดับ 1, 2, 3 และ 4 
จ านวน 29, 18, 1 และ 1 ไอโซเลท ตามล าดับ ในขณะที่
เชื้อรา P. infestans จ านวน 3 ไอโซเลท ซึ่งเก็บได้ใน

อ าเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม่  ได้แก่ ไอโซเลท 42 
และ 43 (ต าบลเจดีย์แม่ครัว) และ 106 (ต าบลหนองหาร) 
ให้ความรุนแรงของอาการบนใบมันฝรั่งพันธุ์แอตแลนติก
และพันธุ์สปุนต้าค่อนข้างต่ า (ระดับ 2-3) ให้ความรุนแรง
ของอาการบนใบมะเขือเทศพันธุ์สีดาระดับ 1 (ไม่ได้แสดง
ข้อมูลผลการทดสอบ) 

 
Table 4  Clusters of 140 collected isolates of Phytophthora infestans classified by virulence (lesion 

area coverage) parameter on potato leaflets cv. Atlantic and tomato leaflets cv. Seeda 

a
group of lesion area coverage; 1 = 0-20%, 2 = 21-40%, 3 = 41-60%, 4 = 61-80% and 5 = 81-100% 

  

Cluster Lesion area coveragea Number Percentage Isolate of P. infestans 
Potato  
Atlantic 

Tomato  
Seeda 

 
 

 
accession number 

1 2 1 2 1.43 43, 108 

2 2 2 1 0.71 73 

3 3 1 4 2.86 4, 39, 42, 106 

4 3 2 1 0.71 8 

5 4 1 27 19.29 5, 28, 41, 45, 47, 50, 70, 72, 78, 101, 103, 104, 105, 
107, 109, 110, 111, 112, 113, 114, 116, 117, 130, 133, 134, 
135, 136 

6 4 2 4 2.86 7, 49, 58, 118 

7 4 3 2 1.43 82, 138 

8 4 4 1 0.71 9 

9 5 1 58 41.43 1, 2, 3, 6, 10, 11, 12, 15, 17, 18, 19, 21, 22, 29, 30, 32, 
35, 36, 37, 38, 40, 44, 46, 51, 52, 53, 54, 57, 59, 60, 66, 
67, 68, 69, 76, 79, 80, 84, 86, 87, 95, 96, 97, 98, 99, 
100, 102, 115, 122, 123, 124, 125, 126, 127, 128, 131, 
137, 139 

10 5 2 36 25.71 13, 14, 16, 20, 23, 24, 25, 26, 27, 31, 33, 34, 48, 55, 56, 
61, 62, 63, 64, 65, 71, 74, 75, 77, 81, 85, 89, 92, 93, 94, 
119, 120, 121, 129, 132, 140 

11 5 3 3 2.14 88, 90, 91 

12 5 4 1 0.71 83 

  Total 140 100.0  
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วิจารณ์ผลการวิจัย 
 

 เชื้อรา P. infestans ซึ่งเก็บรวบรวมจาก 6 ต าบล
พื้นที่ปลูกมันฝรั่งในจังหวัดเชียงใหม่และจังหวัดตาก ทุกไอโซเลท 
สามารถก่อโรคบนพืชทดสอบทั้งสองชนิด (4 พันธุ์) แสดง
ให้เห็นว่าเชื้อราทั้ง 140 ไอโซเลท ไม่จ าเพาะเจาะจงต่อ
มันฝรั่งซึ่งเป็นพืชอาศัยเริ่มต้นของเชื้อราจากการเก็บ
รวบรวมและแยกเชื้อเท่านั้น แต่ยังสามารถก่อโรคบน
มะเขือเทศทั้งสองพันธุ์ด้วย ซึ่งให้ผลการศึกษาในลักษณะ
เดียวกันกับรายงานก่อนหน้านี้ (Fontem et al., 2005) 
และเชื้อรา P. infestans มีความก้าวร้าวบนมะเขือเทศ     
สูงกว่าบนมันฝรั่ง โดยให้ผลประเมินที่มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติในจ านวนสปอร์ต่อพื้นที่อาการบนใบมันฝรั่งและ
มะเขือเทศ สอดคล้องกับรายงานความก้าวร้าวของเชื้อรา 
P. Infestans ในประเทศนิคารากัว (Blandon-Diaz et al., 
2012) ผลการศึกษาชี้ให้เห็นว่ามันฝรั่งและมะเขือเทศที่
ติดเชื้อรา P. infestans สามารถเป็นแหล่งของเชื้อสาเหตุ
โรคใบไหม้ในการระบาดของโรคในมันฝรั่งและมะเขือเทศ
ในลักษณะของการมีความสามารถในการติดเชื้อข้าม 
(Cross-infectivity) ในขณะที่ Michlska et al. (2016) 
รายงานผลการวิจัยในประเทศโปแลนด์ว่าเชื้อรา P. infestans      
ที่แยกจากมันฝรั่งให้จ านวนสปอร์ต่อพื้นที่อาการบนใบ 
มันฝรั่งสูงกว่าบนใบมะเขือเทศ  
 การปลูกเชื้อรา P. infestans บนใบพืชทดสอบ
เปรียบเทียบระหว่างมันฝรั่งพันธุ์แอตแลนติกกับมะเขือเทศ
พันธุ์สีดา ให้ค่าเฉลี่ยของสัดส่วนพื้นที่ใบที่แสดงอาการ
ของโรคต่อพื้นที่ทั้งหมดของใบที่ ร้อยละ 87.67 และ 
17.61 โดยมีความรุนแรงของอาการโรคที่ระดับ 4.62 
และ 1.41 ตามล าดับ สอดคล้องกับรายงานวิจัยใน
ประเทศคาเมอรูน (Fontem et al., 2005) แสดงให้        
เห็นว่า เชื้อรา P. infestans ที่แยกเชื้อจากมันฝรั่งให้
ระดับความรุนแรงของอาการโรคที่ต่ ากว่าเมื่อปลูกเชื้อบน
มะเขือเทศ และไม่พบเชื้อไอโซเลทใดที่มีระดับความ 
 
 

รุนแรงของโรคบนมะเขือเทศพันธุ์สีดาสูงกว่าความรุนแรง
บนมันฝรั่งพันธุ์แอตแลนติก ในขณะที่เชื้อรา P. Infestans 
แสดงความก้าวร้าวบนใบมะเขือเทศสูงกว่าที่แสดงความ
ก้าวร้าวบนมันฝรั่ง โดยประเมินจากความหนาแน่นของ 
สปอแรงเจียที่เชื้อราสร้างบนใบพืชทดสอบ ทั้งนี้ เชื้อรา  
P. infestans มีความถี่เฉลี่ยในการติดเชื้อก่อโรคบนชิ้น
มันฝรั่งทั้งสองพันธุ์คิดเป็นร้อยละ 100 โดยแสดงความ
รุนแรงและความก้าวร้าวบนพันธุ์แอตแลนติกสูงกว่าบน
พันธุ์สปุนต้า ชี้ให้เห็นว่ามันฝรั่งพันธุ์แอตแลนติกมีความ
อ่อนแอต่อโรคใบไหม้สูงกว่าพันธุ์สปุนต้า นอกจากนี้ยัง
พบว่า ไอโซเลทที่เก็บจากต าบลโหล่งขอด มีความรุนแรงสูง
ในการก่อใหเ้กิดโรคบนมะเขือเทศพันธุ์เดลต้าและสีดา 
 การกระจายตัวของการจัดกลุ่มประชากรเชื้อรา 
P. infestans โดยอาศัยระดับความรุนแรงของอาการบน
ใบมันฝรั่งพันธุ์แอตแลนติกและบนใบมะเขือเทศพันธุ์สีดา 
แสดงให้เห็นว่า เชื้อรา P. infestans จ านวน 98 ไอโซเลท 
(ร้อยละ 70) ให้ความรุนแรงของอาการที่ระดับ 5 ซึ่งมี
สัดส่วนของพื้นที่แสดงอาการโรคบนใบมากกกว่าร้อยละ 80 
มันฝรั่งพันธุ์แอตแลนติก ในขณะที่ประชากรเชื้อราท าให้
ใบมะเขือเทศพันธุ์สีดาแสดงความรุนแรงของอาการ       
ที่ระดับ 1, 2, 3 และ 4 จ านวน 91, 42, 5 และ 2 ไอโซเลท 
หรือคิดเป็นร้อยละ 65.04, 30.00, 3.57 และ 1.43 ของ
ประชากรเชื้อราทั้งหมด แต่ไม่พบเชื้อราไอโซเลทใด
สามารถท าให้ใบมะเขือเทศพันธุ์สีดาแสดงความรุนแรง
ของอาการที่ระดับ 5 โดยพบเพียงสองไอโซเลท ได้แก่       
ไอโซเลท 9 และ 83 ซึ่งเป็นเชื้อราที่เก็บในจังหวัดเชียงใหม่ 
จากต าบลโหล่งขอด อ าเภอพร้าว และต าบลหนองหาร 
อ าเภอสันทราย ตามล าดับ ที่สามารถท าให้เกิดโรครุนแรง
สูงสุดที่ระดับ 4 เท่านั้น การกระจายตัวของประชากร  
เชื้อรา P. infestans นี้ ชี้ให้เห็นถึงลักษณะความแปรปรวน
ของความรุนแรงในการเกิดโรคบนมะเขือเทศโดยเชื้อรา 
P. infestans ที่เก็บรวบรวมจากแปลงปลูกมันฝรั่งใน
ประเทศไทย 
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สรุปผลการวิจัย 
 

  ผลการประเมินคุณลักษณะของประชากรเชื้อรา 
P. Infestans จ านวน 140 ไอโซเลท ซึ่งเก็บรวบรวมจาก 
6 ต าบล พื้นที่ปลูกมันฝรั่งในจังหวัดเชียงใหม่และจังหวัดตาก 
แสดงให้เห็นว่าทุกไอโซเลทมีความสามารถในการก่อโรค 
(Pathogenicity) บนมันฝรั่งและมะเขือเทศทุกพันธุ์  
ในขณะที่เชื้อรา P. Infestans แสดงลักษณะความก้าวร้าว 
(Aggressiveness) บนใบมะเขือเทศสูงกว่าบนใบมันฝรั่ง 
เมื่อศึกษาเปรียบเทียบความหนาแน่นของสปอแรงเจียบน
พื้นที่ของอาการแผลบนใบพืชทดสอบทั้ งสองชนิด 
การศึกษาความรุนแรง (Virulence) ของประชากรเชื้อรา 
P. Infestans แสดงให้เห็นถึงความแปรปรวนในลักษณะ
ความรุนแรงของอาการบนใบพืชทดสอบ (Disease 
severity) ของประชากรเชื้อรา P. infestans จ านวน 
140 ไอโซเลท โดยการปลูกเชื้อราสาเหตุโรคบนมันฝรั่ง
และมะเขือเทศซึ่งแสดงความรุนแรงของอาการโรคเฉลี่ย 
ที่ระดับ 4.62 และ 1.41 ตามล าดับ โดยพบว่ามีประชากร
เชื้อราร้อยละ 89 ของเชื้อราทั้งหมด ให้ความรุนแรงสูงที่
ระดับ 4-5 บนมันฝรั่ง และให้ความรุนแรงต่ าที่ระดับ 1-2 
บนมะเขือเทศ ยิ่งไปกว่านั้นในการวิจัยนี้ยังพบอีกว่ามี
เพียง 2 ไอโซเลทเท่านั้น ที่สามารถท าให้เกิดความรุนแรง
สูงสุดที่ระดับ 4 บนมะเขือเทศ 
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การเปลี่ยนแปลงไนโตรเจนที่เกิดจากกระบวนการมเินอรัลไลเซชัน 
และอินทรียวัตถุที่ปรับปรงุดินด้วยปอเทือง 

Mineralizaed Nitrogen and Organic Matter Changer in Soil Amended  
with Crotalaria juncea L. Residues 
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Abstract 

 This research aims to study the nitrogen mineralization from different parts of Crotalaria 
juncea L. on changed soil organic matter and mineral nitrogen in different duration. The study was 
Complete Randomized Design (CRD) with four replicates. Incubation experiment included six 
treatments as follow; (T1) control and 5 residues i.e. the roots (T2), stems (T3), leaves (T4), flowers (T5) 
and below and above-ground biomass, roots + stems + leaves + flowers (T6) of Crotalaria juncea L.          
A 100 g soil sample was placed in the container with 1.6 g of plant residues (5,000 g plant residue   
per rai). A laboratory incubation experiment was conducted for 10, 20, 40, 60, 80, 100 and 120 days 
under controlled conditions (25°C and 50 percent moisture of soil weight).  The results showed that at 
60 days, flowers, leaves and roots + stems + leaves + flowers of Crotalaria juncea L. displayed 
continuous mineralization by releasing a maximum of 167.13, 79.13 and 66.89 mg kg-1, respectively.   
At 80 days, maximum nitrogen mineralization of roots 44.12 mg kg-1 and stems 42.00 mg kg-1 were not 
statistically significant. Based on nitrogen mineralization of Crotalaria juncea L. at 60 days, release 
nitrogen content of plant residues equals to urea fertilizer around 45.37 kg. Using Crotalaria juncea L. 
as green manure crop can increase the maximum organic matter content about 1,382.37 kg per rai. 
However, total carbon and organic matter always changed, in contrast to nitrogen mineralization. 

Keywords:  nitrogen, mineralization, Crotalaria juncea L., Lampang soil series 
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บทคัดย่อ 
 

 ศึกษากระบวนการไนโตรเจนมิเนอรัลไลเซชัน
จากชิ้ นส่ วนปอเทืองต่อการเปลี่ ยนแปลงปริมาณ
อินทรียวัตถุ และอนินทรีย์ไนโตรเจนในดินแต่ละช่วงเวลา 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ จ านวน 4 ซ้ า มี 6 สิ่ง
ทดลอง ได้แก่ การบ่มดินต ารับควบคุม (T1) การใช้ส่วน
ราก (T2), ล าต้น (T3), ใบ (T4), ดอก (T5) และส่วน         
ราก+ล าต้น+ใบ+ดอก (T6) ของปอเทืองสด จ านวน 1.6 
กรัม บ่มในภาชนะที่บรรจุดิน 100 กรัม (อัตรา 5,000 
กก./ไร่) ที่ระยะเวลาการบ่ม 10, 20, 40, 60, 80, 100 
และ 120 วัน ท าการทดลองในห้องปฏิบัติการอุณหภูมิ
เฉลี่ย 25°ซ และรักษาความชื้นของดินที่ระดับ 50 เปอร์เซ็นต์ 
โดยน้ าหนัก ตลอดระยะเวลาการทดลอง พบว่าส่วนของ
ดอกมีกระบวนการไนโตรเจนมิเนอรัลไลเซชันสูงที่สุด 
รองลงมา คือ ส่วนของใบ และส่วนราก+ล าต้น+ใบ+ดอก 
พบปริมาณสูงสุดที่ระยะเวลา 60 วัน มีกระบวนการ
ไนโตรเจนมิเนอรัลไลเซชัน 167.13, 79.13 และ 66.89 
มก./กก. ตามล าดับ ถัดมา คือ ส่วนของราก และล าต้น
พบปริมาณสูงสุดที่ระยะเวลา 80 วัน แต่ไม่พบความ
แตกต่ า งอย่ า งมีนั ยส าคัญทางสถิติ ระหว่ า งกัน  มี
กระบวนการไนโตรเจนมิเนอรัลไลเซชัน 44.12 และ 
42.00 มก./กก. ตามล าดับ เมื่อพิจารณาในภาพรวม
กระบวนการไนโตรเจนมิเนอรัลไลเซชันจากต้นปอเทือง 
ในพื้นที่ 1 ไร่ ที่ระยะเวลา 60 วัน เทียบเท่าการใช้ปุ๋ยยูเรีย 
45.37 กก. การใช้ปอเทืองสามารถเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุ
ได้สูงสุด 1,382.37 กก./ไร ่อย่างไรก็ตามปริมาณคาร์บอน 
และปริมาณอินทรียวัตถุมีความผันแปรตามระยะเวลา 
ผกผันกับกระบวนการไนโตรเจนมิเนอรัลไลเซชัน 
 
ค าสาคัญ:  ไนโตรเจน  มิเนอรัลไลเซชนั  ปอเทือง  

    ชุดดินล าปาง 
 

 
 

ค าน า 
 

 การใช้ปอเทือง (Crotalaria juncea L.) เป็น
ปุ๋ยพืชสดเป็นวิธีการหนึ่งที่กรมพัฒนาที่ดินส่ งเสริมให้
เกษตรกรปลูก เพื่อเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุและไนโตรเจน
ในดิน ภายใต้แนวคิดการใช้ประโยชน์ และการอนุรักษ์
เสริมสร้างฟื้นฟูทรัพยากรดินอย่างยั่งยืน โดยใช้วิธีไถกลบ
ต้นปอเทืองในระยะออกดอก เมื่อต้นปอเทืองสลายตัวจะ
ปลดปล่อยไนโตรเจนออกมาในรูปของอนินทรีย์ไนโตรเจน 
ได้แก่ แอมโมเนียม (NH4

+) และไนเตรท (NO3
-) ผ่าน

กระบวนการมิเนอรัลไลเซชัน (Mineralization) ซึ่งเป็น
รูปที่พืชดูดไปใช้ได้ การศึกษาการปลดปล่อยไนโตรเจน
ของปุ๋ยพืชสดส่วนใหญ่จะวิเคราะห์หาไนโตรเจนในรูป
ไนโตรเจนทั้งหมด แต่ปริมาณไนโตรเจนส่วนใหญ่ที่หาได้
อยู่ในรูปของอินทรีย์ไนโตรเจน แต่มีไนโตรเจนเพียง 10 
เปอร์เซ็นต์เท่านั้น อยู่ในรูปอนินทรีย์ไนโตรเจนที่พืชสามารถ
น าไปใช้ได้ทันที (Abbasi et al., 2015) การศึกษาการปลดปล่อย
ไนโตรเจนในรูปแบบของอัตรามิเนอรัลไลเซชัน จึงเป็นอีก
ทางเลือกหนึ่งที่จะให้ข้อมูลเชิงลึกของอัตราปลดปล่อย       
อนินทรีย์ไนโตรเจน ส าหรับน าข้อมูลไปใช้จัดการไนโตรเจน
ในดินแบบแม่นย า อย่างไรก็ตามไนโตรเจนในรูปอินทรีย์ 
ไนโตรเจนจะค่อยๆ ปลดปล่อยออกมาจากวัสดุอินทรีย์ 
อยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืช ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย 
ได้แก่ ระยะเวลาที่อยู่ในดิน องค์ประกอบจากส่วนต่างๆ ของ
พืช องค์ประกอบทางชีวเคมี อุณหภูมิดิน ปริมาณออกซิเจน 
ตลอดจนสมบัติดินและชนิดของเศษวัสดุพืช (Vahdat et al., 
2011; Abera et al., 2012) โดยเฉพาะระยะเวลาเป็นปัจจัย
หนึ่งที่ส่งผลต่อกระบวนการไนโตรเจนมิเนอรัลไลเซชัน     
ของวัสดุอินทรีย์แต่ละชนิด เนื่องจากความแตกต่างของ
องค์ประกอบทางชีวเคมีของวัสดุอินทรีย์ เช่น ลิกนิน และ 
C/N มีความสัมพันธ์เชิงลบกับกระบวนการไนโตรเจน        
มิเนอรัลไลเซชัน หรือสภาพแวดล้อมมักส่งผลให้ใช้
ระยะเวลาในการย่อยสลายและปลดปล่อยไนโตรเจน
ออกมาแตกต่างกัน (Abbasi et al., 2015) 
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Masunga et al., (2016) ศึกษากระบวนการ
ไนโตรเจนมิเนอรัลไลเซชันของวัสดุอินทรีย์ 4 ชนิด ได้แก่ 
มูลโคนม ต้นโคลเวอร์ ปุ๋ยหมักจากเศษอาหาร และปุ๋ย
หมักจากใบต้นพอปลาร์ น าวัสดุแต่ละชนิดมาบ่มกับดินใน
อัตราไนโตรเจน 126 กก./เฮกตาร์ ใช้ระยะเวลาใน
การศึกษา 97 วัน พบว่าวัสดุอินทรีย์ทุกชนิด มีแนวโน้ม
เกิดกระบวนการไนโตรเจนมิเนอรัลไลเซชันเพิ่มขึ้นตาม
ระยะเวลาที่ เพิ่มขึ้น และมีกระบวนการไนโตรเจน           
มิเนอรัลไลเซชันสูงสุดที่ระยะเวลา 97 วัน ยกเว้นปุ๋ยหมัก
จากเศษอาหาร มีกระบวนการไนโตรเจนมิเนอรัลไลเซชัน
สูงสุดที่ระยะเวลา 68 วัน แต่กลับลดลงที่ระยะเวลา 97 วัน 
Delve et al. (2001) ศึกษากระบวนการไนโตรเจนมิเนอรัล         
ไลเซชันของวัสดุอินทรีย์ 3 ชนิด ได้แก่ ใบของต้นพู่ชมพู 
มูลไก่ และฟางข้าว น าวัสดุแต่ละชนิดมาบ่มกับดิน ใน 
อัตรา 9.6 มก./กก. ใช้ระยะเวลาในการศึกษา 28 สัปดาห์          
พบว่าใบต้นพู่ชมพูมีกระบวนการไนโตรเจนมิเนอรัลไลเซชัน
เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาที่เพิ่มขึ้น ในทางกลับกันในช่วง
ระยะเวลา 28 สัปดาห์ มูลไก่และฟางข้าวไม่ได้เกิด
กระบวนการไนโตรเจนมิเนอรัลไลเซชัน แต่เกิดกระบวนการ
อิมโมบิไลเซชัน (Immobilization) แทน อย่างไรก็ตามในกรณี
ของมูลไก่เริ่มเกิดกระบวนการไนโตรเจนมิเนอรัลไลเซชัน
หลังจาก 24 สัปดาห์ นอกจากนี้ Abbasi et al. (2015)   
พบว่าเศษซากชิ้นส่วนใบ ล าต้น และกิ่งก้านของวัสดุพืช  
มีองค์ประกอบทางชีวเคมีต่างกัน ได้แก่ ปริมาณไนโตรเจน           
ลิกนิน และโพลีฟีนอล ส่งผลให้การปลดปล่อยไนโตรเจน           
จากกระบวนการมิเนอรัลไลเซชันในช่วงระยะเวลาต่างๆ 
แตกต่างกัน 
 จากข้อมูลทั้งหมดแสดงให้เห็นว่าการเปลี่ยนแปลง
กระบวนการไนโตรเจนมิเนอรัลไลเซชันจากวัสดุพืชแต่ละ
ชนิดในแต่ละช่วงเวลามีความแตกต่างกัน ส าหรับกรณี
ของต้นปอเทือง ซึ่งเป็นปุ๋ยพืชสดที่กรมพัฒนาที่ดิน
ส่งเสริมให้เกษตรปลูกเพื่อเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุและ
ไนโตรเจนในดิน ปัจจุบันยังไม่มีข้อมูลรายงานการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนที่เกิดจากกระบวนการ      
มิ เนอรัลไลเซชันในแต่ละช่วงเวลาหลังการ  ไถกลบ 

การศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษากระบวนการ
ไนโตรเจนมิเนอรัลไลเซชันจากชิ้นส่วนปอเทือง ที่ส่งผลต่อ
การเปลี่ยนแปลงปริมาณอินทรียวัตถุ และอนินทรีย์
ไนโตรเจนในแต่ละช่วงเวลา 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

ตัวอย่างดินและพืชที่ใช้ในการศึกษา 
 เก็บตัวอย่างดินตัวแทน ชุดดินล าปาง (Lampang 
series: Lp) พิกัด Q47 540531E, 2014626N ที่ระดับ  
ความลึก 0-15 ซม. เนื้อดินเป็นดินร่วนปนทรายแป้ง (Silt loam)  
มีอนุภาคขนาดทราย (Sand) ทรายแป้ง (Silt) และอนุภาค 
ดินเหนียว (Clay) 490, 340 และ 170 ก./กก. ตามล าดับ       
มีค่าความเป็นกรด–ด่าง (pH) เท่ากับ 4.5 มีปริมาณอินทรีย์
คาร์บอน (Organic carbon) และอินทรียวัตถุ (Organic 
matter) 3.71 และ 6.40 ก./กก. ตามล าดับ มีปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมด 0.37 ก./กก. ค่า C/N เท่ากับ 10 มีปริมาณ 
อนินทรีย์ไนโตรเจน (Mineral nitrogen) (NH4

++NO3
-) และ

อินทรีย์ไนโตรเจน (Organic nitrogen) 71.44 และ 298.56 
มก./กก. ตามล าดับ มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 
(Available phosphorus) 3 มก./กก. โพแทสเซียม แคลเซียม 
และแมกนีเซียมที่สกัดได้ (Extractable potassium, 
calcium and magnesium) 40, 273 และ 37 มก./กก. 
ตามล าดับ 
 ส าหรับต้นปอเทืองที่ใช้ศึกษามีอายุ 45 วัน
แยกต้นปอเทืองออกเป็นส่วนต่างๆ ได้แก่ ส่วนราก ใบ        
ล าต้น และดอก แบ่งแต่ละส่วนออก เป็น 2 กลุ่ม 1) แยก
บดแต่ละส่วนของต้นปอเทืองสด ร่อนผ่านตะแกรงช่อง
เปิดขนาด 1 มม. ส าหรับใช้บ่มกับตัวอย่างดิน 2) น าไปอบ
ที่อุณหภูมิ 65°ซ. เป็นเวลา 48 ชั่วโมง หลังจากนั้นน ามา
บดและร่อนผ่านตะแกรงช่องเปิดขนาด 1 มม. เพื่อ
วิเคราะห์หาองค์ประกอบทางชีวเคมี ได้แก่ ลิกนิน  (Van 
Soest et al., 1991) โพลีฟีนอล (Folin and Denis, 1915) 
คาร์บอน และไนโตรเจนทั้งหมด (ISO 10694, 1995; ISO 
13878, 1998) 
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วิธีด าเนินการ 
 ท าการทดลองในห้องปฏิบัติการกลุ่มวิเคราะห์
วิจัยพืช ปุ๋ย และสิ่งปรับปรุงดิน ส านักวิทยาศาสตร์เพื่อ
การพัฒนาที่ดิน วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์
จ านวน 4 ซ้ า มี 6 สิ่งทดลอง ได้แก่ การบ่มดินต ารับ
ควบคุม (T1) การใช้ส่วนราก (T2) ล าต้น (T3) ใบ (T4) 
ดอก (T5) และส่วนราก+ล าต้น+ใบ+ดอก ในสัดส่วนที่
เท่ากัน (T6) ของปอเทืองสด บ่มในดินที่ผ่านตะแกรงร่อน
ขนาดช่องเปิด 2 มม. ในสัดส่วน 1.6 กรัม ต่อดิน 100 กรัม 
(อัตรา 5,000 กก./ไร่) ในสภาวะอุณหภูมิห้องเฉลี่ย 25°ซ. 
ดินมีความชื้น 50 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก ตามระดับ
ความชื้นแนะน าของกองปุ๋ยหมัก (Land Development 
Department, 2010) ท าการบ่มที่ระยะเวลา 10, 20, 40, 
60, 80, 100 และ 120 วัน เมื่อครบก าหนดในแต่ละ 
ช่วงเวลา น าตัวอย่างดินหาปริมาณอนินทรีย์ไนโตรเจน          
(NH4

++NO3
-) (Bremner and Keenet, 1966) และ 

ค านวณหาไนโตรเจนที่เกิดจากกระบวนการมิเนอรัลไลเซชัน
(Nitrogen mineralization: Nm) (Mohanty et al., 2011) 
(สมการที่ 1)  
Nm (มก./กก.) = (NH4

++NO3
- จากสิ่งทดลองที่ศึกษา) 

 - (NH4
++NO3

- จากสิ่งทดลอง...............(1) = ควบคุม) 
หาปริ มาณคาร์บอนทั้ งหมดโดยใช้ เทคนิ ค             

การวิ เคราะห์ธาตุองค์ประกอบหลัก จากการเผาแห้ง          
(Dry combustion) ด้วยเครื่องวิเคราะห์ไนโตรเจน คาร์บอน 
และก ามะถันอัตโนมัติ (NCS Analyzer รุ่น Flash 2000) 
และเนื่องจากดินที่มีค่าความเป็นกรด–ด่าง น้อยกว่า 6.5 
คาร์บอนทั้งหมดแสดงถึงปริมาณอินทรีย์คาร์บอน จึง

สามารถน าผลวิเคราะห์ปริมาณคาร์บอนที่ไดม้าหาปริมาณ
อินทรียวัตถุ จากการอาศัยหลักการที่อินทรียวัตถุมี
อินทรีย์คาร์บอนเป็นองค์ประกอบ 58 เปอร์เซ็นต์ (ISO 
10694, 1995) น าข้อมูลที่ได้วิเคราะห์ความแปรปรวน 
(ANOVA; Analysis of Variance) และเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Tukey's Honest Significant 
Difference (HSD) 

 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ 

 
องค์ประกอบทางชีวเคมีจากชิน้ส่วนต้นปอเทือง 
 จากการวิเคราะห์สมบัติทางชีวเคมีจากชิ้นส่วน
ต้นปอเทืองพบว่า แต่ละส่วนมีองค์ประกอบทางชีวเคมี
แตกต่างกัน (Table 1) ส่วนของดอกมีปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมดสูงที่สุด 61.61 ก./กก. เนื่องจากในระยะออกดอก
ธาตุอาหารจะถูกล าเลียงไปยังส่วนของดอกส าหรับเตรียม
ความพร้อมในการสร้างเมล็ด ส่วนใบ ราก+ล าต้น+ใบ+ ดอก
ราก และส่วนของต้น มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 28.66, 
22.54, 9.93 และ 9.17 ก./กก. ตามล าดับ ชี้ให้เห็นว่าแหล่ง
ของไนโตรเจนหลังการไถกลบต้นปอเทือง ส่วนใหญ่มา
จากส่วนของดอกและใบ ในขณะที่ปริมาณคาร์บอน
ทั้งหมดพบค่าสูงที่สุดในส่วนของราก 982 ก./กก. 
เนื่องจากเป็นส่วนที่ช่วยยึดค้ าจุนล าต้นไม่ให้ล้ม จึงเป็นส่วน
ที่มีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบซึ่งแสดงถึงความแข็งแรง
ของโครงสร้างสูงกว่าส่วนอื่น และค่าที่พบสูงกว่าในราก
โสนอัฟริกัน ซึ่งมีรายงานปริมาณคาร์บอน เท่ากับ 384.76          
ก./กก. (Tulaphitak et al., 2015)  
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Table 1  Biochemical composition of different parts of Crotalaria juncea L. 
 

  Parts of Crotalaria juncea L. 
 

N C LG PP C/N LG/N 
(g kg-1) (g kg-1) (g kg-1) (mg kg-1) 

  Roots 9.93d 982.60a 242.25a 24.26e 99a 24a 
  Stems 9.17e 514.02b 173.75b 33.87d 56b 19b 
  Leaves .28.66b 453.39d  .73.50d 83.15a 16d 3d 
  Flowers .61.61a 472.28c  .65.25e 50.22c 8e 1e 
  Roots + stems + leaves + flowers .22.54c 427.10e 103.00c 55.15b 19c 5c 

  F-test * * * * * * 
  C.V. (%)   1.40 0.20  .3.15 4.06 0.31 3.69 

 

N = total nitrogen, C = total carbon, LG = lignin, PP = polyphenol 
* Means with different letters in the same column indicate significant difference at P<0.05, HSD. 
 

ส่วนล าต้น ดอก ใบ และส่วน ราก+ล าต้น+
ใบ+ดอก มีปริมาณคาร์บอนทั้งหมด 514.02, 472.28, 
453.39 และ 427.10 ก./กก. ตามล าดับ ปริมาณลิกนิน 
พบค่าสูงสุดในส่วนของราก 242 ก./กก. เช่นเดียวกับ
ปริมาณคาร์บอน เนื่องจากเป็นส่วนที่ช่วยยึดค้ าจุนล าต้น
ไม่ให้ล้ม จึงมีลิกนินและคาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลัก 
ซึ่งแสดงถึงความแข็งแรงของโครงสร้างสูงกว่าส่วนอื่น 
ปริมาณลิกนินที่พบสูงกว่าในรากโสนอัฟริกัน ซึ่งมีรายงาน
ปริมาณลิกนิน 80.60 ก./กก. (Tulaphitak et al., 2015) 
ชี้ให้เห็นว่ารากปอเทืองอาจต้องใช้ระยะเวลาย่อยสลาย
มากกว่ารากโสนอัฟริกัน อย่างไรก็ตามมีค่าใกล้เคียงกับ
ปริมาณลิกนินในพืชตระกูลหญ้าและพืชตระกูลถั่ ว             
มีรายงานปริมาณลิกนินอยู่ในช่วง 171-252 ก./กก.  (Vahdat 
et al., 2011) ส่วนปริมาณลิกนินในล าต้น ราก+ล าต้น+
ใบ+ดอก ใบ และดอก มีปริมาณ 173.75, 103.00, 73.50  และ 
62.25 ก./กก. ตามล าดับ ปริมาณโพลีฟีนอล พบค่าสูงสุด
ในส่วนของใบ 83.15 มก./กก. อาจเนื่องจากสารโพลีฟี
นอลถูกสร้างขึ้นมาเพื่อต้านอนุมูลอิสระที่ เกิดขึ้นจาก
กระบวนการสังเคราะห์แสงซึ่งเกิดขึ้นบริเวณใบพืช ค่าที่
พบน้อยกว่าปริมาณโพลีฟีนอลที่มีรายงานในถั่ วแระ 

(Mafongoya et al., 1998) และแคฝรั่ง (Abbasi et al., 2015) 
ส่วนราก+ล าต้น+ใบ+ดอก ดอก ล าต้น และราก มีปริมาณ
โพลีฟีนอล 55.15, 50.22, 33.87 และ 24.26 มก./กก. 
ตามล าดับ ค่า C/N พบค่าสูงสุดในส่วนของราก เท่ากับ 99 
สูงกว่าในรากโสนอัฟริกัน ซึ่งมีค่า C/N เท่ากับ 23  

(Tulaphitak et al., 2015) แต่น้อยกว่าในรากข้าวโพด  
มีรายงานค่า C/N เท่ากับ 121 (Abbasi et al., 2015) 
ชี้ให้เห็นว่ารากปอเทืองอาจใช้ระยะเวลาย่อยสลายเร็วกว่า
รากข้าวโพด ส่วนล าต้น ราก+ล าต้น+ใบ+ดอก ใบ และ
ดอก มี C/N เท่ากับ 56, 19, 16 และ 8 ตามล าดับ ส่วนค่า 
LG/N พบอัตราส่วนสูงสุดในส่วนของราก เท่ากับ 24 
ใกล้เคียงกับค่า LG/N ของข้าวบาร์เลย์   มีรายงานค่า 
LG/N เท่ากับ 21 (Vahdat et al., 2011) ส่วนล าต้น ราก+
ล าต้น+ใบ+ดอก ใบ และดอก มีอัตราส่วนเท่ากับ 19, 5, 3 
และ 1 ตามล าดับ จากผลวิเคราะห์องค์ประกอบทางชีวเคมี
ของชิ้นส่วนปอเทือง ชี้ให้เห็นว่าส่วนของรากและล าต้นเป็น
ชิ้นส่วนส าคัญที่ควบคุมกระบวนการไนโตรเจนมิเนอรัลไลเซชัน
เนื่องจากมีระดับ C/N และ LG/N สูงกว่าชิ้นส่วนอื่น ซึ่งระดับ 
C/N และ LG/N มีความสัมพันธ ์เชิงลบกับกระบวนการ 
ไนโตรเจนมิเนอรัลไลเซชัน (Abbasi et al., 2015) 
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การเปลี่ยนแปลงอนินทรีย์ไนโตรเจนในดินจากการใช้
ชิ้นส่วนของต้นปอเทืองบ่มในดินเป็นระยะเวลา 120 วัน 
 หลังการใช้ชิ้นส่วนปอเทืองบ่มในดินปริมาณ       
อนินทรีย์ไนโตรเจนในดินมีการเปลี่ยนแปลงผันแปรตาม
ระยะเวลาการบ่ม ที่ระยะเวลา 10 วัน ดินที่บ่มชิ้นส่วน
ปอเทืองทุกสิ่งทดลอง เมื่อเปรียบเทียบกับการบ่มดินต ารับ
ควบคุม มีปริมาณอนินทรีย์ไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียม
และไนเตรทเพิ่มขึ้น (Figure 1) จากการเปลี่ยนรูปของ
อินทรีย์ไนโตรเจนมาอยู่ในรูปอนินทรีย์ไนโตรเจนจาก
กิจกรรมของจุลินทรีย์ดิน เพื่อใช้อินทรีย์สารเป็นแหล่ง
คาร์บอนและพลังงานผ่านกระบวนการไนโตรเจน         
มิเนอรัลไลเซชัน โดยเฉพาะส่วนของ ราก+ล าต้น+ใบ+
ดอก มีกระบวนการไนโตรเจนมิเนอรัลไลเซชันสูงที่สุด 
(Figure 2) แต่หลังจากระยะเวลา 10 วัน ทุกชิ้นส่วนของ
ปอเทืองเมื่อเปรียบเทียบกับการบ่มดินต ารับควบคุม 
ยกเว้นส่วนของดอก มีปริมาณอนินทรีย์ไนโตรเจนลดลง 
ทั้งนี้เนื่องจากภายในดินอาจมีปริมาณจุลินทรีย์เพิ่มขึ้น
จากกิจกรรมของจุลินทรีย์ที่เกิดขึ้นอย่างรวดเร็วในช่วงแรก     
จึงจ าเป็นต้องใช้ปริมาณคาร์บอนเพื่อเป็นองค์ประกอบ 
 

ของเซลล์  และเป็นแหล่งพลังงานเพิ่มตามปริมาณ
จุ ลิ นทรี ย์ ดิ น  แต่ การน าปริ มาณคาร์ บอนมาใช้ ใน
กระบวนการจ าเป็นต้องใช้ไนโตรเจน โดยทั่วไปเซลล์
จุลินทรีย์มีสัดส่วน C/N อยู่ในช่วง 4/1 ถึง 9/1 เฉลี่ยเซลล์
ของจุลินทรีย์จึงมีค่า C/N ประมาณ 7/1 หมายความว่า 
ประกอบด้วยปริมาณของคาร์บอน 7 ส่วนต่อไนโตรเจน       
1 ส่วน เนื่องจากเซลล์จุลินทรีย์ใช้สารประกอบคาร์บอน 
ที่ได้จากการย่อยสลายในการสร้างเป็นองค์ประกอบ 
ของเซลล์เพียง 1/3 ของทั้งหมด ปริมาณคาร์บอนอีก 2/3 
จะถูกย่อยสลายเป็นแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ใน
กระบวนการหายใจ ดังนั้นอาหารที่จุลินทรีย์ใช้จึงควรมี 
C/N สูงสุดไม่ควรเกิน 21/1 แต่หากมีค่าสูงกว่านี้ ซึ่งอาจมี
สาเหตุมาจากในดินมีปริมาณคาร์บอนเพิ่มขึ้น หรือมี
ปริมาณไนโตรเจนลดลง จุลินทรีย์ดินจะดึงเอาอนินทรีย์
ไนโตรเจนในรูปไนเตรทและแอมโมเนียมมาใช้ เป็น
องค์ประกอบของเซลล์ และเปลี่ยนมาอยู่ในรูปอินทรีย์
ไนโตรเจนผ่านกระบวนการอิมโมบิไลเซชัน (Brady, 1984) 
ส่ งผลให้ ในช่ วงเวลาดั งกล่ าวดินมี ปริมาณอนินทรีย์
ไนโตรเจนลดลง  
 

Figure 1  The mineral nitrogen contents from different parts of Crotalaria juncea L. during 120 day, 
              T1 = control, T2 = soil + roots, T3 = soil + stems, T4 = soil + leaves, T5 = soil + flowers,  
              T6  = soil + roots + stems + leaves + flowers, different letters indicate significant difference  
              at P<0.05, HSD.  
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อย่างไรก็ตามในช่วง 10-20 วันแรก ดินที่บ่มด้วย
ดอกปอเทืองยังคงเกิดกระบวนการไนโตรเจนมิเนอรัลไลเซชัน
ต่อเนื่อง เนื่องจากส่วนของดอกมีปริมาณไนโตรเจนสูง  
แต่มีปริมาณคาร์บอนต่ าเมื่อเทียบกับชิ้นส่วนอื่น (Table 1) 
จึงยังคงสัดส่วน C/N อยู่ในระดับที่ เหมาะสมต่อความ
ต้องการของจุลินทรีย์ แต่หลังจากระยะเวลา 40 วัน ทุกชิ้นส่วน
เมื่อเปรียบเทียบกับการบ่มดินต ารับควบคุมมีปริมาณอนินทรีย์
ไนโตรเจนเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะที่ระยะเวลา 60 วัน ส่วนของ
ดอก ใบ และส่วน ราก+ล าต้น+ใบ+ดอก มีกระบวนการ
ไนโตรเจนมิเนอรัลไลเซชันสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับช่วงเวลาอื่น
ส่วนของรากและล าต้นมีกระบวนการไนโตรเจนมิเนอรัลไลเซชัน
สูงสุดที่ระยะเวลา 80 วัน หลังจากนั้นทุกชิ้นส่วนปอเทือง
มีกระบวนการไนโตรเจนมิเนอรัลไลเซชันลดลง ตามล าดับ 
(Figure 2) จากการศึกษาชี้ให้เห็นว่าชิ้นส่วนพืชที่ต่างกัน 
มีผลต่อปริมาณ และระยะเวลาการเกิดกระบวนการ
ไนโตรเจนมิเนอรัลไลเซชัน สอดคล้องกับการศึกษาอัตรา

ไนโตรเจนมิเนอรัลไลเซชันจากการบ่มใบของต้นสมี และ
กระถินในดินอัตรา 10 ตัน/เฮกตาร์ ใช้ระยะเวลาใน
การศึกษา 8 สัปดาห์ พบว่าใบของต้นสมี เกิดกระบวนการ
ไนโตรเจนมิเนอรัลไลเซชันสูงที่สุดในสัปดาห์ที่ 8 และยังมี
แนวโน้มเพิ่มขึ้น ขณะที่ ใบกระถินเกิดกระบวนการ
ไนโตรเจนมิเนอรัลไลเซชันสูงที่สุดในสัปดาห์ที่ 6 หลังจากนั้น
กลับมีแนวโน้มลดลง (Mafongoya et al. ,  1998) 
และจากการศึกษาอัตราไนโตรเจนมิเนอรัลไลเซชันของ
วัสดุพืช 3 ชนิด ได้แก่ หมามุ่ย ถั่วแปบ และปอเทือง          
น าวัสดุพืชแต่ละชนิดมาบ่มกับดิน ในอัตรา 10 ก./กก.          
ใช้ระยะเวลาในการศึกษา 16 สัปดาห์ พบว่าวัสดุพืชทั้ง        
3 ชนิด มีอัตราไนโตรเจนมิเนอรัลไลเซชันเพิ่มขึ้นตาม
ระยะเวลา โดยในสัปดาห์ที่ 16 ปอเทือง ถั่วแปบ และ
หมามุ่ย มีกระบวนการไนโตรเจนมิเนอรัลไลเซชัน เท่ากับ 
170, 130 และ 121 มก./กก. ตามล าดับ (Odhiambo, 2010) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2  The mineralized nitrogen contents from different parts of Crotalaria juncea L. during 120 day, 
              T2 = soil + roots, T3 = soil + stems, T4 = soil + leaves, T5 = soil + flowers, T6 = soil + roots   
              + stems + leaves + flowers, se = standard errors  

   Different letters indicate significant difference at P<0.05, HSD. 
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เมื่อพิจารณาในแต่ละชิ้นส่วนของปอเทือง 
(Figure 2) ยังแสดงให้เห็นว่าการใช้ปอเทืองปรับปรุงดิน
หากได้น้ าหนักสดของปอเทือง 5,000 กก./ไร่ ในสภาวะ
ที่ดินมีความชื้น 50 เปอร์เซ็นต์ อุณหภูมิ 25°ซ. ส่วนของ
ดอกมีกระบวนการไนโตรเจนมิเนอรัลไลเซชันสูงที่สุด 
รองลงมา คือ ส่วนของใบ และส่วนราก+ล าต้น+ใบ+ดอก 
พบปริมาณสูงสุดที่ระยะเวลา 60 วัน มีกระบวนการ
ไนโตรเจนมิเนอรัลไลเซชัน 167.13, 79.13 และ 66.89 
มก./กก. ตามล าดับ ถัดมา คือ ส่วนของรากและล าต้น 
พบปริมาณสูงสุดที่ระยะเวลา 80 วัน มีกระบวนการ
ไนโตรเจนมิเนอรัลไลเซชัน 44.12 และ 42.00 มก./กก. 
ตามล าดับ หรือหากมองในภาพรวมพิจารณาจากส่วน 
ราก+ล าต้น+ใบ+ดอก ซึ่งเป็นตัวแทนของชิ้นส่วนปอเทือง
ทั้งหมด แสดงให้เห็นว่ากระบวนการไนโตรเจนมิเนอรัล        
ไลเซชันจากปอเทืองเกิดขึ้นสูงที่สุด 66.89 มก./กก.       
ที่ระยะเวลา 60 วัน หากดิน 1 ไร่ ที่ระดับความลึก 15 ซม. 
มีน้ าหนัก 312,000 กก. การใช้ปอเทืองเป็นปุ๋ยพืชสด    
หลังการไถกลบที่ระยะเวลา 60 วัน ในพื้นที่ 1 ไร่ สามารถ
ปลดปล่อยอนินทรีย์ไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียม และ      
ไนเตรท จากกระบวนการไนโตรเจนมิเนอรัลไลเซชัน 20.87 
กก. หรือเทียบเท่าการใช้ปุ๋ยยูเรีย (46-0-0) 45.37 กก./ไร ่
ปัจจุบันพื้นที่ประเทศไทยมีพื้นที่ดินทราย 11.6 ล้านไร่ 
(Land Development Department, 2015) ซึ่งเป็นดิน
ที่มีปริมาณไนโตรเจนต่ า หากปุ๋ยยูเรียมีราคา 12 บาท/กก. 
และมีการใช้ปอเทืองปรับปรุงดินในพื้นที่ดินทรายทั้งหมด
ปีละครั้ง จะได้ปริมาณอนินทรีย์ไนโตรเจนเทียบเท่าการใช้
ปุ๋ยยูเรียคิดเป็นมูลค่า 6.3 พันล้านบาทต่อปี อย่างไรก็ตาม
ข้อมูลข้างต้นมาจากการทดลองในห้องปฏิบัติการ ดังนั้น
อาจมีความคลาดเคลื่อนกับการทดสอบในสภาพพื้นที่จริง 
ซึ่งมีความแปรปรวนของสภาวะแวดล้อมของแต่ละพื้นที่     
มาเก่ียวข้อง ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในภาคสนาม 
ตามสภาพแวดล้อมที่ แตกต่างกัน เช่น การทดสอบตาม
ลักษณะกลุ่มเนื้อดิน หรือกลุ่มชุดดิน ซึ่งจะช่วยให้การ
ประเมินศักยภาพของการใช้ปอเทืองปรับปรุงดินในแต่ละ
บริเวณมีความถูกต้อง แม่นย ามากยิ่งขึ้น  

การเปลี่ยนแปลงปริมาณคาร์บอนและอินทรียวัตถุในดิน
จากการใช้ชิ้นส่วนของต้นปอเทืองบ่มในดินเป็นระยะ 
เวลา 120 วัน 
 ปริมาณคาร์บอนทั้งหมดในดินมีความสัมพันธ์กับ
ปริมาณอินทรียวัตถุ หลังการใช้ชิ้นส่วนปอเทืองบ่มในดิน
ปริมาณคาร์บอนทั้งหมดในดิน (Figure 3a) และปริมาณ
อินทรียวัตถุ (Figure 3b) เพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับดินก่อน
ทดลอง แต่มีความผันแปรในบางช่วงระยะเวลาเนื่องจาก
กิจกรรมของจุลินทรีย์ดิน และองค์ประกอบทางชีวเคมี
ของชิ้นส่วนปอเทืองแตกต่างกัน ในช่วงระยะเวลา 20 วัน 
ดินที่บ่มแต่ละชิ้นส่วนของปอเทืองมีแนวโน้มสะสม   
ปริมาณคาร์บอนสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับช่วงเวลาอื่น 
ยกเว้นการบ่มส่วนของรากสะสมปริมาณคาร์บอนสูงสุด  
ที่ระยะเวลา 80 วัน อาจเนื่องจากส่วนของรากมีปริมาณ
คาร์บอนและลิกนินสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับชิ้นส่วนอื่น 
(Table 1) ซึ่งมีความสัมพันธ์เชิงลบกับกระบวนการย่อย
สลาย (Aumtong and Pongwongkam, 2017) ส่วนในช่วง
ระยะเวลา 20 วัน สาเหตุที่ดินจากการบ่มทุกชิ้นส่วนของ
ปอเทืองยกเว้นราก มีแนวโน้มสะสมปริมาณคาร์บอน      
สูงที่สุด อาจเนื่องจากองค์ประกอบทางชีวเคมีอยู่ในช่วง    
ที่เหมาะสมกว่าส่วนของราก ท าให้เกิดกระบวนการย่อย
สลายได้ดีกว่า ประกอบกับปริมาณจุลินทรีย์ที่เพิ่มขึ้นจาก
กระบวนการย่อยสลาย ส่งผลให้มีความต้องการใช้
คาร์บอนมากขึ้น จึงเป็นปัจจัยเร่งกระบวนการย่อยสลาย 
สอดคล้องกับกระบวนการไนโตรเจนมิเนอรัลไลเซชันที่
ลดลงในช่วงระยะเวลาดังกล่าว (Figure 2) เนื่องจากอนินทรีย์
ไนโตรเจนถูกใช้เป็นองค์ประกอบของเซลล์จุลินทรีย์ควบคู่
กับปริมาณคาร์บอนที่เพิ่มขึ้น (Brady, 1984) สอดคล้องกับ
การศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณคาร์บอนในดินหลังการใช้
ส่วนราก ใบ และล าต้น ของข้าวฟ่าง ข้าว ถั่วเหลือง และ
ข้าวสาลี บ่มในดินเป็นระยะเวลา 120 วัน พบว่าการ
เปลี่ยนปริมาณคาร์บอนในดินจากการบ่มวัสดุพืชทุกชนิด 
มีความผกผันกับกระบวนการไนโตรเจนมิเนอรัลไลเซชัน 
(Abiven et al., 2005) 
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 อย่างไรก็ตามจากการทดลองหลังระยะเวลา 20 วัน 
ดินที่บ่มแต่ละชิ้นส่วนของปอเทืองมีปริมาณคาร์บอน
ทั้งหมดลดลง และมีความผันแปรต่อเนื่องตลอดระยะเวลา
การทดลอง ทั้งนี้การที่ปริมาณคาร์บอนทั้งหมดลดลงอาจ
เนื่องจากโดยทั่วไปจุลินทรีย์ใช้สารประกอบคาร์บอนที่ได้
จากการย่อยสลายในการสร้างเป็นองค์ประกอบของ        
เซลล์เพียง 1/3 ของทั้งหมด ปริมาณคาร์บอนอีก 2/3 จะ
ถูกย่อยสลายเป็นแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในกระบวนการ
หายใจ จึงอาจสูญเสียปริมาณคาร์บอนบางส่วนจาก
กิจกรรมดังกล่าว แต่ตามทฤษฎีปริมาณคาร์บอนที่สูญเสีย
น่าจะมีเพียงส่วนน้อย สอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณคาร์บอนในแต่ละช่วงเวลา โดยส่วนใหญ่ไม่มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เนื่องจากดินที่ ใช้ 
ทดลองเป็นดินกรด เมื่อแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ท าปฏิกิริยา

กับไฮโดรเจนไอออน (H+) จะแตกตัวให้คาร์บอน และน้ า
อีกครั้ งหนึ่ ง  เมื่อเกิดปฏิกิริยาดังกล่าวประกอบกับ  
ปริมาณคาร์บอนที่ได้จากการย่อยสลายแต่ละชิ้นส่วนของ
ปอเทืองท าให้บางช่วงเวลามีปริมาณคาร์บอนเพิ่มขึ้น 
หลังจากมีปริมาณคาร์บอนลดลงในช่วงก่อนหน้า ส่งผลให้
เกิดการผันแปรของปริมาณคาร์บอนในแต่ละช่วงเวลา 
สอดคล้องกับการศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณคาร์บอน          
ในดินจากการใช้ต้นโคลเวอร์บ่มกับดินในอัตราไนโตรเจน   
126 กก./เฮกตาร์ ใช้ระยะเวลาในการศึกษา 97 วัน พบว่า
ปริมาณคาร์บอนในดินมีความผันแปรตามระยะเวลา       
ที่ระยะเวลา 20 วัน ดินมีปริมาณคาร์บอนสูงสุด หลังจากนั้น
ปริมาณคาร์บอนในดินลดลง และมีปริมาณคาร์บอนเพิ่มขึ้น
อีกครั้งหลังจากระยะเวลา 68 วัน (Masunga et al., 2016) 

 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 3  The total carbon (a) and organic matter (b) contents from different parts of Crotalaria   
              juncea L. during 120 day, T1 = control, T2 = soil + roots, T3 = soil + stems, T4 = soil + 
              leaves, T5 = soil + flowers, T6 = soil + roots + stems + leaves + flowers, se = standard errors 

   Different letters indicate significant difference and ns = not significant difference at P>0.05, HSD. 
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จากผลการศึกษา (Figure 3a−3b) เมื่อพิจารณา
ในแต่ละชิ้นส่วนของปอเทือง ในช่วงระยะเวลา 20 วัน  
ซึ่งเป็นช่วงที่มีแนวโน้มของการสะสมปริมาณคาร์บอน
สูงสุด แสดงให้เห็นว่าการใช้ปอเทืองปรับปรุงดินหากได้
น้ าหนักสดของปอเทือง 5,000 กก./ไร่ ในสภาวะที่ดินมีความชื้น 
50 เปอร์เซ็นต์ อุณหภูมิ 25°ซ. ส่วนของล าต้นช่วยให้ดินมี
ปริมาณคาร์บอนทั้งหมดสูงที่สุด 10.07 ก./กก. หรือคิดเป็น
ปริมาณอินทรียวัตถุ 17.36 ก./กก. แต่ไม่มีความแตกต่างจาก
ส่วนราก+ล าต้น+ใบ+ดอก และส่วนของใบ ช่วยให้ดินมี
ปริมาณคาร์บอนทั้งหมด 8.00 และ 7.98 ก./กก. หรือคิดเป็น
ปริมาณอินทรียวัตถุ 13.80 และ 13.76 ก./กก. ตามล าดับ 
ส่วนของรากช่วยให้ดินมีปริมาณคาร์บอนทั้งหมด 6.59 ก./กก. 
หรือคิดเป็นปริมาณอินทรียวัตถุ 11.36 ก./กก. แต่ไม่มีความ
แตกต่างกับส่วนใบ และส่วนของดอกซึ่งช่วยให้ดินมี
ปริมาณคาร์บอนทั้งหมด 7.15 ก./กก. หรือคิดเป็นปริมาณ
อินทรียวัตถุ 12.32 ก./กก. และหากมองในภาพรวมการ
พิจารณาจากส่วนราก+ล าต้น+ใบ+ดอก เป็นตัวแทนของ
ชิ้นส่วนปอเทืองทั้งหมด แสดงให้เห็นว่าการใช้ปอเทือง
สามารถเพิ่มปริมาณคาร์บอนทั้งหมดได้สูงที่สุดเมื่อเทียบกับ
การไม่ใช้ปอเทือง 2.57 ก./กก. ที่ระยะเวลา 20 วัน หรือคิดเป็น
ปริมาณอินทรียวัตถุ 4.43 ก./กก. หากดิน 1 ไร่ ที่ระดับความลึก 
15 ซม. มีน้ าหนัก 312,000 กก.  

การใช้ปอเทืองเป็นปุ๋ยพืชสดหลังการไถกลบ      
ที่ระยะเวลา 20 วัน ในพื้นที่ 1 ไร่ สามารถปลดปล่อย
คาร์บอนทั้งหมด 801.84 กก. ซึ่งในดินที่ใช้ในการทดลอง
ค่าที่ได้เทียบเท่าปริมาณอินทรีย์คาร์บอน หรือคิดเป็น
ปริมาณอินทรียวัตถุ 1,382.37 กก./ไร่ จากผลวิเคราะห์
ดินที่ ใช้ ในการศึกษาพบว่า  มีปริมาณอินทรียวัตถุต่ า 
1,996.80 กก./ไร่ หากต้องการยกระดับอินทรียวัตถุในดิน 
ตามลักษณะของดินในอุดมคติ คือ มีปริมาณอินทรียวัตถุ 
5 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นในพื้นที่ 1 ไร่ ซึ่งมีน้ าหนัก 312,000 กก. 
จะต้องมีปริมาณอินทรียวัตถุ 5 เปอร์เซ็นต์ หรือ 15,600 กก. 
 
 

แต่ในดินดังกล่าวมีปริมาณอินทรียวัตถุอยู่1,996.80 กก.      
จึงขาดปริมาณอินทรียวัตถุอีก 13,603.20 กก. หากต้องการ
ใช้ปอเทืองเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุให้ได้ตามเป้าหมาย 
สามารถท าได้โดยหว่านปอเทืองและไถกลบประมาณ      
10 คร้ังติดต่อกัน ภายใต้เงื่อนไขระหว่างด าเนินการต้องไม่มี
การสูญเสียปริมาณอินทรียวัตถุไปจากดิน 
 

สรุปผลการวิจัย 
 

 การใช้แต่ละชิ้นส่วนปอเทืองสดบ่มในชุดดิน
ล าปาง อัตรา 5,000 กก./ไร ่ในสภาวะที่ดินมีความชื้น 50 
เปอร์เซ็นต์ อุณหภูมิ 25°ซ. ส่วนของดอกมีกระบวนการ
ไนโตรเจนมิเนอรัลไลเซชันสูงที่สุด รองลงมา คือ ส่วนของ
ใบ และส่วนราก+ล าต้น+ใบ+ดอก พบปริมาณสูงสุด      
ที่ระยะเวลา 60 วัน มีกระบวนการไนโตรเจนมิเนอรัลไลเซชัน 
167.13, 79.13 และ 66.89 มก./กก. ตามล าดับ ถัดมา
คือ ส่วนของรากและล าต้น พบปริมาณสูงสุดที่ระยะเวลา 
80 วัน แต่ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ระหว่างกัน โดยมีกระบวนการไนโตรเจนมิเนอรัลไลเซชัน 
44.12 และ 42.00 มก./กก. ตามล าดับ เมื่อพิจารณา         
ในภาพรวมกระบวนการไนโตรเจนมิเนอรัลไลเซชันจาก
ปอเทืองในพื้นที่ 1 ไร่ ที่ระยะเวลา 60 วัน เทียบเท่าการ
ใช้ปุ๋ยยูเรีย 45.37 กก. การใช้ปอเทืองสามารถเพิ่มปริมาณ
อินทรียวัตถุได้สูงสุด 1,382.37 กก./ไร่ อย่างไรก็ตาม
ปริมาณคาร์บอนและปริมาณอินทรียวัตถุมีความผันแปร
ตามระยะเวลา  ผกผันกับกระบวนการไนโตรเจน           
มิเนอรัลไลเซชัน 
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ผลของการใช้ฟักทองหมักร่วมกับร าข้าวในอาหารต่อประสิทธิภาพการผลิต 
และคุณภาพเนื้อของไก่พื้นเมือง 

Effects of Fermented Pumpkin and Rice Bran Diet on Performance  
and Meat Quality in Thai Native Chicken 
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Abstract 
 

The objective of the present study was investigated the effects of fermented pumpkin and 
rice bran diet on growth performance and carcass quality in Thai native (Pradu Hang Dum) Chicken. 
The fermentation process was conducted by using raw material of pumpkin (solid/liquid ratio, 2:1) 
supplemented with 1.0% (w/v) of molasses, and 0.1 % (w/v) of ethanolic microbial consortium. The 
consortium is the mixture of three groups of microorganism including cellulolytic fungi (Trichoderma 
spp.), amylolytic fungi (Rhizopus oryzae and Mucor spp.) and fermented yeast of Saccharomyces 
cerevisiae then fermented for 7 days. The results showed that fermented pumpkin was composed of 
18.05% of protein, 7.23% of fat, 18.92% of crude fiber and 6.19% of dry matter. Four isointrogenous 
(19% CP) diets were formulated to contain the mixture of fermented pumpkin and rice bran as 
chicken concentrate replacer as 10, 20, and 30% substitution. The diets were fed to replicate groups 
of 30 young chickens (14 days old and 112±11 g/bird) for 4-12 weeks. Growth performance and feed 
utilization in chicken including average daily gain (ADG) and feed conversion ratio (FCR) were not 
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significantly difference (P>0.05). However, total feed cost of 10, 20, and 30% of fermented pumpkin 
diets were decreased 25.19, 38.20 and 49.05%, respectively. In term of carcass quality of chicken 
breast meats, amino acid profiles in meat were not significantly differenced by a supplement of 
dietary fermented pumpkin. However, accumulation of oleic acid (C18:1) stearic acid (C18:0) and 
arachidonic acid (C20:4) in the breast meat were significantly increased with dietary fermented 
pumpkin.  

 
Keywords:   fermented pumpkin, microbial consortium, performance, meat quality  

      Thai Native Chicken Pradu Hang Dum 

 

บทคัดย่อ 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัยครั้งนี้ เพื่อศึกษาถึงผล
ของการใช้ฟักทองหมักร่วมกับร าข้าวในอาหารต่อ
ประสิทธิภาพการผลิต และคุณภาพเนื้อไก่ประดู่หางด า
เชียงใหม่ กระบวนการหมักฟักทองท าได้โดยการผสม
ฟักทองกับน้ าในอัตราส่วน 2:1 ร่วมกับกากน้ าตาล 1.0% 
(w/v) และหัวเชื้อจุลินทรีย์ในอัตราส่วน 0.1% (w/v)                
ซึ่งประกอบด้วยจุลินทรีย์ 3 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ผลิตเอนไซม์
เซลลูเลส ได้แก่ Trichoderma spp. กลุ่มที่ผลิตเอนไซม์      
อะไมเลส ได้แก่ Rhizopus oryzae, Mucor spp. และ
ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae ท าการหมักไว้ใน
ภาชนะปิดสนิทเป็นระยะเวลา 7 วัน ผลการทดลอง
พบว่าฟักทองที่ผ่านการหมักมีคุณค่าทางโภชนะ คือ 
โปรตีน 18.05% ไขมัน 7.23% เยื่อใย 18.92% และวัตถุแห้ง 
6.19% จากการใช้ฟักทองหมักผสมร าหยาบทดแทน
อาหารข้นส าเร็จรูปโปรตีน 19% ในอัตราส่วน 10, 20 
และ 30% ในการเลี้ยงไก่จ านวน 30 ตัวต่อกลุ่ม อายุ
เริ่มต้น 14 วัน น้ าหนักเฉลี่ยเริ่มต้น 112 กรัมต่อตัว เป็น
ระยะเวลา 4-12 สัปดาห์ พบว่าการเจริญเติบโตและ
ประสิทธิภาพการผลิตของไก่ประดู่หางด า เช่น การ
เจริญเติบโตเฉลี่ย ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็น
น้ าหนักตัว ในทุกกลุ่มไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ    
ทางสถิติ (P≥0.05) ในขณะที่ค่าอาหารในการเลี้ยงไก่เมื่อ

มีการเสริมฟักทองหมักในอาหารข้น 10, 20 และ 30%     
มีต้นทุนค่าอาหารลดลงเท่ากับ 25.19, 38.20 และ 49.05% 
ตามล าดับ คุณภาพซากเนื้ออกไก่พบว่า  ปริมาณของ
กรดอะมิโนไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
ในขณะที่กรดไขมันพบว่ามีการสะสมกรดโอเลอิก (C18:1) 
กรดสเตียริค (C18:0) และกรดอะราคิโดนิก (C20:4) 
เพิ่มขึ้นในเนื้อไก่เมื่อได้รับอาหารข้นที่มีการเสริมฟักทองหมัก 

 
ค าส าคัญ:   ฟักทองหมัก  หัวเชื้อจุลินทรีย์  ประสิทธิภาพ  
               .การผลิต  คุณภาพเนื้อ  ไก่ประดู่หางด าเชียงใหม ่
 

ค าน า 
 

อุตสาหกรรมด้านปศุสัตว์ที่ส าคัญอีกอย่างของ
ประเทศไทย คือ อุตสาหกรรมการเลี้ยงไก่เนื้อ  ซึ่ ง
ผลตอบแทนที่ดีต้องอาศัยปัจจัยร่วมหลายชนิด เช่น      
การจัดการด้านอาหาร สภาพแวดล้อม และการดูแล
ป้องกันโรค โดยเฉพาะอย่างยิ่งอาหารเป็นปัจจัยส าคัญ  
ในการเลี้ยงไก่ เพราะเป็นต้นทุนในการผลิตประมาณ 70-80% 
ของต้นทุนทั้งหมด ที่ผ่านมาเกษตรกรผู้ เลี้ยงประสบ
ปัญหาวัตถุดิบอาหารสัตว์ขาดแคลนและมีราคาแพง 
ดังนั้น จึงมีผู้ศึกษาวิจัยเพื่อหาวัตถุดิบทดแทนที่มีราคาถูก 
เศษเหลือหรือผลพลอยได้ทั้งจากภาคการเกษตรหรือโรงงาน
อุตสาหกรรมที่หาง่ายในท้องถิ่น มาผลิตเป็นวัตถุดิบ
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อาหารส าหรับไก่ ซึ่งน่าจะเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่จะช่วย
เพิ่มรายได้ให้กับเกษตรกร (Leotaragul et al., 2014)  

การศึกษาข้อมูลเกษตรกรในจังหวัดพะเยาและ
ภาคเหนือตอนบนเขตสอง (พะเยา เชียงราย แพร่ น่าน) 
พบว่าประชากรส่วนใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกรรมเป็น
หลัก โดยเฉพาะการปลูกข้าว ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ และ
ฟักทอง ในขณะที่ด้านการท าปศุสัตว์จะผลิตสัตว์เศรษฐกจิ 
ได้แก่  สุกร ไก่เนื้อ ไก่ไข่ และโคเนื้อ ซึ่งมีปัญหาหลักที่พบ 
คือ ในการด าเนินงานยังขาดเทคโนโลยีเพื่อการลดต้นทุน       
การผลิต ท าให้ต้นทุนการผลิตสูงเกษตรกรสู้การแข่งขัน
ด้านต้นทุนการผลิตไม่ได้ ทั้งๆ ที่สภาพพื้นที่กลุ่มภาคเหนือ
ตอนบนมีพืชการเกษตรที่สามารถมาน าเป็นอาหารได้เป็น
ปริมาณมาก เช่น ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ มันส าปะหลัง และ 
ฟักทอง (Danmek et al., 2016) จากการลงพื้นที่ศึกษา
เบื้องต้นพบว่า ในจังหวัดพะเยามีพื้นที่ปลูกฟักทองหลาย
พันไร่ มีราคาผันผวนเฉลี่ย 5.50 ถึง 20 บาทต่อกิโลกรัม 
ขึ้นอยู่กับคุณภาพของฟักทองและกลไกด้านการตลาด 
อย่างไรก็ตามในส่วนของฟักทองตกเกรด มีผลผลิตเฉลี่ย 
600 ตันต่อปี ราคาเฉลี่ย 0.50 ถึง 2.00 บาทต่อกิโลกรัม 
ขึ้นอยู่กับระยะทางในการขนส่ง ซึ่งเนื้อฟักทองมีคุณค่า
ทางโภชนะสูงมาก โดยเฉพาะวิตามินเอ และเบต้าแคโรทีน 
ซึ่งช่วยเสริมสีแดงในไข่และเนื้อไก่ โดยฟักทองสด 100 กรัม 
มีปริมาณเส้นใย 0.5 กรัม วิตามินเอ เท่ากับ 7,834 IU 
วิตามินซี 9 มิลลิกรัม วิตามินอี 1.1 มิลลิกรัม วิตามินเค 1.1 
ไมโครกรัม แอลฟาแคโรทีน 515 ไมโครกรัม เบต้าแคโรทีน 
3,100 ไมโครกรัม เบต้าคริปโตซานทิน 2,145 ไมโครกรัม 
และลูทินซีซานทิน 1,500 ไมโครกรัม (The USDA National 
Nutrient Data Base for Standard Reference, 2013) 
นอกจากนี้ฟักทองยังเป็นแหล่งสารสีธรรมชาติ คือ การสะสม

รงควัตถุสีแดงในกลุ่มคาร์โรทีนอยด์ ที่มีคุณสมบัติในการต้าน
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Muntean, 2005) ในการศึกษา
คุณค่าทางโภชนะของฟักทองเบื้องต้น พบว่าเนื้อฟักทองมี
คาร์โบไฮเดรตเป็นองค์ประกอบสูงมาก คือ 71.28% โปรตีน 
3-10% และไขมัน 2.14% (Klahan  et al., 2014) ในขณะ
ที่เมล็ดจะมีส่วนของไขมันและโปรตีนสะสมมากกว่า คือ 
ไขมัน 38% โปรตีน 27.8% และคาร์โบไฮเดรตเพียง 28% 
(Elinge et al., 2012)  

ดังนั้นถ้าน าฟักทองมาประยุกต์ใช้เพื่อเพิ่มมูลค่า
ในด้านอื่นๆ เช่น การน าไปหมักเพื่อเป็นอาหารสัตว์ จะท า
ให้เกษตรกรมีรายได้ เสริมจากการใช้วัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตรมาเพิ่มมูลค่าได้ ทั้งนี้ในการหมักต้องมีการเติม
สารอาหารเสริม เพื่อกระตุ้นให้เกิดกระบวนการหมักได้
เร็วขึ้นและมีคุณภาพดี เช่น กากน้ าตาล ซึ่งจะช่วยเพิ่ม
ปริมาณคาร์โบไฮเดรตส าหรับจุลินทรีย์เพื่อใช้ในการหมัก
ให้มีประสิทธิภาพดีและเพิ่มความน่ากิน แต่ปริมาณที่ใช้
จะต้องมีการวิจัยเพื่อให้เหมาะสมกับพืชอาหารสัตว์แต่ละ
ชนิดด้วย (Wilkinson, 1990) นอกจากนี้การหมักโดยอาศัย
การท างานของจุลินทรีย์ชนิดต่างๆ เช่น Saccharomyces 
cerevisiae Lactobacillus spp. (Oboh, 2006) Aspergillus 
niger และ Aspergillus oryzae (Oboh et al., 2002) มีส่วน
ช่วยเพิ่มคุณค่าทางโภชนะและโปรตีนของอาหารหมัก      
ให้เพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส าคัญ (Oboh and Elusiyan, 2007) 
อีกทั้ งการใช้อาหารหมักในอาหารไก่ เนื้อ เช่น มัน
ส าปะหลังหมัก พบว่าสามารถใช้ได้ที่ระดับสูงถึง 16% 
เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้แบบสด หรือกากมันที่ใช้ได้
เพียง 8 ถึง 10% โดยไม่ส่งผลกระทบต่อการย่อยได้และ
การใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะ สมรรถนะการเจริญเติบโต 
และคุณภาพซากของไก่เนื้อ (Thongkrathok, 2010)  
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จากที่กล่าวมาข้างต้น การน าฟักทองซึ่งเป็นพืช      
ที่มีแป้งเป็นองค์ประกอบจึงน่าจะเป็นอีกแนวทางหนึ่ง    
ที่สามารถใช้เป็นวัตถุดิบในการหมักร่วมกับจุลินทรีย์ 
เพื่อให้มีคุณค่าทางโภชนะของอาหารสัตว์เพิ่มขึ้นได้ การ
ทดลองครั้งนี้จึงได้ท าการทดสอบการน าฟักทองหมักไป
เสริมในอาหารไก่เนื้อ เพื่อศึกษาคุณค่าทางโภชนะของ
อาหาร สมรรถนะการผลิต คุณภาพทางกายภาพของเนื้อไก ่
องค์ประกอบของกรดไขมันและกรดอะมิโน ส าหรับใช้เป็น
แนวทางในการลดต้นทุนการผลิตไก่เนื้อและการน าไปใช้
เลี้ยงไก่เพื่อผลิตเนื้อไก่สุขภาพ อันจะน าไปสู่การเพิ่มขีด
ความสามารถในการแข่งขันของประเทศในอนาคตต่อไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
การเตรียมสัตว์ทดลองและสถานที่ทดลอง 

การทดลองด าเนินการที่ศูนย์วิจัยและบ ารุงพันธุ์
สัตว์พะเยา โดยใช้ไก่ประดู่หางด าเชียงใหม่ อายุ 4 
สัปดาห์ จ านวน 120 ตัว แบ่งไก่เป็น 4 กลุ่ม กลุ่มละ 30 ตัว 
เลี้ยงไก่ในคอกขนาดกว้างประมาณ 4 เมตร ยาว 5 เมตร 
พื้นคอกซีเมนต์ ปูพื้นคอกด้วยแกลบแห้ง มีภาชนะให้
อาหารและน้ าสะอาด โดยเปลี่ยนน้ าทุกวัน วันละ 2 ครั้ง 
ในช่วงเช้าเวลา 08.00 น. และช่วงเย็น 16.00 น. ให้อาหาร
ผสมที่มีการใช้ฟักทองหมักและร าข้าว ตามกลุ่มการทดลอง
(Table 1) ใช้ระยะเวลาในการเลี้ยงทดลอง 4-12 สัปดาห ์
 
การเตรียมอาหารทดลอง/การเตรียมฟักทองหมัก 

น าฟักทองมาสับเป็นชิ้นเล็กๆ ความหนาของชิ้น
ฟักทองเฉลี่ย 1 ซม. จากนั้นน ามาท าการหมักในถังหมัก
ขนาดบรรจุ 120 ลิตร ที่มีฝาปิด โดยมีอัตราส่วนของ
อาหารหมักเบื้องต้น คือ ฟักทองผสมน้ าอัตราส่วน 2:1 
กากน้ าตาล 1.0% หัวเชื้อจุลินทรีย์ 0.1% (หัวเชื้อจุลินทรีย์มี
องค์ประกอบของจุลินทรีย์ 3 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ผลิตเอนไซม์ 
 

เซลลูเลส ได้แก่ Trichoderma spp. กลุ่มที่ผลิตเอนไซม์      
อะไมเลส ได้แก่ Rhizopus oryzae และ Mucor spp. 
และยีสต์ Saccharomyces cerevisiae) ท าการผสมให้
เข้ากัน จากนั้นจึงปิดฝาให้สนิทและน าไปเก็บไว้ที่ร่ม     
เป็นระยะเวลาประมาณ 7 วัน น าฟักทองหมักและร าข้าว
มาผสมกับอาหารส าเร็จรูปส าหรับไก่เนื้อโปรตีน 19%      
ในปริมาณที่ต่างกัน 4 ระดับ ได้แก่ 0, 10, 20 และ 30% 
(น้ าหนักสด) ดังแสดงใน Table 1 โดยสูตรดังกล่าวนี้         
จะใช้เลี้ยงไก่ตลอดระยะเวลาการทดลอง 4-12 สัปดาห ์ 
 
การศึกษาคุณค่าทางโภชนะของอาหาร 

ตรวจสอบลักษณะทางกายภาพและคุณค่าทาง
โภชนาการของอาหารหมัก โดยท าการเก็บตัวอย่างที่
ศึกษาน ามาอบให้แห้งจนน้ าหนักคงที่ที่อุณหภูมิ 65°ซ.  
เพื่อน ามาศึกษาลักษณะต่าง  ๆเช่น น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้ง 
ตามวิธีของ Akinfemi et al. (2010) และคุณภาพของ
การน ามาเป็นอาหารสัตว์  ตามวิธีของกรมปศุสัตว์ 
(Department of Livestock Development, 2004a; 
2004b; 2004c) และการวิเคราะห์ Proximate analysis 
โดยในงานวิจัยนี้ใช้วิธีของ AOAC (2006) ท าการวิเคราะห ์
คุณค่าทางโภชนาการ 6 กลุ่มใหญ่ คือ ความชื้น (Moisture) 
เถ้า (Ash) โปรตีนรวม (Crude Protein; CP) ไขมัน 
(Crude fat หรือ Ether Extract; EE) เยื่อใย (Crude 
Fiber; CF) เป็นต้น 
 
การทดสอบประสิทธิภาพการผลิต 

แบ่งกลุ่มการทดลองออกเป็น 4 กลุ่มการทดลอง
เพื่อทดสอบประสิทธิภาพการเจริญเติบโต (Table 1) 
ภายหลังปรับสภาพให้อาหารผสมทุกๆ วัน วันละ 2 ครั้ง 
ในช่วงเช้า 08.00 น. และช่วงเย็น 16.00 น. ท าการบันทึก
น้ าหนักของสัตว์ทดลองเมื่อเริ่มต้น และสิ้นสุดการทดลอง 
โดยชั่งน้ าหนักที่ เปลี่ยนแปลงทุกๆ 1 สัปดาห์ เพื่อค านวณ 
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หาค่าต่างๆ เช่น ปริมาณการกินได้ (Feed Intake; FI)        
การเจริญเติบโตเฉลี่ย (Average Daily Gain; ADG) 
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ าหนักตัว (Feed 
Conversion Ratio; FCR) และต้นทุนค่าอาหารต่อ
น้ าหนักที่เพิ่มขึ้น 1 กิโลกรัม (Feed Cost for 1 kg of 
Weight Gain; FCG) เป็นต้น 
 
การวิเคราะห์องค์ประกอบไขมันและกรดอะมิโนในเนื้ออกไก่ 
 ท าการสกัดกรดไขมันในเนื้อไก่โดยใช้ตัวท าละลาย
ผสมระหว่างคลอโรฟอร์มและเมทานอล (Folch et al., 
1957) Fatty acid methyl esters จากตัวอย่างเตรียม
ตามวิธีของ Morrison and Smith (1964) และการศึกษา
ชนิดกรดอะมิโน วิเคราะห์กรดอะมิโนทั้งที่จ าเป็นและ       
ไม่จ าเป็นแต่ละชนิด ใช้เทคนิค High Performance 
Liquid Chromatography และปริมาณของกรดไขมัน

ด้วยวิธี Gas chromatography ตามวิธีของ Chaiwang et al. 
(2012) และ Jaturasitha et al. (2004) 
 
สถิติที่ใช้ในงานวิจัย 

การวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อทดสอบสมมติฐานทาง
สถิติใช้โปรแกรมสถิติส าเร็จรูป โดยก าหนดค่าความ
เชื่อมั่นทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 (p–value = 0.05) 
และวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ค่าทางสถิติเพื่อหาค่าความ
แปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) และเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของแต่ละกรรมวิธีการทดลองด้วย
Independent sample t-test เพื่อทดสอบความแตกต่าง
ระหว่างกลุ่มทดลอง โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ 
(SPSS ver.19)  

 
Table 1  Fermented pumpkin diet for Thai native (Pradu Hang Dum) chicken production 
 

Diet Control Fermented Pumpkin Diet  (%) 
10 20 30 

Commercial Diet (kg) 100 80 60 40 
Fermented pumpkin (kg) 0 10 20 30 
Rice bran (kg) 0 10 20 30 

Nutritive value (calculated)     
Protein (%) 19 17.7 16.4 15.1 
Ether extract (%) 3 4.1 5.2 6.3 
Crude fiber (%) 3.59 6.85 8.74 10.25 
Dry matter (%) 91.12 89.25 85.12 78.31 
Ash (%) 7.2 9.65 9.18 10.82 
GE (Kcal/100g) 290.2 315.5 333.2 365.1 
Feed cost (Baht/kg) 14 10 8.29 6.58 
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ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
 

องค์ประกอบทางเคมีของฟักทองสดพบว่ามี
โภชนะค่อนข้างสูง คือ วัตถุแห้ง 13.15% โปรตีน 13.10% 
ไขมัน 3.14% และเยื่อใย 12.31% และเมื่อน าฟักทองมา
หมักร่ วมกับหัวเชื้ อจุ ลินทรีย์ที่ มี องค์ประกอบของ         
จุลินทรีย์ 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มที่ผลิตเอนไซม์เซลลูเลส ได้แก่ 
Trichoderma spp. กลุ่มที่ผลิตเอนไซม์อะไมเลส 
ได้แก่ Rhizopus oryzae และ Mucor spp. และยีสต์ 
Saccharomyces cerevisiae พบว่ามีโภชนะโดยเฉพาะ
ในส่วนของโปรตีนและไขมันเพิ่มขึ้น คือ โปรตีน 18.01% 
ไขมัน 5.02% เยื่อใย 15.21% และวัตถุแห้ง 9.12%  
ตามล าดับ ทั้งนี้เนื่องจากกระบวนการหมักจะท าให้เกิด
ความชื้น ซึ่งส่งผลให้เยื่อใยของวัตถุดิบอ่อนนุ่มลง และ
คาร์โบไฮเดรตบางส่วนละลายออกมาได้ ดังนั้นปริมาณ      
วัตถุแห้งของวัตถุดิบจึงลดลง อย่างไรก็ตามจุลินทรีย์ที่ใส่ลงไป
ในการหมักจะผลิตเอนไซม์ต่างๆ ได้แก่ อะไมเลส เซลลูเลส 
และไซแลนเนส ที่ช่วยในการย่อยโครงสร้างหลักของ
ฟักทองที่มีเซลลูโลสและแป้งเป็นองค์ประกอบโดยระหว่าง
การหมัก เชื้อรา Trichoderma spp. และ Rhizopus oryzae 
จะย่อยส่วนที่ เป็นเยื่อใยและแป้งเป็นน้ าตาล เพื่อให้
พลังงานกับจุลินทรีย์ส าหรับการเจริญและเพิ่มจ านวนมาก
ขึ้น จากนั ้นยีสต์ Saccharomyces cerevisiae จะ
เปลี่ยนน้ าตาลเป็นแอลกอฮอล์และกรดไขมันที่ระเหยได้ 
โดยเฉพาะกรดแลคติก และกรดอะซีติก ซึ่งนอกจากจะท า
ให้ฟักทองหมักมีโปรตีนและไขมันเพิ่มขึ้นจากการเจริญ
ของจุลินทรีย์แล้ว จากสภาพการหมักที่มีค่า pH ต่ า มีส่วน
ช่วยในการถนอมโภชนะของวัตถุหมักให้เก็บได้นานโดย 
ไม่บูดเน่าจากการเจริญของจุลินทรีย์ก่อโรคชนิดต่างๆ 
สอดคล้องกับรายงานการศึกษาจากนักวิจัยหลายท่านที่ใช้
วัตถุดิบอาหารสัตว์ที่มีแป้งเป็นองค์ประกอบมาหมักเพื่อ
เพิ่มคุณค่าทางโภชนะก่อนที่จะน าไปเลี้ยงสัตว์ เช่น การ
หมักกากมันส าปะหลังด้วยเชื้อรา Rhizopus oligosporus 
(Belewu and Babalola, 2009) การเพิ่มโปรตีนในมันเส้น
ด้วยการหมักร่วมกับเชื้อรา Trichoderma viride (Ezekiel 

et al., 2010) งานทดลองของ Al-maadhidi et al. (2010) 
ที่ท าการหมักซังข้าวโพด และ Adamafio et al. (2010) 
ในการหมักเพิ่มโภชนะมันส าปะหลังก่อนน ามาผสมเป็น
อาหารสัตว์ เป็นต้น 

เมื่อน าฟักทองหมักไปผสมเป็นสูตรอาหารเพื่อ
เลี้ยงไก่ประดู่หางด าเชียงใหม่เป็นระยะเวลา 4-12 สัปดาห ์  
โดยศึกษาประสิทธิภาพการผลิตไก่ประดู่หางด าเชียงใหม่
ในชุดการทดลองควบคุมที่ไม่ใส่ฟักทองหมักและกลุ่มใช้
ฟักทองหมักร่วมกับร าข้าวทดแทน 0, 10, 20, และ 30% 
พบว่ามีค่าประสิทธิภาพการผลิตใกล้เคียงกันและไม่มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) เช่น 
อัตราการเจริญเติบโตต่อวันเฉลี่ย (Average Daily Gain; 
ADG) อัตราแลกน้ าหนัก (Feed Conversion Ratio; FCR) 
อย่างไรก็ตามพบว่า ปริมาณอาหารที่กินของกลุ่มที่ใช้
ฟักทองหมักจะสูงขึ้นตามสัดส่วนของการใช้ฟักทองหมัก 
และค่าอาหารที่ให้ไปต่อน้ าหนักตัวที่เพิ่มขึ้น (Feed Cost 
per Gain; FCG) เป็นต้น โดยหลังเสร็จสิ้นการทดลอง 
พบว่าไก่มีน้ าหนักเฉลี่ย 1,179.8 ถึง 1,125.2 กรัมต่อตัว 
ซึ่งไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (p≥0.05) 
อย่างไรก็ตามเมื่อเพิ่มระดับฟักทองหมักในอาหารทดลอง
มีผลท าให้ต้นทุนในการผลิตไก่ประดู่หางด าลดลงอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) (Figure 1 and Table 2)  

การศึกษาผลของการเสริมฟักทองหมักร่วมกับ 
ร าข้าวในอาหารไก่เปรียบเทียบกับอาหารกลุ่มควบคุม    
ต่อองค์ประกอบกรดไขมันและกรดอะมิโนในเนื้ออกไก่
ประดู่หางด าเชียงใหม่ โดยเลือกศึกษาเปรียบเทียบเฉพาะ
การทดลองที่ให้อาหารผสมฟักทองหมักร่วมกับร าข้าว 30% 
และอาหารส าเร็จรูป พบว่าระดับกรดไขมันในกลุ่มของ
กรดไขมันอิ่มตัว (Saturated Fatty Acid; SFA) กรดไขมัน
ไม่อิม่ตัวเชิงเดี่ยว (Monounsaturated Fatty Acid; MUFA) 
และกรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงซ้อน (Polyunsaturated Fatty 
Acid; PUFA) ในเนื้ออกไก่ที่ได้รับอาหารเสริมฟักทองหมัก
ร่วมกับร าข้าว มีค่าสูงกว่าและแตกต่างกับเนื้ออกไก่       
ที่ได้รับอาหารกลุ่มควบคุม เช่น กรดปาล์มเมติค (C16:0) 
กรดโอเลอิก (C18:1) กรดสเตียริค (C18:0) และกรด    



 
Journal of Agri. Research & Extension 36(2): 45-57 
 

51 
 

อะราคิโดนิก (C20:4) ในขณะที่กรดลิโนเลอิค (C18:2) มีค่า
ลดลง (Table 3) และเมื่อพิจารณาค่ากรดอะมิโนในเนื้ออกไก่
ทั้ง 16 ชนิด พบว่ามีค่าไม่แตกต่างกัน อย่างไรก็ตามในเนื้อ
อกไก่ที่ได้รับอาหารผสมฟักทองหมักร่วมกับร าข้าว 30% 
มีแนวโน้มของการสะสมกรดอะมิโนชนิดต่างๆ มากกว่า
กลุ่มควบคุม (Table 4) อย่างไรก็ตาม  ในการศึกษานี้ 
เมื่อน าฟักทองที่ผ่านการหมักมาผสมกับร าข้าวและน าไป
ประกอบเป็นสูตรอาหารเลี้ยงไก่เนื้อประดู่หางด าเชียงใหม่ 
ในด้านประสิทธิภาพการผลิตพบว่าสามารถใช้ได้ถึง 30% 
โดยไม่ส่งผลให้สมรรถภาพการผลิตในด้านต่างๆ ลดลง 
สอดคล้องกับการใช้วัตถุดิบอื่นๆ มาทดแทนอาหารในการ
เลี้ยงไก่ เช่น มันส าปะหลัง (Feng et al., 2007) และ      
ซังข้าวโพด (Iheukwumere et al., 2009) 

การทดลองนี้อาหารผสมที่ให้ไก่เนื้อมีคุณค่าทาง
โภชนาการของอาหารที่ได้รับเพียงพอต่อประสิทธิภาพ
การผลิตดังแสดงใน Table 1 โดยน้ าหนักเริ่มต้นและ
น้ าหนักหลังทดลองของไก่ประดู่หางด าในแต่ละกลุ่ม     
ไม่แตกต่างกัน แต่ค่า ADG และ Total Feed Cost ของ
กลุ่มที่ได้รับการใช้ฟักทองหมักจะมีค่าลดลงตามการเพิ่ม
เปอร์เซ็นต์ของการใช้ฟักทองหมัก โดยกลุ่มควบคุมจะมีค่า
สูงกว่ากลุ่มที่ใช้ฟักทองหมัก 10, 20 และ 30% ตามล าดับ 
(p<0.05) และในขณะที่ Feed intake, FCR, FCG จะ
เพิ่มสูงขึ้นตามการเพิ่มเปอร์เซ็นต์ของการใช้ฟักทองหมัก 
โดยกลุ่มที่ได้รับฟักทองหมัก 30% มีค่าสูงกว่ากลุ่มที่ได้รับ
ฟักทอง 20%, 10% และกลุ่มควบคุม ตามล าดับ (p<0.05) 
(Table 2) สอดคล้องกับการศึกษาของ Hongladdaporn 
et al. (2014) พบว่าความต้องการโปรตีนของไก่พื้นเมือง
ขึ้นอยู่กับช่วงอายุของการเจริญเติบโต คือ อายุ 0 ถึง 4, 4 
ถึง 8 และ 8 เดือนขึ้นไป มีค่าเท่ากับ 21, 17 และ 15% 
ตามล าดับ ทั้ งนี้ เนื่องจากไก่ประดู่หางด าเป็นไก่เนื้อ
พื้นเมืองซึ่งสามารถเจริญเติบโตได้ดีในสภาวะแวดล้อม
ของประเทศไทย และมีความต้องการอาหารที่มีโภชนะ
ของโปรตีนเฉลี่ย 15-17% ซึ่งเมื่อค านวณสูตรอาหารที่
ผสมแล้วพบว่า อาหารผสมที่มีฟักทองหมักผสมร าข้าวถึง 
30% มีค่าโปรตีนที่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของไก่เนื้อ

ประดู่หางด า ดังนั้น ผลการทดลองในกลุ่มที่ให้อาหารผสม
ฟักทองหมักจึงให้ประสิทธิภาพการผลิตไม่แตกต่างจาก
กลุ่มที่ได้รับแต่อาหารส าเร็จรูปเพียงอย่างเดียว นอกจากนี้
จากการที่ฟักทองหมักซึ่งมีสารสีที่ส าคัญในกลุ่มเบตาแคโรทีน 
ซึ่งมีสีส้มแดงและสะสมในไขมัน จึงส่งผลให้ไขมันช่องท้อง
ไก่เนื้อประดู่หางด าที่ให้อาหารผสมฟักทองผสมร าข้าว         
มีสีเหลืองเข้มขึ้นโดยมีค่าสีเฉลี่ย L* และ a*, b* เท่ากับ 
76.15, 6.32 และ 28.13 (เหลือง) ตามล าดับ มากกว่าไขมัน
ช่องท้องของไก่ชุดควบคุมที่ให้กินอาหารส าเร็จรูปซึ่งไขมัน
มีค่าสี L* และ a*, b* เท่ากับ 81.04, 3.19 และ 16.25 
ตามล าดับ ซึ่งผลการทดลองที่ได้นี้สามารถเป็นแนวทางใน
การผลิตเป็นอาหารไก่ไข่ได้ เพราะในอาหารไก่ไข่มักนิยม
ใส่วัตถุดิบที่มีสารดังกล่าวเพื่อเพิ่มความน่ากินของไข่แดง  
ที่มีสีเข้มขึ้น เช่น การใช้เมล็ดข้าวโพดผสมอาหาร เนื่องจาก
มีแซนโทฟิลล์และลูทีนสูงถึงปริมาณ 17 และ 0.12 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (NRC, 1994) ตามล าดับ  

ผลผลิตเนื้ออกไก่ประดู่หางด าในอาหารที่มีการ
ทดแทนด้วยฟักทองหมักไม่แตกต่างกัน แต่องค์ประกอบ
ของกรดอะมิโนและกรดไขมันในเนื้ออกไก่มีแนวโน้มสูงขึ้น
จากการใช้ระดับของฟักทองหมักที่เพิ่มขึ้น ซึ่งอาจเป็นผล
ของอาหารผสมในสูตรที่มีการใช้ฟักทองหมักมีปริมาณ
ของไขมันสูงกว่าอาหารชุดควบคุม (Table 1)  โดยเฉพาะ
ในส่วนของกรดไขมันชนิดกรดโอเลอิก (C18:1) 34.67% 
กรดลิโนเลอิก (C18:2) 15.63% และกรดปาล์มิติก 
(C16:0) 28.47% (Table 3) ซึ่งสอดคล้องกับสัดส่วนของ
กรดไขมันที่พบในฟักทอง โดยเฉพาะในเมล็ดฟักทอง คือ    
กรดลิโนเลอิก (C18:2) 52.69% กรดโอเลอิก (C16:0) 
18.14% และกรดปาล์มิติก (C16:0) 16.41% นอกจากนี้ 
การสะสมกรดไขมันและกรดอะมิโนบางส่วนอาจเป็นผล
มาจากจุลินทรีย์ที่ เกิดขึ้นในอาหารหมัก โดยเฉพาะ 
Rhizopus oryaze และ Mucor spp. เนื่องจากมีรายงาน
ศึกษาพบว่า จุลินทรีย์กลุ่มดังกล่าวสามารถสะสมไขมัน
โดยเฉพาะในกลุ่มกรดโอเลอิก (C18:1) และกรดลิโนเลอิก 
(C18:2) ในเซลล์ได้ เช่น Mucor circinelloides และ 
Rhizopus spp. (Thevenieau and Nicaud, 2013)  
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การทดลองนี้ (Table 3) จะพบกรดโอเลอิก 
(C18:1) อยู่ในเนื้ออกไก่ที่กินอาหารหมัก ประมาณ 34.67% 
(ชุดควบคุม 30.02%) ซึ่งสูงกว่า Aumaître (1999) ที่
รายงานว่ากรดไขมันของเนื้อไก่บ้านไทยและเนื้อไก่
พื้นเมือง ซึ่งพบว่าส่วนมากเป็นกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัว       
ทั้ง Monounsaturated Fatty Acid (MUFA) และ 
Polyunsaturated Fatty Acid (PUFA) โดยมีกรดโอเลอิก 
(C18:1) ประมาณ 20-30% ในขณะที่เปอร์เซ็นต์ของกรด
ไขมันอื่นๆ เช่น กรดปาล์มเมติก (C16:0) กรดสเตียริก 
(C18:0) และกรดลิโนเลอิก (C18:2) มีค่าใกล้เคียงกัน 
(Jaturasitha et al. 2004) ในส่วนของกรดอะมิโนในเนื้อ

ไก่ประดู่หางด าเชียงใหม่ พบว่าเนื้อไก่มีการสะสมของ
กรดอะมิโนที่จ าเป็นและไม่จ าเป็นรวม 16 ชนิด มีสัดส่วน
ของกรดอะมิโนชนิดต่างๆ ใกล้เคียงกันกับไก่ชนิดอื่นๆ 
โดยมีสัดส่วนกรดอะมิโนกลูตามิกสูงที่สุด (12.83%) 
รองลงมา คือ กรดแอสปาติก (8.11%) สอดคล้องกับ
การศึกษาคุณภาพเนื้อไก่ที่ผลิตเชิงการค้า ดังรายงานของ 
Chen et al. (2016) อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาถึงปริมาณ
ของกรดอะมิโนที่สะสมในเนื้อไก่พบว่า ไก่ประดู่หางด า
เชียงใหม่ที่ได้รับอาหารผสมฟักทองหมัก มีแนวโน้มของ
การสะสมกรดอะมิโนในเนื้อไก่มากกว่าชุดควบคุม 

 

 
 

Figure 1  Weight (g) of Thai native (Pradu Hang Dum) chicken fed with fermented pumpkin diet 
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Table 2  Performance and carcass quality in Thai Native (Pradu Hang Dum) chicken 4-12 week 
 

Experiments Control Fermented Pumpkin Diet  (%) 
10 20 30 

Start weight (g) 315.58 315.37 321.41 215.37 

Final weight (g) 1,184.99 1,160.78 1,113.76 1,060.78 

ADG (g/day) 15.81a 15.09a 14.15b 10.49c 

Feed intake (g) 2,745.63c 2,875.81b 2,865.31b 2,975.81a 

FCR 3.16b 3.40a 3.61a 3.52a 

Mortality rate 5.71a 5.71a 4.85a 5.71a 

FCG (Baht/kg BW gain) 22.62d 29.41c 33.36b 43.18a 

Total feed cost (Baht) 38.43a 28.75b 23.75c 19.58d 

 
 
Table 3  Fatty acid profiles of Thai Native (Pradu Hang Dum) chicken breast meat 
 

 
 
 
 
 

Type Group 
 

 

Fatty acid Fatty acid (%oil g/100 g oil) 
Control  

0% 
Fermented   

Pumpkin diet 30% 

Saturated fatty acid 
 

C14:0 Myristic acid Nd. Nd. 

C15:0 Pentadecanoic acid 2.70 Nd. 
C16:0 Palmitic acid .22.55b 28.47 a 

C18:0 Stearic acid 5.74b 10.21a 
Monounsaturated  

fatty acid 
C16:1 Palmitoleic acid .2.04a 1.18b 

C18:1 n9c Oleic acid 30.02b 34.67a 
Polyunsaturated  

fatty acid 
 

C18:2 n6c Linoleic acid 26.38a 15.63b 

C18:3 n3 Linolenic acid .1.09 a .1.01a 
C20:4 Arachidonic acid .6.67b 11.03a 
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Table 4  Amino acid of Thai Native (Pradu Hang Dum) chicken breast meat 
 

Type Amino acid 
( g/100g fresh weight) 

control 
 

Fermented  
pumpkin diet 30% 

Essential amino acid 
 

Arginine 5.87 5.99 

Histidine 2.45 2.79 

Isoleucine 4.58 4.69 
Leucine 4.46 4.61 

Lysine 6.88 7.03 
Methionine 1.14 1.27 

Phenylalanine 6.07 6.19 
Threonine 3.47 3.50 

Valine 2.47 2.55 
Non-essential amino 

acid 
Alanine 5.10 5.13 

Aspartic acid 7.63 8.11 
Glutamic acid      .12.02                12.83 

Glycine 3.69 3.80 
Proline 4.59 4.61 

Serine 2.72 2.88 

Tyrosine      .12.36                11.22 
 

สรุปผลการวิจัย 
 

ฟักทองที่ผ่านการหมักร่วมกับจุลินทรีย์ทั้ง 3 กลุ่ม 
คือ กลุ่มที่ผลิตเอนไซม์เซลลูเลส ได้แก่ Trichoderma 
spp. กลุ่มที่ผลิตเอนไซม์อะไมเลส ได้แก่ Rhizopus oryaze 
และ Mucor spp. และยีสต์ Saccharomyces cerevisiae 
มีคุณค่าทางโภชนะ คือ โปรตีน 18.05% ไขมัน 7.23% 
เยื่อใย 18.92% และวัตถุแห้ง 6.19% ตามล าดับ จากการ
ใช้ฟักทองหมักทดแทนอาหารข้นส าเร็จรูปโปรตีน 19% 
ในการเลี้ยงไก่เนื้อประดู่หางด าเชียงใหม่ พบว่าการใช้
ฟักทองหมักในอาหารข้นท าให้ค่าโปรตีนในอาหารลดลง 
ส่งผลท าให้อัตราการเจริญเติบโตของไก่ลดลง ทว่าการใช้

ฟักทองหมักท าให้ไก่มีปริมาณการกินอาหารสูงขึ้น ไก่จึง
ได้รับปริมาณของโภชนะต่อวันใกล้เคียงกันกับกลุ่มที่ได้รับ
อาหารส าเร็จรูป ดังนั้น การใช้ฟักทองหมักทดแทนอาหารข้น
จึงสามารถลดต้นทุนค่าอาหารได้ และพบว่าสามารถช่วยเพิ่ม
การสะสมของกรดไขมันและกรดอะมิโนที่เป็นประโยชน์
หลายชนิด เช่น กรดปาล์มิติก (C16:0) กรดโอเลอิก (C18:1) 
กรดสเตียริก (C18:0) และกรดอะราคิโดนิก (C20:4) 
และจากการลดต้นทุนการผลิตในด้านอาหารสัตว์ ท าให้
สามารถแข่งขันการตลาดทั้งด้านราคาและลักษณะของ     
ไก่เนื้อประดู่หางด า ที่ให้ผลตอบแทนที่ดีแก่เกษตรกร ท าให้
สามารถสร้างเป็นอาชีพทางเลือกแก่เกษตรกร ในการน า
วัตถุดิบที่มีอยู่ในพื้นที่มาผลิตเป็นอาหารส าหรับเลี้ยงไก่ได้ 
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การเปรียบเทียบปรมิาณคอเลสเตอรอลและปริมาณคอลลาเจนต่อค่าแรงตัดผ่านในเนื้อไก่ไข ่
ท่ีอายุ 85 และ 90 สัปดาห์ ท่ีเลี้ยงแบบปล่อยพ้ืน  

Comparison of Cholesterol and Collagen Content on Shear Force in Laying Hen Meat 
at 85 and 90 Weeks of Age in Raising under Litter Floor System  

 
อังสุมา แก้วคต1*  โซเฟียน ดือราแม1  ฉันทกรณ์ ชอบค้า1  สุดา ชูถ่ิน2  และอัจฉรา ขยัน3 

Aungsuma Kaewkot1*,  Sofian Deramae1,  Chanthakorn Chopkha1,  Suda Choothin2  and  Autchara Kayan3 
1สาขาเกษตรและเทคโนโลยีการเกษตร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา กรุงเทพฯ 10600 

2สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา กรุงเทพฯ 10600 
3ภาควิชาสัตวบาล คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ 10900 

1Program of Agriculture and Agriculture Technology, Faculty of Science and Technology  
Bansomdejchaopraya Rajabhat University, Bangkok, Thailand 10600 

  2Program of Food Science and Technology, Faculty of Science and Technology  
Bansomdejchaopraya Rajabhat University, Bangkok, Thailand 10600   

3Department of Animal Science, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok, Thailand 10900 
*Corresponding author: kaewkot@hotmail.com 

 

Abstract 
 

 The aim of this study was to determine the comparison of cholesterol and collagen content 
on shear force in laying hens meat at 85 and 90 weeks of age in raising litter floor system. Layers were 
fed ad libitum a commercial layer diet. When the growers reach of age, 10 chickens from each age 
groups (n= 20) were randomly selected to provide for analysis. They were slaughtered and retail cut 
followed international standard.  Breast and thigh meat were used to analyze cholesterol content, 
collagen content and shear force value.  The result showed that the cholesterol content in breast 

meat was not significant difference between groups (P≥0.05) but thigh meat of laying hen at 90 week 

of age was higher than laying hen at 85 week of age (P<0.05) .  For, the soluble collagen, insoluble 

collagen content and shear force were not significant difference between groups ( P≥ 0 . 0 5 ) . 
Furthermore, breast and thigh meat in laying hen at 85 and 90 weeks of age has positive correlation 
coefficients (r) between insoluble collagen and shear force r=0.918 and r=0.885 (P<0.001), respectively.   

 
Keywords:   cholesterol, collagen, shear force, laying hens 
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บทคัดย่อ 

 

 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบ
ปริมาณคอเลสเตอรอล และปริมาณคอลลาเจนต่อค่าแรง
ตัดผ่านเนื้อในไก่ไข่ท่ีอายุ 85 และ 90 สัปดาห์ ท่ีเลี้ยง
แบบปล่อยพื้น โดยไก่ไข่ได้รับน้้าและอาหารอย่างเต็มท่ี 
(ad libitum) อาหารท่ีให้เป็นอาหารไก่ไข่ส้าเร็จรูปทาง
การค้า เมื่อไก่ไข่มีอายุครบตามก้าหนดจะถูกสุ่มมาจ้านวน
ช่วงอายุละ 10 ตัว ไก่ไข่ถูกฆ่าตามแบบวิธีมาตรฐานสากล 
และตัดแต่งซากแบบสากล จากนั้นเก็บตัวอย่างเนื้ออก
และสะโพกเพื่อน้าไปวิเคราะห์ปริมาณคอเลสเตอรอล 
คอลลาเจน และค่าแรงตัดผ่านเนื้อ ผลการศึกษาพบว่า 
ปรมิาณคอเลสเตอรอลในเนื้ออกของไก่ไข่ท่ีอายุ 85 และ 
90 สัปดาห์ ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(P≥0.05) แต่เนื้อสะโพกของไก่ไข่ท่ีอายุ 90 สัปดาห์ มีปริมาณ
คอเลสเตอรอลสูงกว่าไก่ไข่ท่ีอายุ 85 สัปดาห์ อย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) ส้าหรับปริมาณคอลลาเจนท่ีละลายได้ 
คอลลาเจนท่ีไม่ละลาย และค่าแรงตัดผ่านเนื้อของไก่ไข่  
ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติระหว่างกลุ่ม 
(P≥0.05) นอกจากนี้เนื้ออกและเนื้อสะโพกของไก่ไข่ท่ีอายุ 
85 และ 90 สัปดาห์ พบว่าปริมาณคอลลาเจนท่ีไม่ละลาย
มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับค่าแรงตัดผ่านเนื้อ มีค่าเท่ากับ 
r=0.918 และ r=0.885 (P<0.001) ตามล้าดับ  

 

ค าส าคัญ:   คอเลสเตอรอล  คอลลาเจน  แรงตัดผ่านเนื้อ 
    .ไก่ไข่  

 
ค าน า 

. 
 ไก่ไข่เป็นหนึ่งในสัตว์เศรษฐกิจท่ีให้ผลผลิตไข่เป็น
หลัก แต่เมื่อไก่ไข่ปลดระวางจากการให้ไข่สามารถน้าไป
ช้าแหละขายเป็นเนื้อไก่ไข่ปลดระวาง จึงเป็นไก่ที่มีอายุมาก
ท้าให้คุณภาพเนื้อท่ีได้ไม่ดีนัก เนื่องจากมีความเหนียวและ
มีไขมันสะสมมาก ท้าให้ ในระหว่างการเก็บรักษาเนื้อ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ง่ายส่งผลให้คุณภาพเนื้อด้าน

ต่างๆ ด้อยลง (Maksri et al., 2017) โดยท่ัวไปไก่ไข่ท่ีขาย
เป็นไก่ปลดไข่จะมีอายุประมาณ 72 ถึง 80 สัปดาห์        
ท้ังนี้ข้ึนอยู่กับสายพันธุ์ ปริมาณผลผลิตไข่ และศักยภาพ
ของผู้ผลิต ซึ่ งมีน้้าหนักตัวไม่เกิน 2 กก. และมีราคา
ค่อนข้างต้่า แต่ปัจจุบันการบริโภคเนื้อไก่ไข่ เช่น ไก่ต้มน้้าปลา 
หรือผลิตภัณฑ์แปรรูปจากเนื้อไก่ ไข่ เช่น ผลิตภัณฑ์      
ไส้กรอกหรือไก่ยอมีแนวโน้มเพิ่มข้ึน นอกจากนี้ผู้บริโภค 
ท่ีมีทัศนคติต่อการปฏิบัติกับสัตว์อย่างมีมนุษยธรรม จะให้
ความส้าคัญกับการเลือกซื้อผลิตภัณฑ์จากสัตว์ เช่น เนื้อ 
นม และไข่ ท่ีมาจากการจัดการเลี้ยงสัตว์ท่ี ค้านึงถึง
สุขภาพสัตว์ ซึ่งส่วนใหญ่การเลี้ยงไก่ไข่เป็นการเลี้ยงบน
กรงตับ พบว่าส่งผลต่อสุขภาพของสัตว์ท้าให้บางประเทศ
มีข้อก้าหนดเกี่ยวกับการเลี้ยงไก่ไข่บนกรงตับ โดยการ
เลี้ยงไก่ไข่ท่ีเป็นระบบการเลี้ยงแบบปล่อยอิสระภายใน
คอก พบว่าส่งผลให้ไก่ได้แสดงพฤติกรรมตามธรรมชาติ 
เช่น การคลุกฝุ่น การไซ้ขน การฟักไข่ การกกไข่ ท้าให้ไก่
มีความสุข มีการสร้างภูมิต้านทานโรค และมีสุขภาพ
ร่างกายแข็งแรง และอาจส่งผลต่อลักษณะคุณภาพเนื้อท่ีมี
คุณภาพดีด้วย ดังนั้น การสร้างความมั่นใจให้กับผู้บริโภค
โดยวิธีการเลี้ยงสัตว์ท่ีไม่ใช้สารเคมีสังเคราะห์ด้วยการ
จัดการเลี้ยงสัตว์ท่ีคล้ายธรรมชาติของสัตว์มากท่ีสุด (Bureau 
of Animal Husbandry and Genetic Improvement, 2010)  

ปัจจุบันผู้บริโภคยังให้ความส้าคัญกับสุขภาพ
มากข้ึน ส่งผลให้ผู้บริโภคพิจารณาและค้านึงถึงปริมาณ
คอเลสเตอรอล (Cholesterol) ซึ่งพบในอาหาร และ
ผลิตภัณฑ์จากสัตว์ หากได้รับในปริมาณท่ีไม่พอเหมาะกับ
ร่างกายจะส่งผลต่อการเป็นโรคหลอดเลือดอุดตัน และอีก
หลายๆ โรค ซึ่งปัจจัยทางด้านพันธุ์ของสัตว์ ชนิดของสัตว์ 
เพศ ชนิดของกล้ามเนื้อ อาหาร และอายุของสัตว์ รวมท้ัง
วิ ธี การประกอบอาหารมี ผลต่อองค์ป ระ กอบ ข อ ง
คอ เล ส เตอ รอล ใน เนื ้อ ส ัต ว ์ ( Jaturasitha, 2004) 
ส้าหรับความนุ่มเนื้อเป็นลักษณะคุณภาพเนื้ออย่างหนึ่ง  
ท่ีผู้บริโภคให้ความสนใจ โดยคอลลาเจน  (Collagen)       
มีบทบาทต่อความนุ่มเนื้อ ซึ่งคอลลาเจนแบ่งออกเป็น        
2 ประเภท คือ คอลลาเจนท่ีไม่ละลาย (Insoluble collagen) 
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และคอลลาเจนท่ีละลาย (Soluble collagen) โดยเนื้อสัตว์ 
ท่ีมีปริมาณของคอลลาเจนท่ีละลายได้มาก เนื้อจะมีความ
นุ่ม แต่เนื้อสัตว์ท่ีมีปริมาณคอลลาเจนท่ีไม่ละลายมากจะ
ท้าให้เนื้อชนิดนั้นมีความเหนียว (Intarapichet et al., 2003) 

นอกจากนี้ปริมาณของคอลลาเจนในเนื้อสัตว์              
มีความสัมพันธ์กับค่าแรงตัดผ่านของเนื้อ (Shear force) 
(Wattanachant et al., 2007) ซึ่งค่าแรงตัดผ่านของเนื้อ
สามารถบ่งบอกคุณสมบัติของเนื้อสัมผัส (Texture analyzer) 
โดยปัจจุบันมีเครื่องมือท่ีมีบทบาทอย่างมากส้าหรับใช้ใน
การทดสอบความนุ่มเนื้อ ความเหนียว และความแข็งของ
ชิ้นเนื้อ โดยการวัดค่าแรงตัดผ่านด้วยเครื่องวัดค่าแรง      
ตัดผ่านเนื้อท่ีมีความแม่นย้าสูง จากเหตุผลดังกล่าวจึง
น้ ามาสู่ การศึกษาด้าน คุณ ภาพเนื้ อ  ได้แก่  ปริมาณ
คอเลสเตอรอล คอลลาเจน และค่าแรงตัดผ่านของเนื้อ        
ไก่ไข่ท่ีปลดระวางในช่วงอายุ 85 และ 90 สัปดาห์ ท่ีเลี้ยง
แบบปล่อยพื้น เพื่อสนับสนุนการเลี้ยงไก่ไข่แบบปล่อยพื้น
ตามหลักสวัสดิภาพของสัตว์ท่ีดี และการเปรียบเทียบช่วง
อายุท่ีแตกต่างกันของไก่ไข่ หากพบว่าคุณภาพเนื้อดีกว่า 
หรือคุณภาพเนื้อท่ีได้ไม่แตกต่างกัน ซึ่งจะส่งผลต่อการ
ตัดสินใจของเกษตรกรผู้เลี้ยงไก่ไข่ท่ีมักจะปลดระวางไก่
ในช่วงท่ีราคารับซื้อไก่สูง แต่หากช่วงราคาการรับซื้อต้่า
เกษตรกรบางรายอาจยืดอายกุารปลดระวางไก่ไข่ได้  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
สัตว์ทดลองและการเก็บตัวอย่าง  

 ไก่ไข่ท่ีใช้ในการทดลองครั้งนี้ คือ ไก่ไข่สายพันธุ์
ซีพีบราวน์ อายุ 1 วัน จ้านวนท้ังหมด 40 ตัว โดยแบ่งเป็น 
2 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ี 1 เลี้ยงจนถึงอายุ 85 สัปดาห์ (n = 20) 
และกลุ่มท่ี 2 เลี้ยงจนถึงอายุ 90 สัปดาห์ (n = 20) ไก่ไข่
ท้ังหมดถูกเลี้ยงในโรงเรือนระบบเปิดแบบปล่อยพื้นขนาด 
2×6×3 เมตร หรืออัตราส่วน 0.3 ตร.ม./ตัว โดยไก่ไข่
ได้รับน้้าและอาหารอย่างเต็มท่ี (ad libitum) อาหารท่ีใช้
เป็นอาหารไก่ไข่ส้าเร็จรูปทางการค้า โดยไก่เล็กอายุ 0-6 
สัปดาห์ โปรตีนไม่น้อยกว่า 19 เปอร์เซ็นต์ พลังงาน          

2,900 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม ไก่รุ่นอายุ 6-12 สัปดาห์ โปรตีน
ไม่น้อยกว่า 15 เปอร์เซ็นต์ พลังงาน 2,900 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม 
และไก่ไข่อายุ 20 สัปดาห์-ก้าลังไข่ โปรตีนไม่น้อยกว่า 16 
เปอร์เซ็นต์ พลังงาน 2,900 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม เมื่อไก่ไข่ 
มีอายุครบตามช่วงอายุท่ีก้าหนด คือ 85 และ 90 สัปดาห์ 
ไก่ไข่จะถูกสุ่มมาช่วงอายุละ 10 ตัว ชั่งน้้าหนักมีชีวิต 
หลังจากนั้นไก่ไข่ถูกฆ่าตามแบบวิธีมาตรฐานสากลของ 
โรงฆ่าสัตว์ปีก และน้าซากไก่ไข่ไปเก็บที่อุณหภูมิ 4°ซ. 
เป็น เวลา 24 ชั ่วโมง หลังจากนั้นท้าการตัดแต่งและ
แยกชิ้นส่วนของซากไก่ไข่ และเก็บตัวอย่างเนื้ออกและ  
เนื้อสะโพกเพื่อน้าไปวิเคราะห์คุณภาพเนื้อ 
 
การวิเคราะห์คุณภาพเน้ือ 
 น้าตัวอย่างเนื้ออกและเนื้อสะโพกมาวิเคราะห์หา
ปริมาณคอเลสเตอรอลตามวิธีของ Jung et al. (1975) 
และวิเคราะห์หาปริมาณคอลลาเจนตามวิธีของ Hill (1966) 
เพื่อหาค่าคอลลาเจนท่ีละลายได้ (Soluble collagen) 
และคอลลาเจนท่ีไม่ละลาย (Insoluble collagen) และ
วัดค่าแรงตัดผ่านเนื้อ (Shear force) โดยเครื่องมือวิเคราะห์ 
Texture analyzer (Stable Micro System, TA-XT2i/50, UK) 
ใช้หั วตัดใบมีดแบบ Warner–Blazler shear force โดยอ่ าน 
เป็นค่าแรงท่ีใช้ในการตัดผ่านเนื้อในหน่วยกิโลกรัม/ตร.ซม. 
(kg/cm2) 
 
การวิเคราะห์ทางสถิติ  
 การวิเคราะห์ข้อมูลใช้การวิเคราะห์ทางสถิติแบบ 
t-Tests ด้วยโปรแกรมสา้เร็จรูปทางสถิติ (SAS, 2003) 
โดยพิจารณาความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญท่ี  
P<0.05 
 

ผลการวิจัย 

 
ปริมาณคอเลสเตอรอลในเน้ืออกและเน้ือสะโพกของไก่ไข ่ 
 จากผลการศึกษา พบว่าปริมาณคอเลสเตอรอล
ในเนื้ออกของไก่ไข่ท่ีอายุ 85 และ 90 สัปดาห์ ไม่มีความ
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แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P≥0.05; Figure 1A) 
โดยปริมาณ คอเลสเตอรอลใน เนื้ ออก  มี ค่า เท่ ากับ 
34.50±4.25 และ 46.02±8.51 มก./100 กรัม ตามล้าดับ 
ส้าหรับเนื้อสะโพก พบว่าไก่ไข่ท่ีอายุ 90 สัปดาห์ มีปริมาณ

คอเลสเตอรอลสูงกว่าไก่ไข่ที่อายุ 85 สัปดาห์ อย่างมี 
นัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05; Figure 1B) โดยปริมาณ
คอเลสเตอรอลในเนื้อสะโพก มีค่าเท่ากับ 67.69±10.76 
และ 42.17±7.43 มก./100 กรัม ตามล้าดับ  

 

                      

Figure 1  Cholesterol content (mg/100g) of laying hen meat at 85 and 90 weeks of age  
                         in breast (A) and thigh (B) 
 

ปริมาณคอลลาเจนในเน้ืออกและเน้ือสะโพกของไก่ไข่ 
 จากผลการศึกษา พบว่าปริมาณคอลลาเจนท่ีไม่
ละลายในเนื้ออกและสะโพกของไก่ไข่ท่ีอายุ 85 และ 90 สัปดาห์ 
พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P≥0.05; 
Figure 2B, D) โดยมีปริมาณคอลลาเจนท่ีไม่ละลายในเนื้ออก 
มี ค่ าเท่ ากั บ 6.27±0.28 และ 5.22±0.46 กรั ม/100 ก รั ม 
ตามล้าดับ ส่วนในเนื้ อสะโพกมีปริมาณคอลลาเจน         
ท่ีไม่ละลายเท่ากับ 5.15±0.45 และ 6.06±0.73 กรัม/100 กรัม 

ตามล้าดับ ส้าหรับปริมาณคอลลาเจนท่ีละลายได้ ใน       
เนื้ออกและสะโพกของไก่ไข่ท่ีอายุ 85 และ 90 สัปดาห์ 
พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P≥0.05; 
Figure 2A, C) โดยมีปริมาณคอลลาเจนท่ีละลายได้ในเนื้อ
อก มีค่าเท่ากับ 0.047±0.01 และ 0.065±0.01 กรัม/100 
กรัม ตามล้าดับ ส่วนในเนื้อสะโพกมีปริมาณคอลลาเจนท่ี
ละลายได้เท่ากับ 0.069±0.01 และ 0.094±0.02 กรัม/100 
กรัม ตามล้าดับ 

 

 

 

 

(A) (B) 

34.50 

46.02 

42.17 
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Figure 2  Collagen content of laying hen at 85 and 90 weeks of age including soluble collagen in   
              breast (A), insoluble collagen in breast (B), soluble collagen in thigh (C) and insoluble collagen 
                in thigh (D)  
 

ค่าแรงตัดผ่านเน้ืออกและเน้ือสะโพกในไก่ไข ่
 จากผลการศึกษาพบว่า ค่าแรงตัดผ่านเนื้ออก
และเนื้อสะโพกของไก่ไข่ท่ีอายุ 85 และ 90 สัปดาห์ ไม่มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P≥0.05; Figure 3) 

โดยค่าแรงตัดผ่านในเนื้ออก มีค่าเท่ากับ 5.05±0.53 และ 
5.39±0.56 กก./ตร.ซม. ตามล้าดับ ส้าหรับเนื้อสะโพกมี
ค่าเท่ากับ 10.42±0.53 และ 10.38±0.28 กก./ตร.ซม. 
ตามล้าดับ 

     

 

 

 

 

 

Figure 3  Shear force value (kg/cm2) of laying hen at 85 and 90 weeks of age in breast (A) and thigh (B) 
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(D) 

 

5.05 5.39 

(C) 

10.42 

0.069 

0.094 

10.38 

5.15 

6.06 

(A) 

2
 

0.047 

0.065 
6.27 5.22 

(B) 

2
 

(B) 



Journal of Agri. Research & Extension 36(2): 58-69 
 

63 
 

ความสัมพันธ์ของปริมาณคอลลาเจนต่อค่าแรงตัดผ่านเน้ือ 
 จากผลการศึกษาเนื้ออกและเนื้อสะโพกของ     
ไก่ไข่ท่ีอายุ 85 และ 90 สัปดาห์ (Table 1) พบว่าปริมาณ
คอลลาเจนท่ีไม่ละลายมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับค่าแรง

ตัดผ่านเนื้อ (r=0.918; P<0.001) และ (r=0.885; P<0.001) 
ตามล้าดับ นอกจากนี้ในเนื้อสะโพก (Table 1) พบว่า
ปริมาณคอลลาเจนท่ีละลายได้มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับ
ปริมาณคอลลาเจนท่ีไม่ละลาย (r=0.740; P<0.01)  

 
Table 1  Correlation coefficients (r) between soluble collagen, insoluble collagen and shear force  
             .in breast and thigh of laying hen meat at 85 and 90 weeks of age 
 

  Traits Soluble 
collagen 

Insoluble     
collagen 

     Shear force     Age 

  Breast     

  Soluble collagen −  0.324      .0.530      0.617 
  Insoluble collagen 0.324  −          0.918***           -0.146 
  Shear force 0.530     .0.918***     −     ..0.176 
  Age 0.617        .-.0.146      .0.176     − 

  Thigh     

  Soluble collagen −    .0.740**      .0.668     0.161 
  Insoluble collagen   .0.740**  −          0.885***        ..  .0.398 
  Shear force 0.668     .0.885***    −        . …0.139 
  Age 0.161         . 0.398      .0.139              − 

 

**P<0.01, ***P<0.001 

 

วิจารณ์ผลการวิจัย 

 

ปริมาณคอเลสเตอรอลในเน้ืออกและเน้ือสะโพกของไก่ไข่ 
 จากการศึกษาครั้งนี้ พบว่าปริมาณคอเลสเตอรอล
ในเนื้ออกของไก่ไข่อายุ 85 และ 90 สัปดาห์ ไม่มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ แต่พบว่ามีปริมาณ
เพิ่มข้ึนเล็กน้อยตามอายุของไก่ท่ีเพิ่มข้ึน สอดคล้องกับ
การศึกษาของ Fakolade (2015) ที่รายงานว่า เนื้ออก
ของไก่ไข่อายุ 20 สัปดาห์ มีปริมาณคอเลสเตอรอลสูงกว่า
เนื้ออกของไก่ไข่อายุ 16 สัปดาห์ โดยมีค่าเท่ากับ 72.45 
และ 69.91 มก./100 กรัม ตามล้าดับ เช่นเดียวกับ

การศึกษาของ  Lawrie (1998) ท่ีรายงานว่า เนื้ออกของ      
ไก่ไข่ท่ีเลี้ยงแบบกรงตับท่ีอายุ 85 สัปดาห์ มีปริมาณ
คอเลสเตอรอลสูงกว่าเนื้ออกของไก่ไข่อายุ 80 สัปดาห์ 
โดยมีค่าเท่ากับ 33.80 และ 32.78 มก./100 กรัม ตามล้าดับ 
ส้ าหรับปริมาณ คอเลส เตอรอลใน เนื้ อสะโพกจาก
การศึกษาครั้งนี้พบว่า ไก่ไข่ท่ีอายุ 90 สัปดาห์ มีปริมาณ
คอเลสเตอรอลสูงกว่าไก่ไข่ท่ีอายุ 85 สัปดาห์  อย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ สอดคล้องกับการศึกษาของ Lawrie 
(1998) ท่ีรายงานว่า เนื้อสะโพกของไก่ไข่ท่ีเลี้ยงแบบกรงตับ 
ที่อายุ 85 สัปดาห์ มีปริมาณคอเลสเตอรอลสูงกว่า     
เนื้อสะโพกของไก่ไข่อายุ 80 สัปดาห์ โดยมีค่าเท่ากับ 
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52.70 และ 47.92 มก./100 กรัม ตามล้าดับ เนื่องจาก
สัตว์ท่ีมีอายุมากข้ึนจะส่งผลให้อัตราส่วนในการสะสม
ปริมาณไขมันเพิ่มข้ึน (Jaturasitha, 2004) ซึ่งมีผลต่อปริมาณ
คอเลสเตอรอลท่ีมากข้ึนตามไปด้วย (Armstrong et al.,          
2005) นอกจากนี้อาจเนื่องจากรูปแบบการเลี้ยง การเก็บ
รักษาไขมัน ความแตกต่างของอายุ ชนิดของสัตว์ และ
องค์ประกอบทางเคมีในอาหารสัตว์ เป็นปัจจัยท่ีส่งผลต่อ
ปริมาณคอเลสเตอรอลในเนื้อสัตว์ (Rule et al., 2002) 
และพบว่าเนื้อสะโพกมีปริมาณคอเลสเตอรอลสูงกว่าเนื้ออก  
อาจเปนเพราะเนื้อสะโพกมีสัดสวนของไขมันสูงกวา 
เนื่องจากสรีรวิทยาของไกมีการสะสมไขมันภายในชองทอง
และในกลามเนื้อบริเวณนองและสะโพกมากกว่ากล้ามเนื้ออก 
(Wattanachant et al., 2007 ;  Cheva-Isarakul et al., 2004) 
โดยปริมาณ คอเลสเตอรอลของเนื้ อสัตวมี ค่าระหว่าง           
30-120 มก./100 กรัม (Valsta et al., 2005) ดังนั้น ปริมาณ
คอเลสเตอรอลเป็นปัจจัยหนึ่ ง ท่ีสามารถบ่ งบอกถึง
คุณภาพในเนื้อสัตว์ได้ ซึ่งปริมาณคอเลสเตอรอลท่ีสูงเกิน
ความต้องการของร่างกายจะส่งผลโดยตรงกับความ
ต้องการของผู้บริโภคท่ีใส่ใจในสุขภาพ  
 
ปริมาณคอลลาเจนในเน้ืออกและเน้ือสะโพกของไก่ไข ่
 ปริมาณคอลลาเจนในเนื้อเป็นค่าดัชนีท่ีใช้บอก
ความนุ่มหรือเหนียวของเนื้อ โดยปริมาณคอลลาเจนใน
เนื้ออกและสะโพกของไก่ไข่ท่ีอายุ 85 และ 90 สัปดาห์    
ในการศึกษาครั้งนี้ พบว่าอายุท่ีเพิ่มข้ึนไม่มีอิทธิพลต่อ
ปริมาณคอลลาเจนท่ีละลายได้และคอลลาเจนท่ีไม่ละลาย 
ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Atthaporn et al. (2009) 
ท่ีรายงานว่า อายุ ท่ีเพิ่มข้ึนของไก่พื้นเมืองอายุ 6 ถึง 24 
สัปดาห์ ไม่มีผลต่อปริมาณคอลลาเจนท้ังหมด (P≥0.05) 
แต่จากการศึกษานี้พบว่า ปริมาณคอลลาเจนท่ีละลายได้ 
(เนื้ออกและเนื้อสะโพก) มีแนวโน้มเพิ่มสูงข้ึนเล็กน้อยใน
ไก่ไข่ท่ีมีอายุมากข้ึน อาจเนื่องจาก Pyridinoline ซึ่งเป็น
สารประกอบของ Crosslinks ของเส้นใยคอลลาเจน
ส้าหรับสัตว์ท่ีโตเต็มวัยมีปริมาณมากข้ึนตามอายุของสัตว์
ท่ีเพิ่มข้ึน จากการศึกษาของ Coró et al. (2003) ท่ีรายงานว่า

ความเข้มข้นของ Pyridinoline มีความสัมพันธ์กับปริมาณ
คอลลาเจนท่ีละลายได้ และปริมาณคอลลาเจนท้ังหมดใน
เนื้ออกของไก่ไข่อายุ 20 ถึง 540 วัน โดยปริมาณของ 
Pyridinoline เพิ่มข้ึนตามอายุไก่ท่ีมากข้ึน ซึ่งมีค่าเท่ากับ 
0.448-0.568 เปอร์เซ็นต์ สอดคล้องกับการศึกษาของ 
Jayasena et al. (2013) ท่ีรายงานว่า ปริมาณคอลลาเจน
ท้ังหมด (Total collagen content) ในเนื้ออกของไก่
พื้นเมืองเกาหลีอายุ 12 สัปดาห์ มีค่าสูงกว่าไก่เนื้ออายุ 5 
สัปดาห์ โดยมีค่าเท่ากับ 2.14 และ 1.58 มก./กรัม ตามล้าดับ 
เช่นเดียวกับจากการศึกษาของ Intarapichet et al. (2008) 
ท่ีรายงานว่า ปริมาณคอลลาเจนท่ีละลายได้ในเนื้ออกของไก่
ลูกผสมพื้นเมืองไทย (4 สายพันธุ์) มีค่าสูงกว่าไก่เนื้อ โดยมี
ปริมาณคอลลาเจนท่ีละลายได้เท่ากับ 1.5 กับ 0.9 มก./กรัม 
ซึ่งแตกต่างจากการศึกษาของ Atthaporn et al. (2009)        
ท่ีรายงานว่า ปริมาณคอลลาเจนท่ีละลายได้ลดลงเมื่อไก่  
มีอายุเพิ่มมากข้ึน เนื่องจากผลของความแตกต่างของอายุ 
(Wattanachant et al., 2005) ซึ่งโดยทางทฤษฎีพบว่า
กล้ามเนื้อของสัตว์ท่ีมีอายุมากถึงแม้ว่าเนื้อเยื่อเกี่ยวพันมี
ปริมาณ สูงข้ึน เล็กน้อย แต่ปริมาณ  Intermolecular 
crosslinks ของเส้นใยคอลลาเจนกลับเพิ่มข้ึน ดังนั้นจึงท้า
ให้คอลลาเจนท่ีละลายได้ลดต้่าลงท้าให้เนื้อมีความเหนียว 
(Warriss, 2000)  

นอกจากนี้ปริมาณและโครงสร้างของเนื้อเยื่อ
เกี่ยวพันมีผลต่อความนุ่มของเนื้อ โดยกล้ามเนื้อบริเวณท่ีมี
ปริมาณเนื้อเยื่อเกี่ยวพันและปริมาณคอลลาเจนสูงจะท้าให้
มีความนุ่มต้่า (Jaturasitha, 2004) และปริมาณคอลลาเจน     
ท่ีละลายได้จากการศึกษาครั้งนี้พบว่า เนื้อสะโพกมีปริมาณ
คอลลาเจนท่ีละลายได้สูงกว่าเนื้ออกเล็กน้อย สอดคล้อง       
กับการศึกษาของ Chaosap and Tuntivisoottikul (2006) 
ท่ีรายงานว่ า กล้ ามเนื้ อสะโพกมีปริมาณคอลลาเจน             
ท่ีละลายได้สูงกว่าเนื้ออก โดยมีค่าเท่ากับ 0.20 มก./กรัม 
และ 0.10 มก./กรัม ตามล้าดับ เช่นเดียวกับการศึกษาของ 
Wattanachant et al. (2004) ท่ีรายงานว่า กล้ามเนื้อส่วนอก
ของไก่พื้นเมืองมีปริมาณคอลลาเจนท้ังหมดและคอลลาเจน
ท่ีละลายได้ (5.09 มก./100 กรัม และ 22.16% ของปริมาณ
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คอลลาเจนท้ังหมด) ต้่ากว่ากล้ามเนื้อสะโพก (12.85 มก./
100 กรัม และ 26.04% ของปริมาณคอลลาเจนท้ังหมด)  
 นอกจากนี้พบว่าปริมาณคอลลาเจนในเนื้ออก
และเนื้อสะโพกของไก่ไข่ท่ีอายุ 85 และ 90 สัปดาห์ ท่ีมี
การเลี้ยงแบบปล่อยพื้นมีความสัมพันธ์กับค่าแรงตัดผ่าน
เนื้อ โดยพบว่าปริมาณคอลลาเจนท่ีไม่ละลายในเนื้ออก
และเนื้อสะโพกมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับค่าแรงตัดผ่าน
เนื้อ สอดคล้องกับการศึกษาของ Torrescano et al. (2003) 
ท่ีรายงานว่า ปริมาณคอลลาเจนท้ังหมดและคอลลาเจนท่ีไม่
ละลาย มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับค่าแรงตัดผ่านเนื้อในเนื้อโค 
โดยมีค่าความสัมพันธ์เท่ากับ r=0.72 และ r=0.66 ตามล้าดับ 
เช่นเดียวกับการศึกษาของ Nishimura et al. (2009)     
ท่ีรายงานว่า ปริมาณคอลลาเจนท้ังหมดมีความสัมพันธ์
เชิงบวกกับค่าแรงตัดผ่านเนื้อในเนื้อสุกร (r=0.72) เนื่องจาก
ค่าแรงตัดผ่านเนื้อสัมพันธ์กับโครงสร้างของกล้ามเนื้อ        
ในระดับซาร์โคเมียร์ ปริมาณและระดับการเกิด Crosslinks 
ของเนื้อเยื่อเกี่ยวพันท่ีต้าแหน่งของกล้ามเนื้อส่วนต่างๆ 
(Wattanachant et al., 2007) ส้าหรับปริมาณคอลลาเจน  
ท่ีไม่ละลายในเนื้ออกของไก่ไข่จากการศึกษาครั้งนี้พบว่า 
มีความสัมพันธ์เชิงลบกับอายุของไก่ไข่  ซึ่งขัดแย้งกับ
ทฤษฎีและงานวิจัยอื่น แต่สอดคล้องกับผลของคอลลาเจน
ท่ีไม่ละลายในเนื้ออกของการศึกษาครั้งนี้ ท่ีพบว่าไก่ไข่    
ท่ีอายุ 90 สัปดาห์ มีค่าต้่ากว่าไก่ไข่ท่ีอายุ 85 สัปดาห์ 
 
ค่าแรงตัดผ่านเน้ือในเน้ืออกและเน้ือสะโพกของไก่ไข่ 
 ค่าแรงตัดผ่านเนื้อเป็นดัชนีท่ีใช้บอกความนุ่ม
หรือความเหนียวของเนื้อ  และเป็นสิ่ ง ท่ีผู้บริโภคใช้
พิจารณาตัดสินว่าเนื้อนั้นอร่อยหรือไม่อร่อยจากความรู้สึก
หลังรับประทาน (Jaturasitha, 2004) โดยค่าแรงตัดผ่าน
เนื้อสูงแสดงว่าเนื้อมีความเหนียวแน่นกว่าเนื้อท่ีมีค่าแรง
ตัดผ่านน้อย (Jaturasitha et al., 2003) ในทางตรงกันข้าม
ค่าแรงตัดผ่านเนื้อท่ีต้่ากว่าจะเป็นตัวบ่งชี้ว่าเนื้อมีความนุ่ม
มากกว่าค่าแรงตัดผ่านเนื้อท่ีสูงกว่า (Riley et al., 2005) ซึ่ง

พบว่ามีความสัมพันธ์กับชนิดของสัตว์ สายพันธุ์ อายุ ชนิด
กล้ามเนื้อ ปริมาณเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน ปริมาณไขมันท่ีแทรก
อยู่ในกล้ามเนื้อ เป็นต้น (Sethakul, 1997) จากการศึกษา
ครั้งนี้พบว่า ความแตกต่างของอายุไม่มีผลต่อค่าแรงตัดผ่าน
ในเนื ้ออกและเนื้อสะโพกของไก่ไข่ที่อายุ 85 และ 90 
สัปดาห์  โดยเนื้ออกของไก่ไข่มีแนวโน้มค่าแรงตัดผ่านเนื้อ
เพิ่ ม ข้ึนเล็กน้อยตามอายุ ท่ี เพิ่ ม ข้ึน แต่เนื้อสะโพกมี
แนวโน้มค่าแรงตัดผ่านเนื้อลดลงเล็กน้อยตามอายุ ท่ี
เพิ่มข้ึน ซึ่งค่าแรงตัดผ่านของเนื้อสะโพกมีความขัดแย้งกับ
ทฤษฎีและงานวิจัยอื่น พบว่าอายุของสัตว์ท่ีมากข้ึนจะมี
ค่าแรงตัดผ่านเนื้อเพิ่มสูงข้ึน เนื่องจากสัตว์จะมีเนื้อเยื่อ
เกี่ยวพันมากข้ึนตามอายุท่ีมากข้ึน จากการศึกษาของ 
Jaturasitha et al. (2008) ที่รายงานว่าไก่พื ้นเมือง         
มีค่าแรงตัดผ่านเนื้อสูงกว่าไก่กระทง เนื่องจากไก่กระทง     
มีอายุการเลี้ยงสั้นกว่าไก่พื้นเมืองท้าให้มีการสะสมของเนื้อเย่ือ
เกี่ยวพัน และการเกิด Crosslinks ของคอลลาเจนน้อยกว่า
ไก่พื้นเมือง ซึ่งอายุของสัตว์ท่ีเพิ่มมากข้ึนจะส่งผลต่อ 
Crosslinks ของคอลลาเจนท่ีสูงข้ึน (Pongduang et al., 
2013) และการเคลื่อนไหวของกล้ามเนื้อมาก ส่งผลให้มี
ความแน่นและเหนียวของกล้ามเนื้อซึ่งเป็นลักษณะเด่น
ของไก่พื้นเมือง ส่งผลให้ไก่พื้นเมืองมีค่าแรงตัดผ่านเนื้อ 
สูงกว่าไก่กระทง จากการศึกษาของ Husak et al. (2008) 
พบว่าเนื้ออกและสะโพกของไก่เนื้อท่ีเลี้ยงด้วยระบบการ
เลี้ยงขังกรงจะมีค่าแรงตัดผ่านเนื้อน้อยกว่าไก่เนื้อท่ีเลี้ยง
ด้วยระบบปล่อยพื้น ซึ่งการเลี้ยงไก่ในระบบปล่อยเป็นการ
เลี้ยงในพื้นท่ีกว้าง ไก่มีการเคลื่อนไหวสูงส่งผลท้าให้เกิด
กระบวนการ Myogenesis ของกล้ามเนื้อแทนการเกิด 
Lipogenesis (Castellini et al., 2002) และการเลี้ยงไก่
ในระบบปล่อยจะท้าให้เนื้อมีการยึดเกาะท่ีมากกว่าการ
เลี้ยงในโรงเรือน (Santos et al., 2005) และความ
หนาแน่นสูงในการเลี้ยงจะท้าให้ไก่ถูกจ้ากัดพื้นท่ีในการ
เคลื่อนไหว มีผลท้าให้เนื้อไก่มีความเหนียวลดลง (Farmer 
et al., 1997)  
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สรุปผลการวิจัย 

 
 การศึกษาลักษณะคุณภาพของเนื้ออกและเนื้อสะโพก
ในไก่ไข่ท่ีอายุแตกต่างกันท่ีอายุ 85 และ 90 สัปดาห์ พบว่า
เนื้อสะโพกของไก่ไข่อายุ 90 สัปดาห์ มีค่าคอเลสเตอรอล
สูงกว่าไก่ไข่อายุ 85 สัปดาห์ แต่เนื้ออกไม่มีความแตกต่าง
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ส้าหรับปริมาณคอลลาเจน      
ท่ีละลายได้และคอลลาเจนท่ีไม่ละลาย และค่าแรงตัดผ่าน
ในเนื้ออกและสะโพก พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ ดังนั้นหากต้องการปลดระวางไก่ไข่      
ท่ีอายุ 85 สัปดาห์ เพื่อช่วยประหยัดต้นทุนในการเลี้ยง
สามารถท้าได้ ข้ึนอยู่กับกลไกราคาของเนื้อไก่ไข่ปลดระวาง
ในช่วงเวลานั้น แต่ถ้าราคาของไก่ไข่ปลดระวางมีราคาท่ี  
ต้่ามากเกษตรกรอาจยืดอายุการปลดระวางไก่ ไข่ได้ 
เนื่องจากอายุไม่มีผลต่อปริมาณคอเลสเตอรอลในเนื้ออก 
คอลลาเจน และค่าแรงตัดผ่านเนื้อ  
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ผลของความร้อนต่อการมีชีวิตรอดของเซลล์เยื่อบุผิวท่อน าไข่ และเซลล์ไข่สุกร 
Effect of Heat Shock on Viability of Oviductal Epithelial Cell and Porcine Oocytes 
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Abstract  
 

 The experiments aimed to study viability rate of oviduct epithelial cell (OEC)  and oocytes 
after exposed heat shock (EHS) in vitro culture. Study 1, to study on the viability rate of OEC after EHS 
different temperatures.  Oviducts were collected from ovaries 18 gilts slaughterhouse.  Completely 
randomized design was used. There were 6 groups (group 1 EHS 38.5°C 12 h, group 2 EHS 38.5°C 24 h, 
group 3 EHS 40°C 12 h, group 4 EHS 40°C 24 h, group 5 EHS 42°C 12 h and group 6 EHS 42°C 24 h). The 
results showed that group 1 (99.09±0.68% ) had viability rate than group 4  (97.45±1.43% ), group 5 
(95.90±2.29% ) and group 6 (95.88±1.89% ) with statistical significance (P<0.01) but not different from 
with group 2 (98.95±0.56% ) , group 3  (97.59±1.31% ) (P<0.01) . Study 2, study on cumulus-oocyte 
complexes (COCs) co-culture OEC, EHS with the different temperature was determined in vitro culture 
system. Ovaries were collected from 300 gilts. The results showed that after culture for 44 h in group 1 
(6.23±0.90 µm) was expanded of cumulus cells higher than group 3 (5.86±0.88 µm), group 4 (5.85± 
0.90 µm), group 5 (5.86±0.95 µm) and group 6 (5.70±1.09 µm) with statistical significance (P<0.01) but 
not significance with group 2 (6.21±0.93 µm) (P>0.01). Development rate of oocytes to metaphase II 
stage in group 1 (67.21%) was higher than group 2 (66.13%), group 3 (62.40%), group 4 (61.81%), group 5 
(62.10% ) and group 6 (61.82% ). It was concluded that high temperature decreases viability rate of 
OEC, expanded of cumulus cells COCs and development rate of oocytes to metaphase II stage. 
 
Keywords:  oviduct epithelial cell, oocyte, oviduct, porcine 
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บทคัดย่อ 
 

 งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อศึกษาอัตราการมีชีวิต
รอดของเซลล์เยื่อบุผิวท่อน าไข่ และเซลล์ไข่ท่ีได้รับอุณหภูมิ
ร้อน (Exposed Heat Shock; EHS) ในหลอดทดลอง 
การศึกษาที่ 1 ศึกษาอัตราการมีชีวิตรอดของเซลล์เยื่อบุผิว
ท่อน าไข่ โดยใช้ท่อน าไข่ท่ีถูกเก็บจากสุกรสาวท้ังหมด 18 ตัว 
แบ่งออกเป็น 6 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ี 1 EHS 38.5oซ. 12 ซม.,  
กลุ่มท่ี 2 EHS 38.5oซ. 24 ซม., กลุ่มท่ี 3 EHS 40oซ. 12 ซม., 
กลุ่มท่ี 4 EHS 40oซ. 24 ซม., กลุ่มท่ี 5 EHS 42oซ. 12 ซม. 
และกลุ่มท่ี 6 EHS 42oซ. 24 ซม. ผลพบว่า กลุ่มท่ี 1 
(99.09±0.68%) มีอัตราการมีชีวิตรอดสูงกว่า กลุ่มท่ี  4 
(97.45±1.43%) กลุ่มท่ี  5 (95.90±2.29%) และกลุ่มท่ี  6 
(95.880±1.89%) ซึ่งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.01) แต่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ 
กลุ่ มท่ี  2 (98.95±0.56%) และกลุ่ มท่ี  3 (97.59±1.31% ) 
(P>0.01)  การศึ กษาที่  2 ศึกษาการเพาะเลี้ ยง COCs 
ร่วมกับเซลล์เยื่อบุผิวท่อน าไข่ท่ีถูกฮีทช็อค ด้วยอุณหภูมิท่ี
แตกต่างกัน รั งไข่ ถูกเก็ บจากสุกรสาวท้ั งหมด 300 ตั ว             
ผลการทดลอง พบว่า มีการขยายของคิวมูลัส (Cumulus) 
เมื่อเลี้ยงไปถึงชั่วโมงท่ี 44 ในกลุ่มท่ี 1 (6.237±0.90 µm) มี
ค่ามากกว่ากลุ่มท่ี 3 (5.86±0.88 µm)  กลุ่มท่ี 4 (5.853±0.90 µm) 
กลุ่มท่ี 5 (5.862±0.95 µm) และกลุ่มท่ี 6 (5.707±1.09 µm) 
ซึ่งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.01) แต่ไม่
แตกต่างกั นอย่ างมี นั ยส าคัญทางสถิ ติ กั บกลุ่ ม ท่ี  2 
(6.210±0.93 µm) (P>0.01) และผลของอัตราการพัฒนาของ
เซลล์ไข่ไปจนถึงระยะ Metaphase II ในกลุ่มท่ี 1 (67.21%)  มีค่า
มากกว่ากลุ่มท่ี  2 (66.13%) กลุ่มท่ี  3 (62.40%) กลุ่มท่ี  4 
(61.81%) กลุ่ มท่ี  5 (62.10%) และกลุ่ มท่ี  6 (61.82%)  
ดังนั้นสรุปได้ว่า อุณหภูมิสูงส่งผลต่ออัตราการมีชีวิตรอดของ
เซลล์เยื่อบุผิวท่อน าไข่ และการขยายของเซลล์คิวมูลัส และ
การพัฒนาของเซลล์ไข่ 
 
ค าส าคัญ:  เย่ือบุผิวท่อน าไข่  เซลล์ไข่  ท่อน าไข่  สุกร 
 

ค าน า 
 

 อุณหภูมิมีส่วนส าคัญต่อการจัดการภายในฟาร์ม 
หากจัดการไม่ดีจะส่งผลให้สุกรเกิดความเครียดจากความ
ร้อน (Wegner et al., 2016) ท าให้สุกรกินอาหารได้น้อย 
น้ าหนักตัวลดลง แม่สุกรให้น้ านมลดลง จ านวนลูกต่อครอก 
และน้ าหนักแรกคลอดต่ า นอกจากนี้ยังส่งผลกระทบต่อ
ระบบสืบพันธุ์ เช่น ท าให้แม่สุกรมีความสมบูรณ์พันธุ์ต่ า 
อัตราการมีชีวิตรอดของลูกสุกรลดลง (Prunier et al., 1994) 
มีรายงานเกี่ยวกับเทคโนโลยีการเจริญของไข่ในหลอด
ทดลอง In Vitro Maturation (IVM) และการปฏิสนธิใน
หลอดทดลอง In Vitro Fertilization (IVF) สามารถศึกษา
ผลกระทบจากความร้อนต่อการเจริญของไข่และตัวอ่อนได้ 
โดยน าเยื่อบุผิวท่อน าไข่มาเลี้ยงร่วมกับเซลล์ไข่และตัวอ่อน 
Kidson et al. (2003) นอกจากนี้ยังมีรายงานว่าเซลล์เยื่อบุ
ผิวท่อน าไข่มีหน้าท่ีส าคัญในระบบสืบพันธุ์เพศเมีย เช่น 
ช่วยในการขนส่งเซลล์สืบพันธุ์เพศผู้และเพศเมีย (Fazeli 
et al., 1999) หลั่งของเหลวท่ีช่วยในการปฏิสนธิระหว่าง
อสุจิกับเซลล์ไข่ (Romar et al., 2001) ช่วยขนส่งตัวอ่อน
ที่ปฏิสนธิแล้ว ไปฝังตัวยังมดลูก (Georgiou et al. , 
2005) และผลิตโปรตีนท่ีส าคัญต่อการพัฒนาของตัวอ่อน
ในระยะแรก เช่น Insulin-like Growth Factor (IGF), 
Epidermal Growth Factor (EGF), Transforming Growth 
Factor (TGF) และ Fibroblast Growth Factors (FGFs) 
(Chen et al., 2007) จากการศึกษาก่อนหน้านี ้ของ 
Kidson et al. (2003) ท่ี ศึกษาการเพาะเลี้ ยงเยื่อบุผิ ว   
ท่อน าไข่ท่ีเลี้ยงร่วมกับไข่ในหลอดทดลอง เปรียบเทียบกับ
เซลล์ไข่ท่ีเลี้ยงในอาหารท่ีไม่การเสริมเย่ือบุผิวท่อน าไข่      
พบว่าขนาดของเซลล์ไข่ท่ีเลี้ยงร่วมกับเยื่อบุผิวท่อน าไข่ 
(150.43±0.64 µm) มีขนาดใหญ่กว่าเซลล์ไข่ที่เลี ้ยงใน
อาหารท่ีไม่มีการเสริมเยื่อบุผิวท่อน าไข่ (149.60±0.30 µm) 
และพบว่าความหนาของ Perivitelline space ของเซลล์
ไข่ที่เลี้ยงร่วมกับเยื่อบุผิวท่อน าไข่ (4.40±0.30 µm)
มากกว่าเซลล์ไข่ท่ีไม่เสริมเยื่อบุผิวท่อน าไข่ (4.25±0.21 µm)
นอกจากนั้ นยังพบว่าตัวอ่อนท่ี เลี้ยงร่วมกับเยื่อบุผิ ว       
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ท่อน าไข่ สามารถพัฒนาไปถึงระยะ Blastocyst ได้สูงถึง 
47% ซึ่งมากกว่าตัวอ่อนท่ีเลี้ยงในอาหารท่ีไม่มีการเสริม
เยื่อบุผิวท่อน าไข่ (40%) อย่างไรก็ตามยังมีข้อมูลอยู่จ ากัด
เกี่ยวกับผลของความร้อนต่อ COCs และสามารถพัฒนา
ของไข่ จึงเป็นท่ีมาของการศึกษานี้เพื่อน าข้อมูลท่ีได้ไปใช้
เป็นแนวทางในการเพิ่มอัตราการพัฒนาของเซลล์ไข่ใน
ระบบการเพาะเลี้ยงเซลล์ไข่ในหลอดทดลองต่อไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

การวางแผนการทดลอง  
 การศึกษาครั้งนี้ใช้ตัวอย่าง ท่อน าไข่ และรังไข่ของ
สุกรสาวสายพันธุ์ทางการค้า (แลนด์เรซ × ลาร์จไวท์ × 
ดูร๊อค) จ านวนท้ังหมด 318 ตัว โดยจัดกลุ่มทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์  (Completely Randomized Design) แบ่งออกเป็น 
2 การทดลองดังนี้ การทดลองท่ี 1 ใช้สุกรสาวท้ังหมด 18 ตัว 
ซึ่งแบ่งออกเป็น 6 กลุ่ม กลุ่มละ 3 ซ้ า ดังนี้ กลุ่มท่ี 1 EHS 
38.5oซ. 12 ชม. กลุ่มท่ี 2 EHS 38.5oซ. 24 ชม. กลุ่มท่ี 3 EHS 
40oซ. 12 ชม. กลุ่มท่ี 4 EHS 40oซ. 24 ชม. กลุ่มท่ี 5 EHS 
42oซ. 12 ชม. และกลุ่มท่ี 6 EHS 42oซ. 24 ชม. และการ
ทดลองท่ี 2 ใช้สุกรสาวท้ังหมด 300 ตัว ซึ่งแบ่งออกเป็น  
6 กลุ่ม กลุ่ มละ 3 ซ้ า ดั งนี้  กลุ่ มท่ี  1 OEC+EHS 38.5oซ.       
12 ชม. กลุ่มท่ี  2 OEC+EHS 38.5oซ. 24 ชม . กลุ ่ม ที ่ 3 
OEC+EHS 40oซ. 12 ชม. กลุ่มที่ 4 OEC+EHS 40oซ.    
24 ชม. กลุ่มท่ี 5 OEC+EHS 42oซ. 12 ชม. และกลุ่มท่ี 6 
OEC+EHS 42oซ. 24 ชม. 
 
จรรยาบรรณการใชส้ัตว์ทดลอง  
 การใช้สัตว์ทดลองในงานวิจัยนี้ ปฏิบั ติตาม
ข้อก าหนดในจรรยาบรรณการใช้สัตว์เพื่องานทดลองทาง
วิทยาศาสตร์ สภาวิจัยแห่งชาติ และภายใต้ค าแนะน าของ
คณะกรรมการก ากับดูแลการเลี้ยงและใช้สัตวท์ดลอง ศูนย์
สัตว์ทดลองมหาวิทยาลัยพะเยา เลขท่ี UP-AE60-01-01-002  
 
 

การเก็บตัวอย่างและการเพาะเลี้ยงเซลล์ที่ท าการศึกษา 
 เก็บตัวอย่างท่อน าไข่และรังไข่จากโรงฆ่าสัตว์ โดย
สวมถุงมือท่ีสะอาด และใช้ใบมีดผ่าตัดท าการตัดรังไข่และ
ท่อน าไข่จากซากของสุกร จากนั้นน ามาล้างด้วย Sodium 
chloride ความเข้มข้น 0.9% และน าไปแช่ในภาชนะท่ี
ควบคุมอุณหภูมิประมาณ 35-38๐ซ. และน ากลับไปยัง
ห้องปฏิบัติการภายใน 1 ชั่วโมง ตามวิธีของ Kidson et al. 
(2003) 
 
การเพาะเลี้ยงเซลล์เยื่อบุผิวท่อน าไข่  
  น ารั งไข่และท่อน าไข่มา ล้ างด้ วย Sodium 
chloride ความเข้มข้น 0.9% และใช้มีดผ่าตัด ตัดแยกท่อน าไข่
ในส่วนแอมพูล่า (Ampullar) และอิสมัส (Isthmus) ออกจาก
ส่วนของกรวยปากแตร (Infundibulum) และน ามาล้างด้วย 
Phosphate Buffer Saline (PBS) 2 ครั้ง ใช้ใบมีดผ่าตัดผ่า
ท่อน าไข่ตามแนวยาวและขูดเยื่อบุผิวท่อน าไข่โดยใช้
กระจกสไลด์ และท าการล้างเยื่อบุผิวท่อน าไข่ด้วย PBS 
2 ครั้ง จากนั้นน าไปปั่นเหวี่ยงท่ี 300 x g เป็นเวลา 3 นาที 
และท าการดูดของเหลวท่ีอยู่เหนือตะกอนท้ิง ท าซ้ ากัน
สองครั้ง และย้ายมาเลี้ยงในอาหารเลี ้ยงเซลล์ M199 
จากนั้นน าไปเลี้ยงในตู้เลี้ยงเซลล์ CO2 incubator เป็น
เวลา 24 ชั่วโมง และน าเย่ือบุผิวท่อน าไข่ส่วนหนึ่งมาแบ่ง
ตามกลุ่มทดลองที่อุณหภูมิ 38.5, 40 และ 42oซ. เป็น
เวลา 12 และ 24 ชั่วโมง จากนั้นจึงน ามาตรวจสอบอัตรา
การมีชีวิตรอดด้วยอุปกรณ์  Hematocytometer ตามวิธี
ของ Kidson et al. (2003) 
 
การเพาะเลี้ยงเซลล์ไข่ที่เลี้ยงร่วมกับเซลล์เยื่อบุผิวท่อ
น าไข่ในหลอดทดลอง 
  น ารังไข่มาล้างด้วย PBS 2 ครั้ง จากนั้นน าเข็มฉีด
ยาเบอร์ 18 ต่อกับกระบอกฉีดยาขนาด 15 ซีซี เพื่อท าการ
เจาะดูดเอา Cumulus-oocyte Complexes (COCs) ในรังไข่ 
แล้วท าการคัดเลือกในจานเพาะเลี้ยงภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
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ท่ีก าลังขยาย 10X โดยท าการคัดไข่ท่ีมีชั้นเซลล์ คิวมูลัส 
(Cumulus cell) ท่ีล้อมรอบเซลล์ไข่ต้ังแต่ 3 ชั้นข้ึนไป และ
น ามาเลี้ยงร่วมกับเยื่อบุผิวท่อน าไข่ ตามวิธีของ Chen et al. 
(2007) แล้วน าไปศึกษาผลกระทบจากอุณหภูมิท่ี 38.5, 40  
และ 42oซ. เป็นเวลา 12 และ 24 ชั่วโมง ในตู้เพาะเลี้ยงเซลล์ 
เป็นเวลา 48 ชั่วโมง จากนั้นท าการบันทึกอัตราการพัฒนา
ของเซลล์ไข่จนถึงระยะ Metaphase II          
 
การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 วิ เคราะห์ ข้อมูลพื้ น ฐาน ถูกวิ เคราะห์ โดย
โปรแกรม R เวอร์ชั่น 3.2.5 โดยอัตราการมีชีวิตรอดของ
เยื่อบุผิวท่อน าไข่ และอัตราการพัฒนาของเซลล์ ไข่         
ถูกเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแบบ Least Significant Difference 
(LSD) โดยก าหนดความเชื่อมั่นท่ี 99% (P-value<0.01) 

ผลการวิจัย 
 
การศึกษาที่ 1 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเย่ือบุผวิ 
ท่อน าไข่ในสุกรสาว 
 สัณฐานวิทยาของเยื่อบุผิวท่อน าไข่เมื่อน ามาเลี้ยง
ในหลอดทดลองในชั่วโมงท่ี 0 พบว่าเซลล์เยื่อบุผิวท่อน าไข่มี
ลักษณะเป็นแผ่นมรีูปร่างหลายลักษณะไม่แน่นอน (Figure 1A) 
เมื่อท าการเลี้ยงถึงชั่วโมงท่ี 12 พบว่ากลุ่มเซลล์ท่ีอยู่รวมกัน
เป็นแผ่นเริ่มเปลี่ยนรูปเป็นแผ่นวงกลม (Figure 1B) ชั่วโมงท่ี 
18 เริ่มสังเกตเห็นแผ่นวงกลมมีเซลล์เยื่อบุผิวท่อน าไข่มี    
ขนเส้นเล็ก (Cilia) อยู่รอบๆ และเคลื่อนท่ีได้ (Figure 1C) 
ชั่วโมง 24 สามารถแยกเซลล์เยื่อบุผิวท่อน าไข่ได้ออกจาก
เซลล์ชนิดอื่นได้จากการเคลื่อนท่ีอย่างชัดเจน (Figure 1D)  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1.  Morphology of oviduct epithelial cell after culture for 0, 12, 18  and 24 h (A)  

   uncertainty shape of cultured oviduct epithelial cell at 0 h (B) round shape after culture  
   of 12 h (C) cilia on epithelial cell at 18 h (D) movement of oviduct epithelial cell  
   in culture medium at 24 h  
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การตรวจสอบอัตราการมีชีวิตรอดของเซลล์เยื่อบุผิว ท่อน าไข ่
 ท าได้โดยน าเซลล์เยื่อบุผิวท่อน าไข่มาเลี้ยงในตู้
เลี้ยงเซลล์ท่ีปรับอุณหภูมิระดับ 38.5, 40,. และ42oซ. เป็น
เวลา 12 และ 24 ชั่ วโมง ตามล าดับ แล้ วตรวจสอบอั ตรา            

การมีชีวิตรอดด้วยน้ ายาย้อมสี Trypan blue พบว่าเซลล์
ท่ีมีชีวิตไม่มีการย้อมติดสี (Figure 2A) และเซลล์ท่ีตายมี      
การย้อมติดน้ าเงิน Trypan blue ดังแสดงใน (Figure 2B) 

 
 
 
 
 
 
 

Figure 2  Morphology of living cells (A) and dead cells (B) after stained with Trypan blue 

 
เลี้ยงเซลล์ท่ีอุณหภูมิ 38.5, 40  และ 42๐ซ. เป็น

ระยะเวลา 12 และ 24 ชั่วโมง พบว่าในกลุ่มท่ี 1 มีอัตราการ     
มีชีวิตรอด (99.09±0.68%) สูงกว่ากลุ่มท่ี 4 (97.45±1.43%) 
กลุ่มท่ี 5 (95.90±2.29%) และกลุ่มท่ี 6 (95.88±1.89%)  
ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.01) แต่ไมแ่ตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกลุ่มท่ี  2 (98.95±0.56%) 

(P>0.01) กลุ่มท่ี3 (97.59±1.31%) (P>0.01) นอกจากนี้ กลุ่มท่ี 2 
(98.95±0.56%) และกลุ่ มท่ี  3 (97.59±1.31%) แตกต่างกั น      
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกลุ่มท่ี 4 (97.45±1.43%) กลุ่มท่ี 5 
(95.90±2.29%) และกลุ่มท่ี  6 (95.88±1.89%) (P<0.01) และ
กลุ่มท่ี 5 (95.90±2.29%) ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติกับกลุ่มท่ี 6 (95.88±1.89%) (P>0.01) ดังแสดงใน Table 1 

 

Table 1   The viability rate of oviduct epithelial cell after exposed to different temperature  
 

       Treatment 
 

Number of oviduct 
epithelial cell (n) 

Viability rate (%) 
(mean±SD) 

Mortality rate (%) 
 (mean±SD) 

          OEC+EHS 
      38.5oC at 12 h 

1,660 99.09±0.68c  

(1,645/1,660) 
0.88±0.66a  
(15/1,660) 

          OEC+EHS 
      38.5oC at 24 h 

1,659  98.95±0.56bc 
(1,642/1,659) 

 1.06±0.55ab  
(17/1,659) 

          OEC+EHS 
       40oC at 12 h 

1,616  97.59±1.31bc  

(1,576/1,616) 
 2.44±1.33bc  

(40/1,616) 

          OEC+EHS 
       40oC at 24 h 

1,663  97.45±1.43b  
(1,621/1,663) 

  2.57±1.47bcd  

(42/1,663) 
          OEC+EHS 
       42oC at 12 h 

1,627  95.90±2.29a  

(1,562/1,627) 
 3.77±2.41cd  

(65/1,627) 
          OEC+EHS 
       42 oC at 24 h 

1646  95.88±1.89a  

(1571/1,646) 
4.14±1.88d  

(75/1,646)        

 Different superscripts (a, b, c) with in same column are significantly different (P<0.01). 
 OEC: Oviduct epithelial cell, EHS: Exposed heat shock, SD: Standard deviation 
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การศึกษาที่ 2 การเพาะเลี้ยงเซลล์ไข่ท่ีเลี้ยงร่วมกับเซลล์
เย่ือบุผิวท่อน าไข่ท่ีถูกฮีทช็อคด้วยอุณหภูมิ ท่ีแตกต่างกัน 
ในสุกรสาว 
 รังไข่ของสุกรสาวถูกเก็บจากโรงเชือดท้ังหมด 300 
ตัว จากนั้นคัดท้ิงเซลล์ไข่ในจานเพาะเลี้ยงท่ีมี Cumullus 
cell หุ้มน้อยกว่า 3 ชั้น (Figure 3A) แล้วท าการคัดเลือก
เอาแต่เซลล์ไข่ที่มี Cumulus cell ตั้งแต่ 3 ชั้นขึ้นไป 
(Figure 3B) ส าหรับใช้ในการทดลอง จากนั้นน าเซลล์ไข่มา

เลี้ ยงร่วมกับเยื่อบุผิวท่อน าไข่และน าไปฮีทช็อคในตู้
เพาะเลี้ยงท่ีมีอุณหภูมิต่างกัน หลังจากเพาะเลี้ยงผ่านไป 22 
ชั่วโมง ท าการประเมินคุณภาพของเซลล์พี่เลี้ยงท่ีห่อหุ้มรอบ
เซลล์ไข่ โดยดูจากการเกิดการแผ่ขยายออกเป็นวงกว้างของ 

Cumulus cell (Figure 3C) จากนั้นเลี้ยงจนถึง 44 ชั่วโมง 
และน าเซลล์ไข่ไปก าจัดเซลล์พี่ เลี้ยงออกด้วยเอนไซม์ 
Hyaluronidase เพื่อดูการพัฒนาของเซลล์ไข่ พบว่าเซลล์ไข่
เกิดการพัฒนาจนถึงระยะ Metaphase II (Figure 3D)  

 

 
 
Figure 3.  Morphology of oocytes during in vitro culture; (A) the remove the oocyst with layer of cumulus  

  with less than 3 layers (Pointing red arrows), (B) selected oocytes with were used for culture  
  its appearance of cumulus layers of oocytes covering 3 or more layers, (C) characteristics  
  of the cumulus layer encapsulated around the oocytes expansion (Pointing red arrows).  
  and (D) development of oocytes in Metaphase II stage 

 

การขยายตัวของคิวมูลัสเซลล์ที่ล้อมรอบเซลล์ไข่ 
หลังจากเลี้ยงด้วยอุณหภูมิที่แตกต่างกัน 
 ผลของความร้อนต่อการขยายตัวของคิวมูลัสเซลล์
ท่ีรอบเซลล์ไข่หลังจากเพาะเลี้ยงเซลล์ไข่ผ่านไป 22 ชั่วโมง 
ในกลุ่มท่ี 1 (3.75±0.64 µm) ซึ่งมีการขยายตัวของคิวมูลัส
เซลล์สูงกว่ากลุ่มท่ี 3 (3.45±0.59 µm) กลุ่มท่ี 4 (3.42±0.59 µm) 
กลุ่มท่ี  5 (3.403±0.62 µm) และกลุ่มท่ี  6 (3.40±0.62 µm)  
ซึ่ งแตกต่างกั นอย่ างมี นั ยส าคัญทางสถิ ติ  (P<0.01) แต่ ไม่ 
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญกับกลุ่มท่ี 2 (3.45±0.59 µm) 

(P>0.01) เมื่อท าการเพาะเลี้ยงไปถึงชั่วโมงท่ี 44 พบว่า การ
ขยายตัวของคิวมูลัสเซลล์ ใน กลุ่มท่ี 1 (6.23±0.90 µm) 
กลุ่มท่ี 2 (6.21±0.93) มีการขยายตัวของคิวมูลัสเซลล์สูงกว่า
กลุ่มท่ี 3 (5.86±0.88 µm) กลุ่มท่ี 4 (5.853±0.90 µm) 
กลุ่มท่ี 5 (5.86±0.95 µm) และกลุ่มท่ี 6 (5.70±1.09 µm) ซึ่ง
แตกต่างกันอย่างมีนั ยส าคัญทางสถิติ (P<0.01) แต่ไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกลุ่มท่ี 2 (6.21±0.93 
µm) (P>0.01)       ดังแสดงใน Table 2 
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Table 2.  Development rate of cumulus cells of COCs co-culture with oviduct epithelial cells  
   from different heat shocked  

 

   Treatment Number of oocytes 
cultured (n) 

Development of cumulus cell 
0 h (µm±SD) 22 h (µm±SD) 44 h (µm±SD) 

   COCs+OEC 
  38.5oC at 12 h 

       159   2.14±0.15   3.75±0.64b   6.23±0.90b 

   COCs+OEC 
  38.5oC at 24 h 

       156   2.17±0.15   3.64±0.71ab    6.21±0.93b 

   COCs+OEC 
  40oC at 12 h 

       161   2.15±0.18   3.45±0.59a   5.86±0.88a 

   COCs+OEC 
  40oC at 24 h 

       158   2.13±0.16   3.42±0.59a   5.85±0.90a 

   COCs+OEC 
  42oC at 12 h 

       160   2.14±0.14   3.40±0.62a   5.86±0.95a 

   COCs+OEC 
  42oC at 24 h 

       160   2.13±0.16   3.40±0.62a   5.70±1.09a 

      

 Different superscripts (a, b) with in same column are significantly different (P<0.01). 
 COCs: Cumulus oocytes complexes, OEC: Oviduct epithelial cell, SD: Standard deviation 
 

การพัฒนาของเซลล์ไข่ที่ เลี้ยงร่วมกับเซลล์เยื่อบุผิว     
ท่อน าไข่ด้วยอุณหภูมิที่ต่างกัน 
 ผลของการเลี้ยงเซลล์ไข่ร่วมกับเยื่อบุผิวท่อน าไข่
ท่ีถูกฮีทช็อคด้วยความร้อน พบว่าการพัฒนาของเซลล์ไข่
ในระยะ MII กลุ่มท่ี 1 มีค่าเท่ากับ 67.21% กลุ่มท่ี 2 มีค่า

เท่ากับ 66.13% กลุ่มท่ี 3 มีค่าเท่ากับ 62.40% กลุ่มท่ี 4 
มีค่าเท่ากับ 61.81% กลุ่มท่ี 5 มีค่าเท่ากับ 62.10% และ
กลุ่มท่ี 6 มีค่าเท่ากับ 61.82% ตามล าดับ แต่ไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) ดังแสดง
ใน Table 3 
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Table 3.  Development rate of oocytes co-culture oviduct epithelium cell by heat shocked  
              at different temperatures 
 

Treatment Number of oocytes 
cultured (n) 

Development of oocytes 
MII  
(%) 

Degenerate 
(%) 

      IVM+OEC  
    38.5oC at 12 h 

159 67.21 (107/159) 33.79 (52/159) 

      IVM+OEC 
    38.5oC at 24 h 

156 66.13 (103/156) 33.87 (53/156) 

      IVM+OEC 
    40oC at 12 h 

161 62.40 (101/161) 37.60 (60/161) 

      IVM+POEC 
    40oC at 24 h 

158      61.81 (97/158) 38.19 (61/158) 

      IVM+POEC 
    42oC at 12 h 

160      62.10 (99/160) 37.90 (64/160) 

      IVM+POEC 
    42oC at 24 h 

160      61.82 (96/160) 38.17 (64/160) 

 

IVM: In vitro maturation, OEC: Oviduct epithelial cell, SD: Standard deviation  

 

วิจารณ์ผลการวิจัย 
 

 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเซลล์เยื่อบุผิวท่อ    
น าไข่ในหลอดทดลองท่ีพบจากการศึกษาในครั้งนี้ มีลักษณะ
ทรงกระบอกและมีไมโครวิลไลล้อมรอบ ส่วนอีกชนิดหนึ่งมี
ลักษณะเป็นทรงกลม มีไมโครวิลไลล้อมรอบ และสามารถ
เคลื่อนไหวได้ ความร้อนมีผลต่ออัตราการมีชีวิตรอดของ
เซลล์เยื่อบุผิวท่อน าไข่ โดยผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าเมื่อ
เซลล์ยิ่งได้รับอุณหภูมิสูงเป็นระยะเวลานาน ท าให้อัตราการ
มีชีวิตรอดลดลง และการศึกษาอัตราการพัฒนาของเซลล์ไข่
ท่ีเลี้ยงร่วมกับเยื่อบุผิวท่อน าไข่ท่ีถูกกระตุ้นด้วยอุณหภูมิ
ร้อนท่ีต่างกันในหลอดทดลอง Chen et al. (2007) ได้
รายงานว่าลักษณะของ Cumulus cell ท่ีมีลักษณะติดกัน

แน่นแบนแผ่กระจายหลายชั้น เป็นดัชนีท่ีแสดงถึงความ
สมบูรณ์และแข็งแรงของเซลล์ไข่ และมีโอกาสพัฒนาไป
จนถึงระยะ Metaphase II ได้ดีกว่าเซลล์ไข่ท่ีมีเซลล์พี่เลี้ยง
ล้อมรอบแบบไม่หนา ซึ่งในการทดลองนี้พบว่า กลุ่มท่ีได้รับ
ความร้อนสูงและเป็นระยะเวลานานมีอัตราการขยายจ านวน
ของ Cumulus cell ลดลงเมื ่อเทียบกับกลุ่มควบคุม 
นอกจากนี้ Kidson et al. (2003) รายงานว่า สาเหตุท่ีท าให้
เซลล์ไข่มีประสิทธิภาพในการพัฒนาเพิ่มข้ึน มาจากเซลล์เยื่อ
บุผิวท่อน าไข่ท่ีชื่อซีเลีย ซึ่งเซลล์ชนิดนี้สร้างและหลั่งสาร    
ไกลโคโปรตีนซึ่งพบท่ีต่อมหลั่งสาร (Secretory granule) และ
Growth factor จ าพวก Insulin-like Growth Factor (IGF), 
Epidermal Growth Factor ( EGF) , Transforming 
Growth Factor (TGF) และ  Fibroblast Growth Factors 
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(FGFs) ซึ่งสารเหล่านี้มีหน้าท่ีช่วยกระตุ้นการพัฒนาของไข่
และตัวอ่อนในระยะแรก และจากการศึกษาเกี่ยวกับการ
พัฒนาของเซลล์ไข่ท่ีน ามาเลี้ยงร่วมกับเซลล์เย่ือบุผิวท่อ    
น าไข่ท่ีถูกฮีทช็อคด้วยอุณหภูมิ 38.5๐ซ. เป็นเวลา 12 ชั่วโมง 
มีอัตราการพัฒนาของเซลล์ไข่ไปจนถึงระยะ Metaphase II 
ถึงร้อยละ 67.21 (107/159) ซึ่งมีอัตราการพัฒนาท่ีมากกว่า 
กลุ่มท่ี 2 ร้อยละ 66.13 (103/156) กลุ่มท่ี 3 ร้อยละ 62.40 
(101/161) กลุ่มท่ี 4 ร้อยละ 61.81 (97/158) กลุ่มท่ี 5 ร้อยละ 
62.10 (99/160) และกลุ่มท่ี 6 ร้อยละ 61.81 (96/160) ซึ่ง
แสดงให้เห็นว่าแม้เซลล์ไข่จะถูกฮีทช็อคด้วยอุณหภูมิร้อน 
แต่เซลล์เยื่อบุผิวท่อน าไข่ยังสามารถปรับปรุงคุณภาพของเซลล์ไข่
ให้มีการเจริญเติบโตไปจนถึงระยะ Metaphase II ได้ ซึ่งมีเหตุผล
สอดคล้องกับการศึกษาก่อนหน้านี้ของ Kidson et al., (2003) 

 
สรุปผลการวิจัย 

 
 การได้รับความร้อนสูงส่งผลต่อการมีชีวิตรอดของ
เซลล์ เยื่อบุผิวท่อน าไข่ การขยายตัวของคิวมูลัสเซลล์        
ท่ีล้อมรอบเซลล์ไข่ท่ีเลี้ยงในหลอดทดลองลดลง และการ
พัฒนาของเซลล์ไข่ท่ีเลี้ยงร่วมกับเซลล์เยื่อบุผิวท่อน าไข่ด้วย
อุณหภูมิสูงมีแนวโน้มการพัฒนาลดลง  
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การพัฒนาปฏิกิริยาลูกโซ่โพลิเมอเรสแบบมัลติเพล็กซ์ส าหรับการตรวจเชื้อ Ehrlichia canis 
Hepatozoon canis และ Babesia canis จากเลือดสุนัข 

Development of Multiplex Polymerase Chain Reaction for Simultaneous Detection 
of Ehrlichia canis, Hepatozoon canis and Babesia canis in Canine Blood 
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Abstract 
 

 This study developed multiplex polymerase Chain Reaction (mPCR) from our previous study 
that could detect only Ehrlichia canis and Babesia canis in canine blood.  In this study, we 
developed mPCR for simultaneous detection of VirB9 gene of E. canis and 18S rRNA gene of 
Hepatozoon canis and B. canis in dog blood.  Infection by E. canis (rickettsia), H. canis (protozoa), 
and B. canis (protozoa) causes canine ehrlichiosis, hepatozoonosis, and babesiosis, respectively.  
These three pathogens share brown dog ticks (Rhipicephalus sanguineus) as carrier.  Infected dogs 
usually present anemia, fever and lethargy.  Current diagnostic techniques include Wright Giemsa 
staining of thin blood smear, PCR and immunochromatographic assay for detection of specific 
antibody. Among these techniques, PCR had the highest sensitivity.  However, it was time-consuming, 
particularly when it was used for detection of individual pathogen.  The mPCR technique 
developed in this study should save time for simultaneous detection of these three pathogens. 
 

Keywords:   Ehrlichia canis, Hepatozoon canis, Babesia canis, multiplex PCR, blood 
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บทคัดย่อ 
 

 งานวิจัยนี้พัฒนาเทคนิคปฏิกิริยาลูกโซ่โพลีเมอเรส
แบบมัลติเพล็กซ์ต่อเนื่องจากการศึกษาก่อนหน้านี้ที่ตรวจ
ได้เพียงเชื้อ Ehrlichia canis และ Babesia canis จาก
ตัวอย่างเลือดสุนัข ในการศึกษานี้ผู้วิจัยพัฒนาเทคนิค
ปฏิกิริยาลูกโซ่โพลิเมอเรสแบบมัลติเพล็กซ์เพื่อตรวจหายีน 
VirB9 ของ Ehrlichia canis และ 18S rRNA ของ 
Hepatozoon canis และ Babesia canis ในตัวอย่างเลือด
ของสุนัข การติดเชื้อ E. canis (ริกเกตเซีย) H. canis (โปรโตซัว) 
และ B. canis (โปรโตซั ว) ก่ อให้ เกิ ดโรคเออลิ ชิ โอสิ ส 
(Ehrlichiosis) โรคเฮปปาโตซูโนสิส (Hepatozoonosis) 
และโรคบาบีซิโอสิส (Babesiosis) ในสุนัข ตามล าดับ  
เชื้อก่อโรคทั้งสามชนิดมีพาหะร่วมกัน คือ เห็บสุนัข       
สีน้ าตาล (Rhipicephalus sanguineus) สุนัขที่ติดเชื้อ
มักแสดงอาการโลหิตจาง เป็นไข้ และอ่อนเพลีย วิธีการ
วินิจฉัยโรคนี้ในปัจจุบันใช้วิธีการย้อมฟิล์มเลือดบางด้วย      
สี Wright-Giemsa วิธีปฏิกิริยาลูกโซ่โพลิเมอเรส และวิธี
Immunochromatographic ซึ่งใช้ตรวจหาแอนติบอดี 
ต่อเชื้อ ในวิธีการต่างๆ เหล่านี้ วิธีปฏิกิริยาลูกโซ่โพลิเมอเรส     
มีความไวในการตรวจพบเชื้อสูงที่สุด แต่ใช้ระยะเวลาการ
ตรวจนานที่สุด โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อตรวจหาเชื้อก่อโรค 
ทีละ เชื้ อ  เทคนิคปฏิกิ ริ ย าลู ก โซ่ โพลิ เมอเรสแบบ
มัลติเพล็กซ์ที่พัฒนาขึ้นนี้คาดว่าจะช่วยลดระยะเวลา    
ในการวินิจฉัยโรคทั้งสามได้  
 
ค าส าคัญ:   Ehrlichia canis,  Hepatozoon canis,   
               Babesia canis ปฏิกิริยาลูกโซโ่พลิเมอเรส 
               แบบมัลติเพล็กซ์  เลือด   
 

ค าน า 
 

 โรคติดเชื้อพยาธิในเลือดของสุนัขเป็นโรคที่พบ
บ่อยในประเทศไทย โรคนี้มีพาหะ คือ เห็บสุนัขสีน้ าตาล 
(Rhipicephalus sanguineus) ที่มีเชื้อก่อโรคอยู่ภายในตัว 

ได้แก่ เชื้อริกเกตเซีย เช่น Ehrlichia canis, Ehrlichia 
chaffeensis , Ehrlichia ewingii , Anaplasma 
phagocytophila และ Anaplasma platys เป็นต้น 
เชื้อโปรโตซัว ได้แก่ Hepatozoon canis, Babesia 
canis และ Babesia gibsoni เป็นต้น และเชื้อแบคทีเรีย 
Bartonella vinsonii (Little, 2010; Baneth, 2011; 
Chomel, 2011; Solano-Gallego et al., 2016) เชื้อก่อโรค
ที่พบได้บ่อยในประเทศไทย ได้แก่ เชื้อ Ehrlichia canis, 
Hepatozoon canis และ Babesia canis (Jittapalapong 
et al., 2006; Laummaunwai et al., 2014; Piratae et al., 
2015; Liu et al., 2016) สุนัขติดเชื้อ H. canis จากการ
กินเห็บที่มีเชื้อ และติดเชื้อ E. canis และ B. canis จาก
การถูกเห็บที่มีเชื้อกัดและเชื้อถูกปล่อยผ่านทางน้ าลาย 
ของเห็บเข้าสู่กระแสเลือดของสุนัข (Pantchev et al., 2015) 

เชื้อพยาธิในเลือดของสุนัขมีเซลล์เป้าหมายที่
แตกต่างกันโดยเชื้อ E. canis, E. chaffeensis และ         
E. ewingii มีเซลล์เป้าหมาย คือ เม็ดเลือดขาวชนิดโมโนซัยต์ 
(Monocyte) และลิมโฟซัยต์ (Lymphocyte) เชื้อ H. 
canis มีเซลล์เป้าหมาย คือ เม็ดเลือดขาวชนิดโมโนซัยต์
และนิวโทรฟิล (Neutrophil) และเชื้อ B. canis มีเซลล์
เป้าหมาย คือ เม็ดเลือดแดงของสุนัข (Skotarczak, 2003; 
Carrade et al., 2009) เชื้อเหล่านี้มีระยะฟักตัวประมาณ 
2-3 สัปดาห์ อาการทางคลินิกที่พบบ่อย ได้แก่ โลหิตจาง 
มีไข้ ซึม บางรายที่ติดเชื้อ E. canis จะมีเลือดก าเดาออกง่าย
และอาจแสดงอาการทางประสาทร่วมด้วย ส่วนบางราย 
ที่ติดเชื้อ H. canis อาจแสดงอาการเจ็บขาจนถึงเป็น
อัมพาตของขาหลัง สัตว์อายุน้อยมักจะเสียชีวิตถ้าไม่ได้รับ
การวินิจฉัยที่ถูกต้องและได้รับการรักษาทันเวลา   

การวินิจฉัยโรคติดเชื้อพยาธิในเลือดในปัจจุบัน      
มีหลายวิธี วิธีที่นิยมที่สุด ได้แก่ การใช้ชุดตรวจส าเร็จรูป 
(Test kit) ซึ่งให้ผลตรวจรวดเร็วภายใน 8 นาที สามารถ
ตรวจหาแอนติบอดี (Antibody) ต่อเชื้อ E. canis, E. ewingii, 
Anaplasma phagocytophila และ Anaplasma 
platys แต่ยังไม่สามารถตรวจหาแอนติบอดีต่อเชื้ออื่นๆ ได้ 
วิ ธีนี้ มี ข้ อด้อย  คื อ  สามารถบอกได้ เพียงว่ าสุนั ขมี
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แอนติบอดีต่อเชื้อ แต่ไม่สามารถบอกได้ว่าสุนัขก าลังติด
เชื้ออยู่หรือไม่  แอนติบอดีที่ตรวจพบอาจจากการติดเชื้อ
ครั้งก่อนไม่ใช่การติดเชื้อในปัจจุบัน วิธีการท าฟิล์มเลือดบาง 
(Thin blood smear) และย้อมด้วยสี Wright Giemsa 
เพื่อส่องหาตัวเชื้อด้วยกล้องจุลทรรศน์ วิธีนี้มีค่าใช้จ่ายน้อย
แต่มีความไว (Sensitivity) ต่ า ต้องอาศัยประสบการณ์
และความช านาญของผู้ตรวจ และวิธีปฏิกิริยาลูกโซ่        
โพลิเมอเรส (Polymerase Chain Reaction; PCR) เพื่อ
ตรวจหายีนของเชื้อ ซึ่งมีทั้งวิธีปฏิกิริยาลูกโซ่โพลิเมอเรส
แบบดั้งเดิม (Traditional PCR) โดยตรวจหาทีละเชื้อ 
และวิธีปฏิกิริยาลูกโซ่ โพลิ เมอเรสแบบมัลติ เพล็กซ์
เรียลไทม์ (Multiplex real-time PCR) ที่สามารถตรวจหาได้
ตั้งแต่ 2 เชื้อขึ้นไป (Bell and Patel, 2005; Peleg et al., 
2010; Harrus and Waner, 2011; Allison and Little, 2013; 
Kongklieng et al., 2014; René-Martellet et al., 2015; 
Modrý et al., 2017) ซึ่งวิธีปฏิกิริยาลูกโซ่โพลิเมอเรส
แบบมัลติเพล็กซ์เรียลไทม์ต้องใช้เครื่องเพิ่มปริมาณสาร
พันธุกรรมแบบเวลาจริงที่มีราคาสูงมาก ไม่ได้มีใช้ใน
ห้องปฏิบัติการทั่วไป  วิธีปฏิกิริยาลูกโซ่โพลิเมอเรสมีความ
ไวสูงและเป็นวิธีทางห้องปฏิบัติการที่ใช้ตรวจยืนยันการ
ติดเชื้อพยาธิในเลือด แต่วิธีนี้มีค่าใช้จ่ายสูงมีขั้นตอนที่
ซับซ้อนและใช้เวลานานกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีอื่น  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาต่อยอด
เทคนิคการตรวจหาเชื้อพยาธิในเลือดด้วยวิธีปฏิกิริยา
ลู ก โ ซ่ โ พ ลิ เ ม อ เ ร ส แ บ บ มั ล ติ เ พ ล็ ก ซ์  ( Multiplex 
Polymerase Chain Reaction) โดยในงานวิจัยก่อนหน้านี้ 
ผู้วิจัยได้พัฒนาเทคนิคปฏิกิริยาลูกโซ่โพลิเมอเรสแบบ
มัลติเพล็กซ์ที่สามารถตรวจหาเชื้อ E. canis และ B. canis 
พร้อมกันได้ (Nithikadpanich et al., 2018) ในงานวิจัยนี้ 
เทคนิคปฏิกิริยาลูกโซ่โพลิเมอเรสแบบมัลติเพล็กซ์ถูก
พัฒนาขึ้นให้สามารถตรวจหาเชื้อได้พร้อมกัน 3 ชนิด 
ได้แก่ E. canis, H. canis และ B. canis โดยเทคนิค 
ที่พัฒนาขึ้นจะช่วยลดระยะเวลาการตรวจวินิจฉัยทาง 
 

ห้องปฏิบัติการจากการใช้ปฏิกิริยาลูกโซ่โพลิเมอเรส ตรวจ
คราวละ 1 ชนิดเชื้อ  

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

ตัวอย่างเลือดสุนัข 
 ตัวอย่าง เลือดของสุนัขจ านวนทั้ งหมด 24 
ตัวอย่าง ได้รับความอนุเคราะห์จากคลินิกรักษาสัตว์
เอกชนแห่งหนึ่งในอ าเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม่     
โดยสัตวแพทย์เจาะเก็บตัวอย่างเลือดจากเส้นเลือดด า    
ที่ขาหน้าของสุนัข (Cephalic vein) ปริมาตร 2 มล./ตัว        
เก็บตัวอย่างเลือดในหลอดที่มี EDTA เป็นสารกันเลือด
แข็งตัวและเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4oซ. ในระหว่างรอการสกัด         
ดเีอ็นเอ 
 
การสกัดดีเอ็นเอ 
 การสกัดดีเอ็นเอจากตัวอย่างเลือดต้องท าภายใน 
6 ชั่วโมงหลังได้รับเลือด โดยปิเปตตัวอย่างเลือดปริมาตร  
30 ไมโครลิตร เติมน้ ากลั่นปริมาตร 1 มล. ตั้งทิ้งไว้ที่
อุณหภูมิห้อง 5 นาที แล้วน าไปหมุนเหวี่ยงที่ 8,000 รอบ
ต่อนาที ที่อุณหภูมิ 25oซ. นาน 1 นาที ท าซ้ า 2 ครั้ง จากนั้น
ทิ้งสารละลายส่วนใสแล้วเติม 5% Chelex ปริมาตร 100 
ไมโครลิตร และ Proteinase K ปริมาตร 10 ไมโครลิตร 
(ความเข้มข้น 10 มก./มล.) ผสมให้เข้ากัน น าไปบ่ม    
ที่อุณหภูม ิ56oซ. นาน 30 นาที และบ่มต่อที่อุณหภูมิ 95oซ. 
นาน 10 นาที เมื่อครบเวลาวางไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง  
แล้วน าไปหมุนเหวี่ยงที่ 8,000 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 25oซ. 
นาน 1 นาที เก็บสารละลายส่วนใสใส่หลอดหมุนเหวี่ยง
ขนาด 1.6 มล. แล้วน าไปเก็บไว้ที่ -20oซ. น าดีเอ็นเอ      
ที่สกัดได้ตรวจวัดหาคุณภาพและปริมาณของดีเอ็นเอ        
ด้วยเครื่อง NanoDrop 2000/2000C spectrophotometer 
V1.0 (Thermo Scientific, USA) ที่ความยาวคลื่น 230, 
260 และ 280 นาโนเมตร โดยดีเอ็นเอที่สกัดได้มีค่า A260/280 
อยู่ระหว่าง 1.8-2.0 และ A260/A230 อยู่ระหว่าง 2.1-2.2 
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การตรวจสอบยีน VirB9 ของ E. canis และ 18S rRNA
ของ H. canis และ B. canis 
 น าดีเอ็นเอที่สกัดได้มาเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอของ 
ยีนเป้าหมายด้วยปฏิกิริยาลูกโซ่โพลิเมอเรสด้วยชุด Quick 

Taq® HS DyeMix (Toyobo, Japan) โดยใช้ไพรเมอร์ 
ดังแสดงใน Table 1  
 

 
Table 1  Primer sequence for VirB9 gene of Ehrlichia canis and 18S rRNA gene for Hepatozoon canis  
             and Babesia canis 
 

Pathogen Gene Primer Sequence (5’-3’) Conc. 

(nM) 

Product 

size (bp) 

Ehrlichia 
canis 

VirB9 Ehr140F 
Ehr1780R 

CCATAAGCATAGCTGATAACCCTGTTACAA 
TGGATAATAAAACCGTACTATGTATGCTAG 

 500    380 

Hepatozoon 
canis 

18S 
rRNA  

HEMO3 
HEMO4 

TGTGTACAAAGGGCAGGGACG 
GCGGCTTAATTTGACTCAACAC 

 500    462 

Babesia 
canis 

18S 
rRNA  

Ba103F 
Ba721R 

CCAATCCTGACACAGGGAGGTAGTGACA 
CCCCAGAACCCAAAGACTTTGATTTCTCTCAAG 

 500    619 

 
สภาวะที่ใช้ในการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอของยีน

เป้าหมายทั้ง 3 ยีนเหมือนกัน ได้แก่ Pre-denaturation 
(94oซ. นาน 3 นาที จ านวน 1 รอบ) Denaturation (94oซ. 
นาน 30 วินาที จ านวน 35 รอบ) Annealing (58oซ. 
นาน 30 วินาที จ านวน 35 รอบ) Extension (68oซ. นาน 
30 วินาที จ านวน 35 รอบ) และ Final extension (72oซ. 
นาน 10 นาที จ านวน 1 รอบ) 
 น าผลผลิตดีเอ็นเอที่ได้จากปฏิกิริยาลูกโซ่โพลิ-
เมอเรสมาแยกตามน้ าหนักโมเลกุลด้วยวิธีอิเล็กโทรโฟริซิส  
(Electrophoresis) โดยใช้อะกาโรสเจล (Agarose gel)  
ที่ความเข้มข้น 1.5% และใช้ 1xTBE เป็นตัวน าไฟฟ้า ใช้
กระแสไฟฟ้า 100 โวลต์ นาน 30 นาที ย้อมเจลด้วย     
เอทธิเดียมโบรไมด์ (Ethidium bromide) เพื่อให้เห็น
แถบดีเอ็นเอ ตัดเจลของแถบดีเอ็นเอที่ขึ้นตรงต าแหน่ง
ขนาด 380 bp (ส าหรับยีน VirB9) 462 bp (ส าหรับยีน 
18S rRNA ของ H. canis) และ 619 bp (ส าหรับยีน 18S 

rRNA ของ B. canis) ใส่ในหลอดหมุนเหวี่ยงขนาด 1.6 มล. 
เพื่อส่งหาล าดับนิวคลีโอไทด์ (Nucleotide sequencing) 
ที่บริษัท 1st Base จ ากัด ประเทศมาเลเซีย เปรียบเทียบ
ล าดับนิ วคลี โอ ไทด์ที่ ไ ด้ กั บล าดับนิ วคลี โอ ไทด์ ใน
ฐานข้อมูล NCBI ด้วยโปรแกรม BLAST ใช้ดีเอ็นเอ
ดังกล่าวเป็นกลุ่มควบคุมเชิงบวก (Positive control) 
ของปฏิกิริยาลูกโซ่โพลิเมอเรสแบบมัลติเพล็กซ์ต่อไป 
 
การหาอุณหภูมทิี่เหมาะสมในขั้นตอน Annealing  
ส าหรับปฏิกิริยาลูกโซ่โพลิเมอเรสแบบมัลติเพล็กซ์ 
 เตรียมปฏิกิริยาลูกโซ่ โพลิเมอเรสที่มีสภาวะ    
Pre-denaturation (94oซ. นาน 3 นาที จ านวน 1 รอบ) 
Denaturation (94oซ. นาน 30 วินาที จ านวน 35 รอบ) 
Annealing (56, 58 หรือ 60oซ. นาน 30 วินาที จ านวน 35 รอบ) 
Extension (68oซ. นาน 30 วินาที จ านวน 35 รอบ) และ 
Final extension (72oซ. นาน 10 นาที จ านวน 1 รอบ) 
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โดยใช้ไพรเมอร์ที่ความเข้มข้นอย่างละ 500 nM เปรียบเทียบ
ความเข้มของแถบดีเอ็นเอที่ได้  บันทึกภาพด้วยเครื่อง  
Gel documentation system (Gene Genius, Germany) 
เลือกอุณหภูมิ Annealing ที่สามารถให้ความเข้มของแถบ
ดีเอ็นเอของยีน VirB9 และ 18S rRNA มากที่สุด และไม่มี
แถบดีเอ็นเอที่ไม่จ าเพาะเกิดขึ้น เพื่อใช้ในปฏิกิริยาลูกโซ่ 
โพลิเมอเรสแบบมัลติเพล็กซ์ต่อไป  
 
การหาความเข้มข้นของไพรเมอร์ที่เหมาะสม 
 เตรียมปฏิกิริยาลูกโซ่ โพลิเมอเรสที่มีสภาวะ   
Pre-denaturation (94oซ. นาน 3 นาที จ านวน 1 รอบ) 
Denaturation (94oซ. นาน 30 วินาที จ านวน 35 รอบ) 
Annealing (60oซ. นาน 30 วินาที จ านวน 35 รอบ) 
Extension (68oซ. นาน 30 วินาที จ านวน 35 รอบ) และ 
Final extension (72oซ. นาน 10 นาที จ านวน 1 รอบ) ใช้
ไพรเมอร์ที่ความเข้มข้นอย่างละ 500, 250, 125 และ 
62.5 nM เปรียบเทียบความเข้มของแถบดีเอ็นเอที่ได้  
บันทึกภาพด้วยเครื่อง Gel documentation system (Gene 
Genius, Germany) เลือกความเข้มข้นของไพรเมอร์ที่ให้
ความเข้มของแถบดีเอ็นเอของยีน VirB9 และ 18S rRNA 
มากที่สุด และไม่มีแถบดีเอ็นเอที่ไม่จ าเพาะเกิดขึ้น เพื่อใช้
ในปฏิกิริยาลูกโซ่โพลิเมอเรสแบบมัลติเพล็กซ์ต่อไป 
 

การหาปริมาณดีเอ็นเอที่น้อยที่สุดที่สามารถตรวจพบยีน 
VirB9 และ 18S rRNA ได้ด้วยปฏิกิริยาลูกโซ่โพลิเมอเรส 
 เตรียมปฏิกิริยาลูกโซ่โพลิเมอเรสที่มีสภาวะ Pre-
denaturation (94oซ. นาน 3 นาที จ านวน 1 รอบ) 
Denaturation (94oซ. นาน 30 วินาที จ านวน 35 รอบ) 
Annealing (60oซ. นาน 30 วินาที จ านวน 35 รอบ) Extension 
(68oซ. นาน 30 วินาที จ านวน 35 รอบ) และ Final 
extension (72oซ. นาน 10 นาที จ านวน 1 รอบ) ใช้ไพรเมอร์ 
ที่ความเข้มข้นอย่างละ 500 nM และใช้ปริมาณดีเอ็นเอ
ตั้งต้นที่ 10, 5, 2.5, 1.25, 0.625 และ 0.3125 นาโนกรัม 

เปรียบเทียบความเข้มของแถบดีเอ็นเอที่ได้ บันทึกภาพ
ด้วยเครื่อง Gel documentation system (Gene Genius, 
Germany) 
 

การศึกษาความจ าเพาะในการตรวจพบยีน VirB9 และ 
18S rRNA ด้วยปฏิกิริยาลูกโซ่โพลิเมอเรส แบบ
มัลติเพล็กซ์ในตัวอย่างเลือดของสุนัขป่วย 
 น าตัวอย่างเลือดของสุนัขที่ตรวจพบยีน VirB9 
ของ E. canis, 18S rRNA ของ H. canis และ 18S rRNA 
ของ B. canis อย่างใดอย่างหนึ่งหรือร่วมกันมาใช้ศึกษา
หาความจ าเพาะในการตรวจพบยีนดังกล่าวด้วยปฏิกิริยา
ลูกโซ่โพลิเมอเรสแบบมัลติเพล็กซ์ที่เพิ่มขึ้น โดยเตรียม
ปฏิกิริยาลูกโซ่โพลิเมอเรสแบบมัลติเพล็กซ์ที่มีสภาวะ  
Pre-denaturation (94oซ. นาน 3 นาที จ านวน 1 รอบ) 
Denaturation (94oซ. นาน 30 วินาที จ านวน 35 รอบ) 
Annealing (60oซ. นาน 30 วินาที จ านวน 35 รอบ) 
Extension (68oซ. นาน 30 วินาที จ านวน 35 รอบ) และ Final 
extension (72oซ. นาน 10 นาที จ านวน 1 รอบ) ใช้ไพรเมอร์
ที่ความเข้มข้นอย่างละ 500 nM และใช้ปริมาณดีเอ็นเอที่ 5 
นาโนกรัม เปรียบเทียบแถบดีเอ็นเอที่ได้ บันทึกภาพด้วย
เครื่อง Gel documentation system (Gene Genius, Germany) 
 

ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
 
 เมื่อน าดีเอ็นเอซึ่งเตรียมขึ้นจากปฏิกิริยาลูกโซ่ 
โพลิ เมอ เรสด้ วยคู่ ไพร เมอร์  Ehr1401F/Ehr1780R, 
HEMO3/HEMO4 และ Ba103F/Ba721R มาวิเคราะห์
ความเหมือนกับยีน VirB9 ของเชื้อ E. canis และยีน 18S 
rRNA ของเชื้อ H. canis และ B. canis ตามล าดับ ด้วย
โปรแกรม BLAST กับฐานข้อมูล NCBI พบว่าชิ้นดีเอ็นเอที่
เตรียมขึ้นมีความเหมือนกับยีน VirB9 ของ E. canis และ
ยีน 18S rRNA ของ H. canis และ B. canis ร้อยละ 100 
(Table 2) 
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Table 2  Nucleotide sequence homology of VirB9 and 18S rRNA PCR products compared to NCBI  
  database following BLAST analysis  

 

Homologous  Organism GenBank BLAST details 
gene  accession No. Max 

score 
Query 

coverage 
Identity E-value 

VirB9 Ehrlichia canis AF546158 702 100% 100% 0.0 

18S rRNA Hepatozoon canis KC138532 767 100% 100% 0.0 
18S rRNA Babesia canis  MG586235 1024 100% 100% 0.0 

 
น าชิ้นดีเอ็นเอที่เตรียมได้มาใช้เป็นกลุ่มควบคุม

เชิงบวก เพื่อหาอุณหภูมิที่เหมาะสมในขั้นตอน Annealing 
เพื่อน าไปใช้ในปฏิกิริยาลูกโซ่โพลิเมอเรสแบบมัลติเพล็กซ์
ต่อไป โดยเลือกอุณหภูมิทดสอบ 3 อุณหภูมิ ได้แก่ 56, 58 
และ 60oซ. พบว่าที่อุณหภูมิ 60oซ. สามารถตรวจพบแถบ     
ดีเอ็นเอที่มีขนาดความยาวของนิวคลีโอไทด์ตรงกับที่ต้องการ 

คือ 380 bp ส าหรับ E. canis 462 bp ส าหรับ H. canis        
และ 619 bp ส าหรับ B. canis  และมีความเข้มและความ
คมชัดมากกว่าที่อุณหภูมิ 56 และ 58oซ. และไม่มีแถบ    
ดี เอ็นเอที่ ไม่จ าเพาะเกิดขึ้น (Figure 1) ดังนั้นจึงเลือก
อุณหภูมิ 60oซ. เป็นอุณหภูมิส าหรับขั้นตอน Annealing ใน
ปฏิกิริยาลูกโซ่โพลิเมอเรสแบบมัลติเพล็กซ์ต่อไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 1  Optimization of annealing temperature (Lane A = Marker (100bp DNA ladder); B = VirB9 gene 
   of E. canis at 56oC; C = VirB9 gene of E. canis at 58oC; D = VirB9 gene of E. canis at 60oC;  
   E = No DNA control for VirB9 gene; F = 18S rRNA gene of H. canis at 56oC; G = 18S rRNA gene  
   of H. canis at 58oC; H = 18S rRNA gene of H. canis at 60oC; I = No DNA control for 18S rRNA  
   gene of H. canis; J = 18S rRNA gene of B. canis at 56oC; K = 18S rRNA gene of B. canis at  
   58oC; L = 18S rRNA gene of B. canis at 60oC; M = No DNA control for 18S rRNA gene of B. canis) 

500 bp 
300 bp 

700 bp 
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น าชิ้นดีเอ็นเอของกลุ่มควบคุมเชิงบวกมาศึกษา
หาความเข้มข้นที่เหมาะสมของไพรเมอร์ โดยเลือกความ
เข้มข้นที่ทดสอบ 4 ความเข้มข้น ได้แก่ 500, 250, 125 
และ 62.5 nM พบว่าที่ความเข้มข้น 250 และ 500 nM 
สามารถตรวจพบแถบดีเอ็นเอที่มีขนาดความยาวของ 
 

นิวคลีโอไทด์ตรงกับที่ต้องการ แต่แถบที่เกิดจากความ
เข้มข้น 500 nM มีความเข้มและความคมชัดมากกว่าที่
ความเข้มข้น 250 nM (Figure 2) ดังนั้น จึงเลือกความ
เข้มข้นของไพรเมอร์ที่ 500 nM ส าหรับใช้ในปฏิกิริยา
ลูกโซ่โพลิเมอเรสแบบมัลติเพล็กซ์ต่อไป 

 

 
 

Figure 2  Optimization of primer concentration (A = Marker (100bp DNA ladder); B = VirB9 gene of  
   E. canis at 500 nM; C = VirB9 gene of E. canis at 250 nM; D = VirB9 gene of E. canis at 125 nM;  
   E = VirB9 gene of E. canis at 62.5 nM; F = No DNA control for VirB9 gene; G = Empty lane;  
   H = 18S rRNA gene of H. canis at 500 nM; I = 18S rRNA gene of H. canis at 250 nM; J = 18S  
   rRNA gene of H. canis at 125 nM; K = 18S rRNA gene of H. canis at 62.5 nM; L = No DNA  
   control for 18S rRNA of H. canis; M = Empty lane; N = 18S rRNA gene of B. canis at 500 nM;  
   O = 18S rRNA gene of B. canis at 250 nM; P = 18S rRNA gene of B. canis at 125 nM; Q = 18S  
   rRNA gene of B. canis at 62.5 nM; R = No DNA control for 18S rRNA of B. canis) 

 
น าชิ้นดีเอ็นเอของกลุ่มควบคุมเชิงบวกมาศึกษา

ต่อเพื่อหาปริมาณดีเอ็นเอตั้งต้นที่น้อยที่สุดที่ปฏิกิริยา
ลูกโซ่โพลิเมอเรสสามารถตรวจพบได้ โดยศึกษาปริมาณ  
ดีเอ็นเอตั้งต้นที่ 10, 5, 2.5, 1.25, 0.625 และ 0.3125 
 

นาโนกรัม พบว่าปฏิกิริยาลูกโซ่โพลิเมอเรสสามารถตรวจ
พบแถบดีเอ็นเอที่เห็นได้ชัดของทั้งยีน VirB9 ของ E. canis 
และ 18S rRNA ของ H. canis และ B. canis ได้ที่ปริมาณ      
ดีเอ็นเอตั้งต้นเร่ิมต้น 5 นาโนกรัม (Figure 3) 
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Figure 3  Determination of least detectable DNA template quantity by PCR (A = Marker (100bp DNA  
   ladder); B = VirB9 gene of E. canis at 10 ng; C = VirB9 gene of E. canis at 5 ng; D = VirB9 gene  
   of E. canis at 2.5 ng; E = VirB9 gene of E. canis at 1.25 ng; F = VirB9 gene of E. canis at 0.625  
   ng; G = VirB9 gene of E. canis at 0.3125 ng; H = 18S rRNA gene of H. canis at 10 ng; I = 18S  
   rRNA gene of H. canis at 5 ng; J = 18S rRNA gene of H. canis at 2.5 ng; K = 18S rRNA gene of  
   H. canis at 1.25 ng; L = 18S rRNA gene of H. canis at 0.625 ng; M = 18S rRNA gene of H. canis  
   at 0.3125 ng; N = 18S rRNA gene of B. canis at 10 ng; O = 18S rRNA gene of B. canis at 5 ng,  
   P = 18S rRNA gene of B. canis at 2.5 ng;  Q = 18S rRNA gene of B. canis at 1.25 ng; R = 18S  
   rRNA gene of B. canis at 0.625 ng; S = 18S rRNA gene of B. canis at 0.3125 ng; T= DNA Marker)  

 
ศึกษาความจ าเพาะของปฏิกิริยาลูกโซ่โพลิเมอเรส

แบบมัลติเพล็กซ์ที่พัฒนาขึ้นกับตัวอย่างดีเอ็นเอที่แยกได้
จากเลือดสุนัขที่ป่วยจากการติดเชื้อ E. canis, H. canis        
หรือ B. canis อย่างใดอย่างหนึ่งหรือร่วมกัน พบว่าจาก
ตัวอย่างเลือดสุนัขที่ติดเชื้อ E. canis เพียงอย่างเดียว 
ปฏิกิริยาลูกโซ่โพลิเมอเรสแบบมัลติเพล็กซ์ที่พัฒนาขึ้น
สามารถสร้างแถบดีเอ็นเอที่มีน้ าหนักโมเลกุลตรงกับยีน 
VirB9 ของ E. canis และไม่สร้างแถบดีเอ็นเอที่มีน้ าหนัก
โมเลกุลตรงกับยีน 18S rRNA ของ H. canis และ B. canis    
และจากตัวอย่างเลือดสุนัขที่ติดเชื้อ H. canis หรือ B. canis 
เพียงอย่ า ง เดี ยว  ปฏิกิ ริ ยาลูก โซ่ โพลิ เมอเรสแบบ
มัลติเพล็กซ์ที่พัฒนาขึ้นสามารถสร้างแถบดีเอ็นเอที่มี

น้ าหนักโมเลกุลตรงกับยีน 18S rRNA ของ H. canis และ 
B. canis และไม่สร้างแถบดีเอ็นเอที่มีน้ าหนักโมเลกุล      
ตรงกับยีน VirB9 ของ E. canis และจากตัวอย่างเลือดสุนัข
ที่ติดเชื้อทั้ง E. canis, H. canis และ B. canis  ปฏิกิริยา
ลูกโซ่โพลิเมอเรสแบบมัลติเพล็กซ์ที่พัฒนาขึ้นสามารถ
สร้างแถบดีเอ็นเอที่มีน้ าหนักโมเลกุลตรงกับทั้งยีน VirB9 
ของ E. canis และ 18S rRNA ของ H. canis และ B. canis 
(Figure 4) ซึ่ งผลการศึกษานี้บ่งชี้ ว่ าปฏิกิริยาลูกโซ่         
โพลิเมอเรสแบบมัลติเพล็กซ์ที่พัฒนาขึ้นมีความจ าเพาะ       
ในการตรวจพบยีน VirB9 ของ E. canis และ 18S rRNA 
ของ H. canis และ B. canis 
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Figure 4  Specificity of multiplex PCR (A = Marker (100bp DNA ladder); B = VirB9 gene of E. canis;  

  .C = 18S rRNA gene of H. canis; D = 18S rRNA gene of B. canis; E = blood sample positive to  
  .VirB9 gene of E. canis and 18S rRNA gene of H. canis; F = blood sample positive to VirB9  
  .gene of E. canis and 18S rRNA gene of B. canis; G = blood sample positive to 18S rRNA gene  
  .of H. canis and B. canis; H = blood sample positive to VirB9 gene of E. canis and 18S rRNA  
  .gene of H. canis and B. canis; I = No DNA control; J = Marker (100bp DNA ladder)) 

 
ผลการศึกษานี้จะเป็นประโยชน์ต่อการวินิจฉัย

การติดเชื้อ E. canis, H. canis และ B. canis ในสุนัข 
โดยช่วยลดระยะเวลาในการตรวจทางห้องปฏิบัติการลง
เพราะสามารถตรวจหา 3 เชื้อพร้อมกันได้ในเวลาเดียวกัน 
และช่วยลดค่าใช้จ่ายของเจ้าของสุนัขในการตรวจ
วินิจฉัยโรคทางห้องปฏิบัติการด้วย  
 

สรุปผลการวิจัย 
 
การศึกษานี้พัฒนาเทคนิคปฏิกิริยาลูกโซ่โพลิเมอเรส

แบบมัลติเพล็กซ์เพื่อตรวจหายีน VirB9 ของ E. canis 
และ 18S rRNA ของ H. canis และ B. canis เพื่อช่วยใน
การวินิจฉัยทางห้องปฏิบัติการต่อโรคติดเชื้อทั้งสามชนิดนี้ 
 

ในสุนัข ผลที่ได้จากการศึกษานี้ คือ สภาวะที่เหมาะสม
ของปฏิกิริยาลูกโซ่โพลิเมอเรสแบบมัลติเพล็กซ์ที่สามารถ
ตรวจพบยีน VirB9 ของ E. canis และ 18S rRNA ของ 
H. canis และ B. canis ได้อย่างแม่นย า และประโยชน์ที่
ได้จากการศึกษานี้ คือ การช่วยลดระยะเวลาของตรวจ
วินิจฉัยโรคติดเชื้อ E. canis, H. canis และ B. canis ในสุนัข 
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Abstract 
 

This research aimed to study the jewelry making from metallic woodboring beetle’s wings and 
conservation of metallic woodboring beetles, opinions of the public for understanding of the value 
and importance of metallic woodboring beetles, conserving the forest, and using metallic woodboring 
beetles under appropriate and sustainable ways. The results found that there were six styles for 
jewelry decoration using metallic woodboring beetles at Ban Kampeom, Tambon Kokphoo, Phu Phan 
district, Sakon Nakhon province as follows: brooches, necklaces, earrings, key chains, barrettes and 
wall picture.  

For the opinions on the value and importance of metallic woodboring beetles conservation, 
problems and guidelines for metallic woodboring beetles conservation, the researchers organized 
using the stage for the villagers’ meeting at the Non-Chareon village, Tambon Kok-Prasew, Phu Phan 
district, Sakon Nakhon province by 25 participants. The results were found as follows:  

1. Opinions level of the public to understand the value and importance of conservation of 
metallic woodboring beetles, of the forest and the use of the metallic woodboring beetles in 
appropriate ways were highly agreed. 
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2. Problems related to the conservation of metallic woodboring beetles found that most 
villagers were knowledgeable about the life cycle of metallic woodboring beetles. Catching metallic 
woodboring beetles by the villagers in Non-Chareon was mainly for food. Too many people from 
other places came to the area to catch metallic woodboring beetles in the region for sale. However, 
villagers were not able to control outsiders’ catching metallic woodboring beetles in the area. 
Additionally, they have no prevention of catching insects during the spawning season.  

3. Guidelines for the sustainable conservation of metallic woodboring beetles should definitely be 
set the schedule for metallic woodboring beetles catch by promoting privatization of metallic 
woodboring beetles that people used to make jewelry. Setting the regulation for metallic woodboring 
beetles conservation and making the campaign signs to prevent the catch during the spawning season 
were recommended. Planting trees for metallic woodboring beetles’ food, setting up a community 
forest and establishing a forest project every year focusing on areas for the insects’ food were also 
suggested. The conservation of the forest area with clear label zoning and having the village 
committee should be strengthen up and taken care of preventing the metallic woodboring beetles’ 
catch in the area of conservation. The villagers should focus on eco-tourism which should be held 
during August-September when a large number of metallic woodboring beetles exist in the area. In 
addition, regulations or resolutions should be made known to the public not to catch the insects 
during the spawning season. After preparation of resolutions, a letter should be sent to the village 
government and announcement of the resolutions should be made on the radio to promote the 
resolutions of the village. 
 
Keywords:   metallic woodboring beetles, conservative approach, jewelry  

 

บทคัดย่อ 
 

การศึกษาการท าเครื่องประดับจากปีกแมลงทับ
และแนวทางการอนุรักษ์แมลงทับ มีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาการท าเครื่องประดับจากปีกแมลงทับ ศึกษาระดับ
ความคิดเห็นต่อคุณค่าและความส าคัญของการอนุรักษ์
แมลงทับ ปัญหาและแนวทางการอนุรักษ์แมลงทับ เพื่อให้
ประชาชนเห็นคุณค่าความส าคัญของการอนุรักษ์แมลงทับ
และปุาไม้และการใช้ประโยชน์จากแมลงทับอย่างถูกต้อง 

พบว่าการท าเครื่องประดับจากปีกแมลงทับของกลุ่ม
เครื่องประดับปีกแมลงทับเพชรพลอย บ้านค าเพิ่ม         
ต าบลโคกภู อ าเภอภูพาน จังหวัดสกลนคร มีการท า
เครื่องประดับจากปีกแมลงทับ จ านวน 6 ประเภท ได้แก่ 
เข็มกลัดแมลงทับ สร้อยคอ ต่างหู พวงกุญแจ ปิ่นปักผม 
และภาพติดฝาผนัง 

ความคิดเห็นต่อคุณค่าและความส าคัญของการ
อนุรักษ์แมลงทับ ปัญหาและแนวทางในการอนุรักษ์แมลงทับ 
คณะผู้วิจัยได้ด าเนินการจัดท าเวทีชาวบ้าน ณ หมู่บ้าน
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โนนเจริญ ต าบลกกปลาซิว อ าเภอภูพาน จังหวัดสกลนคร 
โดยมีผู้เข้าร่วม จ านวน 25 คน พบว่า  

1. การศึกษาระดับความคิดเห็นต่อคุณค่าและ
ความส าคัญของการอนุรักษ์แมลงทับและปุาไม้ การใช้
ประโยชน์จากแมลงทับอย่างถูกต้อง พบว่ากลุ่มตัวอย่างมี
ความคิดเห็นเกี่ยวกับคุณค่าและความส าคัญของการ
อนุรักษ์แมลงทับและปุาไม้อยู่ในระดับมาก 

2. ปัญหาเกี่ยวกับการอนุรักษ์แมลงทับ กลุ่ม
ตัวอย่างส่วนใหญ่มีความรู้เกี่ยวกับวงจรของแมลงทับ การ
จับแมลงทับของชาวบ้านโนนเจริญ เป็นการจับเพื่อน าไป
ประกอบอาหารเท่านั้น แต่มีคนต่างถิ่นเข้ามาจับแมลงทับ
ในพื้นที่ เป็นจ านวนมากและในปริมาณมาก เพื่อน าไป
จ าหน่าย ชาวบ้านไม่สามารถควบคุมดูแลการจับแมลงทับ
ของคนต่างถิ่นที่เข้ามาจับแมลงทับในพื้นที่  และขาด
มาตรการเฝูาระวังการจับแมลงทับในฤดูวางไข่  

3. แนวทางการอนุรักษ์แมลงทับแบบยั่งยืน ควร
ด าเนินการ ดังนี้ ก าหนดช่วงในการจับแมลงทับให้ชัดเจน 
ห้ามตัดไม้ท าลายปุาในพื้นที่ที่มีแมลงทับ ห้ามบุคคลภายนอก
เข้ามาจับแมลงทับ ส่งเสริมการแปรรูปแมลงทับ ให้
หน่วยงานราชการหาแนวทางในการปูองกันเขตพื้นที่ เพื่อ
ไม่ให้บุคคลภายนอกเข้ามาจับแมลงทับในฤดูวางไข่ออก
กฎข้อบังคับในการอนุรักษ์แมลงทับ ท าปูายรณรงค์ห้าม
จับแมลงทับในฤดูวางไข่ ปลูกต้นไม้ที่เป็นอาหาร แมลงทับ 
สร้างปุาชุมชน และจัดท าโครงการปลูกปุาทุกๆ ปี โดยเน้น
พื้นที่ปุาเพื่อการอนุรักษ์และเพื่อเป็นอาหารให้ชัดเจน โดย
มีการปักปูายแบ่งเขตให้แน่นอน ห้ามตัดต้นไม้บริเวณที่มี
แมลงทับโดยให้เป็นมติของหมู่บ้าน ประชาสัมพันธ์การห้าม
จับแมลงทับในฤดูวางไข่ทางเสียงตามสาย สถานีวิทยุ 
สร้างจิตส านึกให้กับคนในหมู่บ้านไม่ให้จับแมลงทับใน     
ฤดูวางไข่ จัดการท่องเที่ยวเชิงนิเวศในช่วงเดือนสิงหาคม-
กันยายน ของทุกปี และหน่วยงานราชการต้องร่วมมือกับ
ชาวบ้านอนุรักษ์แมลงทับอย่างจริงจัง  

 
ค าส าคัญ:   แมลงทับ  แนวทางการอนุรักษ์  เครื่องประดับ 

ค าน า 
 

มีผู้ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับชื่อสามัญและวงศ์
ของแมลงทับไว้หลายท่าน ได้แก่ Kerremanns (1903); 
Linsenmaier (1972); Ohmomo and Akiyama (1972); 
Richard and Davies (1977) โดยมีรายละเอียดดังนี้
แมลงทับเป็นแมลงปีกแข็งที่มีปีกสีเขียวแวววาว หนวดสั้น
มีรูปร่างหยักคล้ายฟันเลื่อย มีวงจรชีวิตประมาณหนึ่งปี       
มีชื่อสามัญว่า Metallic woodboring beetle อยู่ในวงศ์ 
Buprestidae ในอันดับ Coeloptera แมลงทับนั้นนับว่า
เป็นแมลงที่อาภัพ เพราะมีวงจรชีวิตเพียง 1 ปี แต่ใช้ชีวิต
ส่วนใหญ่อยู่ในดินอย่างน้อย 11 เดือน นับตั้งแต่ระยะไข ่        
จนเป็นตัวหนอนเป็นดักแด้แล้วจึงโตเต็มวัย ช่วงโตเต็มวัย
แมลงทับมีระยะเวลาเพียง 3-4 สัปดาห์ ในการผสมพันธุ์
เท่านั้น ซึ่งอยู่ระหว่างเดือนมิถุนายนถึงเดือนกันยายน 
หลังจากนั้นก็จะตายไป 

ประเทศไทยพบแมลงทับ 2 ชนิด คือ แมลงทับ
ขาเขียวและแมลงทับขาแดง แมลงทับทั้งสองชนิดนี้พบอยู่
ทั่วทุกภาคของประเทศไทย แต่พบมากที่สุดในภาคกลาง
และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เนื่องจากสีและรูปร่างของ
ปีกแมลงทับสามารถอยู่คงทนถาวรไม่ซีดหรือทรุดโทรม 
ดังนั้น สมเด็จพระนางเจ้าสิริกิติ์ พระบรมราชินีนาถ พระ
บรมราชชนนีพันปีหลวง ได้ทรงพบเห็นศิลปหัตถกรรมที่
ท ามาจากปีกแมลงทับ จึงมีพระราชด าริให้น าปีกแมลงทับ
มาทดลองประกอบเป็นเครื่องประดับต่างๆ และได้ทรง
มอบหมายให้ทางมูลนิธิส่งเสริมศิลปาชพีฯ น าปีกแมลงทับ
มาประดิ ษฐ์ เป็ นผลิ ตภัณฑ์ เพื่ อ เ ผยแพร่ ง านทา ง
ศิลปหัตถกรรมทั้งในประเทศและต่างประเทศต่อไป 
(Khaosod, 1993) 

การท าเครื่องประดับจากปีกแมลงทับในอ าเภอ           
ภูพาน จังหวัดสกลนคร เริ่มต้นขึ้นเมื่อปี พ.ศ. 2527 โดย        
นายปราโมทย์ เจียมพฤกษ์วัฒนา ซึ่งเคยเป็นช่างท าหัตถกรรม
เครื่องประดับเพชรพลอย ได้ย้ายถิ่นฐานมาอยู่อาศัยที่บ้าน      
ค าเพิ่ม และได้เห็นว่าในพื้นที่อ าเภอภูพานซึง่อยู่ในอุทยาน
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แห่งชาติภูพาน มีแมลงทับที่มีสีเขียวมรกตสวยงามเป็น
จ านวนมาก น่าจะน ามาเป็นส่วนประกอบของเพชรพลอยได้ จึงได้
ออกแบบและประดิษฐ์เป็นสินค้าเครื่องประดับปีกแมลงทับ
ออกจ าหน่าย ซึ่งได้รับการตอบรับจากตลาดภายในประเทศ 
โดยในระยะแรกท าในรูปหัตถกรรมในครัวเรือน ต่อมาทาง
ราชการหลายหน่วยงานได้เร่ิมเห็นความส าคัญ จึงได้มีการ
จัดฝึกอบรมการท า เครื่องประดับจากปีกแมลงทับใน
เครือข่ายของศูนย์ศิลปาชีพ โครงการฝึกอาชีพของ
หน่วยงานราชการต่างๆ จนเป็นที่รู้จักของประชาชนทั่วไป 
จึงได้มีการจัดตั้งเป็นกลุ่มเคร่ืองประดับปีกแมลงทับและ
เพชรพลอยบ้านค าเพิ่มขึ้น และได้เผยแพร่ความรู้ให้กับ
หน่วยงาน กลุ่มชุมชน และประชาชนทั่วไปผู้ที่สนใจ        
ทั้ งภาย ในจั งหวั ดสกลนคร และจั งหวัด ใกล้ เคีย ง 
(Chiamphruekwatthana, 2003) 

ปัจจุบันมีผลิตภัณฑ์ที่ท ามาจากปีกแมลงทับเพิ่ม
มากขึ้นโดยเฉพาะจากเอกชน ท าให้ต้องมีการน าปีกแมลงทับ
มาใช้เป็นจ านวนมาก ส่งผลให้ประชากรของแมลงทับ    
มีจ านวนลดลงเรื่อยๆ เนื่องจากแมลงทับมีวงจรชีวิต       
ในการเจริญเติบโตจากไข่จนถึงตัวเต็มวัยประมาณ 1 ปี 
และมนุษย์มีการใช้ประโยชนจ์ากแมลงทับมากข้ึน โดยการ
น ามารับประทาน น ามาท าเป็นเครื่องประดับเพื่อการค้า
โดยเฉพาะในพื้นที่อ าเภอภูพาน มีการท าเครื่องประดับ
จากปีกแมลงทับมาก ตลอดจนมีการบุกรุกพื้นที่ปุาไม้มาก
ขึ้น ท าให้แหล่งอาหารและที่อยู่อาศัยของแมลงทับ       
ลดน้อยลง ถึงแม้ว่าจะมีหน่วยงานภาครัฐโดยเฉพาะ
เจ้าหน้าที่ปุาไม้จังหวัด เข้าไปรณรงค์ส่งเสริมการอนุรักษ์
ปุาไม้เพื่ออนุรักษ์แมลงทับ และปลูกพืชอาหารแมลงทับ 
แต่ก็ไม่ได้ผลเท่าที่ควร ดังนั้นการจะอนุรักษ์แมลงทับ         
ให้คงอยู่ต่อไป จะต้องท าให้ประชาชนเห็นคุณค่าและ
ความส าคัญของแมลงทับ ตลอดจนมีความตระหนักในการ
ช่วยกันดูแลรักษาธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ปุาไม้ ผืนปุาที่
เป็นแหล่งอาหารและที่อยู่อาศัยของแมลงทับ และรู้จักใช้
ประโยชน์จากแมลงทับอย่างถูกต้อง พร้อมทั้งช่วยกัน
อนุรักษ์แมลงทับให้คงอยู่ต่อไป 

จากปัญหาที่กล่าวมาข้างต้น หากประชาชน   
น าแมลงทับมาใช้ประโยชน์ โดยไม่มีการอนุรักษ์ก็จะส่งผล
ให้แมลงทับสูญพันธุ์ หรือหายจากปุาไปในที่สุด ดังนั้น 
ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาการท าเครื่องประดับจากปีก
แมลงทับ  ศึกษาระดับความคิดเห็นต่อคุณค่าและ
ความส าคัญของการอนุรักษ์แมลงทับ ปัญหาและแนวทาง
ในการอนุรักษ์แมลงทับ เพื่อเป็นการส่งเสริมการท า
เครื่องประดับจากปีกแมลงทับให้เกิดรายได้ในครัวเรือน 
ให้ประชาชนเห็นคณุค่าความส าคัญของการอนุรักษ์แมลงทับ
และปุาไม้ และการใช้ประโยชน์จากแมลงทับอย่างถูกต้อง
และเหมาะสมต่อไป 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 

การศึกษาในครั้งนี้ ศึกษาในพื้นที่บ้านโนนเจริญ 
ต าบลกกปลาซิว อ าเภอภูพาน จังหวัดสกลนคร ซึ่งเป็น
สถานที่ที่พบแมลงทับจ านวนมาก และบ้านค าเพิ่ม ต าบล
โคกภู อ าเภอภูพาน จังหวัดสกลนคร ซึ่งเป็นสถานที่ที่มี
การท าเครื่องประดับจากปีกแมลงทับ ได้ด าเนินการจัดท า
เวทีชาวบ้าน ณ หมู่บ้านโนนเจริญ ต าบลกกปลาซิว อ าเภอ  
ภูพาน จังหวัดสกลนคร โดยมีผู้เข้าร่วม จ านวน 25 คน       
ได้แก่ ผู้ ใหญ่บ้านโนนเจริญ บ้านค าเพิ่ม ผู้น าชุมชน 
เจ้าหน้าที่กรมปุาไม้ จ านวน 5 คน ตัวแทนกลุ่มผู้ผลิต
เครื่องประดับจากปีกแมลงทับ บ้านโนนเจริญ บ้านค าเพิ่ม 
จ านวน 5 คน ตัวแทนชาวบ้านที่มีอาชีพเก็บของปุาขาย
จากบ้านค าเพิ่ม จ านวน 5 คน และชาวบ้านโนนเจริญ 
จ านวน 10 คน  

 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก ่
1. กล้องถ่ายภาพ 
2. สมุดบันทึก 
3. แบบบันทึกการจัดเวทีชาวบ้าน 
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          .4. แบบสอบถามความคิดเห็นเก่ียวกับคุณค่าและ
ความส าคัญของการอนุรักษ์แมลงทับ มีลักษณะเป็นแบบ
มาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดับ ให้
ผู้เข้าร่วม 25 คน กรอกแบบสอบถามภายหลังจากการจัด
เวทีชาวบ้าน โดยใช้เกณฑ์การแปลความหมาย (Srisa-ard, 
2002) ดังนี้ 
 ค่าเฉลี่ย 4.51 - 5.00 มากที่สุด 
 ค่าเฉลี่ย 3.51 - 4.50 มาก 
 ค่าเฉลี่ย 2.51 - 3.50 ปานกลาง 
 ค่าเฉลี่ย 1.51 - 2.50 น้อย 
 ค่าเฉลี่ย 1.00 - 1.50 น้อยที่สุด 
 
วิธีการรวบรวมข้อมลู 

1. ศึกษาการท าเครื่องประดับจากปีกแมลงทับ 
คณะผู้วิจัยได้ศึกษาการท าเครื่องประดับจากปีกแมลงทับ
จากกลุ่มเคร่ืองประดับปีกแมลงทับเพชรพลอยบ้านค าเพิ่ม 
ต าบลโคกภู อ าเภอภูพาน จังหวัดสกลนคร ซึ่งเป็นสถานที่
ที่มีการท าเครื่องประดับจากปีกแมลงทับ จากนายปราโมทย์ 
เจียมพฤกษ์วัฒนา ซึ่งเป็นผู้น ากลุ่มเครื่องประดับจากปีก
แมลงทับ โดยจดบันทึกการท าเครื่องประดับจากปีกแมลงทับ
อย่างละเอียดในทุกขั้นตอนของวิธีการผลิต 

2. การศึกษาระดับความคิดเห็นต่อคุณค่าและ
ความส าคัญของการอนุรักษ์แมลงทับและปุาไม้  ให้
ประชาชนเห็นคุณค่าและความส าคัญของการอนุรักษ์
แมลงทับและปุาไม้ และการใช้ประโยชน์จากแมลงทับ
อย่างถูกต้อง ส ารวจความคิดเห็นของประชาชนเกี่ยวกับ
คุณค่า และความส าคัญของการอนุรักษ์แมลงทับและปุาไม้ 
การใช้ประโยชน์จากแมลงทับอย่างถูกต้อง โดยใช้
แบบสอบถามความคิด เห็นที่ เ กี่ ย วกับคุณค่ าและ
ความส าคัญของการอนุรักษ์แมลงทับและปุาไม้ เป็นแบบ
มาตราส่วนประมาณค่า (Rating scale) 5 ระดับ 

3. ปัญหาและแนวทางในการอนุรักษ์แมลงทับ 
ด าเนินการจัดท าเวทีชาวบ้าน ณ หมู่บ้านโนนเจริญ ต าบล   
กกปลาซิว อ าเภอภูพาน จังหวัดสกลนคร ซึ่งเป็นบริเวณที่มี
แมลงทับจ านวนมาก เพื่อส ารวจความคิดเห็นเกี่ยวกับ
แนวทางในการอนุรักษ์แมลงทับ สภาพปัญหาในการ
อนุรักษ์ แนวทางแก้ไขปัญหาเกี่ยวกับการอนุรักษ์แมลงทับ 
ตลอดจนให้ประชาชนในท้องถิ่นร่วมกันอนุรักษ์แมลงทับ 
บันทึกผลการแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับสภาพปัญหา 
แนวคิดในการอนุรักษ์แมลงทับ 

 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ 

 
กลุ่มเครื่องประดับปีกแมลงทับเพชรพลอย บ้าน

ค าเพิ่ม ต าบลโคกภู อ าเภอภูพาน จังหวัดสกลนคร มีการ
ท าเครื่องประดับจากปีกแมลงทับ จ านวน 6 ประเภท 
ได้แก่ 1) เข็มกลัดแมลงทับ มี 4 แบบ คือ เข็มกลัดแมลงทับ
แบบธรรมดา แบบเกาะกิ่ง แบบคาดเพชร และแบบขยับปีก  
2) สร้อยคอจากปีกแมลงทับประดับเพชรพลอย 3) ต่างหู
จากปีกแมลงทับ 4) พวงกุญแจจากปีกแมลงทับ 5) ปิ่นปัก
ผมจากปีกแมลงทับ และ 6) ภาพติดฝาผนังจากปีกแมลงทับ 
จากการศึกษาวิธีการท าเครื่องประดับทั้ง 6 ประเภท 
พบว่าการท าเข็มกลัดจากปีกแมลงทับเป็นประเภทที่มี
ขั้นตอนและวิธีการที่ยุ่งยากใช้เวลานานและมีวัสดุอุปกรณ์
ที่ใช้มากกว่าประเภทอื่น โดยมีขั้นตอนและวิธีการท า
ทั้งสิ้น 12 ขั้นตอน แต่ละขั้นตอนต้องใช้ความละเอียดและ
ประณีตในกรรมวิธีการผลิต ในบางขั้นตอนใช้ระยะ
เวลานาน รองลงมา คือ การท าสร้อยคอจากปีกแมลงทับ 
ซึ่งมีขั้นตอนและวิธีการทั้งสิ้น 10 ขั้นตอน และประเภท
ที่มีวิธีการท าที่ง่าย ไม่ยุ่งยากและวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้มีเพียง 
6 ชนิด คือ การท าพวงกุญแจจากปีกแมลงทับ มีวิธีการ 5 
ขั้นตอน แต่ละขั้นตอนไม่ซับซ้อนและใช้ระยะเวลาไม่นาน
เมื่อเปรียบเทียบกับประเภทอื่นๆ (Figure 1) 
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Figure 1  Production from metallic woodboring beetles: A) Brooches; B) Necklaces; C) Earring;          

                    .D) Key chains; E) Barrettes; F) Wall picture 
 

การศึกษาความคิดเห็นต่อคุณค่าและความส าคัญ
ของการอนุรักษ์แมลงทับและปุาไม้ ปัญหาและแนวทาง 
ในการอนุรักษ์แมลงทับ จากการด าเนินการจัดเวที
ชาวบ้าน พบว่า  

1. ระดับความคิดเห็นต่อคุณค่าและความส าคัญของ
การอนุรักษ์แมลงทับและปุาไม้ การใช้ประโยชน์จากแมลง
ทับอย่างถูกต้อง พบว่ากลุ่มตัวอย่างมีความคิดเห็น
เกี่ยวกับคุณค่าและความส าคัญของการอนุรักษ์แมลงทับ
และปุาไม้โดยรวมอยู่ในระดับมาก เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อ 
พบว่าในหัวข้อท่านสามารถช่วยประชาสัมพันธ์เกี่ยวกับการ

อนุรักษ์แมลงทับให้ยั่งยืนได้ มีค่าเฉลี่ยมากสุดเท่ากับ 4.29 
รองลงมา คือ ควรให้ความรู้เกี่ยวกับวงจรชีวิตของแมลงทับ
แก่ประชาชนได้รับทราบ ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.00 และ        
แมลงทับเป็นสิ่งที่ควรรักและหวงแหน มีค่าเฉลี่ยน้อยสุด
เท่ากับ 3.12 ทั้งนี้อาจเนื่องจากประชาชนได้รับการ
ส่งเสริมจากเจ้าหน้าที่ของรัฐที่ศึกษาเกี่ยวกับแมลงทับ 
ต้องการอนุ รักษ์แมลงทับมากขึ้ น  และส่ ง เสริม ให้
ประชาชนอนุรักษ์แมลงทับให้คงอยู่ ระดับความคิดเห็น
โดยรวมจึงอยู่ในระดับมาก (Table 1) 

 
 
 
 

A B C 

D E F 
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Table 1  Average and standard deviation Level of people opinion about value and importance  
             of metallic woodboring beetles and forest conservation 
                   N=25 
                       Items  SD Level 

  1.  Metallic woodboring beetles are valuable  

    . .and important to the environment. 

3.59 0.80 Much 

  2.  Metallic woodboring beetles are a symbols  

      of the abundance of the forest. 

3.82 0.53 Much 

  3.  Metallic woodboring beetles are useful to humans. 3.29 1.05 Moderate 

  4.  Metallic woodboring beetles are the thing that  

    .  .should love and cherish. 

3.12 0.78 Moderate 

  5.  Metallic woodboring beetles are valuable animals    

    .  should be preserved for a long time. 

3.94 0.97 Much 

  6.  You should contribute to metallic woodboring beetles   

    .  conservation. 

3.29 0.92 Moderate 

  7.  Metallic woodboring beetles conservation must be    

 .done in conjunction with forest conservation. 

3.76 0.83 Much 

  8.  Forests are the food source, therefore, the insects’  

    .  habitat should be conserved. 

3.41 0.51 Moderate 

  9.  The knowledge of the life cycle of metallic woodboring 

       beetles should be provided to the people. 

4.00 0.87 Much 

  10.  People should be informed of the insects’ breeding season. 3.35 0.86 Moderate 

  11. A referendum on metallic woodboring beetles  

       conservation should be made in the community. 

3.47 0.51 Moderate 

  12. You should take advantage of the metallic woodboring 

  beetle as moderately as you could. 

3.35 0.49 Moderate 

  13. You can help promote metallic woodboring beetles    

       .regarding sustainable conservation. 

4.29 0.77 Much 

  14. You can cooperate with various agencies in the village  

  for sustainable conservation. 

3.59 0.62 Much 

  15. You are aware of the value and importance of  

       metallic woodboring beetles including sustainable  

       conservation.  

3.47 0.62 Moderate 

                          Total 3.58 0.80 Much 
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2. สภาพปัญหาเกี่ยวกับการอนุรักษ์แมลงทับ พบว่า
กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มีความรู้เกี่ยวกับวงจรของแมลงทับ 
การจับแมลงทับของชาวบ้านโนนเจริญ เป็นการจับเพื่อ
น าไปประกอบอาหารเท่านั้น มีคนต่างถิ่นเข้ามาจับแมลง
ทับในพื้นที่ เป็นจ านวนมากในปริมาณมาก เพื่อน าไป
จ าหน่าย ชาวบ้านไม่มีความสามารถเพียงพอที่จะควบคุม 
ก ากับดูแลการจับแมลงทับของคนต่างถิ่นที่เข้ามาจับแมลงทับ
ในพื้นที่ อีกทั้งยังขาดมาตรการเฝูาระวังปูองกันการจับ
แมลงทับในฤดูวางไข่ 

3. แนวทางการอนุรักษ์แมลงทับ ควรมีการด าเนิน 
การดังนี้ ก าหนดช่วงในการจับแมลงทับให้ชัดเจน ห้ามตัด
ไม้ท าลายปุาในพื้นที่ที่มีแมลงทับ ห้ามคนต่างถิ่นเข้ามาจับ
แมลงทับ ส่งเสริมการแปรรูปแมลงทับ หรือน าไปท าเป็น
เครื่องประดับ ให้หน่วยงานราชการหาแนวทางในการ
ปูองกันเขตพื้นที่ไม่ให้คนต่างถิ่นเข้ามาจับแมลงทับในฤดู
วางไข่ ออกกฎระเบียบ ข้อบังคับในการอนุรักษ์แมลงทับ 
ท าปูายรณรงค์ห้ามจับแมลงทับในฤดูวางไข่ ปลูกต้นไม้ที่
เป็นอาหารแมลงทับ สร้างปุาชุมชน และจัดท าโครงการ
ปลูกปุาทุกๆ ปี โดยเน้นพื้นที่ที่เป็นอาหารของแมลงทับ 
แบ่งเขตพื้นที่ปุาเพื่อการอนุรักษ์และปุาเพื่อเป็นอาหารโดยมี
การปักปูายแบ่งเขตให้ชัดเจน คณะกรรมการหมู่บ้านต้อง
เข้มแข็ง ช่วยกันดูแลปูองกันไม่ให้มีการเข้าไปจับแมลงทับ
ในเขตพื้นที่อนุรักษ์ ห้ามตัดต้นไม้บริเวณที่มีแมลงทับโดย
ให้เป็นมติของหมู่บ้าน ประชาสัมพันธ์การห้ามจับแมลงทับ 
ในฤดูวางไข่ ใช้วิธีการเสียงตามสาย สถานีวิทยุ คนใน
หมู่บ้านจะต้องบริหารจัดการภายในหมู่บ้าน สร้างจิตส านึก
ให้กับคนในหมู่บ้านไม่ให้จับแมลงทับในฤดูวางไข่ ชุมชน
เห็นว่าควรจัดการท่องเที่ยวเชิงนิเวศ ในช่วงเดือนสิงหาคม−
กันยายน ซึ่งเป็นช่วงที่มีแมลงทับเป็นจ านวนมากในพื้นที่ 
ทั้งนี้อาจเป็นเพราะการท่องเที่ยวเชิงนิเวศในพื้นที่จะท าให้
เกิดสิ่งต่างๆ ดังนี้ เศรษฐกิจของชุมชนดีขึ้น สร้างงาน
ให้แก่บุคคลในชุมชนสร้างรายได้ให้แก่ชุมชนในการ
จ าหน่ายผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร (Khrueakham et al., 
2010) ออกกฎระเบียบ หรือมีมติห้ามจับแมลงทับใน ฤดูวางไข่ 

ฝุาฝืนจับปรับตัวละ 500 บาท โดยจัดท าเป็นมติหมู่บ้าน 
และท าหนังสือไปยังหน่วยงานราชการ และสถานีวิทยุเพื่อ
ประชาสัมพันธ์  ห้ามจับแมลงทับในฤดูวางไข่ หน่วยงาน
ราชการต้องมีส่วนร่วมในการอนุรักษ์แมลงทับอย่างจริงจัง 
เนื่องมาจากแมลงทับจะพบมากในช่วงเดือนสิงหาคม−
กันยายน และแมลงทับจะมีการผสมพันธุ์และวางไข่ใน
ช่วงเวลาดังกล่าว ดังนั้นการจะอนุรักษ์แมลงทับให้ยั่งยืน
ได้จะต้องงดการจับแมลงทับในฤดูวางไข่ สอดคล้องกับงานวิจัย
ของ Rotchanawong (1997) ได้ศึกษาการอนุรักษ์และ
การเพาะเลี้ยงแมลงทับในประเทศไทย ผลจากการศึกษา
ชีพจักรและการเพาะเลี้ยงในธรรมชาติพบว่า ในฤดูแมลง
ทับจะมีจ านวนแมลงทับมากที่สุดในเดือนกันยายน ดังนั้น
ควรที่จะเผยแพร่ให้ชาวบ้านที่เก็บแมลงทับไปบริโภคหรือ
ขายนั้น ห้ามจับแมลงทับในเดือนกันยายนของทุกปี โดย
ปล่อยให้แมลงทับวางไข่ เสียก่อน หรือปิดประกาศ
ข้อความที่ว่า “รักษ์แมลงทับอย่าจับในเดือนกันยายน” 
นอกจากที่กล่าวมาข้างต้น แนวทางการอนุรักษ์แมลงทับ
อีกประการหนึ่ ง  คือ การเสนอให้พื้นที่ ปุ าเต็ งรั งของ
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ 
จังหวัดสกลนคร และพื้นที่ในวิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ 
จังหวัดสกลนคร บางส่วนเป็นเขตอนุรักษ์ห้ามจับ ตัด
ท าลายพืชอาหารที่ส าคัญของ แมลงทับ และควรส่งเสริมให้
มีการปลูกพืชอาหารแมลงทับเพื่อการอนุรักษ์แมลงทับให้มี
อยู่ต่อไป 

 
สรุปผลการวิจัย 

 
การศึกษาการท าเครื่องประดับจากปีกแมลงทับ

และแนวทางการอนุรักษ์แมลงทับ พบว่ากลุ่มเครื่องประดับ
ปีกแมลงทับเพชรพลอย บ้านค าเพิ่ม ต าบลโคกภู อ าเภอ 
ภูพาน จังหวัดสกลนคร มีการท าเครื่องประดับจากปีก
แมลงทับจ านวน 6 แบบ ดังนี้ เข็มกลัดแมลงทับ สร้อยคอ
จากปีกแมลงทับประดับเพชรพลอย ต่างหูจากปีกแมลงทับ 
พวงกุญแจจากปีกแมลงทับ ปิ่นปักผมจากปีกแมลงทับ 
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และภาพติดฝาผนังจากปีกแมลงทับ ท าให้เกิดรายได้ใน
ครอบครัวจากการขายผลิตภัณฑ์ของกลุ่มฯ ส่งผลให้มีชีวิต
ความเป็นอยู่ที่ดีขึ้น ประชาชนมีความคิดเห็นเกี่ยวกับ
คุณค่าและความส าคัญของการอนุรักษ์แมลงทับและปุาไม้ 
อยู่ในระดับมาก ปัญหาเกี่ยวกับการอนุรักษ์แมลงทับ  
พบว่าชาวบ้านมีความรู้เกี่ยวกับวงจรของแมลงทับ การจับ
แมลงทับของชาวบ้านโนนเจริญ เป็นการจับเพื่อน าไป
ประกอบอาหารเท่านั้น ปัญหาในการจับแมลงทับ มีคน
ต่างถิ่นเข้ามาจับแมลงทับในพื้นที่เป็นจ านวนมาก และใน
ปริมาณมากเพื่อน าไปจ าหน่าย ชาวบ้านไม่สามารถควบคุม ดูแล
การจับแมลงทับของคนต่างถิ่นที่เข้ามาจับแมลงทับ ในพื้นที่ 
และขาดมาตรการเฝูาระวังปูองกันการจับแมลงทับใน     
ฤดวูางไข ่ 

แนวทางในการอนุรักษ์แมลงทับ ควรด าเนินการ
ดังนี้ ก าหนดช่วงในการจับแมลงทับให้ชัดเจน ห้ามตัดไม้
ท าลายปุาในพื้นที่ที่มีแมลงทับอาศัยอยู่ และห้ามคนต่างถิ่น
เข้ามาจับแมลงทับ ส่งเสริมการแปรรูปแมลงทับ หรือน าไป
ท าเป็นเครื่องประดับ ให้หน่วยงานราชการหาแนวทางใน
การปูองกันเขตพื้นที่ไม่ให้คนต่างถิ่นเข้ามาจับแมลงทับใน
ฤดูวางไข่ ออกกฎ ข้อบังคับ ในการอนุรักษ์แมลงทับ ท า
ปูายรณรงค์ห้ามจับแมลงทับในฤดูวางไข่ ปลูกต้นไม้ที่
เป็นอาหารแมลงทับ สร้างปุาชุมชน และจัดท าโครงการ
ปลูกปุาทุกๆ ปี โดยเน้นพื้นที่ที่เป็นอาหารแมลงทับ แบ่ง
เขตพื้นที่ปุาเพื่อการอนุรักษ์และปุาเพื่อเป็นอาหาร โดยมี
การปักปูายแบ่งเขตให้ชัดเจน คณะกรรมการหมู่บ้านต้อง
เข้มแข็ง ช่วยกันดูแลปูองกันไม่ให้มีบุคคลภายนอกเข้าไป
จับแมลงทับในเขตพื้นที่อนุรักษ์ ห้ามตัดไม้บริเวณที่มี
แมลงทับ โดยให้เป็นมติของหมู่บ้าน ประชาสัมพันธ์การ
ห้ามจับแมลงทับในฤดูวางไข่ โดยใช้เสียงตามสายสถานี
วิทยุ คนในหมู่บ้านจะต้องบริหารจัดการภายในหมู่บ้าน
สร้างจิตส านึกให้กับคนในหมู่บ้านไม่ให้จับแมลงทับใน     
ฤดูวางไข่  มีการจัดการท่องเที่ ยวเชิ งนิ เวศ  ในช่วง 
 

เดือนสิงหาคม−กันยายน ออกกฎระเบียบ หรือมีมติ    
ห้ามจับ ฝุาฝืนจับปรับตัวละ 500 บาท โดยจัดท าเป็นมติ
หมู่บ้าน ให้ประชาชนเห็นคุณค่า และความส าคัญของการ
อนุรักษ์แมลงทับและปุาไม้  และการใช้ประโยชน์จาก  
แมลงทับอย่างถูกต้อง  

 
กิตติกรรมประกาศ 
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Abstract 

 
This research aimed to study and explore the arabica coffee production process of PhaMee’s 

community enterprise in Wiang Pang Kum sub-district, Mae Sai district, Chiang Rai province. Researcher 
interviewed farmers in PhaMee Village. There was talk about the process of coffee production within 
the enterprise community. Development of a model for the promotion and development of arabica 
coffee of PhaMee village community between researchers and farmers. The result found that most of 
the farmers had ecological planting. The coffee was sold to the community and local traders. Farmers 
maintain the fertilizer once a year, using rain to make coffee.  And over half the farmers had no 
pruning of coffee.  In addition, there were problems in capital and labor, resulting in the need of 
farmers who want to be trained.  Increasing knowledge from the agricultural extension officer and 
those involved including the visit to the coffee grounds to consult. 
 The recommendations for this research should include the establishment of a learning center 
to transfer knowledge on coffee production, processing and marketing within the community. There 
should be a group to collect money to buy quality coffee machines and sufficient to meet the needs 
of farmers and having a budget to repair and buy a new one. 
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บทคัดย่อ 
 

การวิจัยเรื่องนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและ
ส ารวจกระบวนการผลิตกาแฟอราบิก้าของวิสาหกิจชุมชน
บ้านผาหมี ต าบลเวียงพางค า อ าเภอแม่สาย จังหวัดเชียงราย
ผู้วิจัยท าการสัมภาษณ์เกษตรกรกลุ่มวิสาหกิจชุมชนบ้าน
ผาหมี มีการพูดคุยซักถามเกี่ยวกับกระบวนการผลิตกาแฟ
ภายในวิสาหกิจชุมชนบ้านผาหมี  และร่วมกันพัฒนา
รูปแบบการส่งเสริมและพัฒนาการปลูกกาแฟอราบิก้าของ
วิสาหกิจชุมชนบ้านผาหมีระหว่างนักวิจัยและเกษตรกร
กลุ่มวิสาหกิจชุมชน จากการศึกษาพบว่า เกษตรกร    
ส่วนใหญ่มีการผลิตกาแฟเป็นไปในเชิงอนุรักษ์  ผลผลิต
กาแฟท่ีได้น าไปจ าหน่ายให้กับชุมชน และพ่อค้าท้องถ่ิน 
ส าหรับการบ ารุงรักษาเกษตรกรมีการใส่ปุ๋ยต้นกาแฟปีละ 
1 ครั้ง อาศัยน้ าฝนในการให้น้ าต้นกาแฟ และเกษตรกร
เกินครึ่งไม่มีการตัดแต่งกิ่งต้นกาแฟท าให้พบปัญหาโรค
และแมลง เช่น มอด เพลี้ย เป็นต้น นอกจากนี้ ยังพบ
ปัญหาในด้านเงินทุนและแรงงาน ส่งผลถึงความต้องการ
ของเกษตรกรท่ีอยากจะได้รับการอบรมการเพิ่มพูน    
องค์ความรู้จากเจ้าหน้าท่ีส่งเสริมการเกษตรและผู้ ท่ีมี 
ส่วนเกี่ยวข้อง รวมไปถึงการเข้าไปตรวจเยี่ยมพื้น ท่ี    
ปลูกกาแฟและให้ค าปรึกษา 
 ข้อเสนอแนะในงานวิจัย ได้แก่ ควรมีการจัดต้ัง
ศูนย์การเรียนรู้เพื่อถ่ายทอดองค์ความรู้เกี่ยวกับการผลิต
กาแฟ การแปรรูป ไปจนถึงการแนะน าด้านการตลาด
ภายในชุมชน ควรมีการรวมกลุ่มเพื่อรวบรวมเงินซื้อเครื่อง
สีกาแฟท่ีมีคุณภาพและเพียงพอต่อความต้องการของ
เกษตรกร มีการจัดเวรและเวลาการใช้เครื่อง และมี
งบประมาณส ารองเพื่อซ่อมแซมและซื้อเครื่องใหม่เพิ่มเติม 
 
ค าส าคัญ:   กระบวนการผลิตกาแฟ  กาแฟอราบิก้า   

     วิสาหกิจชุมชน 
 
 
 

ค าน า 
 

 กาแฟเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีปลูกกันอย่างกว้างขวาง
ในพื้นท่ีภาคเหนือ เพราะมีสภาพอากาศและภูมิประเทศ 
ท่ีเหมาะสม ผลผลิตกาแฟอราบิก้ามีแนวโน้มเพิ่มข้ึน
เนื่องจากกระแสความนิยมบริโภคกาแฟอราบิก้าเพิ่ม
สูงข้ึน ส่งผลให้ ราคากาแฟ ท่ีเกษตรกรขายได้สูงข้ึน 
ปัจจุบันความต้องการบริโภคกาแฟของคนไทยเริ่มมากข้ึน 
ท าให้ความต้องการใช้เมล็ดกาแฟเพิ่มข้ึนเช่นกัน ซึ่งหาก
เปรียบเทียบกับประเทศอาเซียนแล้ว ไทยเป็นประเทศ      
ผู้ส่งออกกาแฟอันดับท่ี 3 รองจากประเทศเวียดนาม และ
อินโดนีเซีย แต่สิ่งหนึ่งท่ีไทยยังได้เปรียบคู่แข่งหลายๆ 
ประเทศ คือ การปรับปรุงสายพันธุ์กาแฟอราบิก้าท่ีมี
คุณภาพและมีรสชาติดีเย่ียม ซึ่งจะสามารถพัฒนากาแฟ  
อราบิก้าไทยให้แตกต่างจากกาแฟของคู่แข่งในอาเซียนได้ 
อย่างไรก็ตามเกษตรกรจะต้องมีการปรับตัวในเรื่องการ
ผลิตกาแฟหลังการเปิดการค้าเสรี เช่น การลดต้นทุนการผลิต 
การเสริมสร้างความรู้ความเข้าใจเรื่องคุณภาพผลผลิต 
และการสร้างความเข้าใจเร่ืองการผลิตสีเขียวหรือการผลิต
ท่ีเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม โดยต้องมีกระบวนการวางแผน
และท าแผนการส่งเสริมและพัฒนา Road map ให้กับ
กลุ่มเป้าหมาย (Chaovanapoonphol  et al., 2014) 
 วิสาหกิจชุมชนบ้านผาหมี ต าบลเวียงพางค า 
อ าเภอแม่สาย จังหวัดเชียงราย เป็นหมู่บ้านชาวไทยภูเขา
เผ่าอาข่า ต้ังอยู่ห่างจากสถานีขนส่งผู้โดยสารอ าเภอแม่สาย 
ประมาณ 6 กิโลเมตร เส้นทางคมนาคมเป็นถนนลาดยาง
และถนนปูบล็อกตัวหนอน เป็นหมู่บ้านชาวไทยภูเขา      
มีวิวทิวทัศน์ของหมู่บ้านท่ีต้ังอยู่ท่ามกลางสวนป่าภูเขาหินอ่อน 
ต้ังเป็นฉากหลังสลับกับสวนผลไม้ ชา กาแฟ ลิ้นจี่ อยู่ใน
พื้นท่ีระดับความสูง 1,291 เมตร ซึ่งถือได้ว่ามีสภาพ    
ภูมิประเทศ และสภาพภูมิอากาศเหมาะสมกับการปลูก
กาแฟอราบิก้า 
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 แนวทางการส่งเสริมการเกษตรท่ีดีและเหมาะสม 
(Good Agricultural Extension Practice: GAEP) เป็น
แนวทางการด าเนินงานท่ีส าคัญของกรมวิชาการเกษตร  
ท่ีก าหนดไว้ เป็นนโยบายการให้การส่งเสริมท่ีมุ่งเน้น   
การเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตการเกษตร พร้อมท้ังมี
การอนุรักษ์ พัฒนา และใช้ทรัพยากรธรรมชาติท่ีเป็นปัจจัย
การผลิ ตอย่ างฉลาด สอดคล้ องกั บสภาวะและความต้ องการ                   
ของตลาดและอุตสาหกรรม อันจะเป็นการสร้างและพัฒนา
คุณภาพชีวิตของประชาชนและพื้นฐานทางเศรษฐกิจ 
สังคมและความมั่นคงของประเทศ เริ่มต้นจากภาวะความ
เป็นจริงท่ีมีอยู่ของเกษตรกร ได้แก่ สภาพปัญหา ความ
จ าเป็น ทักษะประสบการณ์ ทรัพยากร ภูมิปัญญา ระบบ
นิเวศวัฒนธรรม และความพร้อมในด้านอื่นๆ 
 อย่างไรก็ตามในทางปฏิบัติเกษตรกรผู้ปลูกกาแฟ
บนพื้นท่ีสูงยังขาดองค์ความรู้และเทคโนโลยีท่ีชัดเจน
ถูกต้อง และเหมาะสมส าหรับการน าไปใช้ในพื้นท่ีของ
ตนเอง ตลอดจนขาดการดูแลและจัดการสวนท่ีดี ท าให้ 
ผลผลิตกาแฟอราบิก้ามีปริมาณและคุณภาพไม่สม่ าเสมอ   
จึงต้องมีการส่งเสริมและถ่ายทอดองค์ความรู้และ
เทคโนโลยีในการปลูก การดูแลรักษา และการจัดการสวน
กาแฟอราบิก้า เพื่อให้ได้ผลผลิตกาแฟอราบิก้าท่ีตรงตาม
มาตรฐาน และมีคุณภาพดีสม่ าเสมอ ดังนั้น การวิจัยเพื่อ
ศึกษาถึงรูปแบบและกระบวนการการส่งเสริมการปลูก
กาแฟอราบิก้าจึงเป็นสิ่งส าคัญอย่างยิ่งต่อการปลูกกาแฟ 
อราบิก้า มุ่งหวังเพื่อแสวงหาค้นหากระบวนการและ
รูปแบบการส่งเสริมการปลูกกาแฟบนพื้น ท่ีสูง และ
ถ่ายทอดความรู้ไปสู่เกษตรกรอย่างยั่งยืน โดยมุ่งหวังให้
เกษตรกรสมาชิกวิสาหกิจชุมชนมีความรู้ ความเข้าใจ ในการ
ผลิตกาแฟอราบิก้าคุณภาพ สามารถพัฒนาและเพิ่มมูลค่า
ผลิตภัณฑ์กาแฟให้เป็นสินค้าท่ีมีคุณภาพได้มาตรฐาน 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 

 การศึกษาครั้ งนี้ มี แผนการท างานร่วมกั บ
หน่วยงานในท้องถ่ิน คือ กลุ่มวิสาหกิจชุมชนบ้านผาหมี 

ต าบลเวียงพางค า อ าเภอแม่สาย จังหวัดเชียงราย มุ่งเน้น
ไปท่ีการศึกษา ส ารวจรูปแบบและกระบวนการผลิต
กาแฟอราบิก้าในพื้นท่ี เพื่อให้เกษตรกรสมาชิกวิสาหกิจ
ชุมชนมีความรู้ ความเข้าใจในการผลิตกาแฟอราบิก้าและ
น าผลการศึกษาท่ีได้ไปพัฒนาคุณภาพกาแฟของวิสาหกิจ
ชุมชนบ้านผาหมีให้มีคุณภาพมาตรฐานท่ีดี สามารถน าไป
พัฒนารูปแบบผลิตภัณฑ์ให้ดียิ่งข้ึน โดยมีข้ันตอนและ
วิธีการด าเนินการวิจัย ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
 1)  การเก็บรวมรวมข้อมูล 
 ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลของชุมชน 2 แหล่ง คือ
ข้อมูลทุติยภูมิจากเอกสารวิชาการต่างๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับ
งานวิจัย และข้อมูลปฐมภูมิจากการสัมภาษณ์เกษตรกร
กลุ่มวิสาหกิจชุมชนบ้านผาหมี เพื่อพูดคุยซักถามเกี่ยวกับ
กระบวนการผลิตกาแฟภายในวิสาหกิจชุมชนบ้านผาหมี 
 2) การพัฒนารูปแบบการส่งเสริมและพัฒนาการ
ปลูกกาแฟอราบิก้าของวิสาหกิจชุมชนบ้านผาหมี  โดย
ร่วมกันระหว่างนักวิจัยและเกษตรกรกลุ่มวิสาหกิจชุมชน 
 3) การวิเคราะห์ข้อมูล 
 4) จัดท ารายงานฉบับสมบูรณ์ และเผยแพร่    
ผลการศึกษา 
 

ผลการวิจัย 
 

กระบวนการผลิตกาแฟอราบิก้า 
 พื้นท่ีชุมชนบ้านผาหมี ต าบลเวียงพางค า อ าเภอ     
แม่สาย จังหวัดเชียงราย อยู่ในพื้นท่ีระดับความสูง 1,291 
เมตร มีประชากรอาศัยอยู่ประมาณ 300 กว่าครัวเรือน
เกษตรกรส่วนใหญ่เป็นชนเผ่าอาข่า มีอาชีพหลักคือการ
ปลูกกาแฟ มีการผลิตกาแฟเป็นไปในเชิงอนุรักษ์ ส่วนใหญ่
จ าหน่ายผลผลิตกาแฟให้กับชุมชนและพ่อค้าท้องถ่ิน การ
ปลูกกาแฟในระยะท่ีเหมาะสม คือ 1.5 x 2.0 เมตร ส่งผล
ให้ง่ายต่อการจัดการในแปลง และใช้ประโยชน์จากพื้นท่ีได้
สูงสุด มีการใส่ปุ๋ยเพื่อบ ารุงต้นกาแฟและดินอย่างน้อย    
ปีละ 1 ครั้งหลังกาแฟออกดอก และอาศัยน้ าฝนในการให้
น้ าต้นกาแฟ เนื่องจากพื้นท่ีปลูกกาแฟโดยส่วนใหญ่เป็น
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พื้นท่ีป่าท่ีมีความลาดชัน เกษตรกรควรมีการตัดแต่งกิ่งต้น
กาแฟหลังเก็บเกี่ยวผลผลิตเสร็จ โดยตัดกิ่งท่ีไม่สมบูรณ์ออก
เพื่อลดความเสี่ยงจากการติดโรคและแมลงในฤดูถัดไป  
ต้นกาแฟได้สร้างกิ่งใหม่ ล าต้นใหม่ส่งผลให้ ต้นไม่โทรม 
และผลผลิตไม่ลดต่ าลง การเก็บเกี่ยวผลกาแฟอราบิก้า
เพื่อให้ได้คุณภาพท่ีดีนั้นเกษตรกรจะต้องเก็บผลท่ีสุกพอดี
ด้วยมือ ไม่ควรเก็บผลท่ีสุกเกินไป ผลแห้ง หรือผลเขียว 
เพราะจะส่งผลต่อรสชาติของกาแฟ (ฝาดและเปรี้ยว) การ
ผลิตกาแฟอราบิก้าในรูปแบบเชิงอนุรักษ์ สามารถเพิ่ม
ผลผลิตเพิ่มรายได้ และยกระดับคุณภาพชีวิตความเป็นอยู่
ของชุมชนให้ดีข้ึน เกิดความเข้มแข็งบนพื้นฐานของการ
พึ่งพาตนเองและการพัฒนาอย่างสมดุลตามแนวทางหลัก
ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง ท้ังในมิติของการพัฒนาทักษะ
อาชีพ การเสริมสร้างชีวิตความเป็นอยู่ท่ีดีของคนในชุมชน 
การมีส่วนร่วมฟื้นฟูและอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะป่าต้นน้ าให้คงอยู่ เกิดการต่อยอด
และการเผยแพร่องค์ความรู้สู่ชุมชนอื่นๆ บนพื้นฐานของ
ความยั่งยืนต่อไป 
 
แนวทางในการพัฒนารูปแบบการส่งเสริมและพัฒนา  
การปลูกกาแฟอราบิก้า 
 แนวทางในการพัฒนารูปแบบการส่งเสริมและ
พัฒนาการปลูกกาแฟอราบิก้า ได้แก่ การเพิ่มพูนองค์ความรู้
เร่ืองกาแฟอราบิก้าให้แก่เกษตรกรวิสาหกิจชุมชนบ้านผา
หมี โดยเริ่มต้ังแต่การเตรียมก่อนการปลูก การปลูกและ
การดูแลรักษา การป้องกันก าจัดโรคแมลงศัตรูท่ีส าคัญ
ของกาแฟอราบิก้า การแปรรูปกาแฟอราบิก้า รวมไปถึง
การจัดการเก็บเกี่ยว 
 
ปัญหาและความต้องการการส่งเสริมการปลูกและผลิต
กาแฟในพื้นที่ 

พบว่าเกษตรกรยังคงประสบปัญหาอย่าง
ต่อเนื่องท้ังทางด้านเงินทุน แรงงาน โรคและแมลง เช่น 
มอด เพลี้ย เป็น ต้น  ซึ่ งส่งผลถึงความต้องการของ
เกษตรกรท่ีอยากจะได้รับการอบรมจากเจ้าหน้าท่ี

ส่งเสริมการเกษตรและผู้ท่ีมีส่วนเกี่ยวข้อง รวมไปถึงการ
เข้าไปตรวจเยี่ยมพื้นท่ีปลูกกาแฟ และให้ค าปรึกษา และ
มีความต้องการเพิ่มเติม ดังนี้ 

1) การจัดอบรมให้ความรู้เกี่ยวกับการแก้ไข
ปัญหาเร่ืองโรคและแมลง  

2) การปรับปรุงระบบการประกันราคาผลผลิต 
3) การจัดให้มกีองทุนกู้ยืม 
4) ความต้องการการสนับสนุนเครื่องมือในการ

ผลิต เช่น เครื่องโม่เมล็ดกาแฟ 
5) ความต้องการการสนับสนุนการตลาดโดยเฉพาะ

การประกันราคาและการขยายตลาด 
6) ความต้องการส่งเสริมองค์ความรู้การเพิ่ม

มูลค่าผลผลิตกาแฟ เช่น การออกแบบบรรจุภัณฑ์  การ
ออกแบบโลโก้ของผลิตภัณฑ์เป็นต้น 
 

วิจารณ์และสรุปผลการวิจัย 
 

 เกษตรกรส่วนใหญ่มีการผลิตกาแฟเป็นไปในเชิง
อนุรักษ์ ซึ่งท าให้สามารถเพิ่มผลผลิต เพิ่มรายได้  และ
ยกระดับคุณภาพชีวิตความเป็นอยู่ของชุมชนให้ดีข้ึน
ผลผลิตกาแฟท่ีได้น าไปจ าหน่ายให้กับชุมชน และพ่อค้า
ท้องถ่ิน ส าหรับการบ ารุงรักษาเกษตรกรมีการใส่ปุ๋ยต้น
กาแฟปีละ 1 ครั้ง อาศัยน้ าฝนในการให้น้ าต้นกาแฟ และ
เกษตรกรเกินครึ่งไม่มีการตัดแต่งกิ่งต้นกาแฟ ท าให้พบ
ปัญหาโรคและแมลง เช่น มอด เพลี้ย เป็นต้น นอกจากนี้
ยังพบปัญหาในด้านเงินทุน และแรงงานส่งผลถึงความ
ต้องการของเกษตรกรท่ีอยากจะได้รับการอบรมการ
เพิ่มพูนองค์ความรู้ โดยเร่ิมต้ังแต่การเตรียมก่อนการปลูก 
การปลูกและการดูแลรักษา การป้องกันก าจัดโรคและแมลง 
ศัตรูท่ีส าคัญของกาแฟอราบิก้า การแปรรูปกาแฟอราบิก้า
การจัดการเก็บเกี่ยว ฯลฯ จากเจ้าหน้าท่ีส่งเสริมการเกษตร
และผู้ท่ีมีส่วนเกี่ยวข้อง รวมไปถึงการเข้าไปตรวจเยี่ยม
พื้นท่ีปลูกกาแฟและการให้ค าปรึกษา ซึ่งสอดคล้องกับ
ผลงานวิจัยของ  Angkasith and Pinthukas (2016) 
พบว่าความต้องการการส่งเสริมการปลูกและผลิตกาแฟ
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ของเกษตรกรในพื้นท่ี คือการเข้าไปตรวจเยี่ยมและให้
ค าแนะน า ค าปรึกษาในพื้นท่ีปลูกระดับมาก ร้อยละ 72.7 
ปัญหาและอุปสรรคในการปลูกและผลิตกาแฟและ
ข้อเสนอแนะในการแก้ไขปัญหา คือ ปัญหาด้านโรคและแมลง
ในระดับมาก ร้อยละ 60.8 การวิเคราะห์กระบวนการ
ส่งเสริมการปลูกกาแฟ หลักส าคัญ คือ แหล่งท่ีมาของ
วิชาการมาจากนักวิชาการเกษตร และนักส่งเสริมในระดับ
มาก ร้อยละ 56.9 ด้านการด าเนินการส่งเสริมการปลูก
กาแฟ คือ การสร้างความตระหนัก และความสนใจจาก
โครงการหลวง และพื้นท่ีโครงการพัฒนาพื้นท่ีสูงแบบ
โครงการหลวงในระดับมาก ร้อยละ 72.2 ด้านการ
พัฒนาการปลูกและการผลิตของเกษตรกรผู้ปลูกกาแฟ 
คือ การตลาดกาแฟในระดับมาก ร้อยละ 73.2 ด้านการ
ให้ค าแนะน า ปรึกษา และนิ เทศ โดยเจ้าหน้าท่ีหรือ
นักวิจัย คือ ความรู้ด้านการปลูกและการผลิตกาแฟ ใน
ภาพรวมจัดอยู่ในระดับมาก ร้อยละ 53.1 เงื่อนไขและ
ปัจจัยในการเพิ่มประสิทธิภาพการส่งเสริม คือ การ
ส่งเสริมสนับสนุน โครงการหลวงและสถาบันวิจัยและ
พัฒนาพื้นท่ีสูง ในระดับมากร้อยละ 80.9 รูปแบบการ
ส่งเสริมการปลูกกาแฟ คือ การส่งเสริมปลูกในรูปแบบ
การอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ และป่าไม้ ในระดับมาก
ร้อยละ 70.3 
 
ข้อเสนอแนะ 
 ข้อเสนอแนะในงานวิจัย ได้แก่ ควรมีการจัดต้ัง
ศูนย์การเรียนรู้เพื่อถ่ายทอดองค์ความรู้เกี่ยวกับการผลิต
กาแฟ การแปรรูป ไปจนถึงการแนะน า ด้านการตลาด
ภายในชุมชน นอกจากนี้แล้วควรมีการรวมกลุ่ม เพื่อ
รวบรวมเงินซื้อเครื่องสีกาแฟท่ีมีคุณภาพและเพียงพอต่อ
ความต้องการของเกษตรกร มีการจัดเวร เวลาการใช้

เครื่อง มีงบประมาณส ารองเพื่อซ่อมแซมและซื้อเครื่อง
ใหม่เพิ่มเติม 
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Abstract 
 

 The objectives of the study were to investigate; 1) farmers’ backgrounds on social and 
economic characteristics, 2) farmers adoption of rice production technology under good agricultural 
practices system, 3) factors affecting to farmers adoption of rice production technology under good 
agricultural practices system, 4) problems and suggestions about rice production under good 
agricultural practices system. The questionnaire was created to collect data from a sample of 267 
farmers. The collected data were analyzed for frequency, percentage, mean, arithmetic mean, 
minimum, maximum, standard deviation and multiple regression. 
 The study results showed that the majority of farmers, 64 percent, were male with average 
age of 51.45 years, married, and graduated primary education or lower. The farmers had an average 
6.82 of family members, 3 household workforce, 3.88 rai of agricultural area, 31.83 years of farming 
experience, and total family income earned 41,396 Baht. The farmers had a high level of knowledge 
and understanding about rice production under good agricultural practices system. However, the 
farmers’ adoption the technology, all the average on a low level. The factors effecting to farmer’s 
adoption on rice production technology were five factors such as education level, contracted with 
agricultural staff, channel for perceived agricultural information, numbers of information perceived, 
and knowledge and understanding about rice production under good agricultural practices. The 
problems of rice production under good agricultural practices was found that the farmers was not 
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adopting of modern technology to rice production, water shortage, soil deterioration, rice yield was 
affected by natural disasters, breakout of diseases and insects. Therefore, based on this result, 
researchers suggested to government agencies should promote and develop rice production by 
continuously to support new agricultural knowledge and modern technology of rice production, 
development of water source for rice production; relevant agencies and farmers should be prepared 
to protecting with natural disasters, provide advice on how to prevent disease and insect pests 
properly; and promotion of agricultural group forming for rice yield selling. 
 
Keywords:  adoption, rice production technology, Good Agricultural Practices  
                 Savannakhet province, Lao People's Democratic Republic 

 

บทคัดย่อ 
 
 การวิจัยในคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์ในการศึกษา คือ  
1) ข้อมูลพื้นฐานส่วนบุคคล เศรษฐกิจ และสังคมของ
เกษตรกร  2) ระดับการยอมรับเทคโนโลยีการปลูกข้าว
ภายใต้ระบบเกษตรดีที่เหมาะสม  3) ปัจจัยที่มีผลต่อการ
ยอมรับเทคโนโลยีการปลูกข้าวภายใต้ระบบเกษตรดีที่
เหมาะสม และ  4) ปัญหา และข้อเสนอแนะเกี่ยวกับการ
ปลูกข้าวภายใต้ระบบเกษตรดีที่เหมาะสม เก็บรวบรวมข้อมูล
จากกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 267 คน โดยใช้แบบสอบถาม 
วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติพรรณนา เพื่อหาค่าความถี่       
ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการ
วิเคราะหป์ัจจัยที่ส่งผลต่อการยอมรับเทคโนโลยีการปลูกข้าว
โดยสถิติถดถอยพหุคูณแบบคัดเลือกเข้า 
 ผลการวิจัยพบว่า ร้อยละ 64 ของเกษตรกรเป็น
เพศชาย มีอายุเฉลี่ย 51.45 ปี เกือบทั้งหมดมีสถานภาพ
สมรสแล้ว เกษตรกรมากกว่าครึ่งมีการศึกษาอยู่ในระดับชั้น
ประถมศึกษาหรือต่ ากว่า มีสมาชิกในครัวเรือนเฉลี่ย 6.82 
คน มีแรงงานในครัวเรือนเฉลี่ย 3 คน มีพื้นที่ท าการเกษตร
เฉลี่ย 3.88 ไร่ มีประสบการณ์ในการท าเกษตรกรรมเฉลี่ย 
31.83 ปี มีรายได้รวมในครัวเรือนเฉลี่ย 41,396 บาทต่อปี 
เกษตรกรมีความรู้ความเข้าใจเก่ียวกับการปลูกข้าวภายใต้
ระบบเกษตรดีที่เหมาะสมอยู่ในระดับมาก โดยภาพรวม

เกษตรกรมีการยอมรับเทคโนโลยีการปลูกข้าวภายใต้ระบบ
เกษตรดีที่เหมาะสมรวมทุกด้านอยู่ในระดับน้อย ปัจจัยที่มี
ผลต่อการยอมรับเทคโนโลยีการปลูกข้าวภายใต้ระบบ
เกษตรดีที่เหมาะสม มี 5 ปัจจัย ได้แก่ ระดับการศึกษา 
จ านวนครั้งของการติดต่อกับเจ้าหน้าที่ ช่องทางการรับรู้
ข้อมูลข่าวสาร การรับรู้ข้อมูลข่าวสารด้านการเกษตร และ
ปัจจัยด้านความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการปลูกข้าวภายใต้
ระบบเกษตรดีที่เหมาะสม ด้านปัญหาของการปลูกข้าว
ภายใต้ระบบเกษตรดีที่เหมาะสม พบว่าเกษตรกรมีปัญหา
เรื่องการไม่ยอมรับเทคโนโลยีที่ทันสมัยมาใช้ในการผลิต 
ปัญหาน้ าไม่เพียงพอต่อการผลิต ปัญหาดินขาดความอุดม
สมบูรณ์ ปัญหาผลผลิตข้าวได้รับความเสียหายจากภัย
พิบัติทางธรรมชาติ ปัญหาการระบาดของโรคและแมลง
ศัตรูพืช ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีข้อเสนอแนะดังนี้ เนื่องจาก
เกษตรกรมีการยอมรับเทคโนโลยีการปลูกข้าวอยู่ในระดับ
น้อย เจ้าหน้าที่ส่งเสริมการเกษตรต้องออกส่งเสริมอย่าง
ต่อเนื่อง เพื่อสนับสนุนองค์ความรู้หรือวิทยาการสมัยใหม่
ในการปลูกข้าวให้แก่เกษตรกร เพื่อท าให้เกษตรกรเห็นถึง
ความส าคัญของการใช้เทคโนโลยีที่ทันสมัยในการผลิตข้าว 
 
ค าส าคัญ:   การยอมรับ เทคโนโลยีการปลูกข้าว  
               เกษตรดีที่เหมาะสม จังหวัดสะหวันนะเขต  
               สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 
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ค าน า 
 

ข้าวเป็นพืชที่มีความส าคัญทั้งในด้านเศรษฐกิจ 
สั งคม วัฒนธรรม และวิถีชี วิตของคนในสาธารณรัฐ
ประชาธิปไตยประชาชนลาว (สปป. ลาว) รายได้จากข้าวคิดเป็น
ร้อยละ 17.23 ของผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศ (GDP)      
อีกทั้งยังสร้างอาชีพแรงงานในภาคการเกษตรได้ถึงร้อยละ 86 
ซึ่งปัจจุบัน สปป. ลาว มีพื้นที่ปลูกข้าวประมาณ 5,455,600 
ไร่ คิดเป็นร้อยละ 80 ของพื้นที่ปลูกพืชทั้งหมดในประเทศ 
สามารถผลิตข้าวได้ประมาณ 4.12 ล้านตันข้าวเปลือก เฉลี่ย 
768 กิโลกรัมต่อไร่ นอกจากนี้ข้าวยังเป็นสินค้าส่งออก        
ที่ส าคัญ สามารถสร้างรายได้น าเงินเข้าประเทศปีละหลาย        
ล้านบาท และยังเป็นพืชที่สร้างความมั่นคงทางด้านอาหาร
ในประเทศอีกด้วย (Lao Statistics Bureau, 2015) 

แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 8 
(พ.ศ. 2559−2563) ของ สปป. ลาว รัฐบาลได้มีการก าหนด
เป้าหมายในการผลติข้าวให้ได้ 4.5 ล้านตันต่อปี วัตถุประสงค์
เพื่อตอบสนองความต้องการอาหารของคนในประเทศ และ
ส่วนที่เหลือเพื่อการส่งออกให้ได้ 1-1.5 ล้านตันต่อปี เพื่อ
บรรลุเป้าหมายนี้รัฐบาลต้องส่งเสริมให้เกษตรกรเน้นการท า
การเกษตรที่ทันสมัย และมีคุณภาพสูง ปรับปรุงระบบการ
ผลิตของเกษตรกรในรูปแบบฟาร์ม สร้างกลุ่มการผลิตที่มี
ระบบการจัดกลุ่มเป็นวิสาหกิจชุมชน และครอบครัวต้นแบบ
ทางการผลิตเกษตร รวมทั้งส่งเสริมให้น าเทคโนโลยีทางการ
เกษตรที่ทันสมัยมาประยุกต์ใช้ในการผลิต นอกจากนี้ภาครัฐ
ก็ยังให้การช่วยเหลือเกษตรกรด้วยการสร้างระบบชลประทาน
ที่ดี ใช้เครื่องมือทางการเกษตรที่ทันสมัย ปัจจัยการผลิต ปุ๋ย 
จัดหาพันธุ์ข้าวชนิดใหม่ที่ให้ผลผลิตสูง รวมไปถึงการหา
วิธีการเพื่อเพิ่มผลผลิตข้าวในรูปแบบต่างๆ เพื่อให้ได้ผลผลิต
ตามเป้าหมายที่ก าหนดไว้ และสามารถสนองผลผลิตให้แก่
ภาคอุตสาหกรรมแปรรูปและการบริการ ให้ได้ทั้งในด้าน
ปริมาณและคุณภาพ นอกจากนี้ยังสามารถเพิ่มมูลค่าให้แก่
สินค้าเกษตรได้อีกด้วย (Ministry of Planning and 
Investment, 2016) 

นอกจากการเพิ่มผลผลิตข้าวให้สู งขึ้นตาม
เป้าหมายแล้ว ปัจจุบันการแข่งขันด้านสินค้าเกษตรและ
อาหารของโลกยังมุ่งเน้นไปที่คุณภาพและความปลอดภัย 
ไม่เฉพาะตัวผลผลิต แต่ยังรวมถึงสุขภาพและการลดความ
เสี่ยงของเกษตรกรจากการใช้สารเคมี รวมทั้งค านึงถึงการ
เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมอีกด้วย ดังนั้นการเพาะปลูกใน
รูปแบบการเกษตรดีที่เหมาะสม (GAP) และการท าเกษตร
อินทรีย์ จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งของเกษตรกรที่จะมี
คุณภาพชีวิตที่ดีอย่างยั่งยืน เนื่องจากสินค้าปลอดสารเคมี
จะมีราคาสูง อีกทั้งกระบวนการผลิตจะช่วยเกษตรกรลด
ต้นทุนการผลิตต่อหน่วยได้อีกด้วย ดังนั้นรัฐบาล สปป. ลาว 
จึงมีมาตรการสนับสนุนและควบคุมความปลอดภัยของ
สินค้าเกษตรและอาหารชนิดต่างๆ ให้มีมาตรฐาน รวมถึงการ
ผลิตข้าวซึ่งเป็นสินค้าเกษตรส าคัญของ สปป. ลาว  ที่
จะต้องเร่งผลักดันให้เกษตรกรเข้าใจถึงแนวทางการผลิต
ทั้งสองรูปแบบที่กล่าวไปข้างต้น ว่ามีผลดีในระยะยาว
อย่างไร โดยจะมีการเผยแพร่ความรู้ตั้งแต่เตรียมพื้นที่เพื่อ
การเพาะปลูก ไปจนถึงการแปรรูปข้าวให้เป็นสินค้า         
ทั้งบริโภค อุปโภค เพื่อเพิ่มมูลค่าให้กับผลผลิตข้าว  
(Ministry of Agriculture and Forestry, 2017) 

ปี พ.ศ. 2557 กรมปลูกฝัง กระทรวงกสิกรรม
และป่าไม้ ได้สร้างคู่มือว่าด้วยการปฏิบัติกสิกรรมที่ดี
ส าหรับข้าว เพื่อเป็นคู่มือให้แก่กลุ่มผู้ผลิตกสิกรรมที่ดี 
และวิชาการการเกษตรในการควบคุมมาตรฐานกสิกรรม  
ที่ ดี ให้ ถู กต้ องและสอดคล้องกับมาตรฐาน  โดยมี
วัตถุประสงค์เพื่อส่งเสริมการผลิตกสิกรรมที่ดีให้กลายเป็น
สินค้ า เพิ่ มขึ้ น  มาตรฐานกสิ กรรมที่ ดี ส าหรับข้ า ว
ประกอบด้วย 12 ด้าน และ 65 ข้อก าหนด ซึ่งจะใช้ใน
การควบคุมการผลิตข้าวทุกขั้นตอน เริ่มจากการจัดหา
เมลด็พันธุ์ข้าวไปจนถึงการเก็บรักษาและการขนส่งผลผลิต 
เพื่อท าให้การผลิตข้าวมีคุณภาพที่ดีและมีความปลอดภัย
ทั้งผู้ผลิตและผู้บริโภค (Department of Agronomy, 2014) 
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จังหวัดสะหวันนะเขต เป็นจังหวัดที่มีพื้นที่การผลิต
ข้าวมากที่สุดใน สปป. ลาว โดยมีพื้นที่ปลูกข้าวทั้งหมด 
1,460,713 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 26 ของพื้นที่ปลูกข้าวทั้งหมดใน
ประเทศ มีผลผลิตรวม 911,325 ตัน (Lao Statistics 
Bureau, 2015) เนื่องจากจังหวัดสะหวันนะเขตเป็นแหล่ง
ผลิตข้าวที่ส าคัญของประเทศ รัฐบาล สปป. ลาว จึงได้มี
โครงการส่งเสริมให้เกษตรกรน าเทคโนโลยีที่ทันสมัยมาใช้ใน
การผลิตข้าวทดแทนรูปแบบการผลิตแบบดั้งเดิม เพื่อที่จะท า
ให้เกษตรกรสามารถเพิ่มผลผลิตข้าวต่อไร่ให้ได้มากที่สุด 
(Sacklokham, 2013) อ าเภอจ าพอน เป็นอ าเภอที่มีพื้นที่
ปลูกข้าวเป็นอันดับหนึ่งของจังหวัด ซึ่งเรียกได้ว่าเป็นอู่ข้าว    
อู่ปลาของจังหวัดสะหวันนะเขต มีพื้นที่ปลูกข้าวทั้งหมด 
218,125 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 15 ของพื้นที่ปลูกข้าวทั้งหมดของ
จังหวัดสะหวันนะเขต สามารถปลูกข้าวได้ทั้งฤดูนาปีและ      
นาปรัง มีผลผลิตข้าว 105,831 ตัน คิดเป็นร้อยละ 12 ของ
ผลผลิตข้าวทั้งหมดของจังหวัด (Champhone’s Agriculture 
and forestry office, 2018)  

ปัจจุบันมีการน าเอาเทคโนโลยีมาใช้เพื่อสร้าง
ประโยชน์ทางภาคการเกษตรในรูปแบบต่างๆ เริ่มตั้งแต่การ
เพาะปลูกไปจนถึงการเก็บเกี่ยว และการจัดการหลังการ       
เก็บเกี่ยว ซึ่งภาครัฐพยายามผลักดันนโยบายต่างๆ เพื่อพัฒนา
เศรษฐกิจให้มีการขยายตัวมากยิ่งขึ้น จากการพยายาม
ผลักดันสินค้าเกษตรเพื่อการส่งออก ทั้งผลผลิตแบบสดและ
ผลผลิตแปรรูป ส่งผลให้มีความพยายามในการพัฒนา        
ในภาคการเกษตรเพื่อน าไปสู่ภาคอุตสาหกรรมอย่างต่อเนื่อง 
ที่ต้องอาศัยความรู้ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีระดับสูง 
โดยเฉพาะการวิจัยและพัฒนาทางวิทยาศาสตร์ เพื่อให้เกิด
การน าเทคโนโลยีมาใช้ในการเพิ่มมูลค่าให้กับตัวสินค้า หรือ
ผลิตผลก่อนจ าหน่ายออกสู่ตลาด เพื่อให้เกิดการลดต้นทุน
และสามารถเพิ่มผลก าไรได้มากขึ้นนั่นเอง (Wattanasangsuth, 
2011)  

มาตรฐานเกษตรดีที่เหมาะสมส าหรับข้าวใน สปป. 
ลาว นั้นประกอบด้วยหลายด้าน หลายข้อก าหนด และหลาย
ขั้นตอน จึงเป็นเรื่องยากที่จะท าให้เกษตรกรเกิดการยอมรับ 
และน าไปปฏิบตัิตาม เนื่องจากการยอมรับเทคโนโลยีการผลิต

พืชของเกษตรกรนั้น มีปัจจัยที่เกี่ยวข้องอยู่หลายปัจจัย ทั้ง
ปัจจัยในครัวเรือนของเกษตรกร ได้แก่ การถือครองที่ดิน 
แรงงานและทุน รวมทั้งปัจจัยภายนอกที่มีผลกระทบต่อ
กิจกรรมต่างๆ ได้แก่ ปัจจัยทางด้านกายภาพ ชีวภาพ เช่น 
ความอุดมสมบูรณ์ของดิน ปริมาณน้ าฝน สภาพพื้นที่ โรค 
แมลง และวัชพืช ปัจจัยทางเศรษฐกิจและสังคม เช่น ตลาด 
สินเชื่อ การขนส่ง ความเชื่อ ความถนัด การรวมกลุ่ม การรับรู้
ข้อมูลข่าวสาร ความรู้ความสามารถของเกษตรกรและ 
เงื่อนไขทางสังคมอื่นๆ ปัจจัยต่างๆ เหล่านี้มีความสัมพันธ์ซึ่ง
กันและกัน นอกจากนี้  ยังมีปัจจัยภายนอกระบบซึ่งมี
ผลกระทบมาถึงเกษตรกรผู้ผลิต เช่น การตลาด ราคาผลผลิต 
ปัจจัยการผลิต นโยบายรัฐบาล กฎเกณฑ์ของสังคม สิ่งต่างๆ 
เหล่านี้ล้วนส่งผลต่อการยอมรับเทคโนโลยีของเกษตรกร
ทั้งสิ้น รวมทั้งเงื่อนไขของเกษตรกรจะแตกต่างกันไปในแต่ละ
ท้องที่ (Margaret Mwangi and Samuel Kariuki, 2015) 
จากสภาพปัญหาดังกล่าว จึงควรศึกษาการยอมรับเทคโนโลยี
การปลูกข้าวภายใต้ระบบเกษตรดีที่เหมาะสมของเกษตรกรใน
อ าเภอจ าพอน จังหวัดสะหวันนะเขต เพื่อน าไปใช้เป็นข้อมูล
พื้นฐานในการวางแผนงานส่งเสริม แก้ปัญหา และปรับปรุง
การผลิตข้าวตามระบบเกษตรดีที่เหมาะสมให้มีประสิทธิภาพ
มากยิ่งขึ้น และน าไปใช้เป็นข้อมูลในการเลือกเทคโนโลยีการ
ปลูกข้าวให้มีความเหมาะสมต่อเกษตรกรได้ 

 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 

 การวิจัยนี้ใช้รูปแบบการวิจัยเชิงปริมาณ เพื่อ
ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการยอมรับเทคโนโลยีการปลูกข้าว
ภายใต้ระบบเกษตรดีที่เหมาะสมของเกษตรกรอ าเภอ     
จ าพอน จังหว ัดสะหว ันนะเขต  สปป.  ลาว โดยมี          
การด าเนินวิจัยดังนี้ 
  
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
  ประชากรที่ใช้ในการศึกษาวิจัย คือ เกษตรกร       
ที่ปลูกข้าวในอ าเภอจ าพอน ซึ่งมีการค านวณจ านวนกลุ่ม
ตัวอย่างด้วยการใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบหลายขั้นตอน 



วารสารวิจัยและสง่เสริมวิชาการเกษตร 36(2): 106-117 

 

110 
 

(Sawathee, 1998) ดังนี้  1) เลือกทุกต าบลในอ าเภอมาสุ่ม
ได้หนึ่งต าบล คือ ต าบลที่ 10  2) เลือกหมู่บ้านในต าบล ได้
จ านวน 5 หมู่บ้าน ได้แก่ บ้านท่าเมือง ท่าม่วง ดงเมือง 
สะคึนใต้ และสะคึนเหนือ โดยพบว่ามีครัวเรือนเกษตรกร
จ านวน 806 ครัวเรือน จากนั้นก าหนดขนาดตัวอย่าง
ตามสูตรของ Yamane (1973) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 
95 ความคลาดเคลื่อน 0.05 ได้กลุ่มตัวอย่างครัวเรือน
เกษตรกร คือ 267 ครัวเรือน  3) ก าหนดสัดส่วนประชากร 
ในแต่ละหมู่บ้านด้วยวิธีการเทียบบัญญัติไตรยางศ์ และ  4) 
เลือกตัวอย่างเกษตรกรที่จะสัมภาษณ์จากแต่ละหมู่บ้าน 
ด้วยวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย คือ การจับฉลากหมายเลข
จากรายชื่อเกษตรกร โดยไม่น าสลากหมายเลขรายชื่อ
เกษตรกรที่จับแล้วใส่กลับคืนไป โดยการวิจัยครั้งนี้ ได้
ด าเนินการวิจัยตั้งแต่เดือนตุลาคม พ.ศ. 2560 ถึงเดือน
มิถุนายน พ.ศ. 2561 
 
การเก็บรวบรวมข้อมูล 
  แหล่งข้อมูลที่รวบรวมเพื่อใช้ในการวิจัยสามารถ
แบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ 1) ข้อมูลทุติยภูมิ ซึ่งเป็นการ
รวบรวมข้อมูลจากเอกสาร รายงานการวิจัย รายงาน
ประจ าปีของอ าเภอจ าพอน และข้อมูลพื้นฐานของการปลูก
ข้าว จากส านักงานกสิกรรมและป่าไม้อ าเภอจ าพอน และ 2) 
ข้อมูลปฐมภูมิ โดยมีการใช้แบบสอบถามเป็นเครื่องมือในการ
เก็บรวบรวมข้อมูลการวิจัย ซึ่งมีจ านวน 267 ชุด โดยเก็บ
จากเกษตรกรเป็นรายบุคคล 
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 
  วิเคราะห์ข้อมูลการวิจัยในครั้งนี้ ใช้โปรแกรมสถิติ
ส าเร็จรูป เพื่อการวิจัยทางสังคมศาสตร์ ซึ่งมีการแบ่งการ
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ ได้ดังนี้ คือ 1) ข้อมูลพื้นฐานส่วน
บุคคล เศรษฐกิจ สังคมของเกษตรกร และระดับความรู้ของ
เกษตรกร โดยใช้สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย
เลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  2) ส าหรับการวิเคราะห์
ข้อมูลเกี่ยวกับการยอมรับเทคโนโลยีการปลูกข้าวทั้งหมด  
12 ด้าน 65 ประเด็น ใช้วิธีการประเมินระดับการยอมรับ     

ที่ประยุกต์มาจากมาตราประมาณค่าของ Likert โดยก าหนด       
ค่าคะแนน ดังนี้  1) ปฏิบัติทุกคร้ัง แทนค่าคะแนนด้วย 5   
2) ปฏิบัติเกือบทุกครั้ง แทนค่าคะแนนด้วย 4  3) ปฏิบัติ
บางครั้ง แทนค่าคะแนนด้วย 3  4) ปฏิบัติน้อยครั้ง แทนค่า
คะแนนด้วย 2 และ 5) ไม่ปฏิบัติเลย แทนค่าคะแนนด้วย 1 
จากนั้นแปลความหมายด้ วยวิธีน าแต่ละประเด็นมา
เปรียบเทียบกับเกณฑ์การแปลความหมาย ใช้ค่าเฉลี่ยกลาง 
เป็นเกณฑ์ในการแปลความหมาย ดังนี้  1) ค่าคะแนนเฉลี่ย
ระหว่าง 4.51-5.00 หมายถึง ยอมรับเทคโนโลยีในระดับมาก
ที่สุด  2) ค่าคะแนนเฉลี่ยระหว่าง 3.51-4.50 หมายถึง 
ยอมรับเทคโนโลยีในระดับมาก  3) ค่าคะแนนเฉลี่ยระหว่าง 
2.51-3.50 หมายถึง ยอมรับเทคโนโลยีในระดับปานกลาง   
4) ค่าคะแนนเฉลี่ยระหว่าง 1.51-2.50 หมายถึง ยอมรับ
เทคโนโลยีในระดับน้อย และ  5) ค่าคะแนนเฉลี่ยระหว่าง 
1.00-1.50 หมายถึง ไม่ยอมรับเทคโนโลยี ส่วนการวิเคราะห์
หาปัจจัยที่ส่งผลต่อการยอมรับเทคโนโลยีการปลูกข้าว
ภายใต้ระบบเกษตรดีที่เหมาะสม โดยการใช้สถิติอนุมาน        
คือ การวิ เคราะห์พหุถดถอยแบบคัดเลือกเข้า (Enter 
multiple regression analysis)  

 

ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
 

 ผลการวิจัยพบว่า ร้อยละ 64 ของเกษตรกรที่ตอบ
แบบสอบถามเป็นเพศชาย มีอายุเฉลี่ย 51.45 ปี เกือบ
ทั้งหมดมีสถานภาพสมรสแล้ว (ร้อยละ 92.5) เกษตรกร
มากกว่าคร่ึงมีการศึกษาอยู่ในระดับชั้นประถมศึกษาหรือ     
ต่ ากว่า (ร้อยละ 53.2) มีสมาชิกในครัวเรือนเฉลี่ย 6.82 คน 
มีแรงงานในครัวเรือนเฉลี่ย 3 คน มีพื้นที่ท าการเกษตรเฉลี่ย 
3.88 ไร ่มีประสบการณ์ในการท าเกษตรกรรมเฉลี่ย 31.83 ปี 
มีรายได้รวมในครัวเรือนเฉลี่ย 41,396 บาทต่อปี เข้าร่วมเป็น
สมาชิกองค์กรในชุมชนเฉลี่ย 4 กลุ่ม ติดต่อกับเจ้าหน้าที่
ทางการเกษตรเฉลี่ย 1 ครั้งต่อปี เข้าร่วมฝึกอบรมหรือดูงาน
เกี่ยวกับการท าเกษตรกรรมเฉลี่ย 1 ครั้งต่อปี รับข้อมูล
ข่าวสารจากสื่อต่างๆ ผ่าน 4 ช่องทาง จ านวนครั้งที่ได้รับ
ข้อมูลข่าวสารเกี่ยวกับการท าเกษตรกรรมเฉลี่ย 10 ครั้งต่อปี 
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และด้านการติดต่อกับเพื่อนบ้านด้านการเกษตร เฉลี่ย 1 
ครั้งต่อปี เกษตรกรมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการปลูกข้าว
ภายใต้ระบบเกษตรดีที่เหมาะสมเฉลี่ย 15 คะแนน อยู่ใน
ระดับมาก  

การยอมรับเทคโนโลยีการปลูกข้าวภายใต้ระบบ
เกษตรดีที่เหมาะสมรวมทุกด้านเฉลี่ย 2.09 คะแนน อยู่ใน
ระดับน้อย โดยเรียงค่าเฉลี่ยแต่ละด้านจากมากไปน้อย       
ได้ดังนี้ ด้านสุขภาพของแรงงาน ด้านการใช้เมล็ดพันธุ์ ด้าน

แหล่งน้ า ด้านการเก็บรักษาและขนส่งผลผลิต ด้านการใช้
เครื่องมือและอุปกรณ์การเก็บเกี่ยว ด้านการใช้และการเก็บ
รักษาสารเคมี ด้านปุ๋ยและธาตุอาหารบ ารุงดิน ด้านประวัติ
และการจัดการพื้นที่การผลิต ด้านการพิสูจน์หลักฐานและ
การเรียกกลับ ด้านการทบทวนเกี่ยวกับการปฏิบัติงาน ด้าน
การฝึกอบรม และด้านการบันทึกข้อมูล โดยมีค่าเฉลี่ย 3.06, 
2.69, 2.64, 2.51, 2.12, 2.12, 1.83, 1.76, 1.69, 1.66, 1.50 
และ 1.47 ตามล าดับ (Table 1) 

 

Table 1   The farmer’s adoption level on rice production technology under good agricultural practices 
              system 
 

Adoption on rice production technology 
under good agricultural practices system 

Mean S.D Interpretation 

    Plantation area 1.76 0.49 Low 
    Seed utilization 2.69 0.60 Moderate 
    Application of fertilizer 1.83 0.53 Low 
    Water sources 2.64 0.80 Moderate 
    Application of chemicals 2.12 0.68 Low 
    Equipment for harvesting 2.13 0.81 Low 
    Storage and transportation 2.51 0.83 Moderate 
    Problems solving and feedback 1.69 0.57 Low 
    Farmer’s health 3.06 0.99 Moderate 
    Participation on agricultural training 1.47 0.51 Lowest 
    Recording and record keeping 1.51 0.60 Low 
    Practices review 1.66 0.57 Low 

    Accumulated average 2.09 0.40 Low 
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ผลการวิ เคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อการยอมรับ
เทคโนโลยีการปลูกข้าวภายใต้ระบบเกษตรดีที่เหมาะสม 
พบว่าตัวแปรอิสระทั้งหมด 16 ตัวแปร มีอิทธิพลต่อการ
ยอมรับเทคโนโลยีการปลูกข้าวภายใต้ระบบเกษตรดีที่
เหมาะสมอยู่ร้อยละ 38.80 (R2=0.388) ส่วนที่เหลืออีก 
ร้อยละ 61.20 เป็นอิทธิพลจากปัจจัยอื่นที่ไม่ได้ก าหนดใน
การวิจัยครั้งนี้ และเมื่อพิจารณาตัวแปรอิสระที่มีผลต่อการ
ยอมรับเทคโนโลยีอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ พบว่ามีทั้งหมด 
5 ตัวแปร และทั้งหมดมีผลทางบวก คือ ระดับการศึกษา 
จ านวนครั้งของการติดต่อกับเจ้าหน้าที่ส่งเสริม ช่องทางการ
รับรู้ข้อมูลข่าวสาร ซึ่งมีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05 ส่วนจ านวนครั้งของการรับรู้ข้อมูล
ข่าวสารด้านการเกษตร และความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการ
ปลูกข้าวภายใต้ระบบเกษตรดีที่เหมาะสม มีความสัมพันธ์
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 ซึ่งแสดงให้เห็นว่า
เกษตรกรที่มีระดับการศึกษาสูงจะมีการยอมรับเทคโนโลยี 
ได้เร็วกว่า ทั้งนี้เนื่องจากการศึกษาที่สูงขึ้นมีอิทธิพลต่อทัศนคติ
และความคิดเห็นของเกษตรกร ท าให้พวกเขาเปิดกว้างมากขึ้น 
มีเหตุผลและสามารถวิเคราะห์ประโยชน์ของเทคโนโลยีใหม่
ได้  จึงท าให้ เกิดการยอมรับง่ายกว่า ซึ่งสอดคล้องกับ
การศึกษาของ Khemmee et al. (2013) ที่พบว่า ระดับ
การศึกษาเป็นตัวแปรอิสระที่มีผลต่อการยอมรับเทคโนโลยี
การปลูกข้าวนาโยนโดยภาพรวมในเชิงปฏิบัติของเกษตรกร
ในอ าเภอบางระก า จังหวัดพิษณุโลก และการที่เกษตรกร    
มีการติดต่อสื่อสารกับเจ้าหน้าที่ส่งเสริมด้านการเกษตรมาก
จะท าให้เกิดความรู้ความเข้าใจได้ดี จึงน ามาซึ่งการยอมรับ
เทคโนโลยีได้ง่ายขึ้น ซึ่งมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Akudugu et al. (2012) ที่พบว่าการเข้าถึงบริการของการ
ส่งเสริมการเกษตร เป็นสิ่งส าคัญในการช่วยให้เกิดการ
ยอมรับเทคโนโลยีการผลิตทางการเกษตรที่ทันสมัย 
เนื่องจากจะได้รับข้อมูลข่าวสารที่ เป็นทางการและเกิด
ความรู้ความเข้าใจในเทคโนโลยีได้ง่ายขึ้น ซึ่งจะท าให้

เกษตรกรกล้าตัดสินใจเพื่อน าเทคโนโลยีมาใช้ การเข้าถึง
บริการของการส่งเสริมเกษตรจึงเป็นแหล่งส าคัญส าหรับการ
ได้มาซึ่งข้อมูลที่เกี่ยวข้อง และการเข้าถึงข้อมูลผ่านบริการ
นักส่งเสริมจะช่วยลดความไม่แน่นอนเกี่ยวกับประสิทธิภาพ
ของเทคโนโลยี ซึ่งอาจเปลี่ยนแปลงการประเมินของแต่ละ
บุคคล จากเรื่องที่ยังไม่เข้าใจไปสู่เป้าหมายโดยสิ้นเชิง ซึ่งจะ
ช่วยให้เกิดการยอมรับได้ง่ายขึ้น และท านองเดียวก ับ 
Painvijite (2011) ที่พบว่า เกษตรกรที่มีการติดต่อกับ
เจ้าหน้าที่ส่งเสริมการเกษตรอยู่ เป็นประจ าจะยอมรับ
วิทยาการแผนใหม่มากกว่า เพราะมีโอกาสรับความรู้และ
เรียนเทคนิคในการท าฟาร์มใหม่ๆ และ Kristry (1984) พบว่า 
เกษตรกรที่มีการติดต่อกับเจ้าหน้าที่ส่งเสริมการเกษตร  
หรือผู้น าการเปลี่ยนแปลงอื่นๆ มากกว่า จะมีการยอมรับ 
การเปลี่ยนแปลงในระดับที่เร็วและมากกว่า ดังนั้นสิ่งส าคัญ
ที่สุดในการน าเทคโนโลยีไปใช้ ขึ้นอยู่กับความสัมพันธ์
ระหว่างเจ้าหน้าที่ส่งเสริมการเกษตรกับเกษตรกร โดยเฉพาะ
ความสัมพันธ์ด้านจิตใจ ความเข้าใจ ความจริงใจที่จะ
ปฏิบัติงาน ต้องมีอุดมการณ์ในการท างาน มีความเชื่อใจ มี
ความศรัทธาต่อเจ้าหน้าที่ มีความสามารถในการถ่ายทอด
ข่าวสาร เช่น การพูด การเขียน ความมีเหตุผล ตลอดจนมี
ความสามารถในการรับข่าวสาร ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับเรื่องนี้ 
คือ การเข้าถึงบริการจากเจ้าหน้าที่ส่งเสริมการเกษตร       
มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับการยอมรับเทคโนโลยีการผลิตข้าว
ตามระบบเกษตรดีที่เหมาะสม และพบว่ามีนัยส าคัญที่ระดับ 
0.05 หมายความว่า เกษตรกรมีแนวโน้มที่จะใช้เทคโนโลยี
การผลิตข้าวตามระบบเกษตรดีที่เหมาะสม หากพวกเขามี
โอกาสเข้าถึงการบริการด้านการส่งเสริมการเกษตร  

ในด้านช่องทางการรับรู้ ข้ อมูลข่าวสารด้ าน
การเกษตรจากสื่อต่างๆ ก็มีอิทธิพลต่อกับการยอมรับ
เทคโนโลยี เนื่องจากข้อมูลข่าวสารจากสื่อต่างๆ ที่เกษตรกร
ได้รับจะช่วยกระตุ้นให้เกดิการเปลี่ยนแปลงทัศนคติ และเกิด
การยอมรับได้ เร็ วขึ้ น ซึ่ งสอดคล้องกับงานวิจัยของ         
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Lapple and Rensburg (2011) ที่พบว่า การขาด
ค าแนะน าจากสื่อต่างๆ ในประเทศไอร์แลนด์ และการขาด
แคลนข้อมูลข่าวสารอย่ างกว้างขวาง  เช่น นิตยสาร 
อินเทอร์ เน็ต และทีวี /วิทยุ  และทั้ งนี้ อาจเป็นเพราะ
แหล่งข้อมูลเหล่านี้ส่วนใหญ่ยังให้ข้อมูลเกี่ยวกับการท า
การเกษตรในรูปแบบเดิม จึงมีผลกระทบด้านลบต่อการ
ยอมรับการท าเกษตรอินทรีย์ ด้านจ านวนครั้งของการได้รับ
ข้อมูลข่าวสารด้านการเกษตรก็มีผลที่ท าให้เกิดการยอมรับ
เทคโนโลยีการปลูกข้าวภายใต้ระบบเกษตรดีที่เหมาะสม     
นั่นหมายความว่ายิ่งเกษตรกรได้รับข้อมูลข่าวสารด้าน
การเกษตรมากเท่าไหร่ก็ยิ่งท าให้เกิดการยอมรับเทคโนโลยี
ได้มากขึ้น ซึ่งผลการวิจัยครั้งนี้สอดคล้องกับผลการศึกษา
ของ Saosama et al. (2010) ที่พบว่า การที่เกษตรกร
ได้รับข้อมูลข่าวสารด้านการเกษตรมาก จึงท าให้เกษตรกร
เกิดการยอมรับการผลิตข้าวหอมมะลิคุณภาพดีตามระบบ
เกษตรดีที่เหมาะสม ในระดับมากตามไปด้วย เช่นเดียวกับ 
Rahul et al. (2013) ที่พบว่า การรับรู้ข่าวสารเกี่ยวกับ
ยางพารา จากสื่อมวลชน มีความสัมพันธ์กับการตัดสินใจปลูก
ยางพาราของเกษตรกรด้านการผลิตยางพารา  

 

ด้านผู้น าในท้องถิ่น และด้านภาพรวมในอ าเภอ
สนามชัยเขต จังหวัดฉะเชิงเทรา (ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ 
0.05) และด้านความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการปลูกข้าวตาม
ระบบเกษตรดีที่ เหมาะสม ผลการวิ เคราะห์พบว่า ถ้า
เกษตรกรมีคะแนนความรู้เพิ่มขึ้นจะมีผลต่อการยอมรับ
เทคโนโลยีการปลูกข้าวตามระบบเกษตรดีที่เหมาะสมเพิ่ม 
ขึ้นตาม ซึ่งอาจเป็นผลมาจากเจ้าหน้าที่ส่งเสริมการเกษตร 
ได้มีการถ่ายทอดความรู้ให้แก่เกษตรกรอย่างต่อเนื่อง และ
เกษตรกรมีการรับรู้ ข้อมูลข่าวสารจากสื่อต่างๆ ด้วย 
เนื่องจากเกษตรกรที่มีความรู้ความเข้าใจจะสามารถ
ประเมินผล และวิเคราะห์ประโยชน์ของเทคโนโลยีใหม่     
ได้ดีกว่า ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Sunthophan 
(2009) ที ่พบว่า ความรู ้เกี ่ยวกับเกษตรอินทรีย์ และ
ทั ศนคติ ต่ อการท า เกษตรอินทรี ย์ ของผู้ ให้ ข้ อมู ลมี
ความสัมพันธ์กับระดับการยอมรับเทคโนโลยีการผลิตแบบ
เกษตรอินทรีย์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และท านองเดียวกับ 
Sujaritturakarn (2010) ที่พบว่า ความรู้เก่ียวกับการผลิต
และการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ มีอิทธิพลต่อกับการยอมรับการผลิต
และการใช้ปุ๋ยอินทรีย์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ 0.01 (Table 2) 
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Table 2   Factors affecting to farmers adoption of rice production technology under good         
              agricultural practices 
 

   Independent variables Dependent variable 
Farmers adoption of rice production 

technology under good agricultural practices 
      B T Sig. 

   1. Sex .0.059 1.180 0.239 

   2. Age -0.001    .-0.348 0.728 
   3. Status .0.154 .1.692 0.092 

   4. Education level 0.115 2.293  0.023* 
   5. Family member       .-0.005    .-0.557 0.578 

   6. Main occupation  0.018 .0.280 0.780 
   7. Farming area -0.013 -0.134 0.894 

   8. Farming experience -0.001 -0.358 0.721 

   9. Family income     -1.487E-9     -0.586 0.558 
   10. Agricultural group member -0.025 -0.358 0.720 

   11. Contact with agricultural staffs .0.097 .2.307  0.022* 
   12. Agricultural training/educational trip .0.001  0.025 0.980 

   13. Agricultural information chanel .0.120      2.515 .0.013* 

   14. Number of perceived agricultural information .0.009      2.762  0.007* 

   15. Number of contacts with neighbors about    
        agricultural production 

      .-0.009     -0.333 0.739 

   16. Knowledge about rice production under good  
        agricultural practice 

      . 0.029   2.831 0.005* 

                               Constant        .1.672   3.553  0.000** 

             R2 = 0.388 (38.80%),   F = 2.429,   Sig. F = 0.001       
 

*statistically significant level at 0.05,  ** statistically significant level at 0.01 
 

การศึกษาปัญหาและข้อเสนอแนะต่อการปลูกข้าว
ภายใต้ระบบเกษตรดีที่เหมาะสม พบว่า  1) ปัญหาเรื่องน้ า 
เกษตรกรปลูกข้าวโดยอาศัยน้ าฝน ท าให้ยากต่อการควบคุม
ปริมาณน้ า บางปีเกิดภัยแล้งท าให้น้ าไม่เพียงพอต่อการปลูก

ข้าว บางปีน้ าท่วมพื้นที่การผลิตท าให้ผลผลิตข้าวได้รับความ
เสียหาย  2) ปัญหาดินขาดความอุดมสมบูรณ์  ท าให้
เกษตรกรใช้ปัจจัยการผลิตเพิ่มขึ้น เช่น ปุ๋ยเคมี ยาปราบ
ศัตรูพืชและแมลง เครื่องมือ/เครื่องจักรทางการเกษตร จึงท า
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ให้ต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ในทางตรงกันข้ามราคาผลผลิตข้าว
กลับตกต่ า ท าให้เกษตรกรต้องขายผลผลิตข้าวในราคาถูก
และขาดทุน  3) การได้รับความเสียหายจากภัยพิบัติทาง
ธรรมชาติ ได้แก่ ภัยแล้งและน้ าท่วม อันเป็นสาเหตุทางตรง
และทางอ้อม ท าให้ผลผลิตเสียหายไม่ได้มาตรฐานและ
ปริมาณตามที่ตลาดต้องการ  4) ปัญหาการระบาดของโรค
และแมลงศัตรูพืช เช่น โรคใบด่าง บั่ว (Rice gall midge) 
หอยเชอรี่ท าลายต้นข้าว ท าให้ข้าวได้รับความเสียหายเป็น
จ านวนมาก ดังนั้นเกษตรกรจึงมีข้อเสนอแนะที่ต้องการให้
หน่วยงานของรัฐและเอกชน ควรมีการส่ งเสริมและ
พัฒนาการท าเกษตรกรรม ดังนี้   1) เจ้าหน้าที่ส่งเสริม
การเกษตรต้องออกส่งเสริมอย่างต่อเนื่อง เพื่อสนับสนุน    
องค์ความรู้หรือวิทยาการสมัยใหม่ในการท าการเกษตรให้แก่
เกษตรกร เช่น ปฏิบัติตามระบบเกษตรดีที่เหมาะสม การ
บ ารุงรักษาดิน การวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตและการตลาด 
เพื่อท าให้เกษตรกรเกิดความรู้ความเข้าใจและมีการยอมรับ
เทคโนโลยีมากขึ้น  2) ควรจัดหาแหล่งน้ าที่สะอาด และให้
เพียงพอต่อการท าเกษตรกรรมตลอดทั้งปี ด้วยการสร้าง
ระบบชลประทานให้ทั่วถึงพื้นที่ท าการเกษตรของเกษตรกร  
3) หน่วยงานที่เก่ียวข้องและเกษตรกรควรมีมาตรการเพื่อ
เตรียมรับมือกับภัยพิบัติทางธรรมชาติที่จะเกิดขึ้น เช่น การ
ขุดลอกล าเหมืองไม่ให้ตื้นเขินเพื่อสามารถกักเก็บน้ าไว้ใช้ใน
การท าเกษตรในฤดูแล้ง การก าจัดวัชพืชหรือสิ่งกีดขวางทาง
น้ าไหลเพื่อบรรเทาปัญหาน้ าท่วมในฤดูฝน เป็นต้น  4) 
หน่วยงานที่เกี่ยวข้องควรให้ค าแนะน าเกี่ยวกับวิธีการในการ
ป้องกันโรคและแมลงศัตรูพืชอย่างถูกวิธีทั้งในระบบเกษตร 
ดีที่เหมาะสม และระบบเกษตรอินทรีย์  5) สนับสนุนให้
เกษตรกรมีการรวมกลุ่มเพื่อให้เกิดความเข้มแข็งและมี
อ านาจในการต่อรองราคาผลผลิตทางการเกษตร  
 

สรุปผลการวิจัย 
 
 การยอมรับเทคโนโลยีการปลูกข้าวภายใต้ระบบ
เกษตรดีที่เหมาะสมของเกษตรกร ทั้งหมด 12 ด้าน พบว่า
โดยภาพรวมเกษตรกรยอมรับเทคโนโลยีในระดับต่ า ทั้งนี้

เกษตรกรยอมรับในระดับปานกลางมี 4 ด้าน ได้แก่ ด้านการ
ใช้เมล็ดพันธุ์ ด้านแหล่งน้ าในการผลิต ด้านการเก็บรักษา
และการขนส่งผลผลิต และด้านสุขภาพของแรงงาน การ
ยอมรับเทคโนโลยีในระดับน้อย มี 7 ด้าน คือ ด้านการใช้
เครื่องมือและอุปกรณ์เก็บเกี่ยว ด้านการใช้และการเก็บ
รักษาสารเคมี ด้านปุ๋ยและธาตุอาหารบ ารุงดิน ด้านประวัติ
และการจัดการพื้นที่การผลิต ด้านการพิสูจน์หลักฐานและ
การเรียกคืน ด้านการทบทวนคืนเกี่ยวกับการปฏิบัติงาน 
และด้านการฝึกอบรม ส่วนการยอมรับเทคโนโลยีในระดับ 
ต่ ามากมีเพียงด้านเดียว คือ ด้านการบันทึกข้อมูล ปัจจัยที่
ส่งผลต่อการยอมรับเทคโนโลยีการปลูกข้าวภายใต้ระบบ
เกษตรดีที่เหมาะสม มี 5 ปัจจัย ได้แก่ ระดับการศึกษา 
จ านวนคร้ังของการติดต่อกับเจ้าหน้าที่ส่งเสริมการเกษตร 
ช่องทางการรับรู้ข้อมูลข่าวสาร จ านวนครั้งที่ได้รับข้อมูล
ข่าวสารด้านการเกษตร และความรู้และความเข้าใจเกี่ยวกับ
การปลูกข้าวภายใต้ระบบเกษตรดีที่เหมาะสม  
 
ข้อเสนอแนะ 
 เสนอให้หน่วยงานภาครัฐ เจ้าหน้าที่ส่งเสริม
การเกษตร และหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง ดังนี้  1) เนื่องจาก
เกษตรกรมีการยอมรับเทคโนโลยีการปลูกข้าวในระดับต่ า 
ดังนั้น ควรจัดการฝึกอบรมและให้ความรู้แก่เกษตรกรอย่าง
ต่อเนื่อง เพื่อสนับสนุนองค์ความรู้หรือวิทยาการที่ทันสมัย 
ซึ่งจะท าให้ เกษตรกรได้รู้ถึงความส าคัญของการใช้
เทคโนโลยีในการผลิตข้าว และเกิดการยอมรับมากขึ้น  2) 
ควรจัดการฝึกอบรมและให้ความรู้แก่เกษตรกร ในเรื่องการ
บริหารจัดการน้ า เพื่อใช้ในการปลูกข้าวในระบบเกษตรดีที่
เหมาะสม และกิจกรรมทางการเกษตรอ่ืนๆ เมื่อเกิดปัญหา
ภัยแล้งหรือน้ าท่วม  3) ควรจัดการฝึกอบรมเรื่องการปรับปรุง
บ ารุงดิน การป้องกันโรคและแมลงศัตรูพืชอย่ างถูกวิธี      
รวมไปถึงการอบรมเรื่องการตลาด และการแปรรูปข้าวให้
มากขึ้น  4) ควรให้ค าแนะน าแก่เกษตรกรให้รู้ถึงความส าคัญ 
ประโยชน์ และขั้นตอนในการวิเคราะห์ปัจจัยการผลิตหรือ
ต้นทุนการผลิตมากข้ึน เพื่อไม่ให้เกษตรกรมีความเสี่ยงต่อ
การขาดทุนในการผลิต และ  5) ควรมีการจัดท าแปลงสาธิต
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การปลูกข้าวในระบบเกษตรดีที่เหมาะสมไว้เป็นตัวอย่าง       
ในชุมชนเพื่อง่ายต่อการศึกษา โดยเกษตรกรสามารถเรียนรู้
ได้มากขึ้นจากการสัมผัส และเห็นการปฏิบัติในสถานที่จริงที่
อยู่ในชุมชน และน าไปปฏิบัติจนเกิดการยอมรับเทคโนโลยี     
การปลูกข้าวมากขึน้ 
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Abstract 
 

This study was conducted to investigate:  1)  socio-economic status of people in Baan 
DongHuayYen, BaanHong sub-district, BaanHong district, Lamphun province; 2) knowledge and needs 
for resource development to be eco-tourism attractions of people; 3)  factors affecting needs for 
resource development to be eco-tourism attractions of people; and 4)  problems encountered and 
suggestions about resource development to be eco-tourism attraction.  A set of questionnaires was 
used for data collection administered with 180 samples in Baan DongHuayYen. Obtained data were 
analyzed by using descriptive statistics and multiple regression analysis. 

Results of the study revealed that most of the respondents were female (60% ), elementary 
school graduates (77.2% ), traders/hired workers/farmers (90% ), but only 17.7 percent were married. 
The respondents had 4 family members and household workforce on average.  The household 
monthly income was 10,143.90 Baht on average. They held a land for 912.22 square meters each on 
average.  They had been living in Baan DongHuayYen for 50 years on average.  The respondents 
perceived information about eco-tourism for 11 times per month on average and contacted private 
and government personnel for 0. 16 time per month on average.  Most of the respondents had 
knowledge about eco-tourism at moderate level and joined educational trip for 0.27 time per year on 
average. Factors having an effect on needs for resource development to be eco-tourism attractions of 
the respondents included a number of family members land holding with a statistically significant 
relationship at 0. 01,  land holding and time span of living in the community with a statistically 
significant relationship at 0.05. 

 

Received:  June 23, 2018 

Revised:  October 09, 2018 

Accepted: October 11, 2018 



Journal of Agri. Research & Extension 36(2): 118-129 
 

119 
 

The following were problems encountered: lack of knowledge about eco-tourism and basic 
infrastructure to provide convenience to tourists such as toilet,  electricity,  trekking trail,  etc.  The 
following were suggestions:  the respondents needed for support on knowledge about eco-tourism, 
budgets, and job opportunity related to eco-tourism.  

 
Keywords:   needs, resource development, eco-tourism attractions, Lamphun province 
 

บทคัดย่อ 
 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์คือ  1) เพื่อศึกษาข้อมูล
พื้นฐานส่วนบุคคล เศรษฐกิจ และสังคมของประชาชน  2) 
เพื่ อ ศึกษาความรู้  และความต้องการในการพัฒนา
ทรัพยากรเพื่อเป็นแหล่งท่องเท่ียวเชิงนิเวศของประชาชน  
3) เพื่อศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อความต้องการในการพัฒนา
ทรัพยากรเพื่อเป็นแหล่งท่องเท่ียวเชิงนิเวศของประชาชน 
4) เพื่อศึกษาปัญหา อุปสรรค และข้อเสนอแนะในพัฒนา
ทรัพยากรเพื่อเป็นแหล่งท่องเท่ียวเชิงนิเวศของประชาชน 
บ้านดงห้วยเย็น ต าบลบ้านโฮ่ง อ าเภอบ้านโฮ่ง จังหวัด
ล าพูน โดยงานวิจัยได้ใช้แบบสอบถามในการเก็บรวบรวม
ข้อมูล จากประชาชนจ านวน 180 ตัวอย่าง วิเคราะห์
ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิงพรรณนา และการวิเคราะห์ถดถอย
พหุคูณ  

ผลการศึกษาพบว่า กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่เป็น
เพศหญิง ร้อยละ 60 มีสถานภาพสมรส คิดเป็นร้อยละ 
17.7 จบการศึกษาชั้นประถมศึกษา คิดเป็นร้อยละ 77.2 
มีอาชีพค้าขาย รับจ้างท่ัวไป และท าการเกษตร คิดเป็น
ร้อยละ 90 มีจ านวนสมาชิกในครัวเรือนเฉลี่ย 4 คน 
จ านวนแรงงานในครัวเรือนเฉลี่ย 3 คน มีรายได้ของ
ครัวเรือนเฉลี่ย 10,143.90 บาทต่อเดือน การถือครอง
ท่ีดินของครัวเรือนเฉลี่ย 912.22 ตารางวา ระยะเวลา     
ท่ีอาศัยอยู่ในชุมชนเฉลี่ย 50 ปี มีการรับรู้ข้อมูลข่าวสาร
เกี่ยวกับการท่องเท่ียวเชิงนิเวศเฉลี่ย 11 ครั้งต่อเดือน 
ติดต่อกับเจ้าหน้าท่ีภาครัฐหรือเอกชน เฉลี่ย 0.16 ครั้งต่อ
เดือน ได้ผ่านการอบรมศึกษาดูงานเกี่ยวกับการท่องเท่ียว
เช ิงน ิเวศ เฉลี ่ย  0.27 ค รั ้งต ่อ ป ี และกลุ ่ม ตัวอย่าง       
ส่ วน ใหญ่ มี ความรู้ เกี่ ยวกับการท่องเท่ียวเชิ งนิ เวศ             

ในระดับปานกลาง ส่วนปัจจัยท่ีมีผลต่อความต้องการ
พัฒนาทรัพยากรเพื่อเป็นแหล่งท่องเท่ียวเชิงนิเวศ ได้แก่ 
จ านวนสมาชิก ในครัวเรือน  มีความสัมพันธ์อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติท่ี 0.01 ส่วนการถือครองที่ดิน และ
ระยะเวลาท่ีอาศัยอยู่ในชุมชน มีความสัมพันธ์อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติท่ี 0.05 ปัญหาในการจัดการทรัพยากร
เพื่อเป็นแหล่งท่องเท่ียวเชิงนิเวศท่ีส าคัญ ได้แก่ การขาด
ความรู้ ด้ านการท่องเท่ี ยวเชิ งนิ เวศ  และการขาด
สาธารณูปโภคท่ีจะคอยอ านวยความสะดวกให้กับ
นักท่องเท่ียว เช่น ห้องน้ า ไฟฟ้า ถนนบนเส้นทางการเดินป่า 
ฐานเรียนรู้ ไกด์น าเท่ียว และข้อเสนอแนะของประชาชน 
ท่ีเป็นกลุ่มตัวอย่าง คือ ต้องการให้หน่วยงานภาครัฐเข้ามา
สนับสนุนความรู้ด้านการท่องเท่ียวเชิงนิเวศ สนับสนุน
งบประมาณ และการสร้างอาชีพ ท่ีเกี่ยวข้องกับการ
ท่องเท่ียวเชิงนิเวศให้กับประชาชนในชุมชน 
 
ค าส าคัญ:  ความต้องการ  การพัฒนาทรัพยากร 
              แหล่งท่องเท่ียวเชิงนิเวศ  ล าพูน  
 

ค าน า 
 
อุตสาหกรรมการท่องเท่ียวนับว่ามีความส าคัญ

ต่อระบบเศรษฐกิจเป็นอย่างมาก จากรายงานขององค์กร
การท่องเท่ียวโลกแห่งสหประชาชาติ (UNWTO) ฉบับท่ี 14 
พ.ศ. 2559 การเติบโตยังเพิ่มข้ึนอย่างต่อเนื่อง ซึ่งมีการ
ขยายตัวมากท่ีสุดในทวีปแอฟริกา อเมริกา และเอเชีย
แปซิฟิก โดยภูมิภาคเอเชียและแอฟริกายังคงเป็นแหล่ง
ท่องเท่ียวท่ีดึงดูดนักท่องเท่ียวจากท่ัวโลกได้เพิ่ มข้ึน      
สูงท่ีสุด ด้วยอัตราการเติบโตร้อยละ 9.3 (Ministry of 
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Tourism and Sports, 2014) เช่นเดียวกับอุตสาหกรรม
การท่องเท่ียวในประเทศไทย ถือเป็นตัวกระตุ้นเศรษฐกิจ
ท่ีส าคัญ สร้างรายได้ให้กับประเทศไทยจ านวนมหาศาล 
และพัฒนาเศรษฐกิจสังคมของประเทศให้มีการเติบโตมาก
ยิ่งข้ึน โดยแนวโน้มจ านวนนักท่องเท่ียวท่ีเดินทางมา
ท่องเท่ี ยวประเทศไทยในปี  พ .ศ . 2559 มี จ าน วน 
32,588,300 คน ซึ่งมีจ านวนเพิ่มข้ึนจากปี พ.ศ. 2558         
ท่ีมีจ านวนนักท่องเท่ียว 29,923,185 คน เป็นจ านวน      
ท่ีเพิ่มข้ึนมาก โดยคิดเป็นร้อยละ +8.91 (Department 
of Tourism, 2016) นอกจากจะท าให้ประเทศมีรายได้
เพิ่มมากข้ึนแล้ว การท่องเท่ียวยังส่งผลให้ประชาชนมีงาน
ท า ลดอัตราการว่างงาน มีความเป็นอยู่ท่ีดีข้ึน และสร้าง
รายได้ให้กับประชาชน เช่น การมีรายได้จากการขาย
สินค้าหรือบริการ น ามาซึ่งการกระจายรายได้อย่างท่ัวถึง 
แต่สิ่งท่ีเกิดข้ึนตามมาจากการพัฒนาอุตสาหกรรมการ
ท่องเท่ียวท่ีไม่สามารถหลีกเลี่ยงได้ คือ ผลกระทบท่ีมีต่อ
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ตลอดจนวัฒนธรรม
สังคม และวิถีชีวิตความเป็นอยู่ของคนในชุมชน ก็ถือเป็น
ผลด้านลบของอุตสาหกรรมการท่องเท่ียว เพื่อให้เกิด
ความสมดุลระหว่างการพัฒนาและการอนุรักษ์ จึงเกิด
แนวคิดรูปแบบใหม่ของการท่องเท่ียว คือ การพัฒนาการ
ท่องเท่ียวอย่างยั่งยืน เพื่อแก้ปัญหาผลกระทบท่ีเกิดจาก
การพัฒนาเศรษฐกิจ อันจะส่งผลก่อให้เกิดความสมดุล
ทางเศรษฐกิจและการพัฒนาสิ่งแวดล้อม   

ในระยะ 10 ปีข้างหน้าแนวโน้มกลุ่มนักท่องเท่ียว
เชิงสิ่งแวดล้อมและนิเวศ คาดว่าจะมีอัตราการเติบโต
เพิ่มข้ึนแบบทวีคูณ ท้ังหมดนี้เป็นผลสืบเนื่องจากรายได้
ของนักท่องเท่ียวท่ีเติบโตข้ึน และความต้องการในบริการ
แบบครบวงจรท่ีเพิ่มมากข้ึน การเปลี่ยนแปลงจะบ่งชี้ถึง
นโยบายของรัฐบาลในการพัฒนา ซึ่งในแผนพัฒนาการ
ท่องเท่ียวแห่งชาติ ฉบับท่ี 2 (Ministry of Tourism and 
Sports, 2014) ได้มียุทธศาสตร์ในการพัฒนา ที่เน้น
การมีส่วนร่วมของประชาชน คือ ยุทธศาสตร์ท่ี 3 การ
พัฒนาบุคลากรด้านการท่องเท่ียว และสนับสนุนการมี
ส่วนร่วมของประชาชนในการพัฒนาการท่องเท่ียว เป็น

การปลูกฝังจิตส านึกและการเป็นเจ้าบ้าน ท่ี ดีให้กับ
ประชาชน และการส่งเสริมการมีส่วนร่วมของประชาชน 
และชุมชน เน้นการใช้ทรัพยากรธรรมชาติให้มีประสิทธิภาพ
เน้นการกระจายรายได้และการพัฒนาไปในทุกส่วน การ
ท่องเท่ียวเชิงนิเวศถือว่าเป็นกิจกรรมหนึ่งท่ีก่อให้เกิดการ
ท่องเท่ียวอย่างยั่งยืนได้ โดยชุมชนเข้ามามีส่วนร่วมในการ
จัดการท่องเท่ียว ควบคู่ไปกับการดูแลทรัพยากรในชุมชน
ของตน เพื่อไม่ให้ท าลายธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม อีกท้ัง
ยังเป็นการกระจายรายได้เข้าสู่ภายในชุมชนอีกด้วย  

ปัจจุบันหมู่บ้านดงห้วยเย็น  ต าบลบ้านโฮ่ ง 
อ าเภอบ้านโฮ่ง จังหวัดล าพูน มีป่าชุมชนท่ีคนในพื้นท่ีร่วมกัน
บริหารจัดการ ท าให้พื้นป่าท่ีเคยแห้งแล้งกลายเป็นพื้นท่ี
ป่าท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ มีแหล่งต้นน้ า และเป็นแหล่งท่ี
อยู่ของนกยูงเป็นอันดับ 2 ของประเทศ อีกท้ังชุมชนยัง
ได้รับรางวัลการจัดการป่าชุมชนในระดับประเทศเมื่อปี 
พ.ศ. 2556 นอกจากนี้ชุมชนได้รวมตัวกัน  โดยท่ีผู้น า
ชุมชนมีความมุ่งมั่นท่ีจะอนุรักษ์ผืนป่าชุมชน ควบคู่ไปกับ
การใช้ประโยชน์ของทรัพยากรจากป่า โดยเห็นว่าการ
ท่องเท่ียวเชิงนิเวศจะเป็นอีกหนึ่งทางเลือกของชุมชนท่ีได้ 
ท้ังในเร่ืองของการอนุรักษ์ทรัพยากรป่าไม้ และการท าให้
เกิดรายได้เสริมและการจ้างงานในชุมชน รวมไปถึงการให้
ลูกหลานท่ีไปท างานพื้นท่ีอื่นๆ ได้กลับมาใช้ชีวิตในชุมชน
บ้านเกิดของตนเอง ช่วยกันพัฒนาและหวงแหนพื้นท่ีป่า
ซึ่งจะตกทอดไปยังคนรุ่นหลัง อันจะเป็นแนวทางในการ
อนุรักษ์และการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรอย่างยั่งยืน  

ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ศึกษาความต้องการในการ
พัฒนาทรัพยากรเพื่อเป็นแหล่งท่องเท่ียวเชิงนิเวศของ
ประชาชนท่ีอาศัยอยู่ภายในชุมชนบ้านดงห้วยเย็น ต าบล
บ้านโฮ่ง อ าเภอบ้านโฮ่ง จังหวัดล าพูน โดยมีวัตถุประสงค์
เพื่อ  1) ศึกษาข้อมูลพื้นฐานส่วนบุคคล เศรษฐกิจ และ
สังคม ของประชาชน  2) ศึกษาความรู้และความต้องการ
ในการพัฒนาทรัพยากร เพื่อเป็นแหล่งท่องเท่ียวเชิงนิเวศ 
ของประชาชน  3) ศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อความต้องการใน
การพัฒนาทรัพยากร เพื่อเป็นแหล่งท่องเท่ียวเชิงนิเวศของ
ประชาชน  4) ศึกษาปัญหา อุปสรรค และข้อเสนอแนะ     
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ในการพัฒนาทรัพยากร เพื่อเป็นแหล่งท่องเท่ียวเชิงนิเวศ
ของประชาชน เพื่อให้หน่วยงานการท่องเท่ียวภายใน
จังหวัดล าพูน หรือองค์การบริหารอ าเภอบ้านโฮ่ง ใช้เป็น
ข้อมูลส าหรับวางแผนการบริหารจัดการการท่องเท่ียว      
เชิงนิเวศต่อไป 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 
การด าเนินการวิจัยครั้งนี้ใช้วิธีวิจัย เชิงปริมาณ  

ในการศึกษา โดยได้ก าหนดพื้นท่ี คือ หมู่บ้านดงห้วยเย็น 
ต้ังอยู่ท่ี หมู่ 14 ต าบลบ้านโฮ่ง อ าเภอบ้านโฮ่ง จังหวัด
ล าพูน โดยมีการด าเนินการวิจัยดังนี้ 
 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

ประชากรท่ีใช้ในการศึกษาวิจัย คือ ประชาชนท่ี
อาศัยในหมู่บ้านดงห้วยเย็น ต าบลบ้านโฮ่ง อ าเภอบ้านโฮ่ง 
จังหวัดล าพูน จ านวนครัวเรือนท้ังสิ้น 327 ครัวเรือน  
แยกเป็นเพศชาย 469 คน เพศหญิง 450 คน รวมมี
ประชากรท้ังหมด 919 คน (Department of Provincial 
Administration Registration, 2016) โดยข้ันตอนท่ี 1 
ท าการสุ่มกลุ่มตัวอย่างตามสูตร Yamane (1973) ท่ีระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ความคลาดเคลื่อน 0.05 ได้กลุ่ม
ตัวอย่าง 180 ครัวเรือน และข้ันตอนท่ี 2 ใช้เทคนิคการสุ่ม
ตัวอย่างแบบง่าย (Simple random sampling) สุ่มจับฉลาก
ครัวเรือนจากข้อมูลทะเบียนราษฎร์ และก าหนดให้ผู้ตอบ
แบบสอบถามครัวเรือนละ 1 คน ซึ่งจะได้จ านวนประชาชน
กลุ่มตัวอย่าง 180 คน  
 
การเก็บรวบรวมข้อมูล  

แหล่งข้อมูลท่ีรวบรวมเพื่อใช้ในการวิจัยสามารถ
แบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ 1) ข้อมูลทุติยภูมิ ซึ่งเป็น
การรวบรวมข้อมูลจากเอกสาร รายงานการวิจัย และ
ข้อมูลพื้นฐานของอ าเภอบ้านโฮ่ง 2) ข้อมูลปฐมภูมิ โดยมี
การใช้แบบสอบถามเป็นเครื่องมือในการเก็บรวบรวม
ข้อมูลการวิจัย (Kanjanasamranwong, 2017)  

การวิเคราะห์ข้อมูล 
การวิเคราะห์ข้อมูลได้ แบ่งการวิเคราะห์ออกเป็น 2 

ข้ันตอน คือ  1) การวิเคราะห์ข้อมูลพื้นฐานส่วนบุคคล 
เศรษฐกิจ สังคม ความรู้ และความต้องการในการพัฒนา
ทรัพยากรเพื่อเป็นแหล่งท่องเท่ียวเชิงนิเวศ โดยใช้สถิติ
พรรณนา ซึ่งประกอบด้วยสถิติ ค่าร้อยละ (Percentage) 
ค่าเฉลี่ย (Arithmetic mean) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard deviation)  เพื่ออธิบายลักษณะข้อมูลต่างๆ 
ของกลุ่มตัวอย่าง  2) การวิเคราะห์หาปัจจัยท่ีมีผลต่อความ
ต้องการในการพัฒนาทรัพยากรเพื่อเป็นแหล่งท่องเท่ียว
เชิงนิเวศ ใช้สถิติเพื่อหาความสัมพันธ์ ได้แก่ การวิเคราะห์
พหุถดถอยแบบคัดเลือกเข้า (Enter multiple regression 
analysis) ระหว่างตัวแปรอิสระ ได้แก่ ลักษณะส่วนบุคคล     
ประกอบด้วย เพศ สถานภาพ อายุ ระดับการศึกษา 
ปัจจัยด้านเศรษฐกิจประกอบด้วย อาชีพ จ านวนสมาชิก
ในครัวเรือน รายได้ท้ังหมดของครัวเรือน และการถือ
ครองท่ีดินของครัวเรือน และปัจจัยสังคมประกอบด้วย 
การเป็นสมาชิกองค์กรต่างๆ ในหมู่บ้าน การได้รับข้อมูล
ข่าวสารเกี่ยวกับการท่องเท่ียวเชิงนิเวศ การติดต่อกับ
เจ้าหน้าท่ีภาครัฐ การศึกษาดูงาน และความรู้ความเข้าใจ
เกี่ยวกับการท่องเท่ียวเชิงนิเวศ กับตัวแปรตาม คือ ระดับ
ความต้องการในการพัฒนาทรัพยากรเพื่อ เป็นแหล่ง
ท่องเท่ียวเชิงนิเวศ 
 

ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
 

ข้อมูลพื้นฐานส่วนบุคคล เศรษฐกิจ และสังคม        
ของประชาชน 

ประชาชน ท่ีเป็นกลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่ เป็น     
เพศหญิง ร้อยละ60 มีสถานภาพสมรส คิดเป็นร้อยละ 17.7 
ส่วนใหญ่จบการศึกษาชั้นประถมศึกษา คิดเป็นร้อยละ 
77.2 และประชาชนมีอาชีพ ค้าขาย รับจ้างท่ัวไป ท า
การเกษตร คิดเป็นร้อยละ 90  จ านวนสมาชิกในครัวเรือน
เฉลี่ย 4 คน จ านวนแรงงานในครัวเรือนเฉลี่ย 3 คน       
มีรายได้ของครัวเรือนเฉลี่ย 10,143.90 บาทต่อเดือน การ
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ถือครองท่ีดินของครัวเรือนเฉลี่ย 1.105 ไร่ ระยะเวลาท่ี
อาศัยอยู่ ในชุมชนเฉลี่ย 50 ปี การรับรู้ข้อมูลข่าวสาร
เกี่ยวกับการท่องเท่ียวเชิงนิเวศเฉลี่ย 18 ครั้งต่อเดือน การ
ติดต่อเจ้าหน้าท่ีภาครัฐหรือเอกชนเฉลี่ย 0.16 ครั้งต่อ
เดือน การอบรมศึกษาดูงานเกี่ยวกับการท่องเท่ียวเชิง
นิเวศเฉลี่ย 0.27 ครั้งต่อปี และประชาชนเป็นสมาชิก
องค์กรภายในชุมชน คิดเป็นร้อยละ 14.4   

 
ความรู้เก่ียวกับการท่องเที่ยวเชิงนิเวศของประชาชน  

ผลการวิจัยพบว่า  ประชาชนกลุ่ม ตัวอย่าง        
มีความรู้เกี่ยวกับการท่องเท่ียวเชิงนิเวศ อยู่ ในระดับ         
ปานกลาง ร้อยละ 50.6 และประชาชนกลุ่มตัวอย่างท่ีมี
ความรู้ มีคะแนนรวมเฉลี่ยอยู่ท่ี 12.64 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
2.06 ตอบถูกน้อยท่ีสุด 6 ข้อ และสูงท่ีสุด 20 ข้อ จาก
ค าถามวัดความรู้ทั้งหมด 20 ข้อ  

 
ความต้องการในการพัฒนาทรัพยากรเพื่อเป็นแหล่ง
ท่องเที่ยวเชิงนิเวศของประชาชน  

ผลการศึกษาความต้องการในการพัฒ นา
ทรัพยากรเพื่ อ เป็นแหล่งท่องเท่ียวเชิงนิ เวศ พบว่า
ประชาชนมีความต้องการพัฒนาทรัพยากร เพื่อเป็นแหล่ง
ท่องเท่ียวเชิงนิเวศรวมทุกด้านเฉลี่ย 3.72 ซึ่งอยู่ในระดับมาก 
และจากการสอบถามประชาชนกลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่    
มีความต้องการพัฒนาด้านศักยภาพในการเป็นแหล่ง
ท่องเท่ียวเชิงนิเวศมากท่ีสุด ซึ่งมีความต้องการในระดับ
มาก เป็นการพัฒนาศักยภาพของพื้นท่ีเพื่อท่ีจะสามารถ
รองรับนักท่องเท่ียวได้ คือ การพัฒนาทรัพยากรให้มีความ
อุดมสมบูรณ์ ปลูกป่า/เสริมป่าตลอดท้ังปี การพัฒนาพันธุ์ไม้ 
ให้มีความหลากหลายชนิด อนุรักษ์นกยูงและสัตว์ป่า 
เพื่อให้ระบบนิเวศมีความสมบูรณ์และป้องกันการสูญพันธุ์ 
รวมไปถึงการพัฒนาพื้นท่ีให้เป็นฐานเรียนรู้ระบบนิเวศ 
และศูนย์ เรียนรู้ วัฒนธรรมภายในชุมชน  เพื่ อ เพิ่ ม
กระบวนการเรียนรู้ และสร้างจิตส านึกในการอนุรักษ์
สิ่งแวดล้อมทางธรรมชาติ และถ่ายทอดวิถีชีวิตความ
เป็นอยู่ของคนในชุมชน ตลอดจนพัฒนาพื้นท่ีให้มีความ

ปลอดภัยส าหรับนักท่องเท่ียว โดยเฉพาะการท่องเท่ียว  
ในส่วนของหน้าผาหรือระหว่างทางเดินป่า  

รองลงมา คือ ความต้องการด้านการให้ความรู้
และสร้างจิตส านึก มีความต้องการในระดับมาก เป็นการ
พัฒนาเพื่อสร้างความรู้และจิตส านึกให้กับนักท่องเท่ียว 
คือ การพัฒนาให้มี ศูนย์บริการอย่างชัดเจน และมี
เจ้าหน้าท่ีหรือบุคลากรท่ีคอยให้ความรู้แก่นักท่องเท่ียว 
พัฒนาให้มีสื่อหลากหลายประเภทในการให้ข้อมูลข่าวสาร
แก่นักท่องเท่ียว เช่น แผ่นพับ โปสเตอร์ วีดีทัศน์ เป็นต้น 
พัฒนาให้มีสื่อในการรณรงค์ให้นักท่องเท่ียวเกิดจิตส านึก 
ช่วยกันประหยัดน้ า พลังงาน และมีสื่อการท้ิงขยะท่ีมี      
การแยกประเภทขยะให้นักท่องเท่ียวไม่ท้ิงขยะในแหล่ง
ธรรมชาติ อีกท้ังพัฒนาให้ เจ้าหน้าท่ีสื่ อสารภาษาได้
หลากหลายภาษา เพื่อรองรับความหลากหลายของ
นักท่องเท่ียว พัฒนาเส้นทางศึกษาธรรมชาติและป้ายสื่อ
ความหมายบนเส้นทาง เพื่อให้ความรู้แก่นักท่องเท่ียว 
พัฒนากิจกรรมด้านการศึกษาธรรมชาติให้กับนักท่องเท่ียว
ท่ีมีความสนใจเฉพาะด้าน เช่น  กิ จกรรมการดูนก 
การศึกษาพันธุ์ไม้ เป็นต้น รวมไปถึงการพัฒนาให้มีการ
เผยแพร่ข้อมูลการท่องเท่ียวผ่านเว็บไซต์ท้ังภาษาไทยและ 
ภาษาอังกฤษ และการพัฒนาบุคคลากรให้มีความรู้ในเร่ือง
ระบบนิเวศ และการอนุรักษ์ มีการอบรม ศึกษาดูงาน
เกี่ยวกับการท่องเท่ียวเชิงนิเวศและการอนุรักษ์ 

ความต้องการด้านการใช้ประโยชน์ของพื้นท่ี
เพื่อให้เกิดความยั่งยืนในล าดับต่อมา ซึ่งมีความต้องการใน
ระดับมาก เป็นการพัฒนาเพื่อให้เกิดการใช้ประโยชน์ใน
พื้นท่ี คือ พัฒนาให้มีระบบเตือนภัยนักท่องเท่ียว และ
ระบบรักษาความปลอดภัยแก่ชีวิตและทรัพย์สินของ
นักท่องเท่ียว การพัฒนาสิ่งก่อสร้างและสาธารณูปโภค 
เช่น ถนน น้ า ไฟฟ้า ห้องสุขา สถานปฐมพยาบาล ให้
เหมาะสมและกลมกลืนกับสภาพพื้นท่ี การพัฒนาให้เกิด
ระบบการจัดการด้านอาหารและโภชนาการท่ี ถูก
สุขลักษณะ มีการจัดเก็บขยะและก าจัดของเสียอย่างถูกวิธี 
การพัฒนาด้านพื้นท่ีพักส าหรับนักท่องเท่ียวให้มีความ
เหมาะสม เช่น มีการออกแบบและใช้วัสดุก่อสร้างท่ี
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กลมกลืนกับธรรมชาติ และประหยัดพลังงาน การพัฒนา
ให้เกิดการติดตามและประเมินผลการด าเนินงาน มีการ
วิเคราะห์ประเมินผลกระทบ และมีการปรับปรุงและแก้ไข
ปัญหาท่ีเกิดจากการท่องเท่ียว 

ความต้องการด้านการมีส่วนร่วมของชุมชนใน
กิจกรรมการท่องเท่ียว มีความต้องการในระดับมาก โดย
ความต้องการในการมีส่วนร่วมของชุมชน คือ การเข้ามา 
มีส่วนร่วมในการวางแผน ก าหนดกฎเกณฑ์ หรือเสนอ
แนวทางในการพัฒนาทรัพยากรเพื่อเป็นแหล่งท่องเท่ียว
เชิงนิ เวศ การเข้ามามีส่วนร่วมในการตัดสินใจเลือก
กิจกรรมหรือแนวทางท่ีเห็นว่าดีหรือเหมาะสม ในการ
พัฒนาทรัพยากรเพื่อเป็นแหล่งท่องเท่ียวเชิงนิเวศ การเข้า
มามีส่วนร่วมในการด าเนินงานหรือกิจกรรมต่างๆ เช่น 
การเป็นไกด์ท้องถ่ิน การขายของท่ีระลึกจากชุมชน หรือ
การให้บริการด้านท่ีพักภายในบ้าน การเข้ามามีส่วนร่วม
ในการรับผลประโยชน์ เช่น มีรายได้เพิ่มข้ึนจากการมี 
ส่วนร่วมในการด าเนินกิจกรรมการท่องเท่ียวเชิงนิเวศ การ
เข้ามามีส่วนร่วมในการพัฒนาทรัพยากรเพื่อเป็นแหล่ ง
ท่องเท่ียวเชิงนิเวศ เพราะต้องการให้หมู่บ้านเป็นท่ีรู้จัก 
และมีชื่อเสียง และการเข้ามามีส่วนร่วมในการติดตาม 
และประเมินผล หลังจากด าเนินกิจกรรมไปได้ระยะ       
เวลาหนึ่ง เพื่อช่วยกันแก้ไขปัญหาท่ีเกิดข้ึน 

กล่าวโดยสรุป ความต้องการพัฒนาทรัพยากร
เพื่อเป็นแหล่งท่องเท่ียวเชิ งนิเวศของประชาชนกลุ่ม
ตัวอย่าง มีความต้องการพัฒนาด้านศักยภาพในการเป็น
แหล่งท่องเท่ียวเชิงนิเวศมากท่ีสุด รองลงมา คือ ความ
ต้องการด้านการให้ความรู้และสร้างจิตส านึก ความ
ต้องการด้านการใช้ประโยชน์ของพื้นท่ีเพื่อให้เกิดความ

ยั่งยืน และความต้องการด้านการมีส่วนร่วมของชุมชนใน
กิจกรรมการท่องเท่ียว ตามล าดับ 

 
ปัจจัยที่มีผลต่อความต้องการในการพัฒนาทรัพยากร
เพื่อเป็นแหล่งท่องเที่ยวเชิงนิเวศ  

ผลการศึกษาปัจจัย ท่ีมีผลต่อความต้องการ     
ในการพัฒนาทรัพยากรเพื่อเป็นแหล่งท่องเท่ียวเชิงนิเวศ 
ซึ่งวิเคราะห์เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระกับ
ตัวแปรตาม โดยใช้สถิติเพื่อหาความสัมพันธ์ Simple 
linear regression เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
ตามกับตัวแปรอิสระหลายตัว ว่าตัวแปรอิสระแต่ละตัวมี
ความสัมพันธ์ในทิศทางใด (Phengsawat, 2010) ใน
วิเคราะห์ครั้งนี้ใช้ตัวแปรอิสระท้ังหมด 15 ตัวแปร ได้แก่ 
เพศ อายุ ระดับการศึกษา สถานภาพสมรส อาชีพ รายได้
ในครัวเรือน จ านวนสมาชิกในครัวเรือน จ านวนแรงงาน 
ในครัวเรือน พื้นท่ีถือครองในครัวเรือน ระยะเวลาท่ีอาศัย
อยูใ่นชุมชน การรับรู้ข้อมูลข่าวสารบ้านเมืองจากสื่อต่างๆ 
การติดต่อกับเจ้าหน้าท่ีภาครัฐและเอกชน การเป็น
คณะกรรมการหมู่บ้าน การฝึกอบรมดูงานด้านการ
ท่องเท่ียว และความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการท่องเท่ียว
เชิงนิเวศ เพื่อหาความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม คือ ความ
ต้องการในการพัฒนาทรัพยากรเพื่อเป็นแหล่งท่องเท่ียว
เชิงนิเวศ เมื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ        
แต่ละคู่พบว่า ไม่มีตัวแปรอิสระคู่ใดท่ีมีความสัมพันธ์กัน 
สูงกว่า 0.80 ท่ีจะก่อให้เกิดปัญหาความสัมพันธ์ระหว่าง   
ตัวแปรอิสระด้วยกันเอง (Multicollinearity) อันเป็น
การละเมิดข้อสมมุติฐานท่ีก ากับเทคนิคการวิเคราะห์
ถดถอยพหุ (Prasit-rathasint, 2002) 
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Table 1   An analysis of factors effecting needs for resource development to be eco-tourism attractions 
             .of people Baan DongHuayYen, BaanHong sub-district, BaanHong district, Lamphun province 
 

Independent variable Dependent variable 
Needs for resource development to be 

eco-tourism attractions of people 
        B t       Sig 

1. Sex       .0.093 0.800 0.425 
2. Age      .-0.009     .-1.079 0.282 
3. Education level       0.144      .0.085 0.398 
4. Status      -0.180     .-1.328 0.186 
5. Family member      -0.526   .-10.780 0.000** 
6. Occupation      -0.073     .-0.331 0.741 
7. Family labor member      -0.026     -0.386 0.700 
8. Family income .-1.165E-006     -0.146 0.884 
9. Holding land area   7.605E-005      2.077 0.039* 
10. Time of living community      .0.011      2.026 0.044* 
11. Contact with extension officer       0.090      0.593 0.554 
12. Training and educational tour       0.051      0.511 0.554 
13. Received Ecotourism information       0.006      0.821 0.413 
14. Participate of community traditional activities      -0.078     -0.600 0.549 
15. Knowledge about ecotourism      -0.008     -0.266 0.791 
                          Constant      .5.712    .  .10.235    .0.000 

R2 = 0.560 (56.0%),  F = 13.857,  Sig. F = 0.000 
 

* statistically significant level at 0.05, ** statistically significant level at 0.01 

 

 ผลการวิเคราะห์สรุปได้ว่า ตัวแปรอิสระท้ังหมด 
15 ตัว สามารถพยากรณ์และท านายความต้องการในการ
พัฒนาทรัพยากรเพื่อเป็นแหล่งท่องเท่ียวเชิงนิเวศ ประมาณ
ร้อยละ 56.0 (R2=0.560) ขณะท่ีตัวแปรอิสระท่ีมีผลต่อความ
ต้องการในการพัฒนาทรัพยากรเพื่อเป็นแหล่งท่องเท่ียว         
เชิงนิเวศ จ านวน 3 ตัวแปร ได้แก่ จ านวนสมาชิกในครัวเรือน 
ซึ่งมีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
การถือครองท่ีดินของครอบครัว และระยะเวลาท่ีอาศัยอยู่ใน
ชุมชน ซึ่งมีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 
0.05 และตัวแปรท่ีมีผลต่อความต้องการในเชิงบวก คือ การ

ถือครองท่ีดินของครอบครัว และระยะเวลาท่ีอาศัยอยู่ใน
ชุมชน และตัวแปรท่ีมีผลต่อความต้องการในเชิงลบ คือ 
จ านวนสมาชิกในครัวเรือน 

จากผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า จ านวนสมาชิกใน
ครอบครัวมีผลต่อความต้องการในการพัฒนาทรัพยากร      
เพื่อเป็นแหล่งท่องเท่ียวเชิงนิเวศในทางลบ ซึ่งอธิบายได้ว่า 
ประชาชนท่ีมีจ านวนสมาชิกในครัวเรือนมาก ความต้องการ
พัฒนาทรัพยากรเพื่อเป็นแหล่งท่องเท่ียวเชิงนิเวศน้อยกว่า
ครัวเรือนท่ีมีจ านวนสมาชิกน้อย ท่ีมีความต้องการในการ
พัฒนาทรัพยากรมากกว่า อธิบายได้จากการท่ีมีจ านวน
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สมาชิกในครอบครัวมากภายในชุมชนส่วนใหญ่จะเป็น
ครอบครัวท่ีมีกลุ่มคนท่ีอยู่ในช่วงวัยท างาน มีความรู้และมี
ความสนใจในเรื่องอื่นๆ ท่ีนอกเหนือจากการท่องเท่ียวเชิง
นิเวศ ประกอบกับมีความสนใจในอาชีพอื่นท่ีมีรายได้ท่ีดีกว่า 
จึงท าให้การมีจ านวนสมาชิกในครัวเรือนมากมีความต้องการ
ในการพัฒนาทรัพยากรเพื่อเป็นแหล่งท่องเท่ียวเชิงนิเวศน้อย 
ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Srikum (2015) ได้ศึกษา
เร่ือง การศึกษาความต้องการปรับปรุงท่ีอยู่อาศัยของ
ผู้สูงอายุ กรณีศึกษา: องค์การบริหารส่วนต าบลหนองขอน
และองค์การบริหารส่วนต าบลค้อน้อย จังหวัดอุบลราชธานี 
พบว่าขนาดครัวเรือนไม่มีความสัมพันธ์ต่อความต้องการ
ปรับปรุงท่ีอยู่อาศัยของผู้สูงอายุ หรือมีความสัมพันธ์ในทาง
ลบต่อความต้องการ เพราะว่าการท่ีมีจ านวนสมาชิกใน
ครัวเรือนมากย่อมมีเรื่องเป็นองค์ความรู้ใหม่ๆ หรือกิจกรรม
อื่นท่ีมีความน่าสนใจมากกว่าความต้องการพัฒนาทรัพยากร
หรือพัฒนาพื้นท่ีอยู่อาศัยของตนเอง 

การถือครองท่ีดินของครอบครัว สามารถอธิบาย 
ได้ว่า กลุ่มตัวอย่างประชาชนท่ีมีการถือครองท่ีดินมาก ความ
ต้องการในการพัฒนาทรัพยากรเพื่อเป็นแหล่งท่องเท่ียว     
เชิงนิเวศมากกว่าประชาชนกลุ่มตัวอย่างท่ีมีการถือครอง
ท่ีดินของครอบครัวน้อย ซึ่งอธิบายได้ว่าประชาชนกลุ่ม
ตัวอย่างมีความต้องการพัฒนาทรัพยากรของชุมชน และ
น าเอาทรัพยากรของตนเองพัฒนาเพื่อเป็นแหล่งท่องเท่ียว 
และมีแนวโน้มท่ีจะเข้ามามีส่วนร่วมในกิจกรรมทางการ
ท่องเท่ียวมากกว่า เช่น สร้างท่ีพัก โฮมสเตย์ ร้านค้า ให้กับ
นักท่องเท่ียว เพื่อสร้างรายได้ให้กับครอบครัว ซึ่งหลักการ
ท่องเท่ียวชุมชน The Thailand Community Based Tourism 
Institute (2017) ระบุว่าองค์ประกอบของการจัดการ
ท่องเท่ียวโดยชุมชนต้องให้ชุมชนเข้ามามีส่วนร่วม เนื่องจาก
ชุมชนเป็นเจ้าของทรัพยากร ชุมชนจะต้องได้รับผลประโยชน์
ในการใช้ทรัพยากรของตนเอง สอดคล้องกับแผนยุทธศาสตร์
พัฒนาการท่องเท่ียวภาคเหนือ (Office of the National 
Economic and Social Development Board, 2018) 
ท่ีต้องการสนับสนุน Community Based Tourism/Local 
 

Tourism เพื่อกระจายประโยชน์จากการท่องเท่ียวสู่ชุมชน 
รวมท้ังให้ความส าคัญกับการฟื้ นฟูสืบสานวัฒนธรรม         
ภูมิปัญญาท้องถ่ิน และพัฒนาทรัพยากรของชุมชน โดย
ชุมชนน ามาประยุกต์สร้างสรรค์สินค้าและบริการท่องเท่ียว 
ท่ีมีอัตลักษณ์เพื่อสร้างมูลค่าเพิ่ม 

ระยะเวลาท่ีอาศัยอยู่ในชุมชน อธิบายได้ว่าประชาชน
กลุ่ มตัวอย่ างท่ีมี ระยะเวลาอาศัยอยู่ ในชุมชนมานาน      
ความต้องการพัฒนาทรัพยากรเพื่อเป็นแหล่งท่องเท่ียวเชิง
นิเวศมากกว่าครัวเรือนท่ีอาศัยอยู่ได้ไม่นาน อธิบายได้ว่า 
ประชาชนกลุ่มตัวอย่างท่ีอาศัยในชุมชนนี้มานานล้วนแต่เป็น
ผู้ เฒ่ าผู้แก่ หรืออาศัยอยู่ ในชุมชนมาต้ังแต่ก าเนิด จึงมี
ความคุ้นเคยกับพื้นท่ี และมีความรู้สึกถึงความเป็นเจ้าของ 
จึงต้องการท่ีจะพัฒนาทรัพยากรท่ีมีอยู่ในชุมชนให้เกิดความ
ยั่งยืนสืบทอดต่อไปยังรุ่นลูกรุ่นหลาน และต้องการให้เกิด
ความเปลี่ยนแปลงในชุมชนท่ีสอดคล้องกับการอนุรักษ์
ทรัพยากรท่ีมีอยู่ในชุมชน ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ 
Swangpun (2004) ศึกษาเรื่อง “ความพร้อมของประชาชน
ในการพัฒนาชุมชนเป็นแหล่งท่องเท่ียวเชิงนิเวศ กรณีศึกษา 
ชุมชนชาวเล เกาะสิเหร่ อ าเภอเมือง จังหวัดภูเก็ต” ผล
การศึกษาพบว่า ปัจจัยท่ีมีผลต่อความต้องการ มีส่วนร่วม
ของประชาชนในการจัดการท่องเท่ียวเชิงนิ เวศอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ ได้แก่ ระยะเวลาท่ีอาศัยอยู่ในท้องถ่ิน และ
สอดคล้องกับการศึกษาของ Rattanapariyanuch (2013)      
ได้ศึกษาเรื่องความต้องการในการพัฒนาชุมชนของประชาชน
ในเขตเทศบาลต าบลเสม็ด อ าเภอเมืองชลบุ รี  พบว่ า
ประชาชนท่ีมีระยะเวลาท่ีอาศัยอยู่ในพื้นท่ีเทศบาลต าบล
เสม็ด อ าเภอเมืองชลบุรี จังหวัดชลบุรี ไม่เท่ากันมีความ
ต้องการในการพัฒนาชุมชนแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการท่ีมีระยะเวลา  
ท่ีอาศัยในชุมชนจะมีความแตกต่างในความต้องการพัฒนา
ทรัพยากร ประชาชนท่ีอาศัยมานานมีความต้องการท่ีจะ
พัฒนาพื้นท่ีในชุมชนของตนเองให้เกิดการอนุรักษ์ทรัพยากร
ควบคู่ไปกับการใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ  
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ปัญหา อุปสรรค และข้อเสนอแนะ ต่อการพัฒนาทรัพยากร
เพื่อเป็นแหล่งท่องเที่ยวเชิงนิเวศ 

ผลการศึกษาปัญหา อุปสรรค และข้อเสนอแนะ 
ต่อการพัฒนาทรัพยากรเพื่อเป็นแหล่งท่องเท่ียวเชิงนิเวศ 
พบว่า  1) การขาดถนน และถนนในบางพื้นท่ีช ารุดเป็นหลุม 
ท าให้การเดินทางไปยังแหล่งท่องเท่ียวมีความยากล าบาก ไม่
เอ้ืออ านวยในการเดินทางของนักท่องเท่ียว  2) ขาดฐาน
เรียนรู้ระบบนิเวศ และศูนย์เรียนรู้วัฒนธรรมภายในชุมชน  
3) บนเส้นทางการเดินป่ายังไม่ได้รับการพัฒนาให้มีความ
ปลอดภัยและมีความสะดวกสบายในการเดินข้ึนไปยังจุดชม
วิวบนดอยปูค า  4) สาธารณูปโภคในพื้นท่ีแหล่งท่องเท่ียว 
เช่นไฟฟ้าและห้องน้ า ยังไม่มีในพื้นท่ีแหล่งท่องเท่ียวในบาง
จุด  5) ความรู้ของประชาชนในเรื่องการจัดการการท่องเท่ียว
เชิงนิ เวศยังไม่เพียงพอ  6) การขาดแคลนบุคลากรหรือ
เจ้าหน้าท่ีท่ีมีความรู้ทางการท่องเท่ียว และบุคคลากรท่ีจะ
คอยอ านวยความสะดวกให้กับนักท่องเท่ียว เช่น ไกด์ 
เจ้าหน้าท่ีด้านภาษา เป็นต้น  7) ขาดแคลนงบประมาณใน
การปรับปรุงพื้นท่ี  8) ขาดการกระจายข้อมูลการท่องเท่ียว
ของชุมชนผ่านสื่อต่างๆ ท าให้การท่องเท่ียวในพื้นท่ียังไม่เป็น
ท่ีรู้จักอย่างกว้างขว้างมากนัก ซึ่งสอดคล้องกับความต้องการ
ในการพัฒนาทรัพยากรเพื่อเป็นแหล่งท่องเท่ียวเชิงนิเวศ 
ด้านศักยภาพในการเป็นแหล่งท่องเท่ียวเชิงนิเวศ ซึ่งเป็นการ
พัฒนาพื้นท่ีให้พร้อมโดยมีฐานเรียนรู้ระบบนิเวศ และศูนย์
เรียนรู้วัฒนธรรมภายในชุมชน ซึ่งเป็นสิ่งท่ียังไม่มีภายใน
ชุมชนและด้านการใช้ประโยชน์ของพื้นท่ีเพื่อให้เกิดความ
ยั่งยืนท่ีไม่มีระบบสาธารณูปโภคต่างๆ เพื่อคอยอ านวย    
ความสะดวกให้แก่นักท่องเท่ียว  

ดังนั้นประชาชนจึงมีข้อเสนอแนะให้กับหน่วยงาน
ภาครัฐและเอกชน ในพื้นท่ีต าบลบ้านโฮ่ง อ าเภอบ้านโฮ่ง 
จังหวัดล าพูน ในการจัดการทรัพยากรเพื่อแหล่งท่องเท่ียว
เชิงนิเวศ ดังนี้  1) ต้องการให้หน่วยงานภาครัฐท่ีเกี่ยวข้อง
กับการท่องเท่ียวเข้ามาอบรมให้ความรู้ น าไปศึกษาดูงาน 
ด้านการท่องเท่ียวเชิงนิเวศ  2) ต้องการให้หน่วยงานภาครัฐ 
หรือเอกชน สนับสนุนงบประมาณในการจัดการพัฒนาพื้นท่ี
เพื่ออ านวยความสะดวกให้แก่นักท่องเท่ียว  3) สนับสนุนให้

เกิดการรวมกลุ่มสร้างกิจกรรม โดยต้ังคณะกรรมการเพื่อ
จัดการทรัพยากรเพื่อแหล่งท่องเท่ียวเชิงนิเวศภายในชุมชน   
 

สรุปผลการวิจัย 
 
 การศึกษาวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อ
ความต้องการในการพัฒนาทรัพยากรเพื่อเป็นแหล่งท่องเท่ียว
เชิงนิ เวศ ของประชาชนบ้านดงห้วยเย็น ต าบลบ้านโฮ่ง   
อ าเภอบ้านโฮ่ง จังหวัดล าพูน โดยผู้วิจัยให้ความส าคัญกับ
การศึกษาข้อมูลพื้ นฐานส่ วนบุคคล ลักษณะทางด้าน
เศรษฐกิจและลักษณะทางสังคมของประชาชน ความรู้ความ
เข้าใจเกี่ยวการท่องเท่ียวเชิงนิเวศ การศึกษาระดับความ
ต้องการในการพัฒนาทรัพยากรเพื่อเป็นแหล่งท่องเท่ียว      
เชิงนิเวศของประชาชน นอกจากนี้ยังได้ศึกษาหาปัจจัยต่างๆ
ท่ีมีผลต่อความต้องการพัฒนาทรัพยากรของประชาชน 
รวมท้ังยังได้ศึกษาถึงปัญหา อุปสรรค และข้อเสนอแนะใน
การจัดการทรัพยากรเพื่อแหล่งท่องเท่ียวเชิงนิเวศ ในพื้นท่ี        
บ้านดงห้วยเย็น อ าเภอบ้านโฮ่ง จังหวัดล าพูน  ดังนี้ 

1) ข้อมูลพื้นฐานส่วนบุคคลเศรษฐกิจ และสังคม
ของประชาชน ผลการวิจัยพบว่าประชาชนท่ีเป็นกลุ่ม
ตัวอย่างส่วนใหญ่ เป็นเพศหญิ ง คิดเป็นร้อยละ 60 มี
สถานภาพสมรส คิดเป็นร้อยละ 17.7 ส่วนใหญ่จบการศึกษา
ชั้นประถมศึกษา คิดเป็นร้อยละ 77.2 มีอายุเฉลี่ ย 55 ปี 
ประชาชนส่วนใหญ่มีอาชีพค้าขาย รับจ้างท่ัวไป และท า
การเกษตร คิดเป็นร้อยละ 90 จ านวนสมาชิกในครัวเรือน
เฉลี่ย 4 คน จ านวนแรงงานในครัวเรือนเฉลี่ย 3 คน รายได้
ของตนเองเฉลี่ย 4,446 บาทต่อเดือน ส่ วนรายได้ของ
ครัวเรือนเฉลี่ย 10,143 บาทต่อเดือน มีการถือครองท่ีดิน
ของตนเองเฉลี่ย 469 ตารางวา ส่วนการถือครองท่ีดินของ
ครัวเรือนเฉลี่ย 912.22 ตารางวา ระยะเวลาท่ีอาศัยอยู่ใน
ชุมชนเฉลี่ย 50 ปี ประชาชนเป็นสมาชิกองค์กรภายในชุมชน
คิดเป็นร้อยละ 14.4 การรับรู้ข้อมูลข่าวสารเกี่ยวกับการ
ท่องเท่ียวเชิงนิเวศเฉลี่ย 11 ครั้งต่อเดือน มีการติดต่อเจ้าหน้าท่ี
ภาครัฐหรือเอกชนเฉลี่ย 0.16 ครั้งต่อเดือน และเข้ารับการอบรม
ศึกษาดูงานเกี่ยวกับการท่องเท่ียวเชิงนิเวศเฉลี่ย 0.27 ครั้งต่อปี  
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2) ความรู้เกี่ยวกับการท่องเท่ียวเชิงนิเวศและความ
ต้องการพัฒนาทรัพยากรเพื่อเป็นแหล่งท่องเท่ียวเชิงนิเวศ 
ผลการวิจัยพบว่า ประชาชนส่วนใหญ่มีความรู้เกี่ยวกับการ
ท่องเท่ียวเชิงนิเวศอยู่ในระดับปานกลาง และระดับความ
ต้องการพัฒนาทรัพยากรเพื่อเป็นแหล่งท่องเท่ียวเชิงนิเวศ 
ในระดับมาก มีความต้องการด้านศักยภาพในการเป็นแหล่ง
ท่องเท่ียวเชิงนิเวศมากท่ีสุด รองลงมา คือ ความต้องการด้าน
การให้ความรู้และสร้างจิตส านึก ความต้องการด้านการใช้
ประโยชน์ของพื้นท่ีเพื่อให้เกิดความยั่งยืน และความต้องการ
ด้านการมีส่วนร่วมของชุมชนในกิจกรรมการท่องเท่ียว
ตามล าดับ  

3) การศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อความต้องการพัฒนา
ทรัพยากรเพื่อเป็นแหล่งท่องเท่ียวเชิงนิเวศ ผลการวิจัยพบว่า 
มีจ านวน 3 ตัวแปร ได้แก่ จ านวนสมาชิกในครัวเรือน ซึ่งมี
ความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 การ  
ถือครองท่ีดินของครอบครัว และระยะเวลาท่ีอาศัยในชุมชน 
ซึ่งมีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
ตามล าดับ 

4) ปัญหาอุปสรรคและข้อเสนอแนะในการพัฒนา
ทรัพยากรเพื่อเป็นแหล่งท่องเท่ียวเชิงนิเวศ ผลการวิจัยพบว่า
มีปัญหาการขาดสาธารณูปโภคท่ีจะคอยอ านวยความสะดวก
ให้กับนักท่องเท่ียว ขาดฐานเรียนรู้ระบบนิเวศ ศูนย์เรียนรู้
วัฒนธรรมภายในชุมชน ขาดความรู้เกี่ยวกับการท่องเท่ียว
เชิงนิเวศ และบุคลากรเจ้าหน้าท่ีท่ีมีความรู้ในการจัดการ
ทรัพยากรเพื่อเป็นแหล่งท่องเท่ียวเชิงนิเวศ อีกท้ังยังขาด 
การกระจายข้อมูลการท่องเท่ียวผ่านสื่อต่างๆ ท าให้การ
ท่องเท่ียวไม่เป็นท่ีรู้จักอย่างกว้างขวาง ดังนั้นภาครัฐหรือ
องค์กรปกครองส่วนท้องถ่ินควรท่ีจะเข้ามาสนับสนุน และ
คอยให้การช่วยเหลือในเรื่องของงบประมาณและบุคลากร 
อีกท้ังส่งเสริมให้เกิดการรวมกลุ่มในการจัดการทรัพยากร
เพื่อเป็นแหล่งท่องเท่ียวเชิงนิเวศในชุมชน ให้เกิดเป็นแหล่ง
ท่องเท่ียวเชิงนิเวศท่ีมีความสมบูรณ์มากยิ่งข้ึน  
 
 
 

ข้อเสนอแนะ 
1. จากผลการศึกษาครั้งนี้  จ านวนสมาชิกใน

ครัวเรือนมีความสัมพันธ์ในทางลบกับความต้องการพัฒนา
ทรัพยากรแสดงให้เห็นว่า ประชาชนท่ีมีจ านวนสมาชิกใน
ครอบครัวมากจะมีความต้องการพัฒนาทรัพยากรเพื่อเป็น
แหล่งท่องเท่ียวเชิงนิ เวศน้อยกว่าประชาชนท่ีมีจ านวน
สมาชิกในครัวเรือนน้อยกว่า ดังนั้น ผู้วิจัยจึงมีข้อเสนอแนะ
ว่าในการสร้างการมีส่วนร่วมควรเริ่มจากการส่งเสริมเป็น
รายบุ คคล หรือรายครัวเรือนก่อน เช่ นการคัดเลือก
อาสาสมัครในการเป็นผู้น า อาสาสมัครในการมีส่วนร่วมใน
การท่องเท่ียวเชิงนิเวศ หรือการส่งเสริมอบรมให้ความรู้การ
ท่องเท่ียวเชิงนิเวศให้กับเยาวชนท่ีจะเป็นผู้สืบทอดทรัพยากร
ในอนาคต และควรมีการเผยแพร่ข้อมูลข่าวสารเกี่ยวกับด้าน
การท่องเท่ียวเชิงนิเวศ และมีการรับรู้ข่าวสารอย่างต่อเนื่อง 
เพื่อให้ประชาชนมีทัศนคติท่ีดีเกี่ยวกับการท่องเท่ียวเชิงนิเวศ
มากข้ึน  

2. จากผลการศึกษาครั้งนี้ การถือครองท่ีดินของ
ครอบครัวมีความสัมพันธ์ในทางบวกกับความต้องการ 
พัฒนาทรัพยากร แสดงให้เห็นว่าประชาชนท่ีมีการถือครอง
ท่ีดินของครอบครัวมาก มีความต้องการพัฒนาทรัพยากร
มากกว่าประชาชนท่ีมีการถือครองท่ีดินน้อย ดังนั้นผู้วิจัยจึง
มีข้อเสนอแนะว่า หน่วยงานภาครัฐควรท่ีจะเข้ามาส่งเสริม 
การใช้ท่ีดินในครัวเรือน เช่น ส่งเสริมการปลูกพันธุ์ไม้ หรือ
การสร้ างท่ี พั ก  โฮมสเตย์  สร้ างจุ ด เด่ น ให้ กั บพื้ น ท่ี               
ให้ประชาชนได้ใช้ประโยชน์ในท่ีดินของตนเอง เพื่อพัฒนา         
ให้เกิดแหล่งท่องเท่ียวเชิงนิเวศได้ในอนาคต 

3. จากผลการศึกษาครั้งนี้ ระยะเวลาท่ีอาศัยอยู่ใน
ชุมชนมีความสัมพันธ์ในทางบวกกับความต้องการพัฒนา
ทรัพยากร แสดงให้เห็นว่าประชาชนท่ีอาศัยมานาน จะมี
ความต้องการพัฒนาทรัพยากรมากกว่าประชาชนท่ีอาศัยใน
ชุมชนนี้ได้ไม่นานมากนัก ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีข้อเสนอแนะว่า 
ควรส่งเสริมอบรมความรู้เกี่ยวกับการท่องเท่ียว และส่งเสริม 
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กิจกรรมทางด้านวัฒนธรรมให้กับผู้สูงอายุ และประชาชน      
ท่ีอยู่อาศัยมานาน หรือการให้ประชาชนท่ีอาศัยมานานท่ีมี
ความรู้ ความเชี่ยวชาญในการเดินป่า หรือรู้จักเส้นทางในการ
เดินป่า เป็นไกด์หรือเป็นวิทยากรให้กับนักท่องเท่ียว รวมไป
ถึงการสร้างแผนท่ีเส้นทางในการเดินป่าเพื่อสร้างความ
ปลอดภัยในการเดินทาง ป้องกันนักท่องเท่ียวเดินออกนอก
เส้นทาง เนื่องจากประชาชนท่ีอาศัยมานานมีความคุ้นชินใน
พื้นท่ี รู้แหล่งของทรัพยากร รู้จักพื้นท่ีภายในชุมชน มีความ
หวงแหน และผูกพันในทรัพยากรภายในชุมชนอย่างมาก  

4. จากผลการศึกษา ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะว่าควรมี
การจัดท าสื่อความรู้ด้านการท่องเท่ียว ให้ประชาชนมีความ
ตระหนัก และควรมีหน่วยงานภาครัฐเข้ามาสนับสนุนอาชีพ
ท่ีเกี่ยวข้องกับการท่องเท่ียว เช่น การเป็นไกด์ การเป็นนัก
ลงทุนในการสร้างท่ีพัก โฮมสเตย์ การท าของท่ีระลึก จะท า
ให้ประชาชนมีทัศนคติท่ีดี มีความรู้ในการจัดการทรัพยากร
อย่างถูกวิธีก็จะท าให้การใช้ทรัพยากรมีประสิทธิภาพมาก
ยิ่งข้ึน   

5. จากผลการศึกษา ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะว่าควรมี
หน่วยงานในพื้นท่ีจังหวัดล าพูน เช่น ส านักงานการท่องเท่ียว
และกีฬาจังหวัดล าพูน เข้ามาสนับสนุนงบประมาณในการ
พัฒนาแหล่งท่องเท่ียว สนับสนุนงบประมาณในการจัดอบรม 
การศึกษาดูงาน การส่งเสริมอาชีพทางการท่องเท่ียวให้กับ
ประชาชนภายในชุมชน และองค์การบริหารส่วนต าบลบ้านโฮ่ง 
ควรเข้ามาสนับสนุนงบประมาณการพัฒนาพื้นท่ีให้มีความ
พร้อมเพื่อรองรับนักท่องเท่ียว เช่น ระบบไฟฟ้า ระบบ
น้ าประปา หรือห้องสุขาท่ีถูกสุขลักษณะ 

 6. จากผลการศึกษา ผู้วิจัยพบว่าประชาชนกลุ่ม
ตัวอย่างส่วนใหญ่มีความต้องการในการพัฒนาทรัพยากรเพื่อ
เป็นแหล่งท่องเท่ียวเชิงนิเวศมาก แต่ในขณะเดียวกันก็มี
ประชาชนกลุ่มตัวอย่างส่วนน้อยท่ีไม่เห็นด้วยกับการพัฒนา
ทรัพยากรเพื่อเป็นแหล่งท่องเท่ียวเชิงนิเวศ ดังนั้นผู้วิจัยจึงมี
ข้อเสนอแนะว่า ควรมีหน่วยงานภาครัฐในพื้นท่ี เข้ามา
ส่งเสริม พบปะพูดคุยให้ประชาชนกลุ่มตัวอย่างท่ีไม่เห็นด้วย 
มีความเชื่ อใจในการจัดการทรัพยากรเพื่ อเป็นแหล่ ง 
 

ท่องเท่ียวเชิงนิเวศ ให้มีความสมดุลระหว่างการพัฒนาการ
ท่องเท่ียวเชิงนิเวศ ควบคู่ไปกับการอนุรักษ์ทรัพยากรและ
สิ่งแวดล้อมภายในชุมชนเพื่อให้เกิดความยั่งยืน  
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อื่นๆ ท่ีเป็นการแสดงความคิดใหม่ หรือสมมุติฐานใหม่ท่ีมีหลักฐานอ้างอิง หรือเป็นการแสดงความคิดเห็นอย่าง กว้างขวางหรือลึกซึ้งใน
สาขาวิชาการใดสาขาวิชาการหนึ่งที่เกี่ยวข้องกับการเกษตร หรือเป็นการรวบรวมข้อมูลจากแหล่งต่างๆ ก็มีสิทธิ์ได้รับการตรวจสอบทาง
วิชาการจากผู้ทรงคุณวุฒิท่ีเชี่ยวชาญในสาขาท่ีเกี่ยวข้องกับบทความน้ันๆ อย่างน้อย 2 ท่าน พิจารณาให้ลงตีพิมพ์ ได้เช่นเดียวกัน 
 

การเตรียมต้นฉบับ 
 

1. ต้นฉบับ  เผยแพ่รบทความเป็นภาษาไทย โดยใช้ตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาดตัวอักษร 16 ตัวหนา ในส่วนของหัวข้อเรื่อง และ
ขนาดตัวอักษร 15 ตัวปรกติ ในส่วนของเน้ือหา พิมพ์หน้าเดียว เว้นขอบท้ัง 4 ด้าน 1 น้ิว (2.5 ซม.) พร้อมระบุเลขหน้า ความยาวของเน้ือ
เรื่อง รวมรูปภาพ ตาราง และเอกสารอ้างอิงต้องไม่เกิน 10 หน้า 

2. ชื่อเรื่อง  ต้องมีท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ  ควรกระชับและตรงกับเนื้อเรื่อง ขนาดตัวอักษร 18 ตัวหนา 
3. ชื่อผู้แต่ง  และสถานที่ติดต่อ  ต้องมีชื่อเต็ม-นามสกุลเต็มท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ขนาดตัวอักษร 15 ตัวหนา และระบุหน่วยงาน

หรือสถาบันท่ีสังกัด ของผู้แต่งหลักและผู้แต่งร่วมทุกคน และ E-mail address ของผู้แต่งหลักไว้ด้วย ขนาดตัวอักษร 12 ตัวปรกติ 
4. บทคัดย่อ  (Abstract) บทความวิจัย/บทความทางวิชาการอื่นๆ จะต้องมีบทคัดย่อท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ความยาวไม่เกิน 15 

บรรทัด โดยเขียนให้กะทัดรัด ตรงประเด็น และให้สาระส าคัญ 
5. ค าส าคัญ  (Keywords) ต้องมีค าส าคัญท้ังภาษาไทย และภาษาอังกฤษไว้ท้ายบทคัดย่อของแต่ละภาษา อย่างละไม่เกิน 5 ค า 
6. เนื้อเรื่อง  

(1) ค าน า  อธิบายความส าคัญของปัญหาและวัตถุประสงค์ของการวิจัย  อาจรวมการตรวจเอกสารเข้าไว้ด้วย ในการอ้างอิงเอกสารให้
เขียนชื่อผู้แต่ง และปีท่ีตีพิมพ์ อยู่ในวงเล็บเดียวกัน หรือเขียนชื่อผู้แต่ง แล้วเขียนปีท่ีตีพิมพ์ ไว้ในวงเล็บแล้วแต่กรณี เฉพาะ
ภาษาอังกฤษ ดังนี้  “..........โรคใบหงิกมีพบทั่วไปในประเทศบังคลาเทศ จีน อินเดีย อินโดนีเซีย ญี่ปุ่น มาเลเซีย ฟิลิปปินส์     
ศรีลังกา ไต้หวัน ไทย (Boccardo and Milne, 1984; Ling et al., 1978) ในประเทศไทยนั้น นอกจากก่อความเสียหายกับ     
ข้าวปลูกทั้งชนิด Japonica และ Indica (Oryza sativa) พันธุ์ต่างๆ แล้ว Thawat (2001) ยังพบว่า ท าความเสียหายได้กับข้าวไร่
และข้าวป่าต่างๆ..........”  

(2) อุปกรณ์และวิธีการ/วิธีด าเนินการวิจัย  อธิบายเครื่องมือ พร้อมระบุวิธีการวิจัย วิธีการเก็บข้อมูล ระยะเวลาและปีท่ีท าการวิจัย 
รวมท้ังวิธีการวิเคราะห์ข้อมูล  ให้บรรยายโดยสรุปและไม่จ าเป็นต้องระบุวิธีการที่เป็นท่ีรู้กันท่ัวไป 

(3) ผลการวิจัย  ไม่จ าเป็นต้องแสดงวิธีการวิเคราะห์ทางสถิติ แต่ให้เสนอในรูปของตาราง และรูปภาพโดยสรุปหลังจากวิเคราะห์ทาง
สถิติแล้ว ท้ังน้ี ค าอธิบายและรายละเอียดต่างๆ ของตารางและรูปภาพ ต้องเป็นภาษาอังกฤษเท่านั้น  โดยมีความชัดเจน 
กะทัดรัด และมีหมายเลขก ากับด้านบทของตารางและด้านล่างของรูปภาพ และเมื่ออ้างถึงในเน้ือหาให้ใช้เป็นค าว่า Table และ Figure 

(4) การวิจารณ์ผล  การสรุปผล  และข้อเสนอแนะ  ควรวิจารณ์ผลการวิจัยพร้อมท้ังสรุปประเด็น และสาระส าคัญของงานวิจัย  หรือ
ให้ข้อเสนอแนะบนพ้ืนฐานของผลการวิจัย 

       หมายเหตุ:   หน่วยวัดตามระบบต่างๆ ให้ใช้ตัวย่อตามมาตรฐานในการเขียนท่ีก าหนดไว้  เช่น  เซนติเมตร = ซม.  ตารางเมตร = ตร.ม.  
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม = มก./กก.  แต่ถ้าเป็นหน่วยวัดท่ีมีพยางค์เดียวให้ใช้ค าเต็มตามปรกติ เช่น เมตร  กรัม  ลิตร   

7. กิตติกรรมประกาศ  เพื่อแสดงความขอบคุณแก่ผู้ให้ทุนวิจัย หรือผู้ที่ได้ให้ความช่วยเหลือในการวิจัย 
8. เอกสารอ้างอิง  รายชื่อเอกสารท่ีใช้เป็นหลักในการค้นคว้าวิจัยและมีการอ้างถึงในเน้ือหา ต้องแสดงเป็นภาษาอังกฤษเท่านั้น กรณีที่

อ้างอิงจากเอกสารภาษาไทยหรือภาษาอื่นๆ ให้แปลเป็นภาษาอังกฤษ โดยมีวงเล็บก ากับท้ายเอกสาร [in Thai] หรือภาษาอื่นๆ ตาม
ค าแนะน าวิธีการเขียน ดังน้ี 
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การเขียนเอกสารอ้างอิง 
 

1.   บทความจากวารสารวิชาการมาตรฐาน 
 1.1  ผู้เขียนคนเดียวหรือหลายคน 

ชื่อผู้เขียนบทความคนท่ี 1,/ผู้เขียนบทความคนท่ี 2/และ/ผู้เขียนบทความคนสุดท้าย.//ปีท่ีพิมพ์.//ชื่อบทความ.//ชื่อวารสาร/ 
 เลขปีท่ี(เลขฉบับท่ี):/เลขหน้า. 
Koiprasert, H. and P. Niranatlumpong.  2004.  Investigation of method for stainless steel welding wire as a 

replacement for arc wire comsumables.  Songklanakarin J. Sci. Technol. 27(1): 91-100.  [in Thai] 
Nadeem, M.Y. and M. Ibrahim.  2002.  Phosphorus management in wheat-rice cropping system.  Pak. J. Soil Sci. 

21(4): 21-23. 
Chowdhury, M.A.H., R. Begum, M.R. Kabit and H.M. Zakir.  2002.  Plant and animal residue decomposition  

and transformation of S and P in soil.  Pakistan Journal of Biological Sciences 5(7): 736-739. 
 

2.   หนังสือ 
 2.1  ผู้เขียนคนเดียวหรือหลายคน 

ชื่อผู้แต่งคนท่ี 1,/ผู้แต่งคนท่ี 2/และผู้แต่งคนสุดท้าย.//ปีท่ีพิมพ์.//ชื่อหนังสือ.//ครั้งท่ีพิมพ์ (ถ้ามี).//สถานท่ีพิมพ์:/ส านักพิมพ์.// 
จ านวนหน้า. 

Peyachoknagu, S.  2000.  Pan Thu Vis Sa Wa Kum.  Bangkok: Kasetsart University Press.  256 p.  [in Thai] 
Aksornkoae, S. 1999.  Ecology and Management of Mangroves.  Bangkok: Kasetsart University Press.  198 p. 
Rajeshwar, K. and J.G. Ibanez.  1997.  Environmental Electrochemistry.  San Diego: Academic Press.  327 p. 

2.2 บทหนึ่งในหนังสือ  
ชื่อผู้เขียนบทความ.//ปีท่ีพิมพ์.//ชื่อบทความ.//น./เลขหน้าท่ีปรากฏเรื่อง.//ใน/ชื่อผู้รับผิดชอบ.//ชื่อหนังสือ.//รายละเอียดอื่นๆ (ถ้ามี). 

//ครั้งท่ีพิมพ์ (ถ้ามี).//สถานท่ีพิมพ์:/ส านักพิมพ์. 
Hill, S.E.  1996.  Emultions.  pp. 153-185.  In Hall, G.M. (ed.).  Methods of Testing Protein Functionality.  

London: Chapman & Hall. 
Jacober, L.F. and A.G. Rand.  1982.  Biochemical of Seafood.  pp. 347-365.  In Martin, R.E., G.J. Flick, C.E. Hebard  

and D.R. Ward (eds.).  Chemistry and Biochemistry of Marine Food Products.  Westport: AVI Inc.  

 2.3  หนังสือที่มีผู้รับผิดชอบในหน้าที่เป็นผู้รวบรวม ผู้เรียบเรียง หรือบรรณาธิการ 
ชื่อผู้รับผิดชอบ.//(หน้าท่ีรับผิดชอบ).// ปีท่ีพิมพ์.//ชื่อเรื่อง.//ครั้งท่ีพิมพ์ (ถ้ามี).//สถานท่ีพิมพ์:/ส านักพิมพ์.//จ านวนหน้า.  

 Tosirichok, K. (Editor).  1994.  Karn Rak Sa Doi Sa Moon Pri.  1st.  Bangkok: Mayik Publisher.  172 p.  [in Thai] 
Byrappa, K. and M. Yoshimura.  (eds.).  2001.  Handbook of Hydrothermal Technology.   

New Jersey: Noyes Publication.  854 p. 
 

3.   เอกสารอื่นๆ  
 3.1  วิทยานิพนธ์ 

ชื่อผู้แต่ง.//ปีท่ีพิมพ์.//ชื่อวิทยานิพนธ์.//ระดับของวิทยานิพนธ์.//ชื่อสถาบันการศึกษา.//จ านวนหน้า. 
Soitongcome, P.  1987.  Tannin Extraction from Rhizophora’s Bark for Retanning.  Master Thesis.         

Kasetsart University.  113 p.  [in Thai] 
Saiklao, W.  2002.  Adaptive Bandwidth Allocation Control for Virtual Paths in Broadband Networks.  

Doctoral Dissertation.  Georgia Institute of Technology.  86 p. 
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3.2 รายงานการประชุมวิชาการ  รายงานการสัมมนา  ปาฐกถา  รายงานประจ าปี   
ชื่อผู้เขียนบทความ.//ปีท่ีพิมพ์.//ชื่อบทความ.//น./เลขหน้าท่ีปรากฏเรื่อง.//ใน/ชื่อการประชุม.//รายละเอียดอื่นๆ (ถ้ามี).//ครั้งท่ี

พิมพ์ (ถ้ามี).//สถานท่ีพิมพ์: ส านักพิมพ์. 
Summadee, P. and B. Leenanon.  2013.  Production of Probiotic Kefir Product.  p. 109-116  In Proceedings of 

the 12th MJU Annual Conference (Poster).  Chiang Mai: Maejo University.  [in Thai] 
Coates, J.  2013.  Clinical Trial for Canine Degenerative Myelopathy.  pp. 29-31.  In Proceedings of ACVIM 

Specialty Symposium (Pre-forum) 12-15 June 2013.  Seattle: American College of Veterinary 
Internal Medicine (ACVIM). 

3.3 รายงานผลการวิจัย 
ชื่อผู้เขียนงานวิจัย.//ปีท่ีพิมพ์.//ชื่องานวิจัย.//จ านวนหน้า.//ใน/รายงานผลการวิจัย.//สถานท่ีพิมพ์:/ชื่อหน่วยงาน. 
Pooprompan, P., K. Duangsong and R. Sribaopern.  2001.  DNA Fingerprinting of Thai Native Orchid        

Vanda coerulea.  62 p.  In  Research Report.  Chiang Mai: Maejo University.  [in Thai] 
Theraumpon, N.  2003.  Automatic classification of white blood cells in bone marrow images.  74 p.   

In  Research Report.  Chiang Mai: Chiang Mai University.  

3.4 บทความจากนิตยสาร 
ชื่อผู้เขียนบทความ.//ปีท่ีตีพิมพ์.//ชื่อบทความ.//ชื่อนิตยสาร.//ปีท่ีของนิตยสาร(เล่มท่ี): เลขท่ีหน้าท่ีอ้างอิง. 
Srinuansom, K.  2018.  Half-artficial breeding of Monopterus albus.  Maejo Vision 18(4): 33-37.  [in Thai] 

3.5 บทความจากหนังสือพิมพ์  
ชื่อผู้เขียนบทความ.//ปีท่ีตีพิมพ์.//ชื่อบทความ.//ชื่อหนังสือพิมพ์.//(วันท่ี/เดือน/ปี):/เลขท่ีหน้าท่ีอ้างอิง. 
Manapaisarn, S.  2006.  Kra Sate Tra Korn Thai Nai A Na Koth.  Thai Rath.  (10 January 2006): 7.  [in Thai] 

  

4.   แหล่งข้อมูลอิเลคทรอนิกส ์
 ผู้แต่งหรือผู้รับผิดชอบ.//ปีท่ีบันทึกข้อมูล.//ชื่อเรื่อง.//[ระบบออนไลน์].//แหล่งที่มา/ระบุแหล่งการติดต่อเครือข่าย            

หรือการถ่ายโอนแฟ้มข้อมูล ชื่อแฟ้มข้อมูล/(วันท่ี/เดือน/ปี ท่ีค้นข้อมูล). 
Maythiyanon, T., N. Piriyarungroj and S. Soponarit.  2004.  Novel vortex-fluidized bed combustor with 

two combustion chambers for rice-husk fuel.  SJST 26(6): 875-893.  [Online].  Available 
http://www2.psu.ac.th/PresidentOffice/EduService/Journal/Firstpage.htm (22 September 2005).   
[in Thai] 

National Economic and Social Development Board (NESDB).  2001.  Input-output tables of Thailand.   
 [Online].  Available http://www.nesdb.go.th (8 August 2001). 
Singh, M. and R.P. Singh.  2001.  Siderophore producing bacteria-as potential biocontrol agents of 

mushroom disease.  [Online].  Available http://www.uio.no/conferences June2000.htm# Samuels  
 (3 July 2001). 
 
 
 
 
 
 

http://www2.psu.ac.th/PresidentOffice/EduService/Journal/Firstpage.htm
http://www.nesdb.go.th/
http://www.uio.no/conferences
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Guide for Authors 
 

Manuscripts submitted for publication should be of high academic merit and are accepted on 
condition that they are contributed solely to the Journal of Agricultural Research and Extension. 
Manuscripts, parts of which have been previously published in conference proceedings, may be accepted 
if they contain additional material not previously published and not currently under consideration for 
publication elsewhere. 

Submission of a multi-authored manuscript implies the consent of all the participating authors. 
All manuscripts considered for publication will be peer-reviewed by at least 2 independent referees.  

 

Submission checklist 
Manuscript submission must include title page, abstract, keywords, text, tables, figures, 

acknowledgments, reference list and appendices (if necessary). The title page of this file should include 
the title of the article, full names, official name and affiliations of all authors, E-mail address, telephone 
and fax numbers and full postal address of the corresponding author. 

 

Preparation and Submission of Manuscripts 
Authors submitting manuscripts for consideration for publication should follow the following 

guidelines. 
1. Manuscript texts must be written using high-quality language. For non-native English language 

authors, the article should be proof-read by a language specialist before it is sent to Journal. 
2. Manuscript texts should not exceed than 10 pages and the combined number of figures and 

tables. The inclusion of more figures and tables will reduce the word allowance, and vice versa. 
3. The manuscript text and tables should be created using Microsoft Word.  
4. Manuscript texts should be prepared single column, with sufficient margins (1.0 inch) for 

editorial and proof-reader’s marks. 15 pt TH Sarabun PSK font should be used throughout and all pages 
numbered consecutively. 

5. Abstracts should not exceed than 200 words. About 5 keywords should also be provided. 
6. All measures in the text should be reported in abbreviation  
7. Tables and figures should each be numbered consecutively.  
8. Acknowledgments should be as brief as possible, in a separate section before the references, 

not in the text or as footnotes. 
9. Citations of published literature in the text should be given in the form of author and year in 

parentheses; (Hoffmann et al., 2001), or, if the name forms part of a sentence, it should be followed by 
the year in parenthesis; Hoffmann et al. (2001). All references mentioned in the reference list must be 
cited in the text, and vice versa. The references section at the end of the manuscript should list all and 
only the references cited in the text in alphabetical order of the first author’s surname. The following are 
examples of reference writing.  
 

Reference to a journal article: 
Chowdhury, M.A.H., R. Begum, M.R. Kabit and H.M. Zakir.  2002.  Plant and animal residue decomposition 

and transformation of S and P in soil.  Pak. J. Bio. Sci. 5: 736-739. 
 

Reference to article or abstract in a conference proceedings: 
Coates, J.  2013.  Clinical Trial for Canine Degenerative Myelopathy.  pp. 29-31.  In Proceedings   

 of ACVIM Specialty Symposium (Pre-forum) 12-15 June 2013.  Seattle: American College  

 of Veterinary Internal Medicine (ACVIM). 
 

Reference to a book: 
Rajeshwar, K. and J.G. Ibanez.  1997.  Environmental Electrochemistry.  San Diego: Academic Press.  327 p. 
 

Reference to an edited book: 
Hill, S.E.  1996.  Emultions.  pp. 153-185.  In  Hall, G.M. (ed.).  Methods of Testing Protein Functionality. 

London: Chapman & Hall.  
 

Reference to an electronic data source (used only when unavoidable): Supplier/Database name 
(Database identifier or number)/Item or accession number (Access date) should be included 
National Economic and Social Development Board (NESDB). 2001. Input-output tables of Thailand. 

[Online].  Available http://www.nesdb.go.th (8 August 2001). 
10. Submission of manuscript must conform to the format of the Journal of Agricultural 

Research and Extension and cover letter to the editor. All should be directed to the editor at the http:tci-
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การส่งต้นฉบับ การตรวจสอบเบื้องต้น และการแก้ไข 

 1) ส่งไฟล์ต้นฉบับ ให้มีรายละเอียดครบตรงตามค าแนะน าในการเตรียมต้นฉบับ และหนังสือน าส่งถึง
บรรณาธิการ โดยน าส่งและลงทะเบียนออนไลน์ที่ https://www.tci-thaijo.org/index.php/MJUJN/ index หรือ 
http://www.jare.mju.ac.th ช่องทาง “ลงทะเบียนออนไลน์” 
 2) กองบรรณาธิการจะพิจารณาบทความในเบื้องต้น ในกรณีที่ต้องแก้ไขจะแจ้งให้เจ้าของบทความท าการแก้ไข
ก่อนน าส่งต่อให้ผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาในล าดับต่อไป ส าหรับบทความที่ไม่ได้รับการพิจารณาให้ด าเนินการต่อจะส่งต้นฉบับ
คืนให้เจ้าของบทความ 
 3) บทความที่ได้รับการพิจารณาจากกองบรรณาธิการให้ด าเนินการต่อ จะได้รับการตรวจสอบทางวิชาการจาก
ผู้ทรงคุณวุฒิ อย่างน้อยบทความละ 2 ท่าน ที่เชี่ยวชาญในสาขาที่เกี่ยวข้องกับบทความนั้นๆ และบทความที่ได้รับการ
พิจารณาให้ตีพิมพ์ กองบรรณาธิการจะส่งข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะจากผู้ทรงคุณวุฒิ พร้อมทั้งต้นฉบับให้เจ้าของ
บทความปรับปรุงแก้ไข  
 4) บทความที่ได้รับการตีพิมพ์จะมีการเผยแพร่ออนไลน์ (Journal Online) ในรูปแบบวารสารอิเล็กทรอนิกส์ที่ 
http://www.jare.mju.ac.th และ https://www.tci-thaijo.org/index.php/MJUJN/index 
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