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วิธีการสกัดแตกต่างกัน คุณสมบัติของแบคทีเรียท่ีคัดแยกได้จากน้ำในบ่อเลี้ยงปลา เพื่อใช้เป็นโพรไบโอติกในการเพาะเลี้ยง

สัตว์น้ำ การพัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบมันสำปะหลังพร้อมรับประทานด้วยวิธีไมโครเวฟ การตรวจสอบยีนต้านทานและ

การประเมินความต้านทานต่อโรคขอบใบแห้งในข้าวสายพันธุ์พื้นเมืองท่ีปลูกในบางพื้นท่ีของภาคเหนือ เป็นต้น 

กองบรรณธิการ วารสารวิจัย ฯ หวังว่าท่านผู้อ่านจะได้รับความรู้ ได้แนวคิดในการต่อยอดศึกษาวิจัย 

เพื่อพัฒนาองค์ความรู้ด้านการเกษตรให้ดียิ่ง ๆ ข้ึนต่อไป แล้วพบกันใหม่ในฉบับสุดท้ายของปีครับ 

 
 
 

            รองศาสตราจารย์ ดร.เกรียงศักด์ิ ศรีเงินยวง 
                               บรรณาธิการวารสารวิจัยฯ 
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ผลของแคลเซียมคลอไรด์ต่อการเปลีย่นแปลงทางสรีรวิทยาในระยะออกดอกถึงติดผลของต้นลำไย 
Effect of Calcium Chloride on Physiological Change in Flowering Phase  

to Fruit Set of Longan Trees 
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Winai  Wiriya-Alongkorn 
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Abstract 
 

Longan (Dimocarpus longan Lour.) is an important economic fruit widely grown in Northern 
Thailand. The flowering on off-season of longan can be done by artificial flower induction by soil or 
foliar application of potassium chlorate. High temperatures or drought stress have negative effects on 
physiological changes of longan. The aim of this study was to decrease the high temperatures of longan 
leaves by foliar application of CaCl2. The ‘Daw’ longan trees were planted in 14-inch of plastic bags 
under a plastic greenhouse at the Pomology farm, Faculty of Agricultural Production, Maejo University, 
Chiang Mai, Thailand. The growing substrate was coco peat and coconut husk ( 1:1) with 1 liter of 
fertigation every day. The experiment design was a completely randomized design (CRD) with 5 
treatments of CaCl2 spraying at 0, 0.5, 1, 2 and 4 mM. The result showed that CaCl2 had no significant 

effect on the quantum yield of PSII (ø PSII) and total chlorophyll (SPAD value). However, foliar spraying 

of CaCl2 did not make a significant difference in the maximum quantum yield of PSII (Fv/Fm) from 
January to March, but spraying of all CaCl2 concentrations maintained Fv/Fm efficiency and stomatal 
conductance better than no spraying in April. In addition, foliar treatment with 4 mM CaCl2 had a higher 
fruit set than other treatments. 

 

Keywords:   photosystem II, stomatal conductance, off season 

 

บทคัดย่อ 
 

 ลำไยเป็นไม้ผลที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจ มี
พื้นที่ปลูกแพร่หลายทางภาคเหนือของไทย การออกดอก

ของลำไยนอกฤดูทำได้โดยการใช้สารโพแทสเซียมคลอเรต       
ราดทางดินหรือพ่นทางใบ สภาวะอุณหภูมิสูงหรือสภาวะ
แห้งแล้งส่งผลกระทบทางลบต่อการเปลี่ยนแปลงทาง
สรีรวิทยาของลำไย ในการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ
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หาวิธีลดอุณหภูมิของใบลำไยโดยการให้แคลเซียมคลอไรด์ 
กับลำไยพันธุ์ดอที่ปลูกในกระถางพลาสติกขนาด 14 นิ้ว 
ภายในโรงเรือนพลาสติก ณ แปลงลำไย สาขาไม้ผล คณะ
ผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จังหวัดเชยีงใหม่ 
ใช้ข ุยมะพร้าวผสมกับกาบมะพร้าวเป็นวัสดุปลูก ให้
สารละลายธาตุอาหารทางระบบน้ำวันละ 1 ลิตร วาง
แผนการทดลองแบบส ุ ่ ม สมบ ู รณ ์  ( Completely 
Randomized Design: CRD) โดยพ่นแคลเซียมคลอไรด์
ทางใบความเข้มข้น 0, 0.5, 1, 2, 3, และ 4 mM พบว่า
ประสิทธิภาพการทำงานของแสงที่สอง (øPSII) และค่า
ความเขียวของใบ (SPAD values) ไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิ ขณะที่การพ่นแคลเซียม       
คลอไรด์ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติของ
ประส ิทธ ิภาพของการทำงานส ูงส ุดของแสงท ี ่สอง 
(Fv/Fm) ในเดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคม แต่การพ่น
แคลเซ ียมคลอไรด ์ท ุกความเข ้มข ้นสามารถร ักษา
ประส ิทธ ิภาพของการทำงานส ูงส ุดของแสงท ี ่สอง 
(Fv/Fm) และค่าการนำไหลของปากใบได้ดีกว่าการไม่พ่น
สารในเดือนเมษายน นอกจากนี้การพ่นแคลเซียมคลอไรด์
ความเข้มข้น 4 mM มีการติดผลมากกว่ากรรมวิธีอื่น ๆ  
 
คำสำคัญ:  ประสิทธิภาพการทำงานของแสงที่สอง  
              การนำไหลของปากใบ  นอกฤดู 
 

คำนำ 
 

ลำไย (Dimocarpus  longan  Lour.) เป็นไม้ผล 
ที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย สามารถ
ปลูกได้เกือบทุกภาคของไทย ซึ่งพื้นที่ปลูกมากจะอยู่ทาง
ภาคเหนือ เช ่น จ ังหว ัดเช ียงใหม่ ลำพูน และภาค
ตะวันออก เช่น จังหวัดจันทบุรี เป็นต้น ผลผลิตของลำไย
สามารถส่งออกไปจำหน่ายยังต่างประเทศทั้งในรูปของ 
ผลสด อบแห้ง แช่แข็ง และลำไยกระป๋อง สร้างรายได้        
ปีละหลายพันล้านบาท (OAE, 2022) ปัจจ ุบ ันมีการ
ส่งเสริมให้เกษตรกรผลิตลำไยนอกฤดู โดยการใช้สาร

โพแทสเซียมคลอเรตในการชักนำการออกดอกและติดผล 
เพื่อแก้ไขปัญหาผลผลิตลำไยล้นตลาด และเป็นกระจาย
ผลผลิตให้ออกสู ่ท้องตลาดอย่างต่อเนื ่อง (Manochai       
et al., 2005) อย่างไรก็ตามผลผลิตส่วนใหญ่ที่เก็บเกี่ยว
ได้ยังเป็นลำไยในฤดูมากกว่านอกฤดู ซึ่งทำให้เกษตรกร
ประสบปัญหาด้านราคา เนื่องจากมีผลผลิตมากกว่าความ
ต้องการของผู้บริโภค ขณะเดียวกันพบปัญหาที่สำคัญของ
การผลิตลำไยนอกฤดู คือ ผลกระทบด้านการออกดอก 
และคุณภาพของผล ทั ้งน ี ้ เน ื ่องมาจากสาเหตุหลาย
ประการ เช่น สภาพอุณหภูมิสูงมาก และขาดแคลนน้ำ 
(Ongprasert et al. 2010) จากการรายงานของ Wiriya-
Alongkorn et al. (2016) พบว ่าอ ุณหภ ูม ิส ู งส ุดและ
อุณหภูมิต่ำสุดเพิ่มสูงขึ้นทุก ๆ ปี ปริมาณน้ำฝน และการ
ตกของฝนลดลงทุก ๆ ปี เช่นเดียวกัน มีผลกระทบต่อ
สภาพความเครียด การออกดอก และการติดผลของลำไย
โดยเฉพาะอย่างยิ ่งลำไยที ่มีการผลิตนอกฤดู อาจเกิด
สภาวะแล้งยาวนานกว่าปกติ สภาพอุณหภูมิสูงดังกล่าว
ก่อให้เกิดความเครียด และส่งผลเสียต่อการเจริญเติบโต
และผลผลิตของลำไย ทั ้งในด้านคุณภาพและปริมาณ 
อาการของลำไยที ่ตกอยู ่ในสภาวะเครียดจากสภาพ
อุณหภูมิสูงและได้รับน้ำน้อย ได้แก่ ใบไหม้บางส่วน 
(Toxic) การนำไหลของปากใบลดลง (การเปิดปิดของปาก
ใบ) การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในรากลดลง 
(Wiriya-Alongkorn, 2021) ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของ
รากหยุดชะงัก การออกดอกไม่สม่ำเสมอ และผลร่วงได้  
ในระยะเริ่มติดผล ใหม่ ๆ รวมทั้งผลแตกในระยะก่อนเก็บ
เกี่ยวได้ 

ปัจจุบันมีการใช้สารเคมีหลายชนิดที่มีคุณสมบัติ
ในการช่วยลดความเครียดที่เกิดขึ้นกับพืชได้ดี ในสภาวะ 
ที่ไม่สามารถควบคุมสภาพแวดล้อมได้ เช่น ในถั่วฝักยาว 
(Vigna unguiculata L. Walp.) ม ีรายงานว ่าการพ่น
แคลเซียมในรูปของไนเตรทความเข้มข้น 10 mM ทำให้
ต้นมีน้ำหนักแห้งของยอดและรากเพิ ่มสูงขึ ้น และค่า
ประสิทธิภาพการทำงานสูงสุดของระบบแสงที่ 2 เพิ่ม
ส ูงข ึ ้นกว ่าต ้นควบคุม แต่ค ่าการนำไหลของปากใบ         
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อัตราการคายน้ำ อ ัตราการส ังเคราะห์แสงและค่า
คาร์บอนไดออกไซด์ของใบ ไม่มีความแตกต่างกันเมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (Bernardo et al., 2006) 
งานทดลองในมะเขือเทศ พบว่าการให้แคลเซียมความ
เข้มข้น 1 mM ทำให้รักษาค่าประสิทธิภาพการทำงาน
สูงสุดของระบบแสงที่ 2 อัตราการสังเคราะห์แสง ค่าการ
นำไหลของปากใบ ทำงานได้ตามปกติในสภาพเครียดจาก
อุณหภูมิสูง นอกจากนี้ยังทำให้ปริมาณ MDA ปริมาณ
อนุมูลอิสระ และการตายของเซลล์ที่ใบมะเขือเทศลดลง 
(Phingkasan and Sakhonwasee, 2015)  

แคลเซียมคลอไรด์เป็นธาตุอาหารพืชชนิดหนึ่ง       
ที ่มีความสำคัญต่อกระบวนการทางสรีรวิทยาของพืช        
มีความปลอดภัยต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม ดังนั้นจึง      
มีความเหมาะสมอย่างยิ่งสำหรับการนำมาใช้ทางการเกษตร
เพื่อลดความเสียหายของพืชอันเนื่องจากความเครียดต่าง ๆ 
ที ่อาจเก ิดขึ ้นก ับพืช งานวิจ ัยนี ้ม ีว ัตถ ุประสงค ์เพื่อ          
ศึกษาบทบาทความสำคัญของแคลเซียมต่อการทนต่อ
ความเคร ียดน้ำของลำไยท ี ่ปล ูกในกระถางที่ม ีการ
เจริญเติบโตในช่วงหน้าแล้ง ซึ่งมีอุณหภูมิของอากาศสูง
เพื่อเป็นข้อมูลนำไปประยุกต์ใช้ในสภาพแปลงปลูกต่อไป 
 

อุปกรณแ์ละวธิีการ 
 

คัดเลือกต้นลำไยพันธุ์อีดอ (กิ่งตอน) อายุ 1 ปี        
ที ่ปลูกในกระถางพลาสติกขนาดกว้าง 14 นิ ้ว โดยใช้     
ขุยมะพร้าวผสมกาบมะพร้าวเป็นวัสดุปลูก ให้สารละลาย
ธาตุอาหารทางน้ำทุก ๆ 5 วัน ทำการทดลอง ณ แปลงสาขา
ไม้ผล สำนักฟาร์มมหาวิทยาลัยแม่โจ้ ตำบลป่าไผ่ อำเภอ
สันทราย จังหวัดเชียงใหม่ ภายใต้โรงเรือนพลาสติก 
 

กระตุ้นการออกดอกด้วยสารโพแทสเซียมคลอเรตอัตรา 
0.05 กรัมต่อกระถาง และให้น้ำวันละ 1 ลิตร โดยความชื้น
อยู่ระหว่าง 30-31 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก วัดจากเครื่อง 
IMKO’s TRIME TDR-probes ผลิตจากประเทศเยอรมนันี 
วางแผนการทดลองแบบสุ ่มสมบ ูรณ์  (Completely 
Randomized Design: CRD) มี 5 กรรมวิธี ๆ ละ 5 ซ้ำ 
โดยให้ต้นเป็นซ้ำ ดังนี้ กรรมวิธีที่ 1) พ่นน้ำเปล่า กรรมวิธีที่ 
2) พ่นสารแคลเซ ียมคลอไรด ์ความเข ้มข ้น  0.5 mM 
กรรมวิธีที่ 3) พ่นสารแคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้น 1 
mM กรรมวิธีที่ 4) พ่นสารแคลเซียมคลอไรด์ความเขม้ข้น 
2 mM และ กรรมวิธีที่ 5) พ่นสารแคลเซียมคลอไรด์ความ
เข้มข้น 4 mM การพ่นสารแคลเซียมคลอไรด์จะพ่นทุก       
7 วัน ตั้งแต่เริ่มการทดลองจนถึงแทงช่อดอกและติดผล 
เด ือนละ 4 คร ั ้ง จำนวน 16 คร ั ้ง บ ันทึกข้อม ูลทาง
สรีรวิทยาในเวลา 09.00-12.00 น. ของทุกครั้ง การวัดค่า
ต่าง ๆ ใช้ใบคู่ที่ 3-4 จากยอด โดยวัดค่าการนำไหลของ
ปากใบ โดยใช้เคร ื ่อง Leaf Porometer Model SD-1 
ย ี ่ ห ้ อ  Decagon Devices 2 3 6 5  NE Hopkins Court 
Pullman, WA 99163 USA ประสิทธิภาพการทำงาน
ของแสงท ี ่ สอง  โดยใช ้ เครื่ อ ง  FMS Fluorescence 
Monitoring System Hansatech Instruments Ltd. 
Narborough Road, Pentney, King’s Lynn, Norfolk 
PE321JL, UK. ปริมาณคลอโรฟิลล์รวม (SPAD) โดยใช้
เคร ื ่ อง  Digital Chlorophyll Meter SPAD 502  plus 
และควบคุมความชื ้นในวัสดุปลูก โดยใช้เครื่อง IMKO 
Precise Moisture Measurement ยี่ ห ้ อ  Material 
Moisture Sensor IMKO HD2-TRIME-PIC032DE จ าก
ประเทศเยอรมันนี บันทึกการติดผลเดือนละ 1 ครั้ง โดยมี
กิจกรรมตาม Table 1 
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Table 1   Dates of some activities and growth stages of longan in the experiment 
 

Activates Dates 
Longan plantation in the plastic pot (14”)  
by substrate culture and full irrigation all 
treatments and fertigation every 5 days 

April 1, 2020 

Application by potassium chlorate of 0.1 gram 
per tree 

December 1, 2021 

Start experiment and foliar application by CaCl2 
every 7 days and 1 liter per tree for irrigation 
everyday 

December 10, 2021 

Start measurement of physiological by Leaf 
Porometer, FMS 2+ Fluorescence Monitoring 
System, Digital Chlorophyll Meter SPAD 502 plus, 
IMKO Precise Moisture Measurement every 30 days 

January 15, 2022 

End of the experiment May 15, 2022 
 

ผลการทดลองและวิจารณ ์
 

สภาพภูมิอากาศ 
 สภาพภูมิอากาศในระหว่างการทดลอง พบว่า 
มกราคม ถึง กรกฎาคม พ.ศ. 2565 มีอุณหภูมิสูงและต่ำ 
ค่อนข้างแตกต่างกันมาก ซึ่งต่ำสุดในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ 
โดยเฉลี่ยต่ำสุด 9 องศาเซลเซียส หลังจากนั้นอุณหภูมิ
ต่ำสุดค่อย ๆ เพิ่มสูงขึ้นเรื่อย ๆ ขณะเดียวกันอุณหภูมิ
ส ูงส ุดย ังได ้เพ ิ ่มส ูงข ึ ้นแม้ว ่าจะอยู ่ ในช ่วงฤด ูหนาว
โดยเฉพาะเดือนกุมภาพันธ์ที ่มีอากาศหนาวที ่สุด แต่
ช่วงเวลากลางวันยังมีอุณหภูมิสูงถึง 39 องศาเซลเซียส 
หลังจากนั้นก็ยังเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ โดยเฉพาะเดือนมีนาคม 

และเมษายน ซึ่งมีอุณหภูมิสูงถึง 41 องศาเซลเซียส  และ
อุณหภูมิต่ำสุดยังเพิ่มขึ ้นเรื ่อย ๆ เช่นเดียวกัน ด้าน
ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศซึ่งเป็นดัชนีบ่งบอกถึงความ     
แห้งแล้งในอากาศได้ พบว่าความชื้นในอากาศสูงสุดตลอด
การทดลอง อย ู ่ระหว ่าง 30-35 เปอร ์เซ ็นต ์ ขณะที่
ความชื้นในอากาศต่ำสุดมีความแปรปรวนไปตามอุณหภูมิ
ต่ำสุดที่เพิ่มขึ้นและลดลง กล่าวคือเมื่ออุณหภูมิลดต่ำลง
ความชื้นในอากาศก็ลดต่ำลงเช่นกัน อย่างไรก็ตามในช่วง
เดือนมีนาคม ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิเริ่มสูงขึ้นแต่ความชื้น
สัมพัทธ์ในอากาศกลับลดต่ำเหลือ 3 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งถือว่า
สภาพอากาศแห้งและร้อนมาก หลังจากนั้นมีการเพิ่มขึ้น
ตามลำดับ  
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Figure 1   The impact of climatic variation between January 2022 to July 2022 in the area  
               of the experimental  
 

ประสิทธิภาพการทำงานของกระบวนการ 
การสังเคราะห์แสงของระบบแสงที่สอง  
 กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ส่วน
ใหญ่มีระบบแสง 2 ระบบ คือ ระบบแสง I (Photosystem I; 
PSI) และระบบแสง II (Photosystem II; PSII) ระบบทั้ง
สองจะทำหน้าที่ร่วมกันเพื่อให้สามารถเกิดการส่งพลังงาน
ในการสร้าง ATP และ NADPH กระบวนการเหล่านี้เกิด
การไหลของอิเล็กตรอนต่าง ๆ ที่สมบูรณ์ในสภาวะที่พืช
อยู่ในสภาพปกติ (ไม่เครียด) ระบบแสงที่สองถือว่าเป็น
ส่วนประกอบหลักของปฏิกิริยาแสง ดังนั้นการประเมิน
ประสิทธิภาพ และความเสียหายของระบบแสงที ่สอง    
ในสภาวะเครียดสามารถทำได้โดยการวัดดัชนีที่เกี่ยวข้อง
กับการเรืองแสงของคลอโรฟิลล์ (Baker, 2008) ซึ ่งค่า
ประสิทธิภาพการสังเคราะห์แสงของระบบแสงที ่สอง   
(øPSII ) เป็นตัวกำหนดการสังเคราะห์แสงในระบบ PSII ใน
การขนถ่ายอิเล็กตรอนซึ่งหากค่านี้แสดงค่ามากหมายถึง 
 

พืชนั ้น ๆ มีความสามารถในการรับพลังงานแสงและ
เปลี่ยนเป็นพลังเคมีเพื่อขนถ่ายอิเล็กตรอนในกระบวนการ
สังเคราะห์แสงได้ดี ส่วนค่าประสิทธิภาพการสังเคราะห์
แสงสูงสุดของระบบแสงที ่สอง (Fv/Fm)  เป็นค่าที ่ใช้
วิเคราะห์ความเครียดของพืชโดยวัดจากค่าการเรืองแสง
ของคลอโรฟิลล์ในระบบ Photosystem II ซึ ่งพืชส่วน
ใหญ่เมื่ออยู่ในสภาวะปกติจะมีค่า Fv/Fm อยู่ที่ 0.83 หรือ
ในช่วง 0.79-0.85  และหากว่ามีค่าต่ำกว่า 0.79 แสดงว่า
พืชเริ่มเข้าสู่สภาวะเครียด เนื่องจากมีกระบวนการยับยั้ง
การสังเคราะห์แสง (Photoinhibition) เกิดขึ้น (Maxwell 
and Johnson, 2000) หลังการฉีดพ่นลำไยด้วยแคลเซียม
คลอไรด์ความเข้มข้นต่าง ๆ กับลำไยของแต่ละเดือนที่มี
อุณหภูมิสูงและมีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศต่ำ (Figure 1)  
ขณะที ่มีการจำกัดการให้น้ำเพียงต้นละ 1 ลิตรต่อวัน 
เท่านั้น  พบว่าประสิทธิภาพของการทำงานของแสงที่สอง 
(øPSII) ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
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อย่างไรก็ตามเป็นที ่สังเกตว่าหลังการได้รับแคลเซียม      
คลอไรด์แล้ว 1 เดือน ประสิทธิภาพการทำงานของแสง        
ที่สองทำงานได้มากกว่าต้นที่ไม่ได้พ่น (Figure 2) อย่างไร
ก็ตามประสิทธิภาพของการทำงานสูงสุดของแสงที่สอง 
(Fv/Fm) พบว่าการพ่นแคลเซียมคลอไรด์ทำให้ร ักษา       
ค่า Fv/Fm ไว้ได้ โดยเฉพาะในช่วงเดือนเมษายนซึ่งเป็นชว่ง
ที ่มีอุณหภูมิสูงสุดและสะสมความร้อนมาตั ้งแต่เดือน
มีนาคม (Figure 3) ซึ่งการพ่นแคลเซียมคลอไรด์ทุกความ
เข้มข้นมีค่า Fv/Fm เท่ากับ 0.7096-0.7728 ขณะที ่ต้น
ควบคุมมีค่า Fv/Fm เท่ากับ 0.6438 โดยมีความแตกต่าง

กันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญยิ่งกับต้นควบคุม อาจเป็นไป
ได้ว่าแคลเซียมคลอไรด์สามารถช่วยลดความเครียดได้
และส่งผลดีต่อการสังเคราะห์แสงได้ตามปกติ ซึ่งมีรายงาน
ในการใช้แคลเซียมคลอไรด์กับมะเขือเทศ พบว่าสามารถ
ร ักษาประสิทธ ิภาพการทำงานของแสงที ่สองไว ้ได้  
(Phingkasan and Sakhonwasee,  2015) และการใช้
แคลเซ ียมซ ิล ิ เกตย ังสามารถช่วยให ้ต ้นมะเข ือเทศ           
มีประสิทธิภาพการสังเคราะห์แสงในส่วนของระบบแสง        
ท ี ่ สองด ีข ึ ้ น ในสภาวะเคร ียด เกล ือ  ( Areerak and 
Sakhonwasee, 2020)  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2   Effect of CaCl2 on the quantum yield of PSII (øPSII) in longan trees during drought stress for  

               4 month; Each value is the mean of 5 samples (n=5). Error bars are the standard deviation  
               (STD) of mean.  
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Figure 3   Effect of CaCl2 on the maximum quantum yield of PSII (Fv/Fm) in longan trees during  
              drought stress for 4 month; Each value is the mean of 5 samples (n=5). Error bars are the  
              standard deviation (STD) of mean. 
 

การนำไหลของปากใบลำไย (Stomatal conductance) 
 การเปิดปิดของปากใบพืชเป็นการแลกเปลี่ยน
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ใบพืชเพื่อใช้ในกระบวนการ
สังเคราะห์ด้วยแสง จากการพ่นแคลเซียมคลอไรด์กับลำไย
ที ่อยู ่ในสภาพจำกัดความชื ้นและมีอุณหภูมิสูง  พบว่า 
ระยะแรกของการทดลอง (มกราคม ถึง กุมภาพันธ์) เป็น
ช่วงที่อุณหภูมิต่ำมาก (Figure 1) และลำไยถูกควบคุมการ
ให้น้ำเพียงต้นละ 1 ลิตร มีค่าการนำไหลของปากใบอยู่
ระหว่าง 42.40-121.88 mmol/m2s ถือว่าเป็นช่วงที่ทำ
ให้เกิดภาวะเครียด แต่ทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (Figure 4) ซึ ่งสอดคล้องกับ 
Sritontip et al. (2010) รายงานว่าการให้สารโพแทสเซียม
คลอเรตมีผลให้การหายใจและการเปิดปิดของปากใบ
ลำไยลดลงเมื่ออุณหภูมิต่ำ  ในระยะต่อมาที่ลำไยได้รับ
แคลเซียมคลอไรด์มาระยะหนึ่งทำให้สามารถรักษาค่าการ
นำไหลของปากใบไว้ได้ซึ่งเป็นช่วงที่อุณหภูมิที่สูงถึง 41°ซ. 
(Figure 1) การพ่นแคลเซียมคลอไรด์ทุกความเข้มข้น

สามารถรักษาอัตราการนำไหลของปากใบลำไยไว้ได้     
โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 217.34-291.86 mmol/m2s (Figure 
4) ซึ ่งมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง    
กับต้นควบคุมที ่ม ีค ่าการนำไหลปากใบเพียง 58.06-
101.12 mmol/m2s แสดงให้เห็นว่าแคลเซียมคลอไรด์
สามารถรักษาค่าการนำไหลของปากใบไว้ได้ สอดคล้อง
กับ Phingkasan and Sakhonwasee (2015) กล่าวว่า
การพ่นแคลเซียมคลอไรด์กับมะเขือเทศมีผลช่วยการเพิ่ม
เสถียรภาพของเอนไซม์ Ribulose 1,5 bis-phosphate 
carboxylase หรือ Rubisco ซึ่งเป็นเอนไซม์ขนาดใหญ่มีมวล
โ ม เ ล ก ุ ล  550 KD (Terashima et al., 2011) แ ล ะ
องค์ประกอบของระบบแสงที่สอง  รวมไปถึงการช่วยให้
ปากใบเปิด ซึ ่งส่งผลให้การระบายความร้อน ออกจากใบ   
และการแลกเปลี่ยนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีประสิทธิภาพ
มากขึ ้น นอกจากนี ้จากงานทดลองของ Wiriya-Alongkorn     
et al., 2013) พบว่าลำไยที่อยู่ในสภาวะปกติจะมีค่าการนำไหล
ของปากใบไม่ต่ำกว่า 100 mmol/m2s 
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Figure 4   Effect of CaCl2 on the stomatal conductance in longan trees during drought stress for 4  
              month; Each value is the mean of 5 samples (n=5). Error bars are the standard deviation      
              (STD) of mean. 
 

อุณหภูมิใบลำไย 
ใบของพืชจัดเป็นอวัยวะที่ม ีความสำคัญต่อ

กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง ในสภาพปกติที่พืชได้รับ
สภาพแวดล้อมที่เหมาะสมอุณหภูมิใบจะไม่สูงมากนัก 
ขณะที่ภายใต้สภาวะผิดปกติ เช่น การขาดน้ำ อาหาร 
หรือมีอุณหภูมิอากาศสูง การคายน้ำของพืชจะลดลงและ
ปากใบจะปิดลง ขณะเดียวกันอุณหภูมิใบจะสูงขึ้นด้วย 
(Wiriya-Alongkorn et al., 2013) ผลการพ่นแคลเซียม

คลอไรด ์ก ับลำไยท ี ่ ได ้ร ับน ้ำน ้อยและอ ุณหภ ูม ิสูง 
โดยเฉพาะในช่วงเดือนมีนาคมถึงเมษายน ที่มีอุณหภูมิสูง
ถึง 41°ซ. (Figure 1) พบว่าแคลเซียมคลอไรด์สามารถ
รักษาอุณหภูมิใบไว้ได้ดีกว่าต้นควบคุม (Figure 5) แต่การ
ใช้แคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้นที่สูงขึ้นมีผลต่ออุณหภูมิ
ใบที่สูงขึ้น อาจจะต้องระมัดระวังในการใช้เพราะอาจจะมี
ผลต่อการเปิดของปากใบได้ ส่งผลกระทบต่อกระบวนการ
สังเคราะห์ด้วยแสงเช่นกัน 
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Figure 5   Effect of CaCl2 on the leaves temperature in longan trees during drought stress for 4  
               month; Each value is the mean of 5 samples (n=5). Error bars are the standard deviation  
               (STD) of mean. 
 

ค่าความเขียวของใบ (SPAD values)  
 จากการที่พ่นแคลเซียมคลอไรด์กับต้นลำไยที่อยู่
ในสภาวะที่อุณหภูมิสูงและได้รับน้ำจำกัด พบว่าไม่มีผลต่อ
ค่าความเขียวของใบแต่อย่างใด ทั้งต้นที่ได้รับและไม่ได้รับ
แคลเซียมคลอไรด์ตลอดการทดลอง แสดงให้เห็นว่า
แคลเซียมคลอไรด์ไม่มีผลต่อคลอโรฟิลล์ในใบของลำไย 
(Figure 6) อย่างไรก็ตามแคลเซียมคลอไรด์อาจจะมีผล 
ต่อการลดความเครียดของพืชทำให้ลำไยสามารถสร้าง
คลอโรฟิลล ์ข ึ ้นมาได ้ตามปกติ ซ ึ ่งม ีรายงานการใช้

แคลเซียมซิลิเกต (CaSiO3) ความเข้มข้น 1.25 mM กับ
มะเขือเทศที่อยู่ในสภาวะเครียดเกลือ สามารถชักนำให้
ผลิตปริมาณคลอโรฟิลล์มากกว่าต้นควบคุม (Areerak 
and Sakhonwasee, 2020) นอกจากนี ้ยังมีรายงานว่า 
CaSiO3 ความเข้มข้น 1.0 กรัมต่อลิตร กับกล้วย Macä 
(Silk)  ในอาหารสำหรับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อในสภาพ
ปกติ ส่งผลให้กล้วยมีปริมาณคลอโรฟิลล์มากกว่าต้น       
ที่ไม่ได้รับ CaSiO3 (Asmar et al., 2013) 
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Figure 6   Effect of CaCl2 on the SPAD values in longan trees during drought stress for 4 month;  
               Each value is the mean of 5 samples (n=5). Error bars are the standard deviation  
               (STD) of mean 
 

การติดผล 
 ภายหลังการพ่นแคลเซียมคลอไรด์ในระยะแทง
ช่อดอก พบว่าการติดผลครั้งแรกมีจำนวนผลอยู่ระหว่าง 
35-48 ผลต่อช่อ ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ หลังจากนั้นมีการร่วงของผลเรื ่อย ๆ แต่เป็น     
ที่สังเกตว่าการได้รับแคลเซียมคลอไรด์ในความเข้มข้น 4 
mM สามารถ  ชะลอหรือลดการร่วงของผลลงได้มากกว่า
กรรมวิธีอื่น ๆ เมื ่อเปรียบเทียบกับต้นควบคุม โดยผล     
ที่เหลืออยู่ต่อช่อมากที่สุดถึง 21 ผล ขณะที่ต้นควบคุม
เหลือเพียง 10 ผลต่อช่อ (Figure 7) ซึ่งมีความแตกต่างกนั   
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ มีรายงานว่าแคลเซียมเป็นธาตุ
อาหารที่มีความเสถียรและคงตัวอยู่ในระดับเซลล์จึงรกัษา
ความสมดุล ในขณะที ่เซลล์กำลังแบ่งเซลล์ และช่วย
ป้องกันการอาการขาดแคลเซียมได้อย่างดี (Saure, 2005) 
ซึ่งในการทดลองนี้ระยะแทงช่อดอกเป็นระยะที่เซลล์พืช

กำลังแบ่งตัวและขยายขนาดของเซลล์ดังนั ้นการพ่น
แคลเซียมเข้าไปโดยตรงจึงมีส่วนช่วยพัฒนาช่อดอกและ
ความแข็งแรงของเซลล์ได้ ผลจึงมีการร่วงน้อยกว่าต้นควบคุม 
นอกจากนี ้ม ีการใช้แคลเซียมคลอไรด์ก ับมะเขือเทศ        
ความเข้มข้น 0.5 โมล่าร์ ส่งผลให้มะเขือเทศมีจำนวนใบ 
ดอก จำนวนผลต่อต้น และน้ำหนักผลต่อต้นมากกว่าความ
เข้มข้นอื่น ๆ (Ayyub et al., 2012) ในทานตะวันที่อยู่ใน
ภาวะเครียดเมื ่อได้รับแคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น       
10 mM ส่งผลให้มีผลผลิตดีกว่าต้นที ่ควบคุม ( Ibrahim        
et al., 2016) ขณะเดียวกัน Manochai et al., (2003)  
แนะนำว่า สำหรับลำไยควรพ่นแคลเซียม โบรอน ซึ่ง
สอดคล้องกับ Sirtontip (2013) รายงานว่า ช่วงที่ลำไย
ติดผลมากแคลเซียมและธาตุอาหารอื่น ๆ ในใบลดต่ำลง
กว่าต้นที่ติดผลน้อย ซึ่งการพ่นแคลเซียมร่วมกับโบรอน 
ทำให้มีการติดผลต่อช่อของลำไยมากที่สุดเช่นกัน   
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Figure 7   Effect of CaCl2 on the number of fruit per panicle in longan trees during drought stress for  
              5 month; Each value is the mean of 5 samples (n=5). Error bars are the standard  
              deviation (STD) of mean. 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

 จากการพ่นแคลเซียมคลอไรด์กับต้นลำไยใน
สภาวะที่มีอุณหภูมิสูงหรืออากาศร้อนนั้น สามารถทำได้
โดยการพ่นแคลเซียมคลอไรด์ ซึ ่งส่งผลดีต่อการรักษา
ประสิทธิภาพการทำงานของระบบแสงที่สอง และไม่มีผล
ต่อค่าความเขียวของใบ การนำไหลของปากใบ อุณหภูมิ
ใบ และการติดผลของลำไย ขณะที ่แคลเซียมคลอไรด์     
ที่ความเข้มข้น 4 mM ยังช่วยชะลอการร่วงของผลได้ สรุป
ได้ว่าการผลิตลำไยในประเทศไทยโดยเฉพาะช่วงนอกฤดู 
ที่มีอากาศร้อน หรือในฤดูที่ตรงช่วงระยะเวลาที่มีอากาศ
ร้อน ควรพ่นด้วยแคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้น 4 mM 
เพื่อลดความเสียหายของผลผลิตอันเนื่องมาจากสภาพ
อากาศร้อนที่เกิดขึ้นได้ 
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Abstract 

 

      Thailand has a huge amount of residue biomass from sugar cane and rice. Finding the utilization 
is important. For example, they can be used as a part of planting material for Fa Thalai Chon sprouts 
to obtain better growth and higher andrographolide content within the shorter production period than 
normal planting method. The objective of this research was to investigate the effect of sowing media 
from residual biomass of sugarcane and rice on growth and andrographolide content of Fa Thalai Chon 
sprouts. The experiment was laid out in a completely randomized design (CRD) with four replications. 
Three formulas of sowing media were; 1) peat moss, 2) peat moss : residue biomass (50:50) and 3) peat 
moss : residue biomass (75:25). Residue biomass was a composite material made from sugarcane leaf : 
rice straw : rice bran: water (1:5:3:1). The results showed that Fa Thalai Chon sprout planted in peat 
moss : residue biomass (50:50) showed the highest stem length (7.25 cm), and andrographolide content 
(3.180 mg/g sample) followed by Fa Thalai Chon sprout planted in peat moss : residue biomass (75:25), 
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which had the stem length of 6.20 cm, and andrographolide content of 2.733 mg/g sample. Plant 
seedlings in peat moss had the highest stem and root fresh weight at 29.98 and 17.28 mg, respectively. 
This study concluded that residue biomass from sugar cane and rice promoted growth, and 
andrographolide content in Fa Thalai Chon sprouts. Peat moss mixed with residue biomass ratio 50:50 
was the suitable growing media for better growth and higher andrographolide content of Fa Thalai Chon 
sprouts. 
 

Keywords:   agricultural biomass residue, growing media, kalmegh, diterpene lactone 
 

บทคัดย่อ 

 
 ประเทศไทยมีเศษเหลือชีวมวลจากอ้อยและข้าว
จำนวนมหาศาล การหาว ิธ ีการใช ้ประโยชน ์จ ึ งมี
ความสำคัญ เช ่น การนำมาเป ็นว ัสด ุเพาะต ้นอ ่อน           
ฟ้าทะลายโจร เพื่อให้ได้ปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลด์สูง 
และใช้เวลาการผลิตสั้นกว่าการปลูกปกติ งานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาวัสดุเพาะจากเศษเหลือชีวมวลจาก
อ้อยและข้าวต่อการเจริญเติบโต และปริมาณสารแอนโดร 
กราโฟไลด์ในต้นอ่อนฟ้าทะลายโจร วางแผนการทดลอง
แบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) จํานวน 4 ซ้ำ วัสดุเพาะ 3 สูตร 
ได้แก่  1) พีทมอส  2) พีทมอส : วัสดุเพาะจากเศษเหลือ
ชีวมวล (50:50) และ 3) พีทมอส: วัสดุเพาะจากเศษเหลือ   
ชีวมวล (75:25) โดยวัสดุเพาะจากเศษเหลือชีวมวล คือ
วัสดุเพาะผสมจากใบอ้อย: ฟางข้าว: รําข้าว: น้ำ (1:5:3:1)    
พบว่าต้นอ่อนฟ้าทะลายโจรที่เพาะในวัสดุเพาะพีทมอส
ผสมวัสดุเพาะจากเศษเหลือชีวมวล (50:50) มีความยาว
ลำต้น (7.25 ซม.) และปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลด์ 
(3.180 มก./กรัมตัวอย่าง) สูงที่สุด รองลงมาคือ ต้นอ่อน
ฟ้าทะลายโจรที่เพาะในวัสดุเพาะผสมพีทมอส : วัสดุเพาะ
จากเศษเหลือชีวมวล (25:75) มีความยาวลำต้น 6.20 ซม. 
และปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลด์ 2.733 มก./กรัม
ตัวอย่าง และต้นอ่อนฟ้าทะลายโจรที่เพาะในพีทมอส       
ทำให้น้ำหนักสดต้นและรากมากที่สุด มีค่า 29.98 และ 
17.28 มก./ต้น ตามลำดับ จากการทดลองนี้สรุปได้ว่าการ
ใช้เศษเหลือชีวมวลจากอ้อยและข้าวช่วยส่งเสริมการ

เจริญเติบโต และปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลด์ในต้นอ่อน
ฟ้าทะลายโจร และวัสดุเพาะจากพีทมอสผสมวัสดุเพาะ
จากเศษเหลือชีวมวล อัตราส่วน 50:50 โดยปริมาตร มี
ศักยภาพในการเพาะต้นอ่อนฟ้าทะลายโจรให้มีปริมาณ
แอนโดรกราโฟไลด์สูงได้ 
 
คำสำคัญ:   ชีวมวลเหลือทิง้ทางการเกษตร  วสัดุปลูก  
                ฟ้าทะลายโจร  ไดเทอร์ปีนแลคโตน 
 

คำนำ 

 

 ฟ้าทะลายโจร (Fa Thalai Chon) ชื่อภาษาอังกฤษ
คือ King of bitter หรือ Green chiretta อินเดียเรียกว่า 
Kalmegh ส ่ ว น จ ี น เ ร ี ย ก ว ่ า  Chuan-Xin-Lian และ
มาเลเซียเรียกว่า Hempedu bumi ชื่อวิทยาศาสตร์ คือ 
Andrographis paniculata (Burm. F) Nees (Intharuksa 
et al., 2022) จ ัดอย ู ่ ในยาสมุนไพร ในบ ัญช ียาหลัก
แห่งชาติฉบับ พ.ศ. 2561 และจากการศึกษาผู ้มารับ
บริการในร้านขายยาแผนปัจจุบัน จังหวัดอุดรธานี 630 
คน พบว่าฟ้าทะลายโจรมีความต้องการจากผู้มารับบริการ
มากที่สุดอันดับแรก (125 รายการ หรือร้อยละ 19.8) 
(Soongkhang et al., 2023) ฟ ้ าทะลายโจร เป ็นพื ช
สมุนไพรพื ้นบ้านของไทยที ่นำมาใช้ในการรักษาโรค      
มาอย่างยาวนาน และมีความต้องการเพื่อช่วยในการป้องกัน
และรักษามากขึ ้นในช่วงการระบาดของโรคโควิด-19 
(COVID-19) เนื่องจากต้นฟ้าทะลายโจรมีสารสําคัญในกลุ่ม
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ไดเทอร์ปีนแลคโตน (Diterpene lactone) ประกอบด้วย
แอนโดรกราโฟไลด์  (Andrographolide) น ี โอแอนโดร          
ก ร า โฟ ไลด์  (Neo-Andrographolide) 14 -ด ิ อ อกซี       
แอนโดรกราโฟไลด ์  (14 -deoxy-andrographolide)   
และ 14-ด ิ ออกซ ี ไดด ี ไฮโดรแอนโดร  กราโฟไลด์                          
(14-deoxy-11,12-didehydroandrographolide) (Adiguna 
et al., 2023) มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเพิ่มจำนวนของไวรัส 
(ไม่ใช่ฆ่าเชื้อไวรัส) ลดการอักเสบ ซึ่งมีผลในการลดอาการ
ไข้ ลดอาการหวัด บรรเทาอาการไอ และเจ็บคอ และเพิ่ม
สารคุ ้มกันบางชนิดในร่างกาย ทำให้สามารถใช้รักษา
ผู้ป่วยโควิดที่ไม่มีอาการหรือมีอาการน้อยในระยะเริ่มต้นได้  

นอกจากนี้ฟ้าทะลายโจรยังมีข้อดีในการรักษา
โรคโควิด-19 ในกรณีที่ เชื ้อโควิด-19 กลายพันธุ ์หรือ
เปลี่ยนสายพันธุ์ไปเรื่อย ๆ เนื่องจากมีฤทธิ์การรักษาการ
ติดเชื้อไวรัสแบบวงกว้าง ไม่ได้เจาะจงเฉพาะตัวใดตัวหนึ่ง 
(Bureau of Information Office of The Permanent 
Secretary of MOPH, 2022) และที่สำคัญการใช้ฟ้าทะลายโจร
ยังช่วย ลดค่าใช้จ่ายในการรักษาโรคโควิด-19 ได้ มีการ
วิจัยในผู้ป่วยโควิด-19 ที่มีอาการรุนแรงน้อย ที่ได้รับยา 
ฟ้าทะลายโจร ในขนาดที ่ม ีแอนโดรกราโฟไลด์ 180 
มิลลิกรัมต่อวัน จำนวน 309 คน พบว่ามีการเปลี่ยนของ
อาการที่รุนแรงขึ้นเพียง 3 ราย หรือคิดเป็น 0.97 เปอร์เซน็ต์ 
แต่ผู ้ป่วยโควิด-19 ที่ไม่ได้รับยาฟ้าทะลายโจร จำนวน 
529 คน พบว่าการเปลี่ยนของอาการที่รุนแรงขึ้น (ภาวะ
ปอดอักเสบหรือใส่ท่อช่วยหายใจ) 77 ราย หรือคิดเป็น 
14.64 เปอร์เซ็นต์ และมีการเปรียบเทียบมูลค่าในการ
รักษาต่อคน ระหว่างการใช้ยาฟ้าทะลายโจร 180 บาท 
และย าฟ า ว ิ พ ิ ร า เ ว ี ย ร ์  ( Favipiravir) 4,800 บาท 
(Benjaponpithak et al., 2021)  

การผลิตฟ้าทะลายโจรในแปลงต้องมีการปลูก 
ดูแลรักษา การจัดการศัตรูพืช การให้น้ำ แรงงานในการ
เก็บเกี่ยว ทำให้มีต้นทุนสูงในการผลิต และต้องคำนึงถึง
ปริมาณของสารแอนโดรกราโฟไลด์ที่แปรปรวนตามส่วน
ของต้น และระยะการเจริญเติบโต เช่น ต้นแก่ (ขณะออก
ดอก) ในส่วนใบ และส่วนเหนือดินจะมีปริมาณสารแอนโดร 

กราโฟไลด์มากกว่าต้นอ่อน (ก่อนออกดอก) (Bunsoong 
et al., 2023) ดังนั้นหากสามารถผลิตต้นอ่อนฟ้าทะลาย
โจรได้ จะช่วยลดต้นทุนการผลิตและระยะเวลาในการ 
ผลิตลง นอกจากนี้ยังสามารถควบคุมปริมาณสารแอนโดร 
กราโฟไลด์ได้ ปัจจัยหนึ่งที่สําคัญในการเพาะต้นอ่อนให้มี
การเจริญเติบโตดี ให้ผลผลิตสูง และคุณภาพดี คือ วัสดุ
เพาะที่ดี ซึ ่งมีลักษณะในการช่วยยึดเหนี่ยวหรือค้ำยัน      
ต้นกล้าให้ตั้งตัวได้ดี เป็นแหล่งกักเก็บสารอาหารและน้ำ 
มีความโปร่ง ช่วยให้ออกซิเจนแพร่กระจายไปยังราก และ
สามารถแลกเปลี ่ยนก๊าซระหว่างรากและบรรยากาศ
ภายนอกพื้นผิวของรากได้ดี ปราศจากโรค น้ำหนักเบา
เพื ่อช่วยในการเคลื่อนย้าย ราคาถูก และมีธาตุอาหาร     
ที่เพียงพอและเหมาะสมต่อต้นกล้า (Buragohain et al., 
2022) ผู ้วิจัยจึงมีความสนใจพัฒนาวัสดุเพาะจากเศษ      
ชีวมวลเหลือทิ้งทางการเกษตร ซึ่งมีข้อดี คือ มีปริมาณมาก 
ราคาถูก และมีธาตุอาหารที่เพียงพอต่อการเจริญเติบโต
ของต้นกล้าหรือต้นอ่อน และช่วยเพิ ่มสารพฤกษเคมี      
ที่สำคัญ โดยพบว่ามีการศึกษาเกี่ยวกับผลของวัสดุเพาะ
ต่อการเจริญเติบโต และปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลด์
ของฟ้าทะลายโจรเฉพาะในระยะเก็บเกี่ยว (Isa et al., 
2021; Suhaini et al., 2020)  

ใบอ้อย และฟางข้าวเป็นชีวมวลเหลือทิ ้งทาง
การเกษตรที่เกิดขึ้นหลังการเก็บเกี่ยวผลผลิตซึ่งมีจำนวน
มาก และเกษตรกรมักกำจัดด้วยการเผา ก่อให้เกิดปัญหา
ฝุ ่น PM 2.5 ดังน ั ้นการนำใบอ้อยและฟางข้าวมาใช้
ประโยชน์ และลดปัญหาการเผาในแปลงอ้อยและข้าว       
จึงมีความสำคัญ มีรายงานองค์ประกอบด้านธาตุอาหารหลัก
ของเศษช ีวมวลเหล ือท ิ ้ งจากอ ้อยม ีไนโตรเจน 1.5 
เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัส 0.23 เปอร์เซ็นต์ และโพแทสเซียม 
0.55 เปอร์เซ็นต์ (Liu et al., 2023) และข้าวมีไนโตรเจน 
0.7 เปอร ์ เซ ็นต ์  ฟอสฟอร ัส 0.23 เปอร ์ เซ ็นต ์  และ
โพแทสเซียม 1.75 เปอร์เซ็นต์ (Goswami et al., 2019) 
พบมีธาตุอาหารที่มากกว่าพีทมอสซึ่งเป็นวัสดุเพาะทาง
การค้า ซึ่งมีไนโตรเจน 0.12 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัส 0.07 
เปอร์เซ็นต์ และโพแทสเซียม 0.32 เปอร์เซ็นต์ (จากการ
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วิเคราะห์ในการทดลองนี้) นอกจากนี้การเจริญเติบโตของ
ต้นอ่อนใช้ระยะเวลาไม่นาน จึงไม่ต้องการใช้ปริมาณธาตุ
อาหารที่สูงมาก จึงเหมาะต่อการใช้เป็นวัสดุเพาะต้นอ่อนได้ 
อย่างไรก็ตามการศึกษาวัสดุเพาะจากเศษชีวมวลทาง
การเกษตรที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตและปริมาณสาร
แอนโดรกราโฟไลด์ของฟ้าทะลายโจรในระยะต้นอ่อนยัง
ไม่พบการรายงานมาก่อน ดังนั้นผูวิจัยจึงมีวัตถุประสงค์
เพื่อศึกษาวัสดุเพาะจากเศษเหลือชีวมวลจากอ้อยและ 
ข้าวต่อการเติบโต และปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลด์     
ในต้นอ่อนฟ้าทะลายโจร ข้อมูลที่ได้รับจากการศึกษาครั้งนี้
จะเป็นทางเลือกหนึ ่งที่ เป ็นประโยชน์ในการพัฒนา      
การผลิตฟ้าทะลายโจรเพื่อความมั่นคงทางยาสมุนไพร 
ของชาติต่อไป  
 

อุปกรณ์และวธิีการ 

 
การเตรียมวัสดุเพาะ 

เตรียมวัสดุเพาะเศษเหลือชีวมวล นำใบอ้อยและ
ฟางข้าวบดให้ละเอียดด้วยเครื่องปั่นย่อยใบไม้ จากนั้นนำ        
ใบอ้อยบด ฟางข้าวบด รำข้าว และน้ำ ตวงด้วยบีกเกอร์ 
และผสมตามอัตราส่วน 1:5:3:1 โดยปริมาตร และคนให้
เข้ากัน จากนั ้นนำพีทมอส ยี ่ห้อคลาสแมน แบบ Pot 
Ground H ผสมกับเศษเหลือชีวมวล และผสมวัสดุเพาะ
ตามสูตร 1) พีทมอส (ตัวแปรควบคุม เนื่องจากเป็นวัสดุ
เพาะที่นิยมใช้เพาะกล้าต้นอ่อน) 2) พีทมอส : วัสดุเพาะ
เศษเหลือชีวมวล (50:50) และ 3) พีทมอส : วัสดุเพาะ
เศษเหลือชีวมวล (25:75) ทำการศึกษาในตะกร้าเพาะ 
ภายใต ้สภาพโรงเร ือน คณะผล ิตกรรมการเกษตร 
มหาวิทยาลัยแม่โจ้ วางแผนการทดลองแบบ CRD จำนวน 
4 ซ้ำ แบ่งวัสดุเพาะทั้ง 3 สูตร เป็น 2 ส่วน เพื่อใช้ในการ
เพาะ และเพื่อใช้วิเคราะห์สมบัติทางเคมี ได้แก่ 1) ความ
เป็นกรดด่าง (pH) ด้วย pH meter อัตราส่วนวัสดุเพาะ : 
น้ำ 1:5  2) ค่าการนำไฟฟ้า (EC) สกัดด้วยน้ำอัตรา 1:5 
วัดค่าด้วยเครื่อง EC metter  3) อินทรียวัตถุ (OM) ใช้วิธี 
Walkley and Black 4) C/N ratio  5) ปริมาณไนโตรเจน 

ด ้ ว ยว ิ ธ ี ก า รกล ั ่ น  (Kjeldahl method) 6) ปร ิ ม าณ
ฟอสฟอรัส ว ิเคราะห์ด ้วย Yellow method และ 7) 
ปริมาณโพแทสเซียม โดยย่อยตัวอย่างด้วย Yellow 
method และว ั ดด ้ ว ย เคร ื ่ อ ง  Atomic Absorption 
Spectrophotometer (AAS) 

 
การบ่มเมล็ด การเพาะ และการดูแลปฏิบัติ 
 ชั่งเมล็ดฟ้าทะลายโจรน้ำหนัก 1 กรัมต่อทรีตเมนต์
ต่อซ้ำ จากนั้นแช่เมล็ดฟ้าทะลายโจรในน้ำที่อุณหภูมิ 50°ซ.  
(น้ำเดือด 1 ส่วน และน้ำอุณหภูมิปกติ 2 ส่วน) เป็นเวลา 
12 ชั ่วโมง จากนั ้นนำเมล็ดที ่ผ่านการแช่แล้ว ห่อด้วย
ผ้าขนหนู นำไปบ่มในภาชนะที่มีฝาปิดเป็นเวลา 12 ชั่วโมง 
สังเกตว่ามีส่วนของรากโผล่ออกมาเล็กน้อยจากเมล็ด       
ให้นำเมล็ดงอกย้ายลงตะกร้าพลาสติกแบบโปร่ง ขนาด 
9x17x6 (กว ้างxยาวxสูง) ซม. โดยโรยบนวัสด ุเพาะ        
ที่เตรียมไว้ 500 มล./ตะกร้า ใช้นิ้วกดเล็กน้อย และกลบ
ด้วยวัสดุเพาะด้านบนอีกครั ้ง ให้น้ำปริมาณ 500 หรือ 
1,000 มล. เท่ากันตลอดการทดลอง ขึ้นอยู่กับความแห้ง
ของวัสดุเพาะ จากนั้นนำไปวางไว้ในโรงเรือนที่มีตาข่าย
พรางแสงคลุมป้องกันแสงในช่วงกลางวัน  
 
การบันทึกข้อมูลการเติบโต  

บันทึกข้อมูลการเติบโตของต้นอ่อนฟ้าทะลายโจร 
เมื่ออายุ 21 วันหลังเพาะเมล็ด ดังนี้ 1) จำนวนต้นอ่อน 
โดยการนับจำนวนต้นอ่อนฟ้าทะลายโจรที่งอกทั้งหมด   
ในตะกร้าเพาะ จากนั้นนำตะกร้าเพาะที่มีต้นอ่อนไปล้างวัสดุ
เพาะออกจนสะอาด และทำสุ่มตัวอย่างต้นอ่อนฟ้าทะลายโจร
จำนวน 10 ต้น/ซ้ำ เพื่อนำมาบันทึกข้อมูล 2) ความยาว
ลำต ้น ว ัดจากโคนต ้นถ ึงใต ้ใบเล ี ้ยง หน ่วยว ัดเป็น
เซนติเมตร และ 3) ความยาวราก วัดจากโคนต้นจนถึง
ปลายราก หน่วยวัดเป็นเซนติเมตร และนำมาหาค่าเฉลี่ย 
จากนั้นตัดแยกต้นและรากของต้นอ่อนทั้งหมด เพื่อนำมา
บันทึกข้อมูล 4) น้ำหนักสดต้น และ 5) น้ำหนักสดราก 
โดยนำไปชั่งน้ำหนักสดด้วยเครื่องชั่งดิจิตอล ทศนิยม 2 
ตำแหน่ง ม ีหน ่วยเป ็นม ิลล ิกร ัม จากน ั ้นนำต ้นสด                 
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ไปอบแห้งที ่อ ุณหภูมิ 60°ซ. และนำรากสดไปอบแห้ง        
ที่อุณหภูมิ 50°ซ. เป็นเวลา 48 ชั่วโมง หรือจนกว่าน้ำหนกั
แห้งคงที่ เพื่อนำมาบันทึกข้อมูล 6) น้ำหนักแห้งต้น และ 
7) น้ำหนักแห้งราก โดยนำมาชั่งน้ำหนักแห้งด้วยเครื่องชั่ง
ดิจิตอล ทศนิยม 2 ตำแหน่ง มีหน่วยเป็นมิลลิกรัม ข้อมูล
น้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งของต้นและราก นำมาคำนวณ
ให้เป็นน้ำหนักต่อต้น โดยคำนวณจากสูตรน้ำหนักสดหรือ
น้ำหนักแห้งของต้นหรือราก/จำนวนต้นอ่อน 

 
การสกัด การวิเคราะห์และการคำนวณปริมาณสาร  
แอนโดรกราโฟไลด ์

นำต้นอ่อนฟ้าทะลายโจรที ่อบแห้งแล้วมาบด           
ให้ได้ตัวอย่างบดแห้งจำนวน 10 กรัม เพื ่อนำไปสกัด     
และวิเคราะห์หาปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลด์ ด้วยวิธี 
High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 
ดัดแปลงวิธีการของ Champati et al. (2022) ขั ้นตอน
การสกัดตัวอย่าง ดังนี้ 1) ชั่งน้ำหนักตัวอย่าง 1 กรัม เติม 
Acetonitrile 10 มล. (1:10, w/v) ผสมให้เข้ากันด้วย 
เครื ่อง Vortex เป็นเวลา 2 นาที นำไป Sonicate 20 
นาที อุณหภูมิ 50°ซ. 2) นำไปปั่นเหวี่ยง (Centrifuge) ที่
ความเร็วรอบ 2,000 xg เป็นเวลา 5 นาที ที่อุณหภูมิ 4°ซ 
และนำสารสกัดชั้นบน (Supernatant) แยกออกมา และ 

3) นำสารสกัดไปกรองผ่านตัวกรองชนิดไนล่อน ( Nylon 
membrane) ขนาดรู 0.45 µm ใส่ในขวดใส่ตัวอย่าง 
ขั้นตอนการวิเคราะห์แอนโดรกราโฟไลด์ด้วยเครื่อง HPLC 
ย ี ่ห ้อ Shimadzu (Shimadzu, Kyoto, Japan) ร ุ ่น 20 
ทำการวิเคราะห์ในระบบ Gradient eluent ด้วยคอลัมน์
ชนิด C-18 (InertSustain® C-18 (4.6×250 mm, 5 µm) 
ต่อเข้ากับการ์ดคอลัมน์ (InertSustain® C-18; 4.6×10 
mm, 5 µm) โมบายเฟสมี 2 ชนิด คือ โมบายเฟส A 
ประกอบไปด้วยกรดฟอสฟอริกในน้ำ DI pH 2.5 และ 
ชนิด B คือ Acetonitrile ซึ่งอัตราการไหลของโมบายเฟส
คงที่ 1 มิลลิลิตร/นาที การไล่ระดับ โมบายเฟส B เริ่มต้น 
0-20 นาที/20 เปอร์เซ็นต์ (v/v) ตามมาด้วย 20-30 นาที/
20–50 เปอร์เซ็นต์ (v/v) นาทีที่ 30-60/50-20 เปอร์เซน็ต์ 
(v/v) อุณหภูมิคอลัมน์ 40°ซ. ปริมาณที่ฉีด 20 ไมโครลิตร 
ทำการตรวจว ัดด ้วยด ี เทคเตอร ์ชน ิดไดโอดแอเรย์  
(Photodiode array detector) ความยาวคล ื ่น  223       
นาโนเมตร จากนั้นวิเคราะห์ชนิดของแอนโดรกราโฟไลด์
โดยเปรียบเทียบกับ Retention time ของแอนโดรกราโฟไลด์
มาตรฐาน (Figure 1) และคำนวณหาปริมาณแอนโดร 
กราโฟไลด์จากกราฟมาตรฐานของแอนโดรกราโฟไลด์  
ผลที่ได้แสดงในหน่วยมิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง (mg/g 
sample) 

 

 

Figure 1   Chromatogram of the reference standard of andrographolide observed using HPLC  
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การวิเคราะห์ทางสถิต ิ
 นำข้อมูลลักษณะการเติบโต และปริมาณสาร
แอนโดรกราโฟไลด ์ของต ้นอ ่อนฟ ้าทะลายโจร 
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติตามแผนการทดลอง
แบบ CRD และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง
ค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Least Significant Different (LSD) 
ด้วยโปรแกรม Statistix 10 (Statistix 10 Analytical 
Software, 1985) 
 

ผลการวิจัย 

 
สมบัตทิางเคมีของวัสดุเพาะ 
 พีทมอส มีความเป็นกรดปานกลาง ค่าพีเอช 
(pH) 5.65 ค่าการนำไฟฟ้า (EC) 2.14 dS/m ปร ิมาณ
อินทรียวัตถุ (OM) 70.89 เปอร์เซ็นต์ ค่าคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจน 39.24 ปร ิมาณไนโตรเจนท ั ้ งหมด 0.12 

เปอร์เซ็นต์ ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด 0.07 เปอร์เซ็นต์ 
และปริมาณโพแทสเซียมทั ้งหมด 0.318 เปอร์เซ ็นต์       
พีทมอส : วัสดุเพาะเศษเหลือชีวมวล (50:50) พบว่ามีค่า
ความเป ็นกรดส ูง พีเอช (pH) 5.35 ค่าการนำไฟฟ้า     
(EC) เท ่าก ับ 3.31 dS/m ปร ิมาณอินทร ียว ัตถุ  (OM) 
70.99 เปอร ์เซ ็นต ์ ค ่าคาร ์บอนต่อไนโตรเจน 31.87 
ปริมาณไนโตรเจนทั ้งหมด 1.51 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ
ฟอสฟอร ัสท ั ้ งหมด 0.18 เปอร ์ เซ ็นต ์  และปร ิมาณ
โพแทสเซียมทั้งหมด 0.66 เปอร์เซ็นต์ และพีทมอส : วัสดุ
เพาะเศษเหลือชีวมวล (25:5) พบว่ามีค่าความเป็นกรด
ปานกลาง พีเอช (pH) 5.66 ค่าการนำไฟฟ้า (EC) 3.17 
dS/m ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) 91.83 เปอร์เซ็นต์ ค่า
คาร์บอนต่อไนโตรเจน 24.10 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
1.97 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด เท่ากับ 0.23 
เปอร ์เซ ็นต ์ และปริมาณโพแทสเซียมทั ้งหมด 0.84 
เปอร์เซ็นต์ (Table 1) 

 
Table 1   Chemical characteristics of the three sowing media in the experiment  
 

Sowing media pH 
(1:5 H2O) 

EC 
(1:5 H2O) 
(dS/m) 

Organic 
matter,  
OM (%) 

C/N 
ratio 

Total  
N 

(%) 

Total  
P 

(%) 

Total  
K 

(%) 
Peat moss  5.65 2.14 70.89 39.24 0.12 0.07 0.32 
Peat moss : residue biomass 
(50:50) 

5.35 3.31 70.99 31.87 1.51 0.18 0.66 

Peat moss : residue biomass 
(25:75) 

5.66 3.17 91.83 24.10 1.97 0.23 0.84 
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จำนวนต้นอ่อน ความยาวต้น และความยาวราก 
 วัสดุเพาะที่แตกต่างกันไม่ทำให้จำนวนและความ
ยาวรากของต้นอ่อนฟ้าทะลายโจรแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยพบว่าการเพาะเมล็ด        
ฟ้าทะลายโจรในพีทมอส พีทมอสผสมวัสดุเพาะเศษเหลือ
ชีวมวล อัตราส่วน 50:50 และอัตราส่วน 25:75 ทำให้มี
จำนวนต้นอ่อน 247, 283 และ 275 ต้น และมีความยาว
ราก 2.57, 2.91 และ 2.81 ซม. ตามลำดับ แต่อย่างไร    

ก็ตามวัสดุเพาะที่แตกต่างกันส่งผลต่อความยาวต้นของ 
ต้นอ่อนฟ้าทะลายโจรที่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ       
ทางสถิติ (p<0.01) (Table 2) ซึ่งต้นอ่อนฟ้าทะลายโจร  
ที่เพาะในพีทมอสผสมวัสดุเพาะเศษเหลือชีวมวล อัตราส่วน 
50:50 มีความยาวต้นมากที่สุด 7.25 ซม. รองลงมาคือ  
ต้นอ่อนฟ้าทะลายโจรที่เพาะในพีทมอส และพีทมอสผสม
วัสดุเพาะเศษเหลือชีวมวล อัตราส่วน 25:75 มีความยาวต้น 
6.37 และ 6.20 ซม. ตามลำดับ (Table 2)  

 
Table 2   Number of spouts, shoot length, and root length of Fa Thalai Chon sprouts planted  
              in three sowing media 
 

Sowing media Number of spouts 
/planting unit  

(plant) 

Shoot length 
 

(cm) 

Root length 
 

(cm) 
Peat moss          247±18.081/       6.37±0.20b       2.57±0.12 
Peat moss : residue biomass (50:50)         283±5.19       7.25±0.25a       2.91±0.08 
Peat moss : residue biomass (25:75)         275±2.72       6.20±0.10b       2.81±0.07 
F-test ns ** ns 
C.V. (%) 8.18 5.86 6.57 

 

1/Data are presented as mean±SE (n=4), Values with different letters within the same column are significantly different            
at P<0.05 probability level by LSD.  ns, ** not significant and significant at P<0.01 probability level 

 

น้ำหนักสดต้น น้ำหนักแหง้ต้น น้ำหนักสดราก  
และน้ำหนักแหง้ราก 
 วัสดุเพาะที่แตกต่างกันไม่ทำให้น้ำหนักแห้งต้น
และรากของต้นอ่อนฟ้าทะลายโจรแตกต่างกันอย่างมีนัย    
สำคัญทางสถิติ (p>0.05) แต่ทำให้น้ำหนักสดต้นและราก
ของต้นอ่อนฟ้าทะลายโจรแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ 
ทางสถิติ (p<0.05) (Table 3) ต้นอ่อนฟ้าทะลายโจรที่เพาะ 
ในพีทมอสมีน้ำหนักสดต้น น้ำหนักแห้งต้น น้ำหนักสดราก 

และน้ำหนักแห้งรากมากที่สุด 29.98, 2.63, 17.28 และ 0.75 มก.
ตามลำดับ ส่วนต้นอ่อนฟ้าทะลายโจรที่เพาะในพีทมอส
ผสมวัสดุเพาะเศษเหลือชีวมวล อัตราส่วน 25:75 และ   
พีทมอสผสมวัสดุเพาะเศษเหลือชีวมวล อัตราส่วน 50:50 
จัดอยู่ในกลุ่มเดียวกันรองจากพีทมอส โดยมีน้ำหนักสดต้น 
น้ำหนักแห้งต้น น้ำหนักสดราก และน้ำหนักแห้งราก  
23.58,  2.30,  7.25 และ 0.58 มก. และ 17.58, 2.01, 
6.53 และ 0.59 มก. ตามลำดับ (Table 3) 
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Table 3   Stem fresh weight, stem dry weight root fresh weight, and root dry weight of Fa Thalai Chon 
              sprouts planted in three sowing media 
 

Sowing media Stem fresh weight 
(mg/plant) 

Stem dry weight 
(mg/plant) 

Root fresh weight 
(mg/plant) 

Root dry weight 
(mg/plant) 

Peat moss 29.98+4.43a 2.63±0.32 17.28±2.42a 0.75±0.07 
Peat moss : residue  
   biomass (50:50) 

17.58±0.82b 2.01±0.15 6.53±0.31b 0.59±0.05 

Peat moss : residue  
   biomass (25:75) 

23.58±2.66ab 2.30±0.29 7.25±0.89b 0.58±0.07 

F-test * ns ** ns 
C.V. (%) 25.47 22.8 28.96 19.95 

 

1/Data are presented as mean±SE (n=4). Values with different letters within the same column are significantly different           
at P<0.05 probability level by LSD.  ns, *, ** not significant and significant at P<0.05 and P<0.01 probability level 

 

ปริมาณแอนโดรกราโฟไลด์ 
 วัสดุเพาะที่แตกต่างกันส่งผลต่อปริมาณแอนโดร 
กราโฟไลด์ของต้นอ่อนฟ้าทะลายโจรแตกต่างกันอย่าง        
ม ีน ัยสำค ัญทางสถ ิติ  (p<0.01)  (Figure 2) ต ้นอ ่อน        
ฟ้าทะลายโจรที่เพาะในพีทมอสผสมวัสดุเพาะเศษเหลือ 
ชีวมวล อัตราส่วน 50:50 มีปริมาณแอนโดรกราโฟไลด์

มากที่สุด 3.180 มก./กรัมตัวอย่าง รองลงมาคือ ต้นอ่อน
ฟ้าทะลายโจรที่เพาะในพีทมอสผสมวัสดุเพาะเศษเหลือ 
ชีวมวล อัตราส่วน 25:75 มีปริมาณแอนโดรกราโฟไลด์ 
2.733 มก./กรัมตัวอย่าง และต้นอ่อนฟ้าทะลายโจร          
ที ่เพาะในพีทมอส มีปริมาณแอนโดรกราโฟไลด์ 2.457 
มก./กรัมตัวอย่าง (Figure 2)   

 

 
 

Figure 2   Andrographolide content of Fa Thalai Chon sprouts planted in three sowing media 
1/Data are presented as mean±SE (n=3). Values with different letters are significantly different at P<0.05 probability level by LSD. 

 
peat moss 

  pest moss : residue biomass (50:50) pest moss : residue biomass (25:75) 

Mean±SE 
  peat moss 
2.457±0.0031/ 

peat moss : residue biomass (50:50) 
3.180±0.0058 
Sowing media 

peat moss : residue biomass (25:75) 
2.733±0.0033 
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วิจารณ์ผลการวิจัย 

 

 วัสดุเพาะแต่ละชนิดมีคุณสมบัติทางเคมีและธาตุ
อาหารที่แตกต่างกัน และส่งผลต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต 
และปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลด์ของฟ้าทะลายโจร    
ที ่แตกต่างกัน ตามคำแนะนำของกรมวิชาการเกษตร         
ดินปลูกฟ้าทะลายโจรควรมีค่าพีเอช (pH) ระหว่าง 5.5-6.5 
และมีอินทรียวัตถุมากกว่า 3.5 เปอร์เซ็นต์ (Department 
of Agriculture, 2021) จากข้อมูลของการทดลองนี้พบวา่
วัสดุปลูกทั้ง 3 สูตร มีค่าพีเอชที่ใกล้เคียงกัน (5.35-5.66) 
และอยู ่ในช่วงที ่สามารถปลูกฟ้าทะลายโจรได้ และมี
ปริมาณอินทรียวัตถุมากเพียงพอ ส่วนค่าการนำไฟฟ้า 
(EC) ของวัสดุเพาะสูตรที่ 2 มีค่ามากกว่าพีทมอส (3.17-3.31 

dS/m) แต่อย ่างไรก ็ตามมีรายงานว่าฟ ้าทะลายโจร
สามารถเจริญเติบโตได้ในสารละลายที่มีค่าการนำไฟฟ้า
จนถ ึ ง  12  dS/m (Sasithorn et al., 2019) และจาก
การศึกษาครั้งนี้วัสดุเพาะสูตรที่ 2 และ 3 ซึ่งมีเศษเหลือ
ชีวมวลจากอ้อยและข้าวเป็นองค์ประกอบ ทำให้มีปริมาณ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมทั้งหมดสูงกว่า     
พีทมอส และส่งผลดีต ่อการเติบโต และปริมาณสาร           
แอนโดรกราโฟไลด์ของต้นอ่อนฟ้าทะลายโจร สอดคล้อง
กับการศึกษาธาตุอาหารจากปุ๋ยที่ใส่ในการปลูกฟ้าทะลายโจร 
พบว่าธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม
ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโต และปริมาณสารแอนโดร 
กราโฟไลด์ในต้นฟ้าทะลายโจร (Sasithorn et al., 2019; 
Sanjutha et al., 2008)  

นอกจากนี้ยังมีการศึกษาของ Champati et al. 
(2022) ที่กล่าวว่าอิทธิพลของสภาพแวดล้อม และธาตุ
อาหารในดินส่งผลต่อปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลด์      
ในต้นฟ้าทะลายโจร โดยจากการสร้างโมเดลที่เกิดจาก    
ใส่ค่าปัจจัยด้านสภาพแวดล้อม และธาตุอาหารที่ส่งผล 
ต่อปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลด์ พบว่าปริมาณแอนโดร 
กราโฟไลด์สามารถเพิ่มได้โดยการจัดการธาตุอาหารหลัก
ในดิน (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม) โดยการ
เพิ่ม/ลดระดับ โดยการแทนที่ในสมการพบว่าสามารถเพิ่ม

ปร ิมาณสารแอนโดรกราโฟไลด์จาก 3.38 เป ็น 4.90 
เปอร์เซ็นต์ได้ เมื ่อมีการลดปริมาณไนโตรเจน (59.94 
เหลือ 34.34 กก./เฮกตาร์) แต่เพิ ่มปริมาณฟอสฟอรัส 
(35.98 เพิ่มเป็น 41.02 กก./เฮกตาร์) และโพแทสเซียม 
(409.06 เพิ ่มเป็น 600.11 กก./เฮกตาร์) โดยทั ่วไปจะ
พบว่าไนโตรเจนมักส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืช แต่ 
ในส่วนของไนโตรเจนที่ต้องการลดลงอาจเกี่ยวเนื่องกับ
สมมติฐานความสมดุลระหว่างคาร์บอน/สารอาหาร 
(Carbon/nutrient balanced hypothesis) ที ่กล่าวว่า
การที่ไนโตรเจนในดินมีเพิ่มขึ้นจากการผลิตแอมโมเนียม
ไอออนส่วนเกิน ส่งผลให้การเจริญเติบโตของพืชถูกจำกัด 
และอัตราการสังเคราะห์ลดลง ส่วนฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมส่งผลทั้งต่อการเจริญเติบโต ปริมาณและ
คุณภาพของผลผลิต และปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลด์ 
และจากการศึกษาของ Dhanush et al. (2018) ได้กล่าว
ว่าโพแทสเซียมช่วยปรับสมดุลศักย์ไฟฟ้าและสร้างโมเลกุล
ที่ให้พลังงาน เช่น ATP และ NADPH ในคลอโรพลาสต์ 
ซึ ่งอาจมีส่วนทำให้การผลิตแอนโดรกราโฟไลด์เพิ่มขึ้น 
ดังนั้นการมีอัตราส่วนระหว่างธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียมที่เหมาะสมในวัสดุเพาะหรือในดิน น่าจะ
มีผลต่อปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลด์ที่สูงขึ้นได้ ดังเช่น
ในการทดลองนี้วัสดุเพาะทั้ง 2 สูตร มีธาตุฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมสูงกว่าพีทมอสมาก แม้ว่าวัสดุเพาะสูตรที่ 3 
จะมีธาตุอาหารมากกว่าสูตรที่ 2 แต่ธาตุอาหารทั้ง 3 ธาตุ
อาจจะไม่อยู่ในอัตราส่วนที่เหมาะสม จึงทำให้การใช้วัสดุ
เพาะสูตรที่ 2 หรือพีทมอสผสมวัสดุเพาะเศษเหลือชีวมวล 
อัตรา 50:50 โดยปริมาตร เพาะต้นอ่อนฟ้าทะลายโจร   
ให้มีปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลด์ที่สูงกว่า 
 วัสดุเพาะเป็นปัจจัยที่สำคัญต่อการเพาะต้นอ่อน 
ส่งผลต่อการเจร ิญเติบโต ผลผลิต และปริมาณสาร               
แอนโดรกราโฟไลด์ การศึกษาครั้งนี้พบว่าการใช้วัสดุเพาะ
ที่แตกต่างกันส่งผลต่อการเจริญเติบโต และปริมาณสาร               
แอนโดรกราโฟไลด์ของต้นอ่อนฟ้าทะลายโจร สอดคล้อง
กับการศึกษาวัสดุปลูกที่แตกต่างกันส่งผลต่อมวลชีวภาพ
ของใบฟ้าทะลายโจร อายุ 115 วันหลังย้ายปลูก โดยวัสดุ
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ปลูกผสมปุ๋ยหมัก ดินชั้นบน และทราย อัตราส่วน 3:2:1 
ทำให้ฟ้าทะลายโจรมีมวลชีวภาพของใบสูง (Isa et al., 
2021) และการศึกษาผลของวัสดุเพาะ 2 ชนิด ได้แก่ 1) 
ขุยมะพร้าว (Coco peat) 70 เปอร์เซ็นต์ ผสมขี้เถ้าแกลบ 
(Rice-hull ash, RHA) 30 เปอร์เซ็นต์ และ 2) ขุยมะพร้าว 
100 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับการใส่ปุ ๋ยแมกนีเซียม (10, 50 
และ 70 ppm Mg) ในระบบการปลูกพืชไร้ดิน โดยเก็บ
ข้อมูลในระยะออกดอก พบว่าวัสดุเพาะและปริมาณปุ๋ย
แมกนีเซ ียมที ่แตกต่างกันส่งผลต่อลักษณะความสูง 
จำนวนกิ่งต่อต้น จำนวนใบต่อต้น ผลผลิตน้ำหนักแห้ง 
และปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลด์ โดยพบว่าวัสดุปลูก     
ที่เหมาะสมต่อการปลูกฟ้าทะลายโจร คือ วัสดุปลูกที่ผสม 
ขุยมะพร้าว (Coco peat) 70 เปอร์เซ็นต์ ผสมขี้เถ้าแกลบ 
(Rice-hull ash, RHA) 30 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับการใส่ปุ๋ย
แมกนีเซียม 50 ppm Mg ทำให้ฟ้าทะลายโจรมีปริมาณ
แอนโดรกราโฟไลด์ 0.7 µg/mL (Suhaini et al., 2020)  

จากข้อมูลดังกล่าวจะเห็นได้ว่าการเจริญเติบโต 
ผลผลิต และปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลด์ของฟ้าทะลายโจร 
มีความแปรปรวนได้ตามสภาพการปลูก โดยการผลิต    
ต้นอ่อนฟ้าทะลายโจรที่มีปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลด์สูง 
จะช ่วยลดต้นทุนในการใช ้แรงงานในการปลูกด ูแล 
สามารถปลูกได้ในพื้นที่จำกัด ใช้ระยะเวลาในการผลิตสั้น
เมื่อเปรียบเทียบกับการผลิตในแปลง ไม่ต้องใช้สารเคมี   
ในการกำจัดโรคแมลง และสามารถควบคุมปริมาณสาร
แอนโดรกราโฟไลด ์ เน ื ่องจากเก ็บต ้นอ ่อนท ั ้ งต ้นได้                 
ในระยะเวลาเดียวกัน  

 
สรุปผลการวิจยั 

 
      ผลการทดลองใช้เศษเหลือชีวมวลจากอ้อยและ
ข้าวเป็นส่วนผสมของวัสดุเพาะต้นอ่อนฟ้าทะลายโจร 
พบว่าควรแนะนำให้ใช้พีทมอสผสมวัสดุเพาะจากเศษ
เหลือชีวมวล (ใบอ้อย : ฟางข้าว : รําข้าว : น้ำ อัตราส่วน        
 

1:5:3:1) ในอัตราส่วน 50:50 โดยปริมาตร เป็นวัสดุการ
เพาะต้นอ่อนฟ้าทะลายโจร ช่วยส่งเสริมปริมาณสาร       
แอนโดรกราโฟไลด์ (3.180 มก./กรัมตัวอย่าง) ในต้นอ่อน
ฟ้าทะลายโจร     
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Abstract 

 
Local rice varieties possess a wide range of genetic diversities, can adapt to their environment, 

and exhibit resistance to severe diseases such as bacterial blight. Rice crop production in Thailand is 
affected by this disease caused by the bacterial pathogen Xanthomonas oryzae pv. oryzae (Xoo). This 
study aimed to use particular primers (xa5, Xa21, Xa33 (RMWR 7.1), and Xa33 (RMWR 7.6) to detect 
bacterial blight resistance genes in 20 local rice varieties growing in lower northern Thailand. 
Additionally, the level of resistance to this disease was evaluated. The findings revealed that, with the 
exception of Phichit rice, 19 local rice types possessed the xa5 bacterial blight resistance gene. The 
resistance to Xoo across all tested local rice types ranged from highly resistant (HR) to moderately 
sensitive (MS). Moreover, results for genes Xa21, Xa33(RMWR 7.1), and Xa33(RMWR 7.6) were 
comparable since each rice variety displayed a distinct degree of resistance regardless of whether it had 
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a resistance gene or not. Whilst the Khat Na Pho variety demonstrated high level of resistance to the 
bacterial blight disease, Hom Khrua, Lon Khrok, Thong Yoi, Phut Tam, and Phuang Kradat also 
demonstrated resistance levels (R). These six local rice varieties could be employed as germplasm in a 
future breeding program for rice. 

 

Keywords:   bacterial blight, local rice varieties, DNA markers, bacterial blight resistance genes 

 

บทคัดย่อ 
 

 ข้าวสายพันธุ ์พื ้นเมืองมีความหลากหลายทาง
พันธุกรรมสูง สามารถปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อม 
รวมทั ้งทนทานต่อโรคที ่สำคัญได ้ด ี โรคขอบใบแห้ง 
(Bacterial blight disease)  เก ิดจากเช ื ้ อแบคท ี เ รี ย 
Xanthomonas oryzae pv. oryzae (Xoo) และส่งผล
กระทบต่อการผลิตข้าวในประเทศไทย การศึกษานี้         
มีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจสอบยีนต้านทานโรคขอบใบแห้ง
ในข้าวสายพันธุ์พื้นเมืองที่ปลูกในบางพื้นที่ของภาคเหนือ
ตอนล่าง จำนวน 20 สายพันธุ์  โดยใช้ไพร์เมอร์จำเพาะ 
(xa5, Xa21, Xa33(RMWR 7.1) และ  Xa33(RMWR 7.6)) 
และประเมินระดับความต้านทานต่อเชื ้อสาเหตุ Xoo      
ผลการศึกษาพบว่าข้าวสายพันธุ ์พื ้นเมือง จำนวน 19        
สายพันธุ์ มียีนต้านทานโรคขอบใบแห้ง xa5 ยกเว้นข้าว
พิจิตร และเมื่อประเมินระดับความต้านทานต่อเชื้อ Xoo 
พบว่าข้าวมีระดับความต้านทานตั้งแต่ต้านทานสูง (HR) 
ไปจนถึงอ่อนแอปานกลาง (MS) ส่วนผลการตรวจสอบยีน 
Xa21, Xa33(RMWR 7.1) และ Xa33(RMWR 7.6) ให้ผล
ไปในล ักษณะเด ียวก ัน  ค ือ ข ้าวแต ่ละสายพ ันธ ุ ์มี
ความสามารถในการต้านทานต่อโรคขอบใบแห้งในระดับ
ที่แตกต่างกัน และพบว่าข้าวคัดนาโพธิ์ มีความสามารถใน
การต้านทานต่อโรคขอบใบแห้งในระดับสูง (HR) ส่วนข้าว
หอมครัว ข้าวล้นครก ข้าวทองย้อย ข้าวพุดต่ำ และข้าว
พวงกระดาษ มีความต้านทาน (R) ซึ่งข้าวสายพันธุ์เหล่านี้
สามารถนำไปเป็นแหล่งเชื้อพันธุ์เพื่อการปรับปรุงพันธ์ข้าว
ที่ต้านทานต่อโรคขอบใบแห้ง 
 

คำสำคัญ:   โรคขอบใบแห้ง  ข้าวสายพันธุ์พื้นเมือง  
                เครื่องหมายดีเอ็นเอ  ยีนต้านทานโรค 
                ขอบใบแห้ง 
 

คำนำ 
 

โรคขอบใบแห ้ง  (Bacterial blight disease) 
สาเหตุเกิดจาก เชื้อแบคทีเรีย Xanthomonas oryzae 
pv. oryzae หรือที่เรียกว่า Xoo โรคนี้เป็นปัญหาสำคัญ 
ที่พบในพื้นที่ปลูกข้าวทั่วโลกรวมทั้งในประเทศไทย สร้าง
ความเสียหายให้กับผลผลิตข้าวสูงถึง 81% เชื้อแบคทีเรีย
นี้สามารถเข้าทำลายได้ทุกระยะการเจริญเติบโตของต้น
ข้าว โดยจะเกิดบาดแผลบริเวณด้านปลายและขอบของ 
ใบข้าว (Yasmin et al., 2017) วิธีการหนึ่งในการป้องกัน
ความเสียหายที่เกิดจากโรคนี้ คือ การปลูกข้าวสายพันธุ์       
ที่มีความต้านทานต่อเชื้อแบคทีเรีย X. oryzae pv. oryzae 
อย่างไรก็ตามสายพันธุ์ข้าวที่ต้านทานต่อโรคขอบใบแห้ง
ยังมีไม่มากนัก ดังนั ้นจึงมีความพยายามคัดหาแหล่ง
พันธุกรรมของข้าวสายพันธุ ์ที ่มีความต้านทานต่อการ   
เข้าทำลายของเชื้อสาเหตุโรคขอบแห้งโดยเฉพาะในข้าว
สายพันธุ์พื้นเมืองของไทยซึ่งเป็นสายพันธุ์ข้าวที่มีความ
ห ล า ก ห ล า ย ท า ง พ ั น ธ ุ ก ร ร ม ส ู ง  ( Kawicha and 
Thanyasiriwat, 2020) 

ข้าวสายพันธุ ์พื ้นเมือง (Local rice varieties) 
ถือว่าเป็นแหล่งความหลากหลายทางพันธุกรรมที่สำคัญ
ของประเทศไทยมีคุณสมบัติเฉพาะตัว ได้แก่ ความทนทานต่อ
โรคและแมลงศัตรูพืช และสภาพเครียดต่าง ๆ เนื่องจาก 
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ข้าวสายพันธุ์พื้นเมืองมีความแปรผันทางพันธุกรรมภายใน
ประชากรสูง ประกอบด้วยแหล่งยีนที ่ต้านทานต่อโรค
หลาย ๆ ยีนรวมกันอยู่ ซึ ่งเกิดขึ้นจากการคัดเลือกโดย
ธรรมชาติและการคัดเลือกโดยเกษตรกรในท้องถิ่นต่าง ๆ 
ทำให้ข้าวสายพันธุ์พื้นเมืองมีความสามารถในการปรับตัว
ให้เข้ากับสภาพแวดล้อม และมีความสามารถในการ
ต้านทานโรคและแมลงได้เป็นอย่างดี (Pusadee et al., 
2014) ปัจจุบันเกษตรกรนิยมปลูกข้าวสายพันธุ ์ที ่เป็น
การค้าตามความต้องการของท้องตลาด เนื่องจากให้ผล
ผลิตสูง เมล็ดมีคุณภาพ ทำให้การปลูกข้าวสายพันธุ์
พื้นเมืองลดน้อยลงซึ่งส่งผลต่อแหล่งพันธุกรรมที่ดี เช่น 
แหล่งของยีนต้านทานโรคและแมลงต่าง ๆ ที ่มีคุณค่า    
ต่อการนำมาใช้ปรับปรุงพันธุ์ข้าวสูญหายไปได้ (Funta         
et al., 2019)  

ปัจจุบันมีการค้นพบยีนต้านทานโรคขอบใบแห้ง
ไม่น้อยกว่า 40 ยีน มีรายงานความสำเร็จของการโคลนยนี
ต้านทานโรคขอบใบแห้งเพื ่อนำมาใช้เป็นเครื ่องหมาย    
ในการช่วยคัดเลือกสายพันธุ์ข้าวที่ต้านทานโรคขอบใบแห้ง 
จำนวน 11 ย ีน  ได ้แก ่  Xa1, Xa3, Xa4, xa5, Xa10, 
xa13, Xa21, Xa23, xa25, Xa27 และ Xa41 ประเทศ
ไทยม ีการรายงานการนำเคร ื ่องหมายด ี เอ ็นเอท ี ่มี
ความสัมพันธ์กับยีนต้านทานโรคขอบใบแห้ง Xa4, xa5, 
Xa7, xa13 หรือ Xa21 สำหรับใช้ในการคัดเลือกสายพันธุ์
ข ้าว ย ีนต้านทานเหล่านี ้ทำหน้าที ่กำหนดการสร้าง  
โปรตีน R ที ่แตกต่างกันและมีกลไกการตอบสนองต่อ         
ไอโซเลทของเชื้อก่อโรคขอบใบแห้งอย่างจำเพาะ (Kumar 
et al., 2020) เช่นยีน xa5 เป็นยีนหลักที่ควบคุมลักษณะ
ต้านทานต่อเชื ้อสาเหตุโรคขอบใบแห้งที ่พบในหลาย
ประเทศ ในแถบเอเชียมีโครงสร้างโปรตีนแบบ gamma 
subunit of transcription factor IIA (TFIIA𝛾)  ท ำ ให้      
มีการเปลี ่ยนแปลงของกรดอะมิโนชนิดวาลีนและกรด 
กลูตามิกระหว่างสายพันธุ์ต้านทานและสายพันธุ์อ่อนแอ 
(Carpenter et al., 2020) ยีนต้านทานโรคขอบใบแห้ง 
Xa21 เป็นยีนต้านทานแบบกว้าง (Broad spectrum  
 

resistance) พบในสายพันธุ์ข้าวป่า (Oryzae longistaminata) 
ม ี โ ค ร ง ส ร ้ า ง โ ป ร ต ี น แ บ บ  Leucine-rich repeat 
receptor-like protein kinase (LRR-RLK) ซึ่ ง มี ก า ร
พัฒนาเครื ่องหมายโมเลกุล  PCR-based STS marker 
และ pTA248 จากยีนต้านทาน Xa21 เพ ื ่อใช้ในการ
คัดเลือกสายพันธุ์ข้าวที ่มีลักษณะต้านทานต่อโรคขอบ      
ใบแห้ง (Nguyen et al., 2018)  

นอกจากนี้  Korinsak et al. (2009) มีการใช้
เครื่องหมาย Simple Sequence Repeat (SSR) ในการ
ตรวจสอบพบว ่าในข ้าว Ba7 และ O. nivara ม ียีน
ต้านทานโรคขอบใบแห้ง Xa33(t) อยู่บนโครโมโซมคู่ที่ 7 
สามารถต้านทานต่อเชื้อ Xoo สายพันธุ์ไทย TXO16 ใน
ประเทศไทยมีรายงานการผสมพันธุ์ระหว่างข้าวสายพันธุ์
ปทุมธานี 1 กับพันธุ์ที่ต้านทานโรคขอบใบแห้ง คือ พันธุ์
ปิ่นเกษตร 1 (PK1-BB-PY) ซึ่งเป็นพันธุ์ที่ต้านทานโรคขอบ
ใบแห้งที่มียีน xa5, Xa21 และ Xa33 เพื่อให้พันธุ์ลูกผสม
ที ่ได้ม ีความสามารถในการต้านทานโรคขอบใบแห้ง 
(Dangthaisong et al., 2014) อย่างไรก็ตามการคัดเลอืก
สายพันธุ์ข้าวโดยการใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอเพียงอย่าง
เดียวอาจไม่เพียงพอ จึงมีการนำมาใช้ร่วมกับการคัดเลือก
โดยการประเมินระดับความต้านทานต่อโรค เพื ่อเพิ่ม
ความแม่นยำในการคัดเลือกสายพันธุ์ข้าวที่ต้านทานต่อ
โรคขอบใบแห้ง งานวิจ ัยคร ั ้งนี้ทำการตรวจสอบยีน
ต้านทานต่อโรคขอบใบแห้งในข้าวสายพันธุ์พื้นเมืองไทย  
ที่ปลูกในพื้นที่ภาคเหนือตอนล่างโดยการใช้เครื่องหมาย  
ดีเอ็นเอที่มีความจำเพาะต่อยีน xa5, Xa21, Xa33(RMWR 
7.1) และ Xa33(RMWR 7.6) ร่วมกับการประเมินระดับ
ความต้านทานของข้าวสายพันธุ ์พ ื ้นเมืองต่อเชื ้อ X. 
oryzae pv. oryzae ซี่งเป็นสาเหตุของโรคขอบใบแห้ง 
เพื่อเป็นข้อมูลสำหรับการเป็นแหล่งเชื้อพันธุ์ข้าวสำหรับใช้
ในการปรับปรุงพันธุ์ข้าวให้มีความต้านทานต่อโรคขอบใบ
แห้งในประเทศไทย รวมถึงเพื่อการส่งเสริมและอนุรักษ์
พันธุ์ข้าวสายพันธุ์พื้นเมืองของไทยต่อไป  
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วิธีดำเนนิการวิจัย 
 

 นำตัวอย่างข้าวสายพันธุ์พื้นเมืองจากจังหวัด
พิษณุโลก สุโขทัย ตาก และพิจิตร จำนวน 20 สายพันธุ์  
ที่ได้รับความอนุเคราะห์จากศูนย์วิจัยข้าวพษิณุโลก อำเภอ
วังทอง จังหวัดพิษณุโลก และข้าวสายพันธุ ์มาตรฐาน 
จำนวน 2 สายพันธุ์ คือ ข้าวชัยนาท 1 และข้าวหอมมะลิ 
105 (Table 1) มาแช่ในน้ำเป็นเวลา 1 คืน แล้วนำมา
ปลูกลงดินในถาดพลาสติกสำหรับปลูก เมื ่อข้าวมีอายุ

ประมาณ 2-3 สัปดาห์ จะอยู่ในระยะที่มีใบอ่อน นำใบ
อ่อนของข้าวประมาณ 50-80 มิลลิกรัม มาสกัดดีเอ็นเอ
ด้วยว ิธ ี Cetyltrimethylammonium bromide (CTAB) ที่
ดัดแปลงมาจาก Doyle and Doyle (1987) และนำดีเอ็นเอ
ท ี ่ ได ้มาตรวจสอบคุณภาพด้วยกระแสไฟฟ้าใน 1% 
Agarose gel ในสารละลาย 1X TBE ร่วมกับ 1X SYBR® 
Safe DNA gel stain (Invitrogen, USA) ต ร ว จ ส อ บ
ภายใต ้ เคร ื ่อง Gel documentation (Bio-Rad, USA) 
และเก็บดีเอ็นเอที่ได้ไว้ที่ -20°ซ. 

 

Table 1  Twenty local rice and two standard rice varieties used in this experiment 
 

No. Varieties name Source No. Varieties name Source 
1 Hom Khrua Phitsanulok 12 Lueang Luang Tak 

2 Lon Khrok Phitsanulok 13 Phuang Dokmali Tak 

3 Khao Namkhang Phitsanulok 14 Phuang Kradat Tak 

4 Saibua Phitsanulok 15 Sanpa Tong Luang Tak 

5 Kula Lut Ni Sukhothai 16 Kluai Pi Tak 

6 Ta Khaek Sukhothai 17 Chet Ruang Phichit 

7 Khat Na Pho Sukhothai 18 Ko Diao Nak Phichit 

8 Thong Yoi Sukhothai 19 Lueang Kaset Phichit 

9 Phut Tam Sukhothai 20 Khao Chalo Phichit 

10 Hom Dong Sukhothai 21 Chainat 1 (recommended susceptible variety)  
11 Phichit Tak 22 Hom Mali 105 (recommended resistance variety) - 

 

การตรวจสอบยีนต้านทานโรคขอบใบแห้งโดยใช้
เครื่องหมายดีเอ็นเอจำเพาะ 

นำตัวอย่างดีเอ็นเอของข้าวสายพันธุ์พื้นเมือง 20 
สายพันธุ์ ๆ ละ 20 ng และข้าวสายพันธุ์มาตรฐาน จำนวน 
2 สายพันธ ุ ์  ทำการเพิ ่มปร ิมาณสารพันธ ุกรรมด้วย
กระบวนการลูกโซ่พอลิเมอเรส (Polymerase Chain 
Reaction: PCR) (Mullis et al., 1992) ในปริมาตรรวม 
25 µl ซึ่งประกอบด้วย 50 mM MgCl2, 10 mM dNTPs, 
1X Taq DNA polymerase (Invitrogen, USA) และ 10 
µM Forward และ Reverse primers ที่มีความจำเพาะ
ต่อยีนต้านทานโรคขอบใบแห้ง จำนวน 4 คู่ (Table 2) 

และใช้สภาวะที ่เหมาะสม ดังนี ้ Pre-denaturation ที่
อุณหภูมิ 95°ซ. เป็นเวลา 5 นาที ตามด้วย Denaturation 
ที่อุณหภูมิ 94°ซ. เป็นเวลา 2 นาที จำนวน 35 รอบ และ 
Annealing ที่อุณหภูมิที่เหมาะสมของแต่ละยีน (ยีน xa5 
แ ละ  Xa21 ท ี ่  59°ซ .  และ  Xa33(RMWR 7.1) และ 
Xa33(RMWR 7.6) ที่  57°ซ . )  เ ป ็ น เ ว ล า  45 ว ิ น าที  
Extension ที ่อ ุณหภูมิ 72°ซ. เป ็นเวลา 1 นาที และ 
Final-extension ท ี ่อ ุณภ ูมิ  72°ซ. เป ็นเวลา  5 นาที  
หลังจากนั้นนำผลผลิตพีซีอาร์ที ่ได้มาตรวจสอบใน 2% 
TBE agarose gel และ เคร ื ่ อ ง  Gel documentation 
(Bio-Rad)  
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Table 2   Nucleotide sequences of four specific primers used in this study 
 

Genes  Nucleotide sequences (5’-3’) Reference 
xa5 F; GAGTCGATGTAATGTCATCAGTGC 

R; GAAGGAGGTATCGCTTTGTTGGAC 
Blair and McCouch (1997) 

Xa21 F; ATAGACGCGGAAGGGTGGTTC 
R; ATAGACGCGGTAATCGAAAGATG 

Korinsak et al. (2009) 

Xa33 
(RMWR 7.1) 

F; TTTTATCCCCTTCTTCCTTC  
R; CGTGTTTTGTGTGTCTTTTG 

Podishetty (2014) 

Xa33 
(RMWR 7.6) 

F; CAACAAACACCTCCATGGTC  
R; GGGAATGAGCAAAAATTGG 

Podishetty (2014) 

 

การประเมินระดับความต้านทานของข้าวสายพันธุ์
พื้นเมืองต่อโรคขอบใบแห้ง 
 ทำการทดสอบความต้านทานต่อโรคขอบใบแห้ง
ในข้าวสายพันธุ์พื้นเมือง จำนวน 20 สายพันธุ์ และสายพันธุ์
มาตรฐาน จำนวน 2 สายพันธุ์  (Table 1) โดยใช้เชื้อ
แบคทีเรีย X. oryzae pv. oryzae ที่เป็นเชื้อสาเหตุของ
โรคขอบใบแห้ง จำนวน 2 ไอโซเลท ได้แก่ BB-6436 และ 
BB-6442 ซึ่งเป็นไอโซเลทที่คัดแยกได้จากข้าวที่เป็นโรค
ขอบใบแห้งในพื้นที่โดยศูนย์วิจัยข้าวพิษณุโลก มาเลี้ยงบน
อาหาร Nutrient agar (NA) บ่มที่อุณหภูมิ 25-28°ซ. เป็น
เวลา 48-72 ชั ่วโมง จากนั ้นเตรียมสารแขวนลอยเชื้อ
แบคทีเรียให้ได้ปริมาณเซลล ์เท่ากับ 1x106 Colony-forming 
units (CFU)/ม ิลล ิล ิตร หล ังจากปล ูกข ้าวสายพ ันธุ์           
ที่ต้องการทดลองในกระถางขนาดเล็ก วางแผนการทดลอง
แบบสุ ่มในบล็อกสมบูรณ์ (Randomized Complete 
Block Design: RCBD) จำนวน 3 ซ้ำ เมื่อต้นข้าวมีอายุ 3 
สัปดาห์ ทำการปลูกเช ื ้อแบคทีเร ียท ั ้ง 2 ไอโซเลท        
ด ้ ว ย ว ิ ธ ี  Leaf-clipping method (Jennings, 1979)               
โดยใช้กรรไกรจุ่มสารแขวนลอยเชื้อแบคทีเรียที่เตรียมไว้ 
นำกรรไกรมาตัดปลายใบข้าวในบริเวณที่ต่ำกว่าปลายใบข้าว
ลงมาประมาณ 1 เซนติเมตร บันทึกข้อมูลโดยการวัด
ความยาวของแผลหลังปลูกเชื้อเป็นเวลา 7 และ 14 วัน 

ให้คะแนนระดับความต้านทานของข้าวตามเกณฑ์ของ
สถาบันวิจัยข้าวนานาชาติ (IRRI, 2013) ดังนี้  
คะแนน 0 แสดงระดับต้านทานสูง (HR)  
= รอยแผลบริเวณใบมีความยาวน้อยกว่า 1 เซนติเมตร 
คะแนน 1 แสดงระดับความต้านทาน (R)  
= รอยแผลบริเวณใบมีความยาว 1-5 เซนติเมตร 
คะแนน 3 แสดงระดับความต้านทานปานกลาง (MR)  
= รอยแผลบริเวณใบมีความยาว 5-10 เซนติเมตร 
คะแนน 5 แสดงระดับอ่อนแอปานกลาง (MS)  
= รอยแผลบริเวณใบมีความยาว 10-15 เซนติเมตร 
คะแนน 7 แสดงระดับอ่อนแอ (S)  
= รอยแผลบริเวณใบมีความยาว 15-20 เซนติเมตร 
คะแนน 9 แสดงระดับอ่อนแอมาก (HS)  
= รอยแผลบริเวณใบมีความยาวมากกว่า 20 เซนติเมตร 

 
ผลการวิจัย 

 
 จากการตรวจสอบยีนต้านทานโรคขอบใบแห้ง 
ในข้าวสายพันธุ ์พื ้นเมือง จำนวน 20 สายพันธุ ์ โดยใช้
เครื่องหมายดีเอ็นเอจำเพาะ (xa5, Xa21, Xa33(RMWR 
7.1)  และ  Xa33(RMWR 7.6)  พบย ี นต ้ านทาน โรค       
ขอบใบแห้ง xa5 ที่มีขนาดของผลผลิตพีซีอาร์ประมาณ         
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227-240 bp (Figure 1) ในข้าวสายพันธุ์พื้นเมือง จำนวน 
19 สายพันธุ์ ยกเว้นข้าวสายพันธุ์พิจิตร คิดเป็น 95% ของ
สายพันธุ ์ข ้าวพื ้นเมืองที ่นำมาทดสอบ และจากการ
ตรวจสอบครั้งนี ้ พบยีนต้านทานโรคขอบใบแห้ง Xa21        
ที่ม ีขนาดประมาณ 700 bp ในข้าวสายพันธุ ์พ ื ้นเมือง 
จำนวน 10 สายพันธุ์ ได้แก่ ข้าวหอมครัว ข้าวล้นครก ข้าว
ตาแขก ข้าวทองย้อย ข้าวพุดต่ำ ข้าวพิจิตร ข้าวเหลืองหลวง 
ข้าวพวงดอกมะลิ ข้าวพวงกระดาษ และข้าวสันป่าตอง 
ค ิดเป ็น 50% ของสายพันธุ์ข ้าวท ี ่นำมาทดสอบ ยีน
ต้านทานโรคขอบใบแห้ง Xa33(RMWR 7.1) พบในข้าว
สายพันธุ์พื้นเมืองจำนวน 8 สายพันธุ์ (ข้าวล้นครก ข้าว
กุลาหลุดหนี้ ข้าวตาแขก ข้าวทองย้อย ข้าวพุดต่ำ ข้าวหอมดง 

ข้าวเหลืองหลวง และข้าวพวงกระดาษ) คิดเป็น 40% โดย
มีขนาดของผลผลิตพีซีอาร์ประมาณ 210 bp และยีน
ต้านทานโรคขอบใบแห้ง Xa33(RMWR 7.6) พบในข้าว
ทั้ง 20 สายพันธุ ์ มีขนาดประมาณ 200 bp นอกจากนี้
จากการตรวจสอบยีนต้านทานโรคขอบใบแห้งในข้าว     
สายพันธุ์มาตรฐาน จำนวน 2 สายพันธุ์ คือ ข้าวชัยนาท 1 
เป็นพันธุ ์อ่อนแอต่อโรคขอบใบแห้ง และข้าวสายพันธุ์
ต้านทานต่อโรคขอบใบแห้ง คือ ข้าวหอมมะลิ 105 พบมี
ยีนต้านทานโรคขอบใบแห้ง xa5 และปรากฏขนาดของ       
อัลลีลอ่อนแอของยีน Xa21, Xa33(RMWR 7.1) และ 
Xa33(RMWR 7.6) 

 

 
 
Figure 1   The PCR products of four specific primers for bacterial blight resistance genes; (A) xa5 gene  
               (with PCR products ranging from 227 to 240 bp); (B) Xa21 gene (produced PCR products  
               with an approximate size of 700 bp); (C) Xa33 (RMWR 7.1) gene (with PCR products with  
               an approximate size of 210 bp); and (D) Xa33 (RMWR 7.6) gene (with PCR products with  
               an approximate size of 210 bp.); (M) = 100 bp DNA ladder (1) Hom Khrua, (2) Lon Khrok,  
               (3) Khao Namkhang, (4) Saibua, (5) Kula Lut Ni, (6) Ta Khaek, (7) Khat Na Pho, (8) Thong Yoi,  
               (9) Phut Tam, (10) Hom Dong, (11) Phichit, (12) Lueang Luang, (13) Phuang Dokmali,  
               (14) Phuang Kradat, (15) Sanpa Tong Luang, (16) Kluai Pi, (17) Chet Ruang, (18) Ko Diao Nak,  
               (19) Lueang Kaset, (20) Khao Chalo, (21) Chainat 1 and (22) Hom Mali 105 
 

(A) 

(B) 

(C) 

(D) 
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การประเมินระดับความต้านทานต่อโรคขอบใบแห้ง 
 จากการประเมินระดับความต้านทานต่อการ       
เข้าทำลายของเชื ้อ X. oryzae pv. oryzae จำนวน 2        
ไอโซเลท คือ BB-6436 และ BB-6442 ในข้าวสายพันธุ์
พื้นเมือง จำนวน 20 สายพันธุ์ และข้าวสายพันธุ์มาตรฐาน 
จำนวน 2 สายพันธุ์ ด้วยวิธี Leaf clipping technique 
และประเมินผลหลังปลูกเชื้อ 7 และ 14 วัน พบว่าหลัง
ปลูกเชื้อ 7 วัน ข้าวทุกสายพันธุ์ยังไม่พบบาดแผลบริเวณ
ใบข้าวที่ทำการปลูกเชื้อทั้ง 2 ไอโซเลท (BB-6436 และ 
BB-6442) และเมื่อทำการประเมินผลหลัง 14 วัน พบว่า
ข้าวสายพันธุ์ต่าง ๆ ที่นำมาทดสอบตอบสนองต่อการเข้า
ทำลายของเชื ้อสาเหตุโรคขอบใบแห้งทั ้ง 2 ไอโซเลท     
ในทิศทางเดียวกัน (Table 3, Figure 2-3) โดยแบ่งระดับ
ความต้านทานของข้าวสายพันธุ์พื้นเมืองได้ 5 กลุ่ม ดังนี้ 
กลุ่มที่ 1) ข้าวที่มีความต้านทานในระดับสูง (HR) (คะแนน 0) 
มี 1 สายพันธุ์ ได้แก่ ข้าวคัด นาโพธิ์ โดยมีความยาวของ
แผลหลังจากปลูกเชื้อไอโซเลท BB-6436 และ BB-6442 
เท่ากับ 0.50+0.00 และ 0.40+0.17เซนติเมตร ตามลำดับ 
(Table 3) กลุ่มที่ 2) ข้าวที่มีความต้านทาน (R) (คะแนน 
1) มีจำนวน 5 สายพันธุ์ ได้แก่ ข้าวล้นครก ข้าวหอมครัว 
ข้าวทองย้อย ข้าวพุดต่ำ และข้าวพวงกระดาษ โดยมีความ
ยาวของแผลเฉลี่ยหลังจากปลูกเชื้อไอโซเลท BB-6436 
และ BB-6442 เท ่ าก ับ  2.63+0.73 และ 2.76+0.61 
เซนติเมตร ตามลำดับ กลุ่มที่ 3) ข้าวที่มีความต้านทานอยู่
ที่ระดับปานกลาง (MR) (คะแนน 3) จำนวน 10 สายพันธุ์ 
ได้แก่ ข้าวขาวน้ำค้าง ข้าวกุลาหลุดหนี้ ข้าวตาแขก ข้าว
หอมดง ข้าวพวงดอกมะลิ ข้าวสันป่าตองหลวง ข้าวกล้วยปี 
ข้าวเจ็ดรวง ข้าวเหลืองเกษตร และข้าวขาวชลอ มีความ
ยาวแผลเฉลี ่ยหลังปลูกเชื ้อไอโซเลท BB-6436 เท่ากับ 
7.16+1.73 เซนติเมตร และไอโซเลท BB-6442 เท่ากับ 
7.78+0.81 เซนติเมตร กลุ่มที่ 4) ข้าวที่มีความอ่อนแอ  
ในระดับปานกลาง (MS) (คะแนน 5) จำนวน 3 สายพันธุ์ 
ได้แก่ ข้าวสายบัว ข้าวเหลืองหลวง และข้าวขาวกอเดียว
หน ัก ม ีความยาวแผลเฉล ี ่ยหล ังปล ูกเช ื ้อไอโซเลท           
BB-6436 เท่ากับ 13.86+2.26 เซนติเมตร และไอโซเลท 

BB-6442 เท่ากับ 12.86+0.42 เซนติเมตร และกลุ่มที่ 5) 
ข้าวที่มีความอ่อนแอ (S) (คะแนน 7) ต่อเชื้อสาเหตุโรค
ขอบใบแห้ง จำนวน 1 สายพันธุ์ ได้แก่ ข้าวพิจิตร มีความ
ยาวแผลหล ั งปล ูก เช ื ้ อ ไอโซเลท BB-6436 เท ่ ากับ 
16.93+1.01 เซนติเมตร และไอโซเลท BB-6442 เท่ากับ 
17.33+0.76 เซนติเมตร เมื่อเปรียบเทียบกับข้าวชัยนาท 1 
ซึ่งเป็นข้าวสายพันธุ์มาตรฐานอ่อนแอต่อโรคขอบใบแห้ง 
มีความยาวของแผลหลังปลูกเชื้อไอโซเลท BB-6436 และ 
BB-6442 เท่ากับ 24.33+4.04 และ 27.00+1.73 เซนติเมตร 
ตามลำดับ ซึ ่งม ีความอ่อนแอต่อเช ื ้อสาเหตุของโรค     
ขอบใบแห้งในระดับอ่อนแอมาก (HS) (คะแนน 9) ส่วน
ข้าวหอมมะลิ 105 ซึ่งเป็นข้าวสายพันธุ์ต้านทานมาตรฐาน 
มีความยาวแผลหลังปลูกเชื้อทั้ง 2 ไอโซเลท (BB-6436 
และ BB-6442) เท่ากับ 0.40+0.17 เซนติเมตร ซึ่งอยู่ใน
ระดับความต้านทานสูง (HR) (คะแนน 0) 
 นอกจากนี้  ในการศึกษาครั ้งน ี ้ เม ื ่อประเมิน
ความสัมพ ันธ ์ระหว่างย ีนต ้านทานและระดับความ
ต้านทานโรคขอบใบแห้ง พบว่าข้าวคัดนาโพธิ์ ที่มีระดับ
ความต้านทานสูง (HR) มียีนต้านทานโรคขอบใบแห้ง        
2 ยีน คือ xa5 และ Xa33(RMWR 7.6) ส่วนข้าวที่มีระดับ
ความต้านทานอยู่ที่ระดับ R มีจำนวน 5 สายพันธุ์ โดย     
ข้าว 4 สายพันธุ์ ได้แก่ ข้าวล้นครก ข้าวทองย้อย ข้าวพุดต่ำ 
และข ้ า วพวงกระดาษ  พบว ่ ามี ย ี นต ้ านทานโรค             
ขอบใบแห้งทั้ง 4 ยีน (xa5, Xa21, Xa33(RMWR 7.1) และ 
Xa33(RMWR 7.6)) เช่นเดียวกันพบว่าข้าวหอมมะลิ 105 
ที ่ม ีความต้านทานระดับ R และพบยีนต้านทานครบ        
ทั้ง 4 ยีน แต่ข้าวหอมครัวซึ่งมีความต้านทานอยู่ในระดับ
เดียวกัน พบยีนต้านทาน 3 ยีน ได้แก่ xa5, Xa21 และ 
Xa33(RMWR 7.6) ส่วนในข้าวสายพันธุ์ที่มีความต้านทาน
ระดับปานกลาง (MR) มีจำนวน 10 สายพันธุ์ (ข้าวขาว
น้ำค้าง ข้าวกุลาหลุดหนี้ ข้าวตาแขก ข้าวหอมดง ข้าวพวง
ดอกมะลิ ข้าวสันป่าตองหลวง ข้าวกล้วยปี ข้าวเจ็ดรวง 
ข้าวเหลืองเกษตร และข้าวขาวชะลอ) แต่พบว่าสายพันธุ์
ข้าวเหล่านี้มียีนต้านทานที่แตกต่างกัน ดังนี้ ข้าวสายพันธุ์
พื้นเมืองที่มียีนต้านทานโรคขอบใบแห้ง 2 ยีน (xa5 และ 
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Xa33(RMWR 7.6)) ได้แก่ ข้าวขาวน้ำค้าง ข้าวกล้วยปี 
ข้าวเจ็ดรวง ข้าวเหลืองเกษตร และข้าวขาวชลอ ข้าวสาย
พันธุ์พื้นเมืองที่มียีนต้านทานโรคขอบใบแห้ง 3 ยีน ได้แก่ 
ข้าวกุลาหลุดหนี้  และข้าวหอมดง พบยีน xa5, Xa33 
(RMWR 7.1) และ Xa33(RMWR 7.6) ข้าวพวงดอกมะลิ
และข้าวสันป่าตองหลวง พบยีน 3 ยีน แต่แตกต่างกัน คือ 
ยีน xa5, Xa21 และ Xa33(RMWR 7.6) และข้าวตาแขก 
พบยีนต้านทานทั ้ง 4 ยีน (xa5, Xa21, Xa33(RMWR 
7.1) และ Xa33(RMWR 7.6)) ข้าวที่มีระดับความอ่อนแอ

ปานกลาง (MS) มีจำนวน 3 สายพันธุ ์ โดยข้าวสายบัว 
และข้าวขาวกอเดียวหนัก พบยีนต้านทาน 2 ยีน คือ xa5 
และ Xa33(RMWR 7.6) ส่วนข้าวเหลืองหลวง พบยีน
ต้านทานทั้ง 4 ยีน คือ xa5, Xa21, Xa33(RMWR 7.1) 
และ Xa33(RMWR 7.6) ในขณะที่ข้าวพิจิตร ซึ่งมีความ
อ่อนแอต่อโรค (S) พบยีนต้านทาน 2 ยีน คือ Xa21 และ 
Xa33(RMWR 7.6) ส่วนข้าวชัยนาท 1 ที่มีความอ่อนแอ
ต่อโรคมาก (HS) พบยีนต้านทานโรคขอบใบแห้งทั้ง 4 ยีน 

 

Table 3   The disease incidences of bacterial blight resistance genes and the resistance level  

               of twenty local rice and standard varieties evaluated at 14 days after inoculation 
 

No. Rice Varieties Bacterial blight resistance genes Level of resistance to bacterial blighta 
xa5 Xa21 Xa33 

(RMWR7.1) 
Xa33 

(RMWR7.6) 
BB-6436 isolate BB-6442 isolate 

Lesion length (cm) 
(mean+SD) 

Resistance 
level 

Lesion length (cm) 
  (mean+SD) 

Resistance 
level 

1 Hom Khrua √ √  √   2.00+0.87 R   2.17+0.76 R 
2 Lon Khrok √ √ √ √   4.67+0.58 R   4.50+0.50 R 
3 Khao Namkhang √   √   8.73+1.08 MR   8.33+1.26 MR 
4 Saibua √   √  12.60+0.53 MS 12.43+0.40 MS 
5 Kula Lut Ni √  √ √   5.67+0.58 MR   6.00+0.50 MR 
6 Ta Khaek √ √ √ √   5.00+0.00 MR   5.50+0.50 MR 
7 Khat Na Pho √   √   0.50+0.00 HR   0.40+0.17 HR 
8 Thong Yoi √ √ √ √   2.67+0.58 R   3.00+0.50 R 
9 Phut Tam √ √ √ √   2.50+1.32 R   3.00+1.00 R 
10 Hom Dong √  √ √   9.33+1.15 MR   9.67+1.04 MR 
11 Phichit  √  √  16.93+1.01 S 17.33+0.76 S 
12 Lueang Luang √ √ √ √  15.00+1.73 MS 11.83+0.29 MS 
13 Phuang Dokmali √ √  √    5.97+0.87 MR   7.50+0.50 MR 
14 Phuang Kradat √ √ √ √    1.33+0.29 R   1.17+0.29 R 
15 Sanpa Tong Luang √ √  √   8.40+1.97 MR    9.50+1.00 MR 
16 Kluai Pi √   √   6.77+0.93 MR    7.50+0.50 MR 
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Table 3   (Continued) 
 
 

No. Rice Varieties Bacterial blight resistance genes Level of resistance to bacterial blighta 
xa5 Xa21 Xa33 

(RMWR7.1) 
Xa33 

(RMWR7.6) 
BB-6436 isolate BB-6442 isolate 

Lesion length (cm) 
(mean+SD) 

Resistance 
level 

Lesion length (cm) 
(mean+SD) 

Resistance 
level 

17 Chet Ruang √   √   6.87+0.98 MR   7.17+0.76 MR 
18 Ko Diao Nak √   √  14.00+0.00 MS  14.33+0.58 MS 
19 Lueang Kaset √   √   7.67+1.26 MR   9.00+0.50 MR 
20 Khao Chalo √   √   7.27+1.55 MR   7.67+1.53 MR 
21 Chainat 1 √ √ √ √  24.33+4.04 HS  27.00+1.73 HS 
22 Hom Mali 105 √ √ √ √   0.40+0.17 HR   0.40+0.17 HR 

 

aThe average lesion length from three replicates; Resistance level; HR = Highly resistant, less than 1 cm; R = Resistant, 1-5 cm;  
MR = Moderately resistant, 5-10 cm; MS = Moderately susceptible, 10-15 cm; S = Susceptible, more than 15 cm; HS = Highly 
susceptible, more than 20 cm 
 
 

 

Figure 2   Symptom characteristics at each resistance level after inoculating with Xanthomonas  
              oryzae pv. oryzae bacterium isolate BB-6436 on rice leaves 14 days after inoculation;  
              HR = Highly resistant, >1 cm; R = Resistant, >1-5 cm; MR = Moderately resistant, >5-10 cm;  
              MS = Moderately susceptible, >10-15 cm; S = Susceptible, >15 cm; HS = Highly susceptible,                 
              >20 cm; scale bar = 5 mm 
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Figure 3   Symptom characteristics at each resistance level after inoculating with Xanthomonas 
              oryzae pv. oryzae bacterium isolate BB-6442 on rice leaves for 14 days after inoculation;  
              HR = Highly resistant, >1 cm; R = Resistant, >1-5 cm; MR = Moderately resistant, >5-10 cm;                
              MS = Moderately susceptible, >10-15 cm; S = Susceptible, >15 cm; HS = Highly susceptible,   
              >20 cm; scale bar = 5 mm 
 

วิจารณ์ผลการวิจัย 
 

จากการประเมินระดับความต้านทานต่อโรค 
ขอบใบแห้งในข้าวสายพันธุ์พื้นเมือง 20 สายพันธุ์ และมีกลุ่ม
ควบคุมโดยใช้ข้าวชัยนาท 1 (Chainat 1) เป็นตัวแทนของ
ข้าวอ่อนแอต่อโรคขอบใบแห้ง และข้าวหอมมะลิ 105 
(Hom Mali 105) เป็นตัวแทนของข้าวต้านทานต่อโรค
ขอบใบแห้ง เมื่อพิจารณาจากการตรวจสอบยีนต้านทาน
ต่อโรคขอบใบแห้งทั้ง 4 ยีน พบว่ายีนต้านทานต่อโรคขอบ
ใบแห้งตำแหน่ง xa5 ซึ่งมีลักษณะเป็นยีนด้อย (Recessive 
resistance gene) (Blair and McCouch, 1997) พบใน
ข้าวสายพันธุ ์พื ้นเมืองถึงร้อยละ 95 โดยมีขนาดของ
ผลผลิตพีซีอาร์ที่สอดคล้องกับยีน xa5 ที่ในข้าวสายพันธุ์
สายพันธุ์ต้านทานโรคขอบใบแห้ง Zhongzu14 (227 bp) 
(Ji et al., 2016) เช่นเดียวกับผลการประเมินระดับความ
ต้านทานต่อโรคขอบใบแห้งในข้าวสายพันธุ์พื้นเมืองทั้ง 20 
สายพันธุ ์ในการศึกษาครั ้งนี ้ที ่พบว่าข้าว 16 สายพันธุ์ 
(80%) มีความต้านทานต่อโรคขอบใบแห้ง จึงสามารถ

กล่าวได้ว่ายีนต้านทานต่อโรคขอบใบแห้งตำแหน่ง xa5 
เป็นยีนที่มีความสำคัญในกลไกป้องกันการเข้าทำลายของ
เชื ้อก่อโรคขอบใบแห้ง เช่นเดียวกับการปรับปรุงข้าว 
Manawthukha โดยใช้ยีนต้านทานต่อโรคขอบใบแห้ง
ตำแหน่ง xa5 เป็นหนึ่งในยีนหลักที่ให้ผลการต้านทานสูง 
(Win et al., 2013) ส่วนการพบยีนนี้ในข้าวชัยนาท 1       
ที่เป็นข้าวสายพันธุ ์อ่อนแอ (HS) แต่พบว่ามีขนาดของ
ผลผลิตพีซีอาร์ใหญ่กว่าในตัวอย่างข้าวอื่น ๆ ซึ่งอาจเกิด
การกลายพันธุ ์ขึ ้นในยีน xa5 ของข้าวชัยนาท 1 จึงไม่
สามารถแสดงค ุณสมบ ัต ิ ในการต ้ านทานต ่อ โรค               
ขอบใบแห้งได้  

ยีนต้านทานต่อโรคขอบใบแห้งตำแหน่ง Xa21 
พบได้เพียงร้อยละ 50 ของข้าวสายพันธุ์พื้นเมืองที่นำมา
ทดสอบ ซึ่งข้าวที่พบยีนนี้มีผลการประเมินระดับความ
ต้านทานสอดคล้องกันถึง 8 จาก 10 สายพันธุ์ (80%) โดย
มีความต้านทานตั้งแต่ในระดับต้านทานปานกลาง (MR) 
ไปจนถึงระดับต้านทาน (R) แสดงให้เห็นว่าการมียีน 
Xa21 สามารถส่งเสริมกลไกการต้านทานต่อโรคขอบใบ
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แห้ง ซึ ่งโปรตีนของยีน Xa21 มีโครงสร้างโปรตีนแบบ 
Leucine-rich repeat receptor-like protein kinase 
(LRR-RLK) เป็นกลุ่มยีนต้านทานของพืชที่แสดงออกเป็น 
Pattern Recognition Receptor (PRR) ทำหน้าที่ในการ
เป็นตัวรับสัญญาณระบบภูมิคุ้มกันของข้าวเพื่อตรวจจับ
สารกลุ ่มซัลเฟต (RaxX) ที ่ผลิตจากแบคเรียแกรมลบ 
Xanthomonas oryzae pv. oryzae. นับเป็นปราการ
ด่านแรกของระบบภูมิคุ้มกันในข้าว (Ercoli et al., 2022) 
โดยเก ี ่ยวข ้องในกระบวนการตรวจสอบ Pathogen-
Associated Molecular Patterns (PAMPs) จากภายนอก
เซลล์พืชเพื่อกระตุ้นความต้านทานแบบ PAMP-triggered 
immunity (PTI) ต่อไป ส่งผลให้เกิดการป้องกันการบกุรกุ
ของเชื้อ โดยชักนำการแสดงออกของยีนที่เกี่ยวข้องกับ
กลไกการต ้ านทานโรค ( Jones and Dangl, 2006 ; 
Dodds and Rathjen, 2010) อย่างไรก็ตามในข้าวพิจิตร
และข้าวเหลืองหลวง รวมถึงข้าวชัยนาท 1 ที่พบยีน Xa21 
เช่นกัน แต่แสดงความอ่อนแอต่อโรคขอบใบแห้ง เมื่อ
พิจารณาจากขนาดของผลผลิตพีซีอาร์ที่ได้มีขนาดเพียง 
700 bp แตกต่างจากยีน pTA248 (Xa21) ในข้าวที ่มี
ความต้านทานต่อโรคขอบใบแห้ง ที่มีผลผลิตพีซีอาร์ขนาด
ประมาณ 1 ,000 bp (Mishra et al., 2018) ส่งผลให้
ผลิตภัณฑ์โปรตีนมีขนาดเล็กลงถึง 100 อะมิโน อาจทำให้
ตัวรับสัญญาณระบบภูมิคุ้มกันต่อสาร RaxX ไม่สมบูรณ์
และส่งผลต่อประสิทธิภาพในการรับสัญญาณได้ (Ercoli 
et al., 2022)  

ส่วนยีนต้านทานโรคขอบใบแห้ง Xa33(RMWR 
7.1) ที่ตรวจพบในข้าวพันธุ์พื้นเมืองที่ทดสอบมีขนาดของ
ผลผลิตพีซีอาร์มีขนาดต่างจากอัลลีลต้านทานในข้าว         
O. nivara (IRGC105710) (Kumar et al., 2012) แต่มี
ขนาดใกล้เคียงกับอัลลีลอ่อนแอต่อโรคขอบใบแห้งที่พบ 
ในข้าว Taichung Native 1 เช่นเดียวกับ Xa33(RMWR 
7.6) ที่ตรวจพบก็มีขนาดใกล้เคียงกับอัลลีลอ่อนแอต่อโรค
ขอบใบแห้ง (Podishetty, 2014) ดังนั้นยีน Xa33(RMWR 
7.1) และ Xa33(RMWR 7.6) ท ี ่พบในข้าวสายพันธุ์

พ ื ้ น เม ืองท ี ่นำมาทดสอบในคร ั ้ งนี้ จ ึ ง ไม ่ส ่ งผลต่อ
ความสามารถในการต้านทานโรคขอบใบแห้ง 

แต่หากพิจารณาความสอดคล้องของการปรากฎ
ของยีนต้านทานโรคของใบแห้งต่อความสามารถในการ
ต้านทานโรคของใบแห้ง จากการศึกษาครั ้งนี ้พบยีนที่
ต้านทานต่อโรคขอบใบแห้ง จะเห็นได้ว่าข้าวบางสายพันธุ์
ในการศึกษานี้ที่ตรวจพบยีนมีระดับความต้านทานต่อโรค
ขอบใบแห้งที่ไม่สอดคล้องกับการมีอยู่ของยีนต้านทาน 
เนื่องจากการมีอัลลีลอ่อนแอต่อโรคขอบใบแห้งอาจมีผล
ต่อการยับยั้งการแสดงออกของยีนอีกคู่หนึ่ง ทำให้ลักษณะ
ทางฟีโนไทป์สามารถข่มการแสดงออกของยีนอีกตำแหน่ง
หนึ่งได้ และส่งผลต่อการสร้างโปรตีน R ที่แตกต่างกัน 
และมีกลไกการตอบสนองต่อไอโซเลทของเชื ้อก่อโรค 
ขอบใบแห้งอย่างจำเพาะ (Tian et al., 2014; Kumar et al., 
2020) นอกจากนี้กลไกการทำงานในการต้านทานต่อโรค
ขอบใบแห้งอาจจะอาศัยการทำงานร ่วมกันของยีน
ต้านทานโรคขอบใบแห้งหลายยีน เพื่อกระตุ้นกลไกการ
ป้องกันตัวของพืช (Jones and Dangl, 2006; Dodds 
and Rathjen, 2010) ในป ัจจ ุบ ันม ีการรายงานยีน
ต้านทานโรคขอบใบแห้งไม่น้อยกว่า 40 ยีน และบางยีน
ถูกนำมาใช้เป็นเครื่องหมายดีเอ็นเอสำหรับการคัดเลือก
สายพันธุ ์ข ้าวที ่ต ้านทานต่อโรคขอบใบแห้ง  เช่น ยีน
ต้านทาน Xa4, xa5, Xa7 และ xa13 สำหรับคัดเลือก
ข้าวสายพันธ ุ ์พ ื ้นเม ืองของไทย (Sombunjitt et al., 
2017) นอกจากนั้นยังมีการผสมพันธุ์ข้าวให้มียีนต้านทาน
โรคขอบใบแห้งหลายตำแหน่ง เช่น ยีน Xa4 กับ Xa21 
หรือ ยีน xa5, Xa21 กับ Xa33 เพื ่อให้ได้ลูกผสมที ่มี
ค ว ามสามา รถ ในก า รต ้ า นท าน โ รคขอบ ใบแห้ ง 
(Dangthaisong et al., 2014; Yaodam et al., 2017) 

การศึกษาครั ้งนี ้จ ึงชี ้ให้เห็นว่าข้าวสายพันธุ์
พื้นเมืองเป็นแหล่งของยีนที่มีคุณสมบัติเหมาะสมในการ
ต้านทานต่อโรคขอบใบแห้ง โดยการปรากฏของยีน
ต้านทานโรคขอบใบแห้งที่เป็นอัลลีลต้านทาน ช่วยให้ข้าว
มีความสามารถในการต้านทานต่อการเข้าทำลายของ 
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เชื ้อ Xoo ได้ดียิ ่งขึ ้น ข้าวสายพันธุ ์พื ้นเมืองที ่สามารถ
ตรวจสอบพบยีนได้หลาย ๆ ตำแหน่งจึงเป็นตัวเลือกที่ดี
สำหรับการนำไปใช้ปรับปรุงพันธุ์ข้าวให้มีความสามารถ 
ในการต้านทานต่อโรคขอบใบแห้ง อย่างไรก็ตามควรมี
การศึกษายีนต้านทานโรคขอบใบแห้งในตำแหน่งอื่น ๆ 
รวมไปถึงลำดับนิวคลีโอไทด์ของยีนในข้าวสายพันธุ์
พื้นเมืองให้มากยิ่งขึ้น เพื่อใช้เป็นฐานข้อมูลในการเลือก
นำไปใช้เป็นต้นพันธุ์สำหรับการปรับปรุงพันธุ์ข้าวต่อไป 

 
สรุปผลการวิจยั 

 
 การตรวจสอบยีนต้านทานโรคขอบใบแห้งในข้าว
สายพันธุ์พื ้นเมือง โดยใช้เครื่องหมายที่มีความจำเพาะ 
จำนวน 4 ย ี น  (xa5, Xa21, Xa33(RMWR 7.1) และ 
Xa33(RMWR 7.1))  พบว ่าข ้าวท ุกสายพ ันธ ุ ์ท ี ่นำมา
ทดสอบมียีนต้านทานโรคขอบใบแห้ง xa5 คิดเป็น 90% 
ส ่ ว น ย ี น ต ้ า น ท า น  xa21, Xa33(RMWR 7.1) แ ล ะ 
Xa33(RMWR 7.6) จะพบในข้าวบางสายพันธุ์เท่านั้น และ
เม ื ่อทดสอบความต้านทานโรคขอบใบแห้งด ้วยเชื้อ         
X. oryzae pv. oryzae ไอโซเลท BB-6436 และ BB-6442 
พบว่าข้าวสายพันธุ์พื้นเมืองแสดงความต้านทานต่อเชื้อ     
ในระดับที่แตกต่างกัน และจากการศึกษาความสัมพันธ์
ของการปรากฏของยีนต้านทานและระดับความต้านทาน
ต่อโรคขอบใบแห้ง พบว่าข้าวที ่มีระดับความต้านทาน    
ต่อเชื้อสาเหตุโรคขอบใบแห้งอยู่ที่ R จนถึง MS จะมียีน
ต้านทานต่อโรคขอบใบแห้ง xa5 ในขณะที่ข้าวสายพันธุ์
พื้นเมืองที่ไม่พบยีนต้านทาน xa5 คือ ข้าวสายพันธุ์พิจิตร 
มีความอ่อนแอ (S) ต่อการเข้าทำลายของเชื้อสาเหตุโรค
ขอบใบแห้ง ส่วนยีน Xa21 ที่พบในการศึกษาครั้งนี้เป็น 
อัลลีลที่อ่อนแอต่อโรคขอบใบแห้ง ซึ่งพบในสายพันธุ์ข้าว
ประมาณ 50% ที่ทำการทดสอบ (10 สายพันธุ์) ผลการ
ตรวจสอบยีน Xa33(RMWR 7.1) ให ้ผลไปในทิศทาง
เดียวกันกับยีน Xa21 และ Xa33(RMWR 7.6) ซึ ่งการ 
 

ปรากฏของยีนต ้านทานโรคขอบใบแห้งท ั ้ง 4 ย ีนนี้          
ยังไม่สอดคล้องกับระดับความต้านทานของโรคขอบใบแห้ง 
ที่ประเมินได้ในการศึกษาครั้งนี้ 

อย่างไรก็ตาม การศึกษาครั้งนี้พบว่าข้าวสายพันธุ์
พื ้นเมืองที่มีความสามารถต้านทานต่อโรคขอบใบแห้ง      
โดยเป็นข้าวที่มีความต้านทานสูง (HR) 1 สายพันธุ์ คือ 
ข้าวคัดนาโพธิ ์ และข้าวที ่มีระดับความต้านทานอยู ่ที่
ต ้านทาน (R) จำนวน 5 สายพันธุ์  ค ือ ข ้าวหอมครัว      
ข้าวล้นครก ข้าวทองย้อย ข้าวพุดต่ำ และข้าวพวงกระดาษ 
ดังนั้นข้าวพื้นเมืองทั้ง 6 สายพันธุ์นี้ จึงเป็นสายพันธุ์ข้าว  
ที่มีศักยภาพสามารถนำไปใช้เป็นแหล่งเชื้อพันธุ์สำหรับ
การปรับปรุงพันธุ์ข้าวให้มีความต้านทานต่อโรคขอบใบแห้ง
ต่อไป 
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ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร 
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ผลของชนิดแมลงอาศัยต่อชีววิทยาของแตนเบียน Microplitis manilae Ashmead 
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Effect of Host Species on Biology of Parasitoid, Microplitis manilae Ashmead 
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Abstract 
 

Microplitis manilae is an endoparasitoid that parasitizes larvae in the genus Spodoptera. In 
Thailand, three species of spodoptera, namely the fall armyworm (Spodoptera frugiperda), common 
cutworm (S. litura) and beet armyworm (S. exigua), are found in high numbers. The biological control 
method using parasitoids is an alternative method for reducing insecticide applications. This research 
investigated the biological aspects of M. manilae, focusing on its developmental period, percentage 
parasitism, sex ratio of offspring, longevity and fecundity when parasitizing three hosts (fall armyworm, 
common cutworm, and beet armyworm). Our findings revealed a significant influence of the host species 
on M. manilae is biology. S exigua caused the highest percentage parasitism (41.66%), a higher female 
to male ratio (1:0.9) and the most fecundity rate (16.70 eggs per female). While S. exigua emerged as 
the most suitable host for mass rearing M. manilae for augmentative biological control and followed 
by S. frugiperda and S. litura proved to be unsuitable.  

Keywords:   biological control, parasitization, fall armyworm, insect natural enemy 
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บทคัดย่อ 
 

 แตนเบียน Microplitis manilae เป็นแตน
เบียนภายใน (Endoparasitoid) ที่เบียนหนอนในสกุล 
Spodoptera ในประเทศไทยพบหนอนกระทู้ 3 ชนิด
จ ำ น ว น ม า ก  ค ื อ  ห น อ น ก ร ะ ทู้ ข ้ า ว โ พดล ายจุ ด 
(Spodoptera frugiperda) หนอนกระทู้ผัก (S. litura) 
และหนอนกระทู้หอม (S. exigua) การควบคุมโดยชีววิธี
ด้วยการใช้แตนเบียนเป็นทางเลือกหนึ่งที่ถูกนำมาใช้กำจัด
แมลงโดยชีวว ิธี เพ ื ่อลดการใช ้สารเคมี งานว ิจ ัยน ี ้มี
ว ัตถ ุประสงค ์ เพ ื ่ อศ ึกษาช ีวว ิทยา ของแตนเบ ียน 
Microplitis manilae ซึ่งประกอบด้วย ระยะเวลาที่ใช้ใน
การพัฒนา เปอร์เซ็นต์การเบียน อัตราส่วนเพศ อายุขัย 
และความดกของไข่ ในแมลงอาศัย 3 ชนิด ได้แก่ หนอน
กระทู้ข้าวโพดลายจุด S. frugiperda หนอนกระทู้ผัก        
S. litura และหนอนกระทู้หอม S. exigua ผลการศึกษา
พบว่า ชนิดของแมลงอาศัยมีผลต่อชีววิทยาของแตนเบียน 
M. manilae โดย S. exigua มีผลให้แตนเบ ียนมี
เปอร์เซ็นต์การเบียนสูง (41.66 เปอร์เซ็นต์) อัตราส่วนเพศ
เมียมากกว่าเพศผู้ (1:0.9) และมีความดกของไข่สูงสุด 
(16.70 ฟองต่อเพศเมีย 1 ตัว) เหมาะสมที่จะนำไปใช้เป็น
แมลงอาศัยในการเพาะเลี ้ยงเพิ ่มปริมาณในงานการ
ควบคุมแมลงศัตรูพืชโดยชีววิธีแบบเพิ ่มพูนแผ่ขยาย 
รองลงมาคือ S. frugiperda ส่วน S. litura ไม่เหมาะที่จะ
ใช้เป็นแมลงอาศัยในการเพาะเลี้ยงเพิ่มปริมาณแตนเบียน
ชนิดนี้  
 

คำสำคัญ:   การควบคุมโดยชีววิธี  การเบียน  หนอน 
               กระทู้ข้าวโพดลายจุด  แมลงศัตรูธรรมชาต ิ

 
คำนำ 

 
 ห น อ น ก ร ะ ท ู ้ ใ น ส ก ุ ล  S p o d o p t e r a 
(Lepidoptera: Noctuidae) เป็นศัตรูพืชที่สำคัญทำให้
เกิดความเสียหายกับพืชเศรษฐกิจหลายชนิดในประเทศ

ไทย ชนิดที่ทำความเสียหายกับข้าวโพด ได้แก่ หนอน
กระทู้ข้าวโพดลายจุด (S. frugiperda) นอกจากทำลาย
ข้าวโพดแล้วยังสามารถทำลายพืชได้อีกมากกว่า 350 
ชนิด พบระบาดในประเทศไทยในช่วงปลายปี พ.ศ. 2561 
เข้าทำลายข้าวโพดได้ตั้งแต่ระยะต้นกล้าไปจนถึงติดฝัก 
ก ั ดก ิ น ใบ  เจ าะ โคนต ้ น  และ เจ าะฝ ั ก  และด ้ วย
สภาพแวดล ้อม สภาพภูม ิอากาศ อ ุณหภูม ิม ีความ
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและขยายพันธุ์ จึงสามารถตั้ง
ถ ิ ่นฐานและระบาดเป็นวงกว้างจนกลายเป็นศัตรูพืช
ประจำถิ่น (Rwomushana, 2019) นอกจากนี้มีงานวิจัย
ที ่เกี ่ยวกับผลกระทบจากการระบาดของหนอนกระทู้
ข้าวโพดลายจุดในทวีปแอฟริกา พบว่าปริมาณผลผลิต
ข้าวโพดมีปริมาณลดลงถึง 8.3-20.6 ล้านตันต่อปี (Day 
et al., 2017) และงานวิจัยของ Baudron et al. (2019) 
รายงานว่าข้าวโพดเลี ้ยงสัตว์ถูกหนอนกระทู ้ข ้าวโพด     
ลายจุดเข้าทำลายคิดเป็น 26.4 ถึง 55.9 เปอร์เซ็นต์ และ
ส่งผลกระทบต่อผลผลิต 11.57 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี้ยังมี
หนอนกระทู้ผัก (S. litura) ซึ่งเป็นแมลงศัตรูพืชที่สำคัญ
อีกชนิดหนึ ่งของเอเชีย มีการแพร่กระจายในประเทศ    
เขตร้อนและเขตอบอุ่น มีพืชอาหารมากกว่า 120 ชนิด เช่น 
ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ข้าว ถั่วเหลือง และพืชผักหลายชนิด 
เป็นต้น สามารถเข้าทำลายได้ตั้งแต่ระยะกล้า ออกดอก 
และติดผล (Maes, 2014) และหนอนกระทู ้หอม (S. 
exigua) เป็นแมลงศัตรูพืชที่กินพืชอาหารได้หลากหลาย
ไม่น้อยกว่า 100 ชนิด เช่น ข้าวโพด กะหล่ำปลี กะหล่ำ
ดอก เป็นต้น สามารถเข้าทำลายพืชได้ทุกระยะการ
เจริญเติบโต มีถิ่นกำเนิดในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้
และมีการระบาดในประเทศไทย (Capinera, 2020; Qiu 
et al . , 2013) ม ีงานว ิจ ัยที่ เก ี ่ยวกับผลกระทบทาง
เศรษฐกิจของหนอนกระทู้หอมในสหรัฐอเมริกา พบว่า     
ในการปลูกมะเขือเทศหากพบการระบาดของหนอนใน    
ช่วงต้นของการเจริญเติบโตจะสร้างความเสียหายอย่างมาก 
และหนอน 1 ตัวต่อมะเขือเทศ 20 ต้น ก็สามารถทำให้
เกิดความสูญเสียทางเศรษฐกิจได้ (Taylor and Riley, 
2008) 
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 แนวทางการควบค ุมหนอนกระท ู ้ ในสกุล 
Spodoptera โดยชีววิธ ี โดยการใช้แตนเบียนซึ ่งเป็น
แมลงที่มีความเฉพาะเจาะจงกับแมลงอาศัย มีการนำมาใช้
ควบคุมแมลงศัตร ูพ ืช แตนเบียนหนอน Microplitis 
manilae (Hymenoptera: Braconidae) เป็นแตนเบียน
ที่มีการแพร่กระจายอยู่ในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ 
ได้แก่ ประเทศอินโดนีเซีย มาเลเซีย ฟิลิปปินส์ ไทย และ
เว ียดนาม ถ ูกนำมาใช ้ ในการควบค ุมหนอนกระทู้  
Spodoptera ในประเทศจีน (Qiu et al., 2012 ; Sun 
and Huang, 2010) นอกจากนี้ยังมีการนำเข้าแตนเบียน
ชนิดนี้จากประเทศไทยเพื่อควบคุมหนอนกระทู้ข้าวโพด
ลายจุดในฟลอริด้า แต่ไม่สามารถตั้งรกรากได้ เนื่องจาก
ปัจจัยอุณหภูมิและความชื้นไม่เหมาะสม แตนเบียน M. 
manilae มีรายงานว่าเป็นแมลงที่ตั้งรกรากอยู่ในประเทศ
ไทย พื้นที่ที่มีการแพร่ระบาดของหนอนกระทู้ทั้ง 3 ชนิด 
และมีรายงานว่าแตนเบียนชนิดนี้สามารถเบียนหนอน
กระทู้ ได้ท ั ้ ง  3 ชน ิด (Qiu et al., 2012 ; Rajapakse       
et al., 1985) หากนำแตนเบียนชนิดนี้มาเพาะเลี้ยงเพิ่ม
ปริมาณเพื่อใช้ในการควบคุมหนอนกระทู้ในประเทศไทย 
จำ เป ็ นต ้ อ งม ี ข ้ อม ู ลช ี ว ว ิ ทยาของแตน เบ ี ยน ใน
สภาพแวดล้อมของประเทศไทยซึ่งยังมีข้อมูลจำกัด รวมถึง
ชน ิดของหนอนกระทู ้ท ี ่ เหมาะสมสำหร ับใช ้ในการ
เพาะเลี้ยงเพิ่มปริมาณในการควบคุมแมลงศัตรูพืชโดย      
ชีววิธีแบบเพิ่มพูนแผ่ขยาย (Augmentative biological 
control) จ ึงเป็นที ่มาของงานวิจัยเรื ่องนี ้ เพื ่อศึกษา
ช ีวว ิทยาของแตนเบ ียน M. manilae ประกอบด้วย 
ระยะเวลาที่ใช้พัฒนา เปอร์เซ็นต์การเบียน อัตราส่วนเพศ 
อาย ุข ัยของต ัว เต ็มว ัย  และความดกของไข ่  โดย
เปรียบเทียบการเบียนในหนอนกระทู ้ทั ้ง 3 ชนิด คือ 
หนอนกระทู้ข้าวโพดลายจุด หนอนกระทู้ผัก และหนอน
กระทู้หอม ผลที่ได้จากงานวิจัยจะเป็นข้อมูลเพื่อนำไป
เพาะเลี้ยงเพิ่มปริมาณ และนำไปปล่อยในพื้นที่ที่มีการ
ระบาดของหนอนกระทู้ต่อไป 

 
 

วิธีดำเนินการวิจัย 
 

การเพาะเลี้ยงหนอนกระทู้ข้าวโพดลายจุด S. frugiperda 
หนอนกระทู้ผัก S. litura และหนอนกระทู้หอม  S. exigua  

หนอนกระทู้ข้าวโพดลายจุดถูกสุ่มเก็บตัวอย่าง    
ในแปลงปลูกข้าวโพด จังหวัดกาญจนบุรี ส่วนหนอนกระทู้
ผักและหนอนกระทู ้หอมได้รับการอนุเคราะห์มาจาก      
กรมส่งเสริมการเกษตร นำหนอนทั ้ง 3 ชนิดมาเลี ้ยง      
ในห ้องปฏ ิบ ัต ิการของภาคก ีฏว ิทยา คณะเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ โดยมีการดัดแปลงขั้นตอน
การเลี้ยงดังนี้ (Qiu et al., 2012) นำหนอนแต่ละชนิดมา
เลี้ยงในถ้วยพลาสติกขนาด 1 ออนซ์ (หนอน 1 ตัวต่อ 1 
ถ้วย) เพื่อหลีกเลี่ยงหนอนกินกันเอง ให้อาหารเทียมที่
พัฒนาสูตรจากศูนย์พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพ
แห่งชาติ สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
แห่งชาติ (สวทช.) ตัดเป็นรูปสี่เหลี่ยม ขนาด 1x1x1 ซม. 
ปิดด้วยฝาที่เจาะรู เปลี่ยนอาหารเทียมทุก 2 วัน เลี้ยงที่
อุณหภูมิ 27±3°ซ. ความชื้นสัมพัทธ์ 60 เปอร์เซ็นต์ จน
หนอนเข้าสู่ระยะดักแด้ ให้นำดักแด้วางไว้ในถ้วยพลาสติก
รองด้วยกระดาษทิชชู่ หลังจากนั้น 2 วัน นำเข้ากรงตาข่าย
สำหรับเลี ้ยงผีเสื ้อขนาด 30x30x30 ซม. ภายในกรงมี
กระดาษทิชชู่ตัดเป็นแผ่นยาวขนาด 1×8 ซม. เพื่อให้ผีเสื้อ
วางไข่ พร้อมเตรียมสารละลายน้ำผึ้ง 10 เปอร์เซ็นต์ ที่ชุบ
กับสำลีวางไว้ในกรง จากนั้นสำรวจการวางไข่ของผีเสื้อ
เพศเมียทุก 2 วัน แล้วนำไข่ออกมาเลี้ยงขยายต่อเป็นรุ่น
ต่อไป  
 
การเพาะเลี้ยงแตนเบียน M. manilae  

แตนเบ ียน M. manilae นำมาจากการเก็บ
ดักแด้ (ลักษณะดักแด้รูปรีสีน้ำตาลครีม) จากใบข้าวโพด 
จังหวัดกาญจนบุรี โดยมีการดัดแปลงขั้นตอนการเลี้ยง
ดังนี้ (Qiu et al., 2012) นำดักแด้แตนเบียนใส่หลอดแก้ว
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 18 มม. สูง 150 มม. เมื่อตัวเต็มวัย 
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ฟักออกจากดักแด้ ให้สารละลายน้ำผึ้ง 10 เปอร์เซ็นต์  
ชุบกับสำลีก้านให้เป็นอาหาร เมื่อตัวเต็มวัยเพศเมียได้รับ
การผสมแล้วจากนั้น 2 วัน นำแตนเบียนตัวเต็มวัยเพศเมีย
ที่ได้รับการผสมแล้ว 1 ตัว ใส่ในหลอดทดลองที่มีหนอน
กระทู้หอมวัยที่ 2 หลอดละ 15 ตัว เป็นระยะเวลา 24 ชม. 
จากนั ้นนำหนอนกระทู ้ท ี ่ถ ูกเบ ียนแยกเลี ้ยงในถ้วย
พลาสติกขนาด 1 ออนซ์ ถ้วยละ 1 ตัว ให้อาหารเทียมเปน็
อาหาร จนกระทั่งตัวอ่อนแตนเบียนเข้าดักแด้ เก็บดักแด้
แตนเบียนใส่หลอดทดลอง สำหรับเพื่อเลี้ยงขยายต่อเป็น
รุ่นต่อไป 
 
การศ ึกษาช ีวว ิทยาของแตนเบ ียน M. manilae        
เมื่อเลี้ยงด้วยชนิดหนอนกระทู้ที่แตกต่างกัน 

ศึกษาชีววิทยาของแตนเบียนโดยทดสอบกับ
หนอนกระทู ้ทั ้ง 3 ชนิด ดัดแปลงจากวิธีการของ Qiu        
et al. (2013) มีการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(Completely Randomized Design:  CRD) นำหนอน
กระทู้วัยที่ 2 ชนิดละ 30 ตัว ใส่ในหลอดทดลองขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 20 มม. สูง 200 มม. หลอดละชนิด        
ใส่อาหารเทียมเพื ่อเป็นอาหารแก่ตัวหนอน จากนั้นใส่ 
แตนเบียน M. manilae เพศเมียอายุไม่เกิน 2 วัน และได้รับ
การผสมพันธุ์แล้วจำนวน 2 ตัวต่อหลอด ให้สารละลาย
น้ำผึ ้ง 10 เปอร์เซ็นต์ ชุบสำลีก้านเพื ่อเป็นอาหารแก่     
แตนเบียน ทำการทดลองกับหนอนกระทู้ทั้ง 3 ชนิด ชนิดละ 
10 ซ้ำ ในช่วงเวลาเดียวกันเพื่อลดผลกระทบของปัจจัย
ต่าง ๆ เป็นระยะเวลา 24 ชม. นำหนอนกระทู้ในแต่ละ
หลอดแยกเลี้ยงในถ้วยพลาสติกขนาด 1 ออนซ์ ถ้วยละ 1 
ตัว ให้อาหารเทียมเป็นอาหาร จนกระทั ่งตัวอ่อนของ  
แตนเบียนเจริญเติบโตเป็นตัวเต็มวัย บันทึกระยะเวลาที่ใช้
ในการเจริญเติบโตของแตนเบียนในแต่ละระยะ ตั้งแต่ระยะ
ไข่จนเป็นตัวเต็มวัยเมื ่อเลี ้ยงด้วยหนอนกระทู้แต่ละชนิด 
บันทึกอัตราส่วนเพศของแตนเบียน M. manilae ที่ออกจาก 
 
 

หนอนกระทู้แต่ละชนิด และคำนวณเปอร์เซ็นต์การเบียน
ในหนอนกระทู้แต่ละชนิดโดยใช้สูตรต่อไปนี้ 
เปอร์เซ็นต์การเบียน  =   
             จำนวนแตนเบียนที่ฟักออกมา (ตัว) ×   100 
          จำนวนหนอนกระทู้แต่ละชนิด (ตัว) 
 

นำแตนเบียนตัวเต็มวัยที่เลี้ยงด้วยหนอนกระทู้
แต่ละชนิดมาศึกษาอายุขัยต่อ โดยแยกแตนเบียนเพศผู้
และเพศเมียที่ได้จากการเบียนด้วยหนอนกระทู้แต่ละชนิด 
แยกใส่ในหลอดทดลอง หลอดละ 1 ตัว ทำ 10 ซ้ำ ให้
สารละลายน้ำผึ ้ง 10 เปอร์เซ็นต์ ชุบสำลีก้านเพื ่อเป็น
อาหารแก่แตนเบียน เปลี่ยนอาหารทุกวัน บันทึกจำนวน
วันที่แตนเบียนแต่ละตัวมีชีวิตอยู่ 

นำแตนเบียนตัวเต็มวัยที่เลี้ยงด้วยหนอนกระทู้
แต่ละชนิดมาศึกษาความดกของไข่ โดยนำแตนเบียนเพศ
เมียที่ได้รับการผสมพันธุ์แล้วที่ได้จากการเบียนด้วยหนอน
กระทู้แต่ละชนิด แยกใส่ในหลอดทดลองหลอดละ 1 ตัว 
ทำ 10 ซ้ำ ให้หนอนกระทู้ข้าวโพดลายจุดที่พบการเบียน
สูงสุดในการทดลองครั้งนี้ จำนวน 15 ตัว เป็นระยะเวลา 
24 ชม. จากนั้นนำหนอนกระทู้ออกแยกเลี้ยงต่อในถ้วย
พลาสติกขนาด 1 ออนซ์ ถ้วยละ 1 ตัว ให้อาหารเทียมเปน็
อาหาร และนำหนอนกระทู้ข้าวโพดลายจุดชุดใหม่อีก 15 
ตัว ใส่ในหลอดทดลองเป็นระยะเวลา 24 ชม. ทำแบบนี้ 
ไปเรื ่อย ๆ จนกระทั่งแตนเบียนเพศเมียตาย จดบันทึก
จำนวนลูกแตนเบียนทั้งหมดที่ได้จากแม่แตนเบียน 1 ตัว 
 
การวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ  

วิเคราะห์ความแตกต่างของระยะเวลาในการ
พัฒนา เปอร์เซ็นต์การเบียน อายุขัย และความดกของไข่
ของแตนเบ ียนโดยใช ้โปรแกรมทางสถ ิติ  โปรแกรม
สำเร็จรูป SPSS (Ver.23) เปรียบเทียบค่าเฉลี ่ยด้วย 
Tukey’s HSD ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (P<0.05) 
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ผลการวิจัย 
 

ระยะเวลาในการพัฒนา อัตราส่วนเพศ และเปอร์เซ็นต์
การเบียนของแตนเบียน M. manilae ที ่เล ี ้ยงด้วย
หนอนกระทู้ข ้าวโพดลายจุด S. frugiperda หนอน
กระทู้ผัก S. litura และหนอนกระทู้หอม S. exigua 

ระยะเวลาในการพัฒนาของแตนเบ ียน M. 
manilae จากไข่เป็นตัวเต็มวัยเมื ่อให้เบียนด้วยหนอน
กระทู้ต่างชนิดกัน พบว่าชนิดของหนอนกระทู้มีผลต่อ
ระยะเวลาในการพัฒนาของแตนเบียน โดยจากระยะไข่
จนถึงระยะตัวอ่อน แตนเบียนที่เบียนหนอนกระทู้ข้าวโพด
ลายจุด S. frugiperda ใช้เวลาสั้นที่สุด 6.84±0.08 วัน 
แตกต่างจากหนอนกระทู ้หอม S. exigua ท ี ่ ใช ้ เวลา 
7.21±0.07 วัน (F=5.45 df=233, P<0.05) สอดคล้อง
ก ับระยะด ักแด ้  หนอนกระท ู ้ ข ้ าวโพดลายจ ุด  S. 
frugiperda ทำให ้แตนเบ ียนม ีระยะด ักแด ้ส ั ้นท ี ่สุด 
4.91±0.11 วัน แตกต่างจากหนอนกระทู้ผัก S. litura 
และหนอนกระทู้หอม S. exigua ที่ใช้เวลา 5.88±0.04 
วัน และ 6.06±0.11 วัน ตามลำดับ (F=41.90 df=134, 
P<0.05) ระยะเวลาในการพัฒนาตั้งแต่ระยะไข่จนเป็น     
ตัวเต็มวัยของแตนเบียนที่เบียนด้วยหนอนกระทู้ข้าวโพด
ลายจุด S. frugiperda พบว่าใช้เวลาสั ้นที ่ส ุดเท่ากับ 
12.46±0.10 วัน แตกต่างจากหนอนกระทู้ผัก S. litura 
และหนอนกระท ู ้หอม S. exigua (F=26.50 df=134, 
P<0.05) (Table 1) อ ัตราส ่วนเพศเม ียต ่อเพศผู ้ของ       
แตนเบียนที่เลี้ยงด้วยหนอนกระทู้ผัก S. litura และหนอน
กระทู้หอม S. exigua พบว่าแตนเบียนเพศเมียมากกว่า
เพศผู้เท่ากับ 1.2:0.8 และ 1:0.9 ตามลำดับ ไม่แตกต่าง

กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่แตกต่างจากหนอนกระทู้
ข้าวโพดลายจุด S. frugiperda ที่มีอัตราส่วนเพศเมียน้อย
กว่าเพศผู้เท่ากับ 0.7:1.3 (Table 1) เปอร์เซ็นต์การเบยีน
ของแตนเบียน M. manilae เมื่อเบียนหนอนกระทู้ชนิด 
ท ี ่แตกต ่างก ัน พบว ่าชนิดของหนอนกระทู ้ม ีผลต่อ
เปอร์เซ็นต์การเบียนของแตนเบียน โดยหนอนกระทู้
ข้าวโพดลายจุด  S. frugiperda และหนอนกระทู้หอม     
S. exigua ทำให ้แตนเบ ียนม ี เปอร ์ เซ ็นต ์การเบ ียน        
สูงสุดเท่ากับ 45.66 และ 41.66 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ             
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่แตกต่างจาก
หนอนกระทู้ผัก S. litura ที่มีเปอร์เซ็นต์การเบียนต่ำสุด
เท่ากับ 26.00 (F=14.18 df=899, P<0.05) โดย (Figure 1) 
 
อายุขัยและความดกของไข่แตนเบียน M. manilae 

แตนเบียนเพศผู้ที่ออกมาจากการเบียนด้วยหนอน
กระทู้ผัก S. litura มีอายุขัยสูงสุดเท่ากับ 14.70±0.36 
วัน ซึ่งไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติกับหนอน
กระทู้ข้าวโพดลายจุด S. frugiperda ที่ทำให้แตนเบียน
เพศผู้มีอายุขัย 13.80±0.69 วัน แต่แตกต่างจากหนอน
กระทู้หอม S. exigua ที่ทำให้แตนเบียนเพศผู้มีอายุขัย
ต่ำสุด 12.50±0.61 วัน (F=3.66 df=29, P<0.05) ส่วน
ในแตนเบียนเพศเมียให้ผลไปในทางเดียวกัน คือ หนอน
กระทู้ผัก S. litura ทำให้แตนเบียนเพศเมียมีอายุขัยสูงสุด 
17.60±0.83 วัน ไม่แตกต่างจากหนอนกระทู ้ข ้าวโพด 
ลายจุด S. frugiperda ที่ทำให้แตนเบียนเพศเมียมีอายุขัย 
16.40±0.79 วัน แต่แตกต่างจากหนอนกระทู ้หอม S. 
exigua ท ี ่ทำให ้แตนเบ ียนเพศเม ียม ีอาย ุข ัยต ่ำสุด 
14.40±0.88 วัน (F=3.73 df=29, P<0.05) (Table 2) 
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Table 1   Effect of developmental period and sex ratio of Microplitis manilae host species on 2nd  
               instar of Spodoptera frugiperda, S. litura and S. exigua 

 

Hosts Developmental period (days)1/ Sex ratio3/ 
(Female : Male)  Egg-larva Pupa Egg–adult2/ 

S. frugiperda      6.84±0.08b 4.91±0.11b 12.46±0.10c 0.7 : 1.3  
S. litura      7.00±0.07ab 5.88±0.04a 13.13±0.06b 1.2 : 0.8 
S. exigua      7.21±0.07a 6.06±0.11a 13.82±0.18a    1.0 : 0.9 

 

1/Mean±SE and mean within the same column followed by the different letter are significantly different at P<0.05 level 
according to the Tukey’s HSD test. 

2/Egg–Adult refers to the developmental period of M. manilae from egg until adult emergence. 
3/Sex ratio refers to the number of male or female divided by the number of all emerged adults. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1   Parasitism rate of Microplitis manilae on larvae of Spodoptera frugiperda, S. litura and     

              S. exigua. Bars indicate mean±SE. Different letters indicate significant differences (P<0.05)  

              between host species (Tukey’s HSD). 
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ความดกของไข่แตนเบียน M. manilae ที่
ออกมาจากการเบียนดว้ยหนอนกระทู้ชนิดทีต่่างกนั พบว่า
ชนิดของหนอนกระทู้มีผลต่อความดกของไข่แตนเบียน 
โดยแตนเบียนที่เบียนหนอนกระทู้หอม S. exigua มีความ
ดกของไข่สูงสุด 16.70±2.71 ฟองต่อเพศเมีย 1 ตัว ซึ่งมี

ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติกับหนอนกระทู้
ข ้าวโพดลายจุด S. frugiperda และหนอนกระทู ้ผัก       
S .  l i tura  ท ี ่ทำให ้แตนเบ ียนม ีความดกของไข ่ต่ ำ 
7.50±1.24 และ 10.00±1.67 ฟองต่อเพศเมีย 1 ตัว 
ตามลำดับ (F=5.78 df=29, P<0.05) (Figure 2) 

 

Table 2   Effects of host species on the longevity of Microplitis manilae adults  
 

Hosts Longevity of adult (days)* 

Male Female 

          Spodoptera frugiperda   13.80±0.69ab   16.40±0.79ab 
          S. litura 14.70±0.36a 17.60±0.83a 
          S. exigua 12.50±0.61b 14.40±0.88b 

 

*Mean±SE. Means within the same column followed by the different letter are significantly different at P<0.05 level according  
 to the Tukey’s HSD test.  

 

 
 

Figure 2   Effect of host species on the offspring of Microplitis manilae. Bars indicate mean±SE.   

              Different letters indicate significant differences (P<0.05) between host species (Tukey’s HSD). 

 

 

7.50b

10.00ab

16.70a

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

No
. o

f e
gg

s l
aid

 p
er

 fe
m

ale

S. frugiperda S. litura S. exigua



วารสารวจิัยและส่งเสริมวิชาการเกษตร 41(2): 41-51 

 

48 

วิจารณ์ผลการวิจัย 
 

ระยะเวลาในการพัฒนาและอัตราส่วนเพศมีผล
อย่ า งมากต ่ อการควบค ุ มแมลงศ ั ต ร ู พ ื ช อย ่ า งมี
ประสิทธ ิภาพ ในสภาพธรรมชาติการที่ แตนเบียนมี
ระยะเวลาในการพัฒนานานอาจช่วยลดการแข่งขันภายใน
ชนิดเดียวกันในการผสมพันธุ ์และการหาแมลงอาศัย 
(Häckermann et al., 2007) แต ่การเพาะเล ี ้ ยง เพิ่ ม
ปริมาณเพื่อใช้ในงานควบคุมแมลงโดยชีววิธี  แตนเบียน     
ที ่มีระยะเวลาในการพัฒนาสั้นจะง่ายต่อการดูแล จาก
การศ ึกษาระยะเวลาในการพ ัฒนาของแตนเบ ียน           
M. manilae ในคร ั ้ งน ี ้ สอดคล ้ อ งก ับรายงาน ของ 
Rajapakse et al. (1 9 8 5 )  ซ ึ ่ ง พ บ ว ่ า แ ต น เ บ ี ย น                        
M. manilae ที่ลงเบ ียนหนอนกระทู ้ข ้าวโพดลายจุด             
S. frugiperda ใช้ระยะเวลาในการพัฒนาจากไข่เป็นตัว
เต็มวัยอยู่ 13-18 วัน (อุณหภูมิ 23-27°ซ. และความชื้น
สัมพัทธ์ 50-70 เปอร์เซ็นต์) ส่วน Qiu et al. (2012) ได้
ทำการศึกษาปัจจัยของอุณหภูมิต่อการเจริญเติบโตของ
แตนเบียน M. manilae เม ื ่อเบียนหนอนกระทู ้หอม        
S. exigua พบว่าเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นทำให้ระยะเวลาในการ
พ ัฒนาของแตนเบ ียนส ั ้นลง โดยท ี ่อ ุณหภูม ิ  26°ซ.        
แตนเบียนมีระยะเวลาในการพัฒนาอยู่ที่ 13.0±0.01 วัน 
มีความใกล้เคียงกับการศึกษาในครั้งนี้  

ในการศึกษาของ Qiu et al. (2012) ที่อุณหภูมิ 
26°ซ. พบว่าสัดส่วนของแตนเบียนเพศเมียเท่ากับ 1.05 
ซึ่งใกล้เคียงกับการศึกษาในครั้งนี้ ปัจจัยที่ทำให้สัดส่วน
เพศของแตนเบียนเป็นเพศผู้มากกว่าหรือเพศเมียมากกว่า
มาจาก 1) การวางไข่ของเพศเมียที ่มีการสืบพันธุ ์แบบ 
Arrhenotoky ซึ่งแตนเบียนเพศเมียสามารถควบคุมการ
วางไข่ที ่ไม่ได้รับการปฏิสนธิ ไข่จะพัฒนาเป็นลูกเพศผู้ 
และไข่ท ี ่ได ้ร ับการปฏิสนธิจะพัฒนาเป็นลูกเพศเมีย  
(King, 1987) หรือ 2) ความสัมพันธ์ระหว่างการกำหนด
เพศกับอัตราการอยู่รอดของตัวอ่อน ไข่ของแตนเบียนทีจ่ะ
พัฒนาไปเป็นลูกเพศเมียจะถูกวางในแมลงอาศัยที่มีขนาด
ใหญ่กว่า (คุณภาพสูงกว่า) เนื่องจากแตนเบียนเพศเมีย      

มีขนาดใหญ่ (King, 1993) มีจำนวนไข่มากและมีอายุขัย 
ที่ยืนกว่า (Bertschy et al., 2000; Srivastava and Singh, 
1995) ส่วนไข่ของแตนเบียนที่จะพัฒนาไปเป็นลูกเพศผู้จะ
ถูกวางในแมลงอาศัยที่มีขนาดเล็กกว่า (คุณภาพต่ำกว่า) 
(Godfray, 1994)  

แตนเบียน M. manilae สามารถเบียนหนอน
กระทู ้ในสกุล Spodoptera (Rajapakse et al., 1985) 
และถูกนำมาใช้ในการควบคุมหนอนกระทู้หอม S. exigua 
(Qiu et al., 2012 ; Sun and Huang, 2010 )  หนอน
กระทู้ผัก S. litura และหนอนกระทู้ข้าวโพดลายจุด S. 
frugiperda (Qiu et al., 2013; Rajapakse et al. 1985) 
จากการศึกษาของ Xing et al. (2022) พบว่าเปอร์เซ็นต์
การเบียนหนอนกระทู้ขา้วโพดลายจุด S. frugiperda ของ
แตนเบียนในสภาพแปลงอยู่ที่ 5.66-19.10 เปอร์เซ็นต์ ใน
สภาพธรรมชาติแตนเบียนจะยอมรับหรือปฏิเสธการวางไข่
ในแมลงอาศัยโดยประเมินจากคุณภาพของแมลงอาศัย
เป็นหลัก (Strand and Pech, 1995)  

จากการศึกษาของ Rajapakse et al. (1985) 
พบว่าแตนเบียน M. manilae ที่เบียนด้วยหนอนกระทู้
ข้าวโพดลายจุด S. frugiperda ประมาณ 6 วัน ที่อุณหภมูิ 
26±1°ซ. ซึ ่งสั ้นกว่าในการศึกษาครั ้งนี ้ อาจเป็นเพราะ
ความแตกต่างของสาระลายที่ใช้เป็นอาหารของแตนเบียน 
และปัจจัยอุณหภูมิ จากรายงานของ Xing et al. (2022) 
พบว่าที่อุณหภูมิ 27.5°ซ. แตนเบียนที่เลี ้ยงด้วยซูโครส    
10 เปอร ์เซ ็นต์  และเบียนหนอนกระทู ้ข ้าวโพดลายจุด         
S. frugiperda มีอายุขัย 18.09 วัน และเมื ่ออุณหภูมิ
เพ ิ ่มข ึ ้นเป ็น 30°ซ. แตนเบ ียนม ีอาย ุข ัยส ั ้นลงเป็น           
12.26 วัน และ Qiu et al. (2012) พบว่าที่อุณหภูมิ 29°ซ.               
แตนเบียนเพศเมียที ่เบียนหนอนกระทู้หอม S. exigua          
มีอายุข ัย 15.40 วัน ส่วนเพศผู ้ม ีอายุข ัย 10.40 วัน 
สอดคล้องกับการศึกษาในครั ้งนี ้ที ่อุณหภูมิอยู ่ในช่วง 
27±3°ซ. แตนเบียนมีอายุขัยอยู่ในช่วง 12-17 วัน ส่วน
ความดกของไข่แตนเบียน M. manilae ในการศึกษา      
ครั้งนี้พบว่าจำนวนไข่ต่อแตนเบียนเพศเมีย 1 ตัวต่ำมาก
เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Qiu et al. (2012) ซึ่ง
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รายงานว่าแตนเบียนที่เบียนหนอนกระทู้หอม S. exigua 
มีความดกของไข่ถึง 243.0 ฟองต่อแตนเบียนเพศเมีย     
1 ตัว อาจเป็นเพราะภาชนะที ่ใช ้ระหว่างการเบียน        
ไม่เหมาะสม ทำให้แตนเบียนมีภาวะเครียด 

 
สรุปผลการวิจยั 

 
 จากการศ ึ กษา ระยะ เ วลา ในการพ ัฒนา 
เปอร์เซ็นต์การเบียน อัตราส่วนเพศ อายุขัย และความดก
ของไข่แตนเบียน M. manilae โดยหนอนกระทู ้ชนิด  
ต่าง ๆ เป็นแมลงอาศัยมีผลต่อชีววิทยาของแตนเบียน  
โดยหนอนกระท ู ้หอม  S. exigua ทำให ้แตนเบ ียนมี
เปอร์เซ็นต์การเบียนสูงถึง 41.66 เปอร์เซ็นต์ อัตราส่วน
เพศเมียมากกว่าเพศผู้  (1:0.9) ความดกของไข่สูงสุด 
เท่ากับ 16.70 ฟองต่อเพศเมีย 1 ตัว แต่มีอายุขัยสั้นที่สุด 
เท่ากับ 12.50±0.61 วันในเพศเมีย และ 12.50±0.61 วัน
ในเพศผู้ ซึ่งยังมีผลที่เหมาะสมสำหรับใช้เป็นแมลงอาศัย
ในการเพาะเลี้ยงเพิ่มปริมาณในห้องปฏิบัติการ รองมาคือ 
หนอนกระทู้ข้าวโพดลายจุด S. frugiperda ส่วนหนอน
กระทู้ผัก S. litura ไม่เหมาะในการเพาะเลี้ยงเพิ่มปริมาณ
แตนเบียน M. manilae  

 
กิตติกรรมประกาศ 
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นักศึกษาปริญญาตรีสาขาการจัดการศัตรูพืชและสัตว์       
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การเปลี่ยนแปลงพื้นผิวของคาร์บอนด้วยพลาสมาความดันบรรยากาศ 
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Abstract 
 

 Tropilaelaps spp. are ectoparasitic mites of honeybees. Mite parasitism can ause brood 
mortality and colony decline. In this study, the surface modification of carbon was performed using 

atmospheric of argon plasma jet with a 4.758 kV input voltage and a 829.901 kHz frequency to enhance 
material properties for mite control, absorption, evaporation and release rate of the clove (Syzygium 
aromaticum) essential oil. The results demonstrated that the absorption capacity was highest after 
plasma treatment at an argon flow rate of 1 L/min for 60 seconds (0.0080±0.0003 µl of oil/mg of dry 
material). The plasma-treated carbon showed a higher release rate of clove oil at 4 and 8 h of 
incubation. The clove oil was released, at 17.127±2.212 to 21.513±2.330 µl/ml, after 72 h of incubation. 
The evaporation rate of essential oil was highest at 2 h of incubation in all treatments. The evaporation 

rate of plasma-untreated carbon (0.2442±0.0807 µl/ghr) was higher than that of plasma-treated carbon. 
However, there was no significant difference among treatment groups. Thus, parameters related to the 
atmospheric pressure plasma should be further optimized to improve the material surfaces for use with 
essential oils to control honeybee mites.   
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บทคัดย่อ 
 

Tropilaelaps เป็นไรศัตรูผึ้งที่มีการแพร่ระบาด
ในอุตสาหกรรมการเลี้ยงผึ้ง โดยไรชนิดนี้สามารถทำลาย
ตัวอ่อนผึ้ง ทำให้ตัวอ่อนผึ้งตายและอาจส่งผลให้รังผึ้งล่ม
สลายในที่สุด ซึ่งงานวิจัยนี้เป็นการศึกษาผลของพลาสมา
ความดันบรรยากาศชนิดเจ ็ทโดยแก๊สอาร ์กอนด้วย
แรงดันไฟฟ้าแหล่งจ่าย 4.758 กิโลโวลต์ และความถี่ 
829.901 กิโลเฮิร์ต ต่อการเปลี ่ยนแปลงคุณสมบัติการ    
ดูดซับ การระเหย และการปลดปล่อยน้ำมันหอมระเหย
กานพลูของคาร์บอน พบว่าคาร์บอนที ่ผ ่านการฉาย
พลาสมาที่อัตราไหลของแก๊สอาร์กอนเท่ากับ 1 ลิตร/นาที 
นาน 60 วินาที มีค่าการดูดซับน้ำมันหอมระเหยกานพลู 
ได้สูงสุดเท่ากับ 0.0080±0.0003 ไมโครลิตรต่อมิลลิกรัม
น้ำหนักแห้งของวัสดุ น้ำมันหอมระเหยมีการปลดปล่อย
สูงขึ้นในชั่วโมงที่ 4-8 หลังผ่านพลาสมา และในชั่วโมง     
ที่ 72 คาร์บอนมีการปลดปล่อยอยู่ในช่วง 17.127±2.212 
ถึง 21.513±2.330 ไมโครลิตรต่อมิลลิลิตร นอกจากนั้นยัง
พบว่าอัตราการระเหยของน้ำมันกานพลูบนวัสดุคาร์บอน
มีค่าสูงสุดในชั ่วโมงที ่ 2 ของการทดลอง ซึ ่งคาร์บอน        
ที ่ไม่ได้ผ่านพลาสมามีอัตราการระเหยสูงสุด เท่ากับ 
0.2442±0.0807 ไมโครลิตรต่อกรัมต่อชั ่วโมง แต่ไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติระหว่างกลุ่ม
ทดลอง จากผลการวิจัยในครั้งนี้จะใช้เป็นแนวทางในการ
หาสภาวะท ี ่ เ หมาะสมของพลาสมา ในการ เพิ่ ม
ประส ิทธ ิภาพของว ัสด ุต ัวกลางในการด ูดซ ับและ
ปลดปล่อยน้ำมันหอมระเหยเพื่อใช้ในการควบคุมไรผึ้งได้ 
 
คำสำคัญ:  Tropilaelaps  ผึ้ง  คาร์บอน  เทคโนโลยี 

   พลาสมาความดันบรรยากาศ   
   น้ำมันหอมระเหยกานพลู 

 
 
 
 

คำนำ 
 

Tropilaelaps เป็นไรศัตรูผึ ้งที่ก่อให้เกิดความ
เส ียหายต ่ออ ุตสาหกรรมการเล ี ้ยงผ ึ ้ งพ ันธ ุ ์  (Apis 
mellifera) เป็นอย่างมากทั้งในประเทศไทยและเอเชีย  
ไรจะดูดกินของเหลวภายในตัวอ่อนของผึ้ง ซึ่งอาจทำให้
ตัวอ่อนผึ้งตายก่อนเจริญเติบโตเป็นตัวเต็มวัย ไรชนิดนี้
สามารถแพร่ขยายพันธุ์ได้เร็วกว่าไร Varroa (Burgett et al., 
1983) ส่งผลให้ปัจจุบันประเทศไทยมีการระบาดของไร 
Tropilaelaps สูงกว่าไร Varroa ถึง 25 เท่า โดยสามารถ
พบการแพร่ระบาดของไรมากในช่วงฤดูกาลของการ
ขยายพันธ ุ ์ผ ึ ้ งที่ม ีต ัวอ ่อนจำนวนมาก (de Guzman        
et al., 2017) ปัจจุบันมีการใช้สารเคมีในการควบคุมการ
แพร่ระบาดของไร เช่น อะมีทราซ ฟลูวาลิเนต ฟลูเมทริน 
รวมท ั ้ งกรดฟอร ์ม ิค (Burgett and Kitprasert, 1990; 
Camphor et al., 2005; Kongpitak et al., 2008) 
อย่างไรก็ตามพบว่าประสิทธิภาพของการใช้สารเคมีดังกล่าว
มีความไม่สม่ำเสมอในการควบคุมไร อีกทั้งการใช้สารเคมี       
ในรังผึ้งนั้นส่งผลต่อราชินีผึ้งและการดำเนินกิจกรรมของผึ้ง
ภายในรัง และยังพบการตกค้างของสารเคมีในน้ำผึ้งและ
ผลิตภัณฑ์จากผึ้งด้วย (Atwal and Goyal, 1971; Burley 
et al., 2008; Haarmann et al., 2002; Mullin et al., 
2010) ปัจจุบันจึงมีทางเลือกใหม่ คือ การใช้น้ำมันหอม
ระเหย เพื่อนำมาใช้ในการควบคุมไรศัตรูผึ้ง Varroa และ 
Tropilaelaps (Bendifallah et al., 2018; Chaimanee 
et al., 2021; Damiani et al., 2009) โดยน ้ำม ันหอม
ระเหยพืชหลายชนิดมีประสิทธิภาพในการควบคุมไรศัตรูผึ้ง
ได้ในระดับห้องปฏิบัติการ เช่น น้ำมันหอมระเหยกานพลู
และกระวาน (Chaimanee et al., 2021; Nuanjohn 
and Chaimanee, 2019) แต่เมื่อนำไปทดสอบในสภาวะ
จริงในรังผึ ้งพบว่า ประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหย 
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กานพลู (ความเข้มข้น 0.5 และ 5.0 % (v/v)) และกระวาน 
(ความเข้มข้น 1.0 และ 10.0 % (v/v)) บนกระดาษแข็งออก
ฤทธิ ์ควบคุมไรศัตรูผ ึ ้งได้ไม่ดีเท ่าที ่ควร  (Chaimanee         
et al., 2021) ซึ ่งอาจจะต้องมีการเลือกใช้วัสดุตัวกลาง      
ที่เหมาะสม หรือการเปลี่ยนแปลงพื้นผิวของวัสดตุวักลางให้
มีประสิทธิภาพในการดูดซับและปลดปล่อยน้ำมันหอม
ระเหยเพิ่มขึ้น โดยหนึ่งในเทคโนโลยีที่ใช้ในการเปลี่ยนแปลง
สภาพผิววัสดุ คือ เทคโนโลยีพลาสมาความดันบรรยากาศ 
(Non-thermal atmospheric pressure plasma technology)   

เทคโนโลยีพลาสมาเป็นเทคโนโลยีสมัยใหม่         
ที่นำมาประยุกต์ใช้ปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติ
พ ื ้ นผ ิ วของว ั สด ุหร ื อผล ิตภ ัณฑ ์ ได้  โดยพลาสมา
ประกอบด้วยอนุภาคที่มีประจุ (Ionized particles) เช่น 
อิเล็กตรอน ไอออน Reactive Oxygen Species (ROS) 
และ Reactive Nitrogen Species (RNS) (O, O2

+, O3, 
OH, NO และ  NO2 ) (Kaushik et al., 2019; Yanling       
et al., 2014) ซึ ่งอนุภาคที่มีประจุเหล่านี้ถือเป็นปัจจัย
สำคัญสำหรับการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของพื้นผิว โดย 
Liu and Liao (2021) ศึกษาการใช้ออกซิเจนพลาสมา      
ในการเปลี่ยนแปลงสภาพพื้นผิวของถ่านไม้ไผ่เพื่อเพิ่ม        
หมู่ฟังก์ชันที่มีขั้ว (Polar functional groups) และเอาไป
ใช้ร่วมกับไฮโดรเจลแบบกราฟท์บนพื้นผิวด้วยแสง UV       
ที่ประกอบด้วยอนุภาคนาโนเงิน เพื ่อให้วัสดุดังกล่าว           
มีคุณสมบัติต้านเชื ้อแบคทีเรียสำหรับการประยุกต์ใช้            
ทางการแพทย์ การประยุกต์ใช้พลาสมาชนิด Dielectric 
Barrier Discharge (DBD) โดย ใช ้ แก ๊ สผสมระหว ่ า ง
อาร์กอนและไอของแอมโมเนียที่อัตราการไหล 1 ถึง 7 
ลิตรต่อนาที ระยะเวลา 1 นาที เพื่อปรับปรุงพื้นผิวของ 
Activated carbon ให้มีความชอบน้ำมากขึ้น สำหรับการ
นำไปใช้เป็นวัสดุดูดซับในกระบวนการบำบัดน้ำเสีย 
(Lubis et al., 2019) รวมถึงการศึกษาออกซิเจนพลาสมา
ในการเปลี ่ยนแปลงพื ้นผ ิว Activated carbon fiber 
เพื่อให้มีการดูดซับน้ำได้ดีขึ้นด้วย (Huang et al., 2021) 
ส่วนการประยุกต์ใช้พลาสมาในอุตสาหกรรมการเลี้ยงผึ้ง
นั ้น Boonmee et al. (2022) ได้ศึกษาเกี ่ยวกับการใช้

อาร์กอนพลาสมาที่อัตราการไหลของแก๊สเท่ากับ 0.25 
และ 0.50 ลิตรต่อนาที ระยะเวลา 30 และ 60 วินาทีต่อ
ตารางเซนติเมตร เพื่อปรับปรุงพื้นผิวของกระดาษแข็ง
สำหรับใช้เป็นวัสดุตัวกลางในการปลดปล่อยน้ำมันหอม
ระเหยกระวานในการควบคุมไร Tropilaelaps ซึ่งพบว่า
อาร์กอนพลาสมาส่งผลให้เกิดการฉีกขาดของพื้นผิววัสดุ 
แต่ไม่ได้เปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมีของกระดาษแข็ง 
และสามารถควบคุมการระบาดของไรในรังผึ้งได้ แต่ไม่มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติก ับกลุ ่มของ
กระดาษแข็งที ่ไม ่ได้ผ ่านพลาสมา นอกจากนั ้นย ังมี
การศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงพื้นผิวของวัสดุอื่นด้วย
พลาสมา เช่น การเปลี ่ยนแปลงเส้นใยโพลีเอสเทอร์            
โดยใช้พลาสมาที่มีอากาศผสมกับแก๊สอีเลียมเป็นแก๊ส        
ตั้งต้น เพื่อให้เกิดการติดของเม็ดสีในเส้นใยโดยการเพิ่ม
หมู่ที ่มีขั ้วที่มีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ (C=O, C-OH 
และ COOH) (Zhang et al., 2017) และการนำพลาสมา
ไปเปลี่ยนแปลงสภาพผิวของเทฟลอนให้มีความชอบน้ำ
มากขึ้น โดยการเติมหมู่ที่มีขั้วบนผิววัสดุนั้น ๆ (Lopez-
Garcia et al., 2018)    

ดังน ั ้นงานว ิจ ัยน ี ้จ ึงได ้ทำการศึกษาการใช้
คาร์บอนเป็นวัสดุตัวกลาง และปรับปรุงสภาพพื้นผิวของ
คาร์บอนด้วยเทคโนโลยีพลาสมาความดันบรรยากาศ
เพื่อให้วัสดุคาร์บอนมีประสิทธิภาพในการดูดซับ การ
ระเหย และปลดปล่อยน้ำมันหอมระเหยกานพลูได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ เพื่อนำไปประยุกต์ใช้ในการควบคุมไรศัตรูผึ้ง 

 
อุปกรณ์และวธิีการ 

 
ระบบพลาสมาความดันบรรยากาศแบบเจ็ท 

โ ค ร งสร ้ า ง ขอ ง ระบบพลาสมา คว ามดั น
บรรยากาศแบบเจ็ทที่ใช้สำหรับงานวิจัย แสดงดัง Figure 
1 อาร์กอนพลาสมาสร้างขึ้นด้วยแรงดันไฟฟ้าแหล่งจ่าย 
4.758 กิโลโวลต์ และความถี่ 829.901 กิโลเฮิร์ต โดยวัด
ค่าแรงดันไฟฟ้าแรงสูง  และรูปคลื ่นสัญญาณความถี่
ไฟฟ ้ าแรงส ู งด ้ วย  High Voltage Probe (Tektronix 
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P6015A, USA)  ที่เชื ่อมต่อกับ Oscilloscope (Teledyne 
LeCroy HDO4024, USA) ทำการวิเคราะห์องค์ประกอบ
ทางเคม ีของธาต ุในพลาสมาด้วย Optical Emission 

Spectroscopy (AVANTES, USA) โดยวาง Reflection 
probes ห่างจากหัวเจ็ทประมาณ 2.0 ซม.  

 

 
 

Figure 1   Schematic diagram of the atmospheric-pressure plasma jet system for the surface modification  
              of carbon  
 

การขึ้นรูปวัสดุคาร์บอน 
นำก้อนคาร์บอนไปบดด้วยโกร่งให้ละเอียดและ

ร่อนผ่านตะแกรงที ่ม ีขนาดรูตะแกรงประมาณ 0.25 
มิลลิเมตร จากนั้นนำคาร์บอนที่ผ่านการร่อนผสมด้วยแป้ง
มันสำปะหลังและน้ำ อัตราส่วนดังนี้ คาร์บอน 100 กรัม 
แป้ง 7 กรัม และน้ำปริมาตร 97 มิลลิลิตร โดยต้มน้ำให้
เดือดแล้วนำแป้งมันที่เตรียมไว้ผสมลงไป ต้มจนแป้งมสีีใส 
นำผงคาร์บอนมาผสมกับแป้งเปียก ใช้แท่งแก้วคนจน
ส่วนผสมเข้ากันดี จากนั้นนำมาขึ ้นรูปบนแม่พิมพ์ ที ่มี
ความกว้าง 1 ซม. ความยาว 1 ซม. และความสูง 1 ซม. 
แล้วนำก้อนคาร์บอนไปผึ่งที่อุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 
24-48 ชั่วโมง หรือจนกว่าจะแห้ง นำวัสดุคาร์บอนไปอบ 
ที่อุณหภูมิ 50 °ซ. นาน 24 ชั่วโมง หรือจนน้ำหนักคงที่ 
เพื่อไล่ความชื้นก่อนที่จะนำไปใช้ทดสอบต่อไป  

 

การปรับปรุงพื้นผิววัสดุตัวกลางด้วยเทคโนโลยีพลาสมา 
ความดันบรรยากาศแบบเจ็ท 

แบ่งวัสดุคาร์บอนออกเป็น 7 กลุ่มการทดลอง ๆ 
ละ 3 ชิ ้น โดยวัสดุคาร์บอนแต่ละชิ ้นจะถูกนำมาผ่าน
พลาสมาในสภาวะที่กำหนดจำนวน 6 สภาวะ คือ สภาวะ
ที่มีอัตราการไหลของแกส๊อาร์กอน เท่ากับ 0.25, 0.5 และ 
1 ลิตรต่อนาที เป็นระยะเวลา 60 และ 180 ว ินาที 
ตามลำดับ กำหนดระยะห่างระหว่างหัวพลาสมาเจ็ทกับ
พื้นผิวของวัสดุตัวกลางเท่ากับ 2.0 ซม. (Figure 1) และ
วัสดุคาร์บอนที่ไม่ได้ผ่านพลาสมาเป็นกลุ่มควบคุม 
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การทดสอบคุณสมบัติการดูดซับและอัตราการระเหย
ของน้ำมันหอมระเหย 

ชั่งน้ำหนักวัสดุคาร์บอนแต่ละชิ้นก่อนและหลัง
การแช่ในน้ำมันหอมระเหยกานพลูนาน 24 ชั่วโมง เมื่อ
ครบระยะเวลาตามที ่กำหนด ซับน้ำม ันหอมระเหย
ส่วนเกินออกด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 จดบันทึกค่า
น้ำหนักก่อนและหลังแช่ โดยปริมาณการดูดซับน้ำมันหอม
ระเหยคำนวณเทียบจากกราฟมาตรฐานน้ำมันหอมระเหย
กานพลู (ปริมาตรที่ใช้ตั้งแต่ 100-3,000 ไมโครลิตร) ซึ่ง
จะแสดงในหน่วยของไมโครลิตรของน้ำมันหอมระเหย     
ต่อมิลลิกรัมน้ำหนักแห้งของวัสดุ (l of EO/mg of dry 
material) (Junka et al., 2019) จากนั้นทำการวิเคราะห์
อัตราการระเหยของน้ำมันหอมระเหยโดยนำวัสดุแต่ละ
ชิ้นไปวางในตู้บ่มที่อุณหภูมิ 30°ซ. ชั่งน้ำหนักวัสดุทุก ๆ       
2 ชั ่วโมง เป็นระยะเวลา 8 ชั ่วโมง จากนั ้นชั ่งทุก ๆ        
24 ชั ่วโมง นับจากชั ่วโมงที ่ 0 เป็นระยะเวลา 14 วัน 
คำนวณหาปริมาณน้ำมันหอมระเหยที่เหลือในช่วงเวลา
นั้น ๆ เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน และคำนวณหา
อัตราการระเหยของน้ำมันหอมระเหยในแต่ละช่วงเวลา
ดังนี้ อัตราการระเหยของน้ำมันหอมระเหย (l/ghr) = 
(ปริมาณน้ำมันหอมระเหย ณ เวลาก่อนหน้า − ปริมาณ
น้ำมันหอมระเหยที่เหลือในช่วงเวลานั้น ๆ) /จำนวนชั่วโมง 
ดัดแปลงจาก Gaire et al. (2019)   

 
การทดสอบคุณสมบัติการปลดปล่อยน้ำมันหอมระเหย 

นำวัสดุคาร์บอนแต่ละชิ้นไปแช่น้ำมันหอมระเหย
กานพลูเป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง เมื่อครบระยะเวลาตามที่
กำหนด ซับน้ำมันหอมระเหยส่วนเกินออกด้วยกระดาษกรอง
เบอร์ 1 แล้วนำวัสดุคาร์บอนไปแช่ในพาราฟินเหลวปริมาตร 
60 มล. นำสารละลายที่ได้ไปวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาว
คลื่น 300 นาโนเมตร ในชั่วโมงที่ 4, 8, 24, 36, 48, 56 และ 
72 โดยใช้แท่งแก้วคนสารละลายให้เข้ากันดีก่อนนำไปวัดค่า
ดูดกลืนแสง และหลังจากการวัดค่าดูดกลืนแสงแล้วนั้นให้นำ
สารละลายใส่กลับลงไปในสารละลายเดิม นำค่าดูดกลืนแสง
ที่ได้ไปคำนวณเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานระหว่างค่า

ดูดกลืนแสงและความเข้มข้นของน้ำมันหอมระเหย โดย
ความเข้มข้นของน้ำมันหอมระเหยที่ปลดปล่อยออกมา     
จะแสดงในหน่วยของไมโครลิตรต่อมิลลิลิตร (l/ml) 
(Junka et al., 2019)  

 
การวิเคราะห์ทางสถิติ 

นำข ้อม ูลการด ูดซ ับ  การระเหย และการ
ปลดปล่อยน้ำมันหอมระเหยมาวิเคราะห์ทางสถิติด้วย
โปรแกรม JMP® เวอร ์ช ัน 11.2 ส ําหร ับ Mac (SAS 
Institute Inc.) ใช้ว ิธ ี Shapiro-Wilk test เพื ่อทดสอบ
การแจกแจงปกติของชุดข้อมูล นำผลที่ได้ไปวิเคราะห์ด้วย
วิธี One-way ANOVA และทำการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
ของกลุ่มทดลองด้วยวิธี Tukey-HSD สำหรับข้อมูลที่มี
การแจกแจงแบบปกติ และใช้การวิเคราะห์แบบ Non – 
parametric test (Kruskal-Wallis test) และเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยของกลุ่มทดลองโดยวิธี Steel-Dwass posthoc 
multiple comparison test สำหรับข้อมูลที ่แจกแจง  
ไม่ปกติ โดยกำหนดระดับนัยสำคัญ p<0.05  

 
ผลการวิจัย 

 
สภาวะของพลาสมาและองค์ประกอบทางเคมีของธาตุ
ในพลาสมา 
 พลาสมาที ่ใช้ในการวิจัยเกิดจากสร้างสนาม
ไฟฟ้าแรงสูงบนสภาวะดังต่อไปนี้ แรงดันไฟฟ้าแหล่งจ่าย 
4.758 กิโลโวลต์ สร้างแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 1.67    
กิโลโวลต์ มีความถี่ 829.901 กิโลเฮิร์ต สร้างกระแสไฟฟ้า
สลับ 88.76 มิลลิแอมแปร์ (Figure 2) และ Reactive 
species ที่ได้จากพลาสมาภายใต้สภาวะดังกล่าวแต่ละ
ชนิดจะมีเส้นสเปกตรัมที ่แตกต่างกัน  จากการสร้าง
พลาสมาพบว่ามีทั ้ง Reactive Oxygen Species (ROS) 
และ Reactive Nitrogen Species (RNS) ค ือ ไฮดรอกซิล 
(OH) และไนโตรเจน (N2) โดยเมื ่ออัตราการไหลของ     
แก๊สอาร์กอนสูงขึ้นส่งผลให้ ROS และ RNS ที่ได้มีความ
เข้มข้นขึ้น (Figure 3)  
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Figure 2   Current-voltage waveforms of the atmospheric-pressure argon plasma jet 

 

การดูดซับน้ำมันหอมระเหยกานพลูของวัสดุคาร์บอน 
จากการทดลองการฉายพลาสมาบนพื้นผิววัสดุ

คาร์บอนโดยมีอัตราการไหลของแก๊สอาร์กอน เท่ากับ 
0.25, 0.5 และ 1 ลิตร/นาที  เป็นระยะเวลา 60 และ 180 
วินาที พบว่าวัสดุคาร์บอนที่ผ่านการฉายพลาสมามีการดูด
ซับน้ำมันหอมระเหยอยู ่ระหว่าง 0.0075±0.0002 ถึง 
0.0080±0.0003 ไมโครลิตรต่อมิลลิกรัมน้ำหนักแห้งของ
วัสดุ โดยวัสดุคาร์บอนที่ผ่านการฉายพลาสมาภายใต้อัตรา
ไหลของแก๊สเท่ากับ 1.0  ลิตร/นาที นาน 60 วินาที มีการ
ดูดซับน้ำมันหอมระเหยสูงสุดเท่ากับ 0.0080±0.0003 
ไมโครลิตรต่อมิลลิกรัมน้ำหนักแห้งของวัสดุ ส่วนวัสดุที่ไม่
ผ่านการฉายพลาสมามีการดูดซับน้ำมันหอมระเหยเท่ากับ 
0.0073±0.0002 ไมโครลิตรต่อมิลลิกรัมน้ำหนักแห้งของ
วัสดุ (Figure 4a) อย่างไรก็ตามพบว่าการดูดซับน้ำมัน
หอมระเหยไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
ระหว่างกลุ่มการทดลอง (Kruskal Wallis test, p>0.05)  

อัตราการระเหยของน้ำมันหอมระเหยกานพลูบนวัสดุ
คาร์บอน 
 น้ำมันหอมระเหยกานพลูมีอัตราการระเหยสูงสุด
ในชั่วโมงที่ 2 คือ 0.2442±0.0807 ถึง 0.0385±0.0003 
ไมโครลิตรต่อกรัมต่อชั่วโมง โดยวัสดุคาร์บอนที่ไม่ผ่าน
พลาสมามีอัตราการระเหยของน้ำมันหอมระเหยสูงที่สุด 
แต่ไม ่ม ีความแตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิติ        
เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ผ่านพลาสมา (Kruskal Wallis test, 
p>0.05) (Figure 4b) และอัตราการระเหยลดลงอย่าง
รวดเร็วในชั่วโมงที่ 2-4 จากนั้นน้ำมันหอมระเหยมีอัตรา
การระเหยค่อนข้างคงที่หลังจากชั่วโมงที่ 4 จนถึงวันที่ 4 
ของการทดลอง และมีค่าลดลงอีกครั้งในวนัที่ 4 จนกระทัง่
สิ้นสุดการทดลองในวันที่ 14 
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Figure 3   OES spectra of the atmospheric-pressure argon plasma jet at a gas flow rate  
              of 1.0 L/min (a), 0.5 L/min (b) and 0.25 L/min (c) 
 
 

(a) 

(b) 

(c) 
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การปลดปล่อยน้ำมันหอมระเหยกานพลูของวัสดุ
คาร์บอน 

วัสดุคาร์บอนที่ผ่านและไม่ผ่านพลาสมาพบว่า     
มีการปลดปล่อยน้ำมันหอมระเหยเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง
ตั้งแต่ชั่วโมงที่ 4 ถึง ชั่วโมงที่ 72 ของการทดลอง โดยหลัง
ผ่านพลาสมาภายใต้สภาวะที่กำหนดส่งผลให้วัสดุคาร์บอน
มีการปลดปล่อยน้ำมันหอมระเหยกานพลูเพิ่มขึ้นในชั่วโมง
ที่ 4 และ 8 (Figure 4c) แต่ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติเมื ่อเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ไม่ได้ผ่าน
พลาสมา (Kruskal Wallis test, p>0.05) โดยในชั่วโมงที่ 
4 คาร์บอนมีการปลดปล่อยน้ำมันหอมระเหยอยู่ในช่วง 
1.274±1.204 ถึง 9.482±2.988 ไมโครลิตรต่อมิลลิลิตร 
จนกระทั ่งในชั ่วโมงที ่ 72 มีการปลดปล่อยน้ำมันหอม
ระเหยอย ู ่ ในช ่วง  17.127±2.212 ถ ึ ง  21.513±2.330 
ไมโครลิตรต่อมิลลิลิตร โดยวัสดุคาร์บอนที ่ไม่ได้ผ่าน
พลาสมามีการปลดปล่อยน้ำมันหอมระเหยสูงสุด      
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Figure 4   Absorption capacity (a) evaporation rate (b) and release rate (c) of clove EO by carbon materials  
              The data shown are the mean  standard deviation. Comparisons of the evaporation rate  
              and release of essential oil between treatments were made at each time interval.   
 

วิจารณ์ผลการวิจัย 
 

 ปัจจุบันมีการรายงานวิจัยเกี่ยวกับน้ำมันหอม
ระเหยหลายชนิดที ่มีคุณสมบัติในการฆ่าไรศัตรูผึ ้งได้        
ในการทดสอบระดับห้องปฏิบัติการ เช่น กานพลู กระวาน 
ตะไคร้หอม และยูคาลิปตัส เป็นต้น (Chaimanee et al., 
2021; Nuanjohn and Chaimanee, 2019) แ ต ่ เ มื่ อ
นำมาทดสอบในรังผึ ้งจริงนั ้นพบว่าประสิทธิภาพของ
น้ำมันหอมระเหยยังไม่คงที่ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากหลาย
ปัจจัยทางด้านสภาพแวดล้อม รวมถึงพฤติกรรมของผึ้ง
ภายในรัง อีกทั้งหากมีการใช้น้ำมันหอมระเหยในปริมาณ
ที ่มากเกินไปก็ส่งผลให้ผึ ้งตายได้  ดังนั ้นจึงต้องมีการ
พิจารณาเลือกใช้วัสดุตัวกลาง ปริมาณของน้ำมันหอม
ระเหย และวิธีการนำไปใช้ในรังผึ้งที่มีความเหมาะสม และ
เกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการยับยั้งไรผึ้ง โดยงานวิจัยนี้ได้
ทำการศึกษาประสิทธิภาพของวัสดุคาร์บอนต่อการดูดซับ 
การระเหย และการปลดปล่อยน้ำมันหอมระเหยกานพลู

โดยประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลาสมาเพื่อช่วยเปลี่ยนแปลง
พื้นผิวของวัสดุให้มีคุณสมบัติที่ดีขึ้น จากผลการวิจัยพบว่า
การนำวัสดุคาร์บอนไปผ่านพลาสมาส่งผลให้วัสดุมีการดูด
ซับและปลดปล่อยน้ำมันหอมระเหยกานพลูได้เพิ่มขึ้น แต่
ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติกับกลุ่มที่ไม่ได้
ผ่านพลาสมา อย่างไรก็ตามพลาสมาทำให้คาร์บอนมีอัตรา
การระเหยของน้ำมันหอมระเหยลดลง ซึ ่งจากผลการ
ทดลองที่ได้ในครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าพลาสมาอาจส่งผลต่อ
คุณสมบัติทางเคมีหรือทางกายภาพของคาร์บอนได้ ทั้งนี้
อาจจะต้องวิเคราะห์ลักษณะพื้นผิวคาร์บอนด้วยกล้อง
จุลทรรศน์ชนิด Scanning Electron Microscope (SEM) 
ด้วย Boonmee et al. (2022) ได้รายงานว่าพลาสมาเจท็
ที่เกิดจากการใช้แก๊สอาร์กอนส่งผลให้พื้นผิวของกระดาษแข็ง 
(Cardboard) และกระดาษรองวาดรูป (Drawing board) 
มีลักษณะแตกและฉีกขาดเล็กน้อย หมู่ฟังก์ชันของพื้นผิว
วัสดุไม่มีการเปลี ่ยนแปลงเมื ่อวิเคราะห์ด้วย Fourier-
Transformed Infrared Spectroscopy (FTIR) โดยการ
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เปลี่ยนแปลงทางกายภาพนี้ไม่ได้ส่งผลต่อคุณสมบัติการ
ดูดซับและปลดปล่อยน้ำมันหอมระเหยกระวาน ซึ่งการ
เปลี ่ยนแปลงทางกายภาพที ่ เก ิดข ึ ้นโดยพลาสมานั้น       
ไม่น่าจะเกิดจากความร้อนเนื่องจากในการทดลองได้ใช้
ร ะบบพลาสมา เย ็น  แต ่ อาจจะ เน ื ่ อ งมาจากการ
เปลี่ยนแปลงพลังงานบนพื้นผิวของวัสดุโดยการรวมตวักัน
ของกลุ่มเคมีต่าง ๆ ในช่วงที่เกิดการสัมผัสกันระหว่าง
พลาสมากับวัสดุ (Denes and Manolache 2004)  

จากงานวิจัยครั้งนี ้มีการกำหนดอัตราการไหล
ของแก๊สอาร์กอน และระยะเวลาฉายพลาสมาเพิ่มขึ้นเมื่อ
เปร ียบเท ียบก ับการทดลองของ Boonmee et al. 
(2022) ซึ่งการเพิ่มอัตราการไหลของแก๊ส และระยะเวลา
ก็ไม่ได้ส่งผลให้วัสดุมีการดูดซับและปลดปล่อยน้ำมันหอม
ระเหยกานพลูเปลี่ยนแปลงไปอย่างมีนัยสำคัญ อย่างไร    
ก็ตามชนิดของแก๊สก็อาจจะมีผลต่อการเปลี ่ยนแปลง
พื้นผิววัสดุด้วย เช่น การใช้แก๊สอาร์กอนร่วมกับไอของ
แอมโมเนียที่อัตราการไหล 1, 3, 6 และ 7 ลิตรต่อนาที 
สามารถเปลี่ยนพื้นผิวของ Activated carbon ได้โดยมี
ค่า Contact angle ลดลงจาก 74 เป็นน้อยกว่า 15 
โดยการเปลี ่ยนแปลงที ่เกิดขึ ้นเนื ่องมาจากหมู ่อะมิโน 
(Amino group) ที่ได้จากพลาสมาเข้าจับกับคาร์บอน
อะตอมด้วยพันธะโควาเลนต์ ทำให้ Activated carbon  
มีคุณสมบัติชอบน้ำและเอาไปประยุกต์ใช้เป็นวัสดุดูดซับ
ในระบบบำบัดน้ำเสียได้ (Lubis et al., 2019) นอกจากนั้น 
Kim et al. (2021) ได้ศึกษาเกี ่ยวกับการใช้แก๊สตั ้งต้น 
จำนวน 3 ชนิด ในการผลิตพลาสมา โดยมีอัตราการไหล
ของแก๊สและระยะเวลาการฉายพลาสมาแตกต่างกัน เพื่อ
เปลี่ยนแปลงพื้นผิวของคาร์บอนไฟเบอร์สำหรับนำไปเป็น
ส่วนผสมของซีเมนต์ พบว่าออกซิเจนพลาสมาที่มีอัตรา
การไหลของแก๊ส 0.1 ลิตรต่อนาที ระยะเวลาในการฉาย
นาน 3 นาที และไนโตรเจนพลาสมาที่มีอัตราการไหลของ
แก๊ส 0.1 ลิตรต่อนาที ระยะเวลาในการฉายนาน 20 นาที 
สามารถที ่จะเพิ ่มความหยาบของพื ้นผิวคาร์บอนได้ 
ในขณะที่อาร์กอนพลาสมาที่มีอัตราการไหลของแก๊ส 0.2 
ลิตรต่อนาที ระยะเวลาในการฉายนาน 20 นาที ไม่ส่งผล

ต่อการเพิ่มความหยาบของวัสดุ แต่การฉายพลาสมาโดย
ใช้แก๊สตั ้งต้นทั ้ง 3 ชนิด สามารถทำให้เกิดหมู่ฟังก์ชัน     
ที่ชอบน้ำบนผิวของคาร์บอนไฟเบอร์ได้ ทำให้มีอัตราของ
ความชุ่มชื้นสูงขึ้น ซึ่งส่งผลให้โครงสร้างซีเมนต์มีความ
หนาแน่นมากขึ ้นด้วย ดังนั ้นสำหรับการเปลี ่ยนแปลง
พื ้นผิวของวัสดุเพื ่อการนำไปประยุกต์ใช้เป็นตัวกลาง     
ในการปลดปล่อยน้ำมันหอมระเหยเพื่อการยับยั้งไรศัตรผูึง้
ได้นั้นอาจจะต้องทำการศึกษาปัจจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับ
พลาสมาที่อาจจะมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงพื้นผิววัสดุ เช่น 
ความต่างศักย์ไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า ชนิดและอัตราการไหล
ของแก๊ส ระยะห่างของหัวเจ็ทกับวัสดุ และระยะเวลาการ
ฉายพลาสมา เป็นต้น  

ปัจจุบันได้มีการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลาสมา
ในการเปลี่ยนแปลงพื้นผิววัสดุหลายชนิด เช่น การลด
คุณสมบัติความไม่ชอบน้ำอย่างยิง่ยวด (Superhydrophobic) 
ของ Polytetrafluoroethylene (PTFE) ด ้วยพลาสมา   
ที่มีอากาศเป็นแก๊สตั้งต้น เนื่องจากออกซิเจนในพลาสมา
ไปเพิ่มพลังงานให้แก่พื้นผิวและทำให้เกิดหมู่ที่ชอบน้ำขึ้น 
(Lopez-Garcia et al., 2018) การเปลี ่ยนแปลงพื ้นผิว
ของเส้นใยโพลีเอสเทอร์โดยใช้พลาสมาที่มีอากาศผสมกับ
แก๊สอีเลียมเป็นแก๊สตั้งต้น เพื่อให้เกิดการติดของเม็ดสี    
ในเส ้นใยโดยการเพิ ่มความหยาบของพื ้นผ ิวเส ้นใย          
และเพิ่มหมู่ที่มีขั้วที่มีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ (C=O, 
C-OH และ  COOH) (Zhang et al., 2017) แ ล ะก า ร
ประยุกต์ใช้ออกซิเจนหรือแอมโมเนียพลาสมากับเส้นใย  
นาโนชน ิด  Poly(lactic-co-glycolic acid) เพ ื ่ อ ให ้มี
คุณสมบัติชอบน้ำมากขึ้นโดยการเพิ ่มหมู ่ที ่มีขั ้วบนผิว        
เส้นใย ซึ่งส่งผลทำให้มีการยึดเกาะเซลล์ของ Fibroblasts 
ของหนูเมาส์ดีขึ ้น และเซลล์มีการเพิ่มจำนวนได้สูงขึ้น  
โดยอาจจะสามารถนำไปพัฒนาด้านการตกแต่งเนื้อเยื่อ
เพื่อใช้ประโยชน์ทางการแพทย์ได ้(Park and Lee, 2007) 
อย่างไรก็ตามการประยุกต์ใช้ผลิตภัณฑ์น้ำมันหอมระเหย
เพื ่อยับยั ้งไรศัตรูผึ ้งนั ้นจำเป็นที ่จะต้องมีการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์เพ ื ่อให ้สามารถออกฤทธิ ์ฆ ่าไรได ้อย ่างมี
ประสิทธิภาพในช่วงวงจรชีวิตของไรในรังผึ้ง 
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สรุปผลการทดลอง 
 

การฉายอาร์กอนพลาสมาโดยใช้อัตราการไหล
ของแก๊ส เท่ากับ 0.25, 0.5 และ 1.0 ลิตรต่อนาที เป็น
ระยะเวลา 60 และ 180 วินาที มีอิทธิพลต่อการดูดซับ 
การระเหย และปลดปล่อยน้ำมันหอมระเหยกานพลู     
บนวัสดุคาร์บอนได้ อย่างไรก็ตามควรที ่จะทำทดสอบ
ประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยบนวัสดุคาร์บอน      
ต่อการควบคุมไรในรังผึ ้งด้วย เพื ่อให้งานวิจัยสามารถ
นำไปประยุกต์ใช้จริงได้ในอุตสาหกรรมการเลี้ยงผึ้ง และ
อาจต้องทำการศึกษาชนิดของแก๊สตั้งต้น อัตราการไหล
ของแก๊ส และระยะเวลาของการฉายพลาสมา รวมถงึชนิด
ของวัสดุตัวกลางอื่น ๆ ด้วย  
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Abstract 

 
The application of prebiotics which are non–digestible ingredients beneficially influences 

commensal microorganisms as feed additives giving valuable effects on growth, immunity, and survival 
rate in aquatic organisms. The purpose of this review was to compile and synthesize the research on the use 

of prebiotics in tilapia culture.  Common prebiotics utilized for aquatic animal feeds include  β-glucan, 
inulin, mannan oligosaccharide (MOS) , galactooligosaccharide (GOS) , fructooligosaccharides (FOS) , and 
chitooligosaccharide (COS).  The effects of prebiotics on growth performances, innate immune system, 
and disease resistance of tilapia are discussed.  They improve digestive enzyme activity, enhance feed 
utilization, promote growth, modulate phagocytosis, activate lysozyme, trigger the alternative 
complement system, and increase disease resistance. The variability in responses possibly is due to the 
prebiotic types, dosage, applied time, fish size, and experimental systems. Prebiotic mixtures and other 
immunostimulant combinations were reported.  The prebiotic application would reduce the chemicals 
and antibiotics used in fish culture. However, the cost and return of prebiotic usage must be considered.  
 

Keywords:   prebiotics, aquaculture, immunostimulation, innate immunity 
 

บทคัดย่อ 
 

  การใช ้พร ี ไบโอต ิกส ์  (Prebiotics)  ซ ึ ่ ง เป็น
สารอาหารที ่ไม่สามารถย่อยได้ โดยสัตว์หรือเจ้าบ้าน 
(Host) แต่มีประโยชน์ต่อจุลินทรีย์ในทางเดินอาหาร  เมื่อ
ผสมในอาหารปลานิลส่งผลดีต่อการเจริญเติบโต ภูมิคุ้มกัน 
และอัตรารอดต่อสัตว์น้ำ บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ
รวบรวม เรียบเรียงและสังเคราะห์องค์ความรู้จากงานวิจัย 
เกี ่ยวกับการใช้พรีไบโอติกส์ในการเลี ้ยงปลานิล โดย         

พรีไบโอติกส์ที ่นิยมใช้ในการเพาะเลี ้ยงสัตว์น้ำ ได้แก่  
เบต้ากลูแคน (β-glucan)  อินนูลิน (Inulin)  แมนแนน 
โอลิโกแซคคาไรด์ (Mannan oligosaccharide, MOS) 
กาแลตโตโอลิโกแซคคาไรด์ (Galactooligosaccharide, 
GOS) ฟรุกโตโอลิโกแซค คาไรด์ (Fructooligosaccharides, FOS) 
และไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ (Chitooligosaccharide, COS)  
การใช้พรีไบโอติกส์จะเพิ่มประสิทธิภาพการย่อยอาหาร 
การ ใช้อาหาร ทำให้สามารถเร่งการเจริญเติบโต เสริม
ภูมิคุ้มกัน ความต้านทานโรคและเพิ่มอัตรารอดของปลานิล 
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ซึ ่งความแตกต่างของผลที ่ได้ข ึ ้นอยู่ ก ับชนิด ปริมาณ 
ระยะเวลาที ่ใช้ ขนาดของปลา และระบบการทดลอง 
ปัจจุบันมีการใช้พรีไบโอติกส์ร่วมกันหลายชนิดและใช้
ร่วมกับสารกระตุ้นภูมิคุ ้มกันชนิดอื่น ๆ โดยการใช้สาร
กระตุ้นภูมิคุ้มกันจะช่วยลดการใช้ยาปฏิชีวนะและสารเคมี
ในการเลี้ยงปลา อย่างไรก็ตาม ผู้ใช้ควรคำนึงถึงต้นทุน
และผลตอบแทนของการใช้พรีไบโอติกส์ 
 

คำสำคัญ:   พรีไบโอติกส์  การเพาะเลี้ยงสัตวน์้ำ  
                การกระตุ้นภูมิคุ้มกัน ภูมิคุ้มกันแบบ 
                ไม่จำเพาะ  

 
คำนำ 

 
      ปลาน ิล  (Oreochromis niloticus) เป ็นปลา
เศรษฐกิจที ่เลี ้ยงง่าย โตเร็ว เนื ้อมีรสชาติดี  ประกอบ
อาหารได้หลากหลาย ตลาดมีความต้องการสูง นิยมเลี้ยง
กันมากทั้งในรูปแบบการค้าและการเลี ้ยงไว้บริโภคใน
ครัวเรือน สามารถสร้างอาหารและอาชีพให้แก่ประชากร
ทั ่วโลก ไทยมีผลผลิตปลานิลประมาณ 253,098 ตัน         
ในปี พ.ศ. 2566 (Fisheries Development Policy and 
Planning Division, 2022)  อย ่างไรก ็ตามตลอดสิบปี        
ที่ผ่านมา ผลผลิตปลานิลของไทย ยังคงที่ประมาณ 2 แสนตัน
ต ่อปีมาโดยตลอด อ ุปสรรคที ่ทำให ้ไม ่สามารถเพิ่ม          
จำนวนการผลิตได้ เนื ่องจากปัจจัยหลายประการ เช่น 
วัตถุดิบอาหารสัตว์น้ำและน้ำมันเชื้อเพลิงมีราคาสูงขึ้น 
เกษตรกรจึงมีต้นทุนการผลิตเพิ่มขึ้น ประกอบกับความ
แปรปรวนและยากในการคาดการณ์ของการเปลี่ยนแปลง
สภาวะภูมิอากาศ ทำให้การเลี้ยงปลานิลในหลายพื้นที่

ได้รับความเสียหาย ในขณะที่ราคาจำหน่ายปลาหน้าฟาร์ม
ค่อนข้างต่ำ นอกจากนี้การที่เกษตรกรนิยมเลี้ยงปลานิล
โดยใช้ความหนาแน ่นส ู ง เพ ื ่ อ เร ่ งผล ิต อาจทำให้            
ปลาเครียด โตช้า ภูมิคุ ้มกันโรคลดลงและมีการตาย            
จากการ ติดโรค โรคติดเชื้อแบคทีเรียที่พบบ่อย ได้แก่ 
Flavobacterium columnare, Aeromonas hydrophila, 
Streptococcus iniae และ S. agalactiae  

นอกจากนี้ยังมีโรคไวรัสอุบัติใหม่ ซึ ่งมีสาเหตุ 
จาก Tilapia Lake Virus (TiLV) โดยพบความเสียหายใน
ปลานิลขนาดเล็กที่ปล่อยลงเลี้ยงในกระชังประมาณ 1 
เด ือน ซึ ่งเกษตรกรส่วนใหญ่นิยมใช้สารเคมีและยา
ปฏิชีวนะเพื่อป้องกันหรือแก้ไขโรคติดเชื้อดังกล่าว ทำให้
ไม่เป็นที ่ยอมรับของผู ้บริโภค เนื ่องจากก่อให้เกิดผล     
ทางลบหลายประการ เช่น เกิดการตกค้างในผลผลิตหรือ
ผลิตภัณฑ์ เกิดการปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมและอาจจะทำ
ให้เกิดการดื้อยาของเชื้อก่อโรคหลายชนิดได้ เพื่อเป็นการ
ป้องกันและแก้ไขปัญหาดังกล่าวที่เกิดขึ้น การใช้พรีไบโอติกส์
ซึ่งเป็นสารที่มีคุณสมบัติในการป้องกันโรค โดยมีการออก
ฤทธิ์ที่เป็นประโยชน์หลายประการในการเพาะเลี้ยงสัตว์
น้ำจึงเป็นสิ่งจำเป็น บทความนี้ต้องการรวบรวมงานวิจัย  
ที่เกี ่ยวกับการใช้พรีไบโอติกส์ในการเพาะเลี้ยงปลานิล        
เพื่อสังเคราะห์ประสิทธิภาพของการเสริมพรีไบโอติกส์     
ที่มีผลต่อการย่อยอาหาร การเจริญเติบโต ลดความเครียด 
การสร้างภูมิคุ้มกันและป้องกันโรค (Figure 1) อันนำไปสู่
แนวทางในการลดความเสียหาย เพิ ่มผลผลิตปลานิล      
เพื่อเป็นอาหารปลอดภัย โดยลดการใช้ยาและสารเคมี      
ในการเพาะเลี้ยงปลานิล เพื่อให้อุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยง
ปลานิลสามารถดำเนินไปได้อย่างเข้มแข็งและยั่งยืน 
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Figure 1   Effects of prebiotics in tilapia aquaculture 

 
ความหมายของพรีไบโอติกส์ 
   พรีไบโอติกส์ คือ สารอาหารที่ไม่สามารถย่อยได้
โดยสัตว์หรือเจ้าบ้าน (Host) แต่มีคุณสมบัติที่ช่วยส่งเสริม
การเจริญของแบคทีเรียที่มีประโยชน์ในระบบทางเดินอาหาร 
เช่น  Lactobacillus และ Bifidobacterium โดยแบคทีเรีย
เหล่านี้จะทำให้เจ้าบ้านมีการเจริญเติบโตและสุขภาพที่ดีขึ้น 
(Roberfroid, 1993; Gibson and Roberfroid, 1995; Manning 
and Gibson, 2004) นอกจากนี้พร ีไบโอติกส์ย ังสามารถ
ป้องกันการเกาะของเชื้อก่อโรคบริเวณเซลล์เยื่อบุ กระตุ้น
ภูมิคุ้มกันและควบคุมการอักเสบ (Mohammadi et al., 2021) 
 
ชนิดและแหล่งที่มาของพรีไบโอติกส์ 
   พรีไบโอติกส์จัดเป็นสารอาหารกลุ่มที่มีประโยชน์
ต่อสุขภาพหรืออาหารที่มีหน้าที่เฉพาะหรืออาหารฟังก์ชัน 
(Functional food) พบในอาหารหลายชนิด โดยเฉพาะ
ในผัก เช่น กระเทียม หอมหัวใหญ่ หน่อไม้ฝรั่ง เห็ดหลินจือ 
แก่นตะวัน ผลไม้ เช่น กล้วย แอปเปิล และเมล็ดธัญพืช
บางชนิด นักวิจัยบางท่านใช้ผัก เห็ด สาหร่าย ผลไม้        
มาบดหรือสกัด บางรายใช้ของเหลือใช้จากการแปรรูป 
เพื่อลดปัญหาขยะมาเป็นแหล่งของพรีไบโอติกส์ 

   พรีไบโอติกส์ที่นิยมใช้ประโยชน์ในสัตว์น้ำ ได้แก่ 
เบต ้ากล ูแคน (β-glucan)  ไคโตโอล ิ โกแซคคาไรด์  
(Chitooligosaccharide, COS)  อินนูลิน (Inulin) แมนแนน
โอล ิ โกแซคคาไรด ์  (Mannan oligosaccharide, MOS)         
กาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด์ (Galactooligosaccharide, 
GOS) และฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ (Fructooligosaccharides, 
FOS) ดังได้แสดงใน Table 1 โดยแมนแนนโอลิโกแซคคาไรด์
และเบต้ากลูแคน พบได้ในยีสต์ Saccharomyces cerevisiae 
ประมาณ 25-70 และ 30-60 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ขึ้นอยู่กับ
อาหารที่ใช้ในการเพาะเลี้ยงยีสต์ (Aguilar‐Uscanga and 
Francois, 2003)  ซ ึ ่ งแมนแนนโอล ิ โกแซคคาไรด ์มี
คุณสมบัติในการป้องกันการเกาะจับ ระหว่างเชื้อก่อโรค
กับเยื่อบุผนังลําไส้ โดยสามารถจับกับแบคทีเรียก่อโรค        
ที่เป็นแกรมลบได้โดยตรง ทำให้ลดการบุกรุกของเชื้อก่อโรคได้ 
   คุณสมบัต ิของพร ีไบโอติกส์ท ี ่สำค ัญ ควรมี
ความสามารถที่ทนต่อการย่อยหรือสลายตัวในทางเดิน
อาหารของปลา มีประโยชน์และกระตุ้นการเจริญแบคทีเรีย      
ที่มีประโยชน์ในตัวปลา มีความสามารถที่จะช่วยกระตุ้นการ
กินอาหาร การเจริญเติบโต และเสริมภูมิคุ้มกันของปลา 

  

Growth 

  Feed uptake (appetite) 

  Growth 

Feed conversion 

 Digestive enzymes 

 Digestibility 

 Nutrient uptake 

 Stress resistance 
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          Competition 
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Table 1   Common prebiotics used in aquaculture 
 

Prebiotics Description References 

β-glucan A water-soluble dietary fiber obtained from 
oats, barley, bacteria cell wall, yeast, algae, 
and mushrooms; A byproduct from wine 
brewing industry 

RingØ et al. (2010) 
Ismail et al. (2019) 

Chitooligosaccharide, COS The degraded products of chitosan or chitin 
prepared by enzymatic or chemical hydrolysis 
of chitosan. 

Rahimnejad et al. (2018) 

Fructooligosaccharide, FOS Short and medium chains of β-D-fructans, 
can be fermented by certain bacteria such as 
Lactobacillus and Bifidobacterium. 
It can be found naturally in onion, garlic, 
banana, and asparagus. 

Zhou et al. (2007) 

Galactooligosaccharide, GOS Nondigestible commercial prebiotic derived 
from milk 

Hoseinifar et al. (2016) 

Inulin Natural sugar found in onion, garlic, and 
barley 

Tiengtam et al. (2015) 

Mannanoligosaccharide, MOS An indigestible short chain polymer derived 
from hydrolysis of glucomannan and 
galactomannan; 
Commercially derived from yeast 
(Saccharomyces cerevisiae) cell wall 

Merrifield et al. (2010) 

Xylooligosaccharide, XOS Sweetener found in various food sources like 
milk, honey, vegetables, fruits, and bamboos 
shoots 

Sun et al. (2019) 
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กลไกการทำงานของพรีไบโอติกส์ 
ผลของพรีไบโอติกส์ต่อการเจริญเติบโต 

พรีไบโอติกส์ช่วยให้การเจริญของจุล ินทรีย์        
ในระบบทางเดินอาหารดีขึ ้น (Dawood et al., 2018) 
Levy-Pereira et al. (2018) รายงานว่า จำนวนแบคทีเรยี
ที่ผลิตกรดแลคติก (Lactic acid bacteria, LAB) ในทาง
เดินอาหารปลานิลที่กินอาหารผสม MOS 1, 8, และ 15 
กรัม/กก. ปริมาณมากขึ้น ซึ่งจุลินทรีย์เหล่านี้มีส่วนในการ
ย่อยอาหาร ทำให้สัตว์น้ำได้รับสารอาหารเพิ่มขึ้น ส่งผลให้
การเจริญเติบโตดีขึ ้น อัตราแลกเนื ้อต่ำลง (Ganguly       
et al., 2013)  

Hui-Yuan et al. (2007) รายงานว่า ปลานิล    
ที่ได้รับอาหารผสมฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์สายสั้น (scFOS) 
นาน 8 สัปดาห์ มีการกินอาหารและการเจริญเติบโต      
ที่ดีขึ้น อัตราการแลกเนื้อต่ำลง เช่นเดียวกันกับ Kishawy 
et al. (2020) รายงานว่า ปลานิล (ขนาดเริ่มต้น 8.2±0.2 
กรัม) ที่ได้รับอาหาร ผสม MOS 0.5% นาน 12 สัปดาห์     
มีการเจริญเติบโตที ่ด ีข ึ ้น แต่ He et al. (2003) และ 
Panase et al. (2023) รายงานว่า อาหารผสมฟรุกโต      
โอลิโกแซคคาไรด์ (FOS) 0.5% ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโต
ของปลานิล (ขนาดเริ่มต้น 24.5±1.6 กรัม) 

Dou et al. (2023) ใช้อาหารผสมเบต้ากลูแคน 
0.2-0.8% ให้ปลานิล (3.43±0.02 กรัม) นาน 10 สัปดาห์
พบว่าไม่ทำให้ปลามีการเจริญเติบโตที่ดีขึ ้นแต่อย่างใด 
ในขณะที่ปลานิล (188.1±2.9 กรัม) ที่ได้รับอาหารผสม
เบต้ากลูแคน 0.1 กรัม/กก. (Pilarski et al., 2017) และ
ปลานิล (34±0.5 กรัม) ที่ได้รับอาหารผสมเบต้ากลูแคน 
4 กรัม/กก. (El-Murr et al., 2019) มีการเจริญเติบโตที่ดีขึ้น  

ปลานิล (11.00±0.2 กรัม) ได้ร ับอาหารผสม
อินนูลิน 5 กรัม/กก. นาน 2 เดือน ช่วยให้อัตราการ
เจริญเติบโตดีขึ ้น (Ibrahem et al., 2010) นอกจากนี้ 
Zhou et al. (2020) รายงานว่า ปลานิล (0.55±0.03 
กรัม) ที่ได้รับอาหารผสมอินนูลิน 4 กรัม/กก. (0.4%) นาน 
2 เดือน มีการเจริญเติบโตที่ดีขึ้นและช่วยลดความเครียด

เมื่อปลาอยู่ในน้ำกร่อย (ความเค็ม 16 Practical Salinity 
Units (PSU)) 

Wang et al. (2022) ได้ทดลองใช้ MOS 5 กรัม/
กก. ผสมให้อาหารปลานิลที่มีปริมาณคาร์โบไฮเดรทสูง 
(45%) นาน 10 สัปดาห์ พบว่า ทำให้ปลานิลขนาดเริ่มต้น 
1.19±0.01 กรัม เจริญเติบโตได้ดีขึ้น ปริมาณกลูโคสในน้ำ
เลือดลดลง ลดการสะสมไขมันในตับและลดภาวะที่เกิด
จากการเผาผลาญอาหารที่ผิดปกติ คาร์โบไฮเดรทเป็น
แหล่งพลังงานทดแทนราคาถูกกว่าแหล่งพลังงานจาก
โปรตีน อย่างไรก็ตามปลาที ่ได้ร ับอาหารที ่ม ีปริมาณ          
คาร์โบโฮเดรทสูงเกินไปจะโตช้า มีอาการอักเสบ และมี
การสะสมของไขมันซึ่งจะมีผลต่อสุขภาพ  

ความแตกต่างในด้านการเจริญเติบโตที่เกิดขึ้น
น่าจะขึ ้นอยู ่ก ับชนิด ความบริสุทธิ์  และปริมาณของ        
พรีไบโอติกส์ ระยะเวลาที่ให้ สภาพของปลา (อายุ เพศ ความ
สมบูรณ์เพศ) สภาพแวดล้อมที่เลี้ยง อย่างไรก็ตามงานวจิยั
ส่วนใหญ่มักทำในห้องปฏิบัติการ ควรมีการเก็บข้อมูล
ภาคสนามเพิ่มเติม เพื่อยืนยันว่าการเสริมพรีไบโอติกส์       
ในอาหารปลานิลทำให้ปลาโตเร็ว และมีต้นทุนที่เกษตรกร
ยอมรับได้ 

 
ผลของพรีไบโอติกส์ต่อการตอบสนองภูมิคุ้มกนั 

  นอกจากการใช้พรีไบโอติกส์ผสมอาหารเพื่อเป็น
อาหารของจุลินทรีย์ที ่เป็นประโยชน์ในทางเดินอาหาร     
จะช่วยทำให้ประสิทธิภาพการย่อยอาหาร การดูดซึม
สารอาหารดีข ึ ้นและทำให้สัตว์น ้ำโตเร็วแล้ว การใช้         
พรีไบโอติกส์ทดแทนการใช้ยาและสารเคมี มีผลดีต่อ   
การตอบสนองภูมิคุ้มกัน ดังนี้  
   1) การกลืนกินสิ่งแปลกปลอม (Phagocytic 
activity) 

การกลืนกินสิ่งแปลกปลอมของเซลล์ คือ กลไก
การป้องกันและทำลายสิ่งแปลกปลอมเข้าสู่ร่างกาย จาก
การทำงานของเซลล์เม็ดเลือดขาวชนิดต่าง ๆ (โมโนไซต์  
เซลล์เดนดริติก แมคโครเฟจ และนิวโตรฟิล) โดยการล้อม 
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จับ กลืนกิน และย่อยสลายเชื้อโรคหรือสิ่งแปลกปลอม      
ที ่เข้าสู ่เซลล์ ปลานิล (50.7±0.8 กรัม) ที ่ได้รับอาหาร
ผสมพร ี ไบ โอต ิ กส ์  Immunowall® 0.2%  ซ ึ ่ ง เป็ น
ผลิตภัณฑ์ทางการค้าที ่มีส่วนผสมหลักเป็น  β-glucan 
และ  MOS  พบว ่าม ีความสามารถในการจ ับก ินสิ่ ง
แปลกปลอมดีขึ้น (Abu-Elala et al., 2018) 

เมื่อเซลล์เม็ดเลือดขาวที่ทำหน้าที่เกี่ยวกับการ
จ ับก ินส ิ ่งแปลกปลอมดังกล ่าวข ้างต ้น ได ้ส ัมผ ัสกับ          
สิ่งแปลกปลอมหรือจุลชีพ จะผลิตเอนไซม์ NADPH oxidase 
แล้วมีการเปลี่ยนแปลงใน Oxidative metabolism ของ
เซลล์ การเปลี่ยนแปลงนี้เรียกว่า Respiratory burst ซึ่ง
ประกอบไปด้วยการใช้ออกซิเจนที่เพิ่มขึ้น การเพิ่มขึ้นของ 
Glucose oxidation ทําให้เกิดการสร้างซูเปอร์ออกไซด์
แอนไอออน (Superoxide anion, O2

-) แล้วจะถูกเปลี่ยน
รูปเป็น Hydrogen peroxide (H2O2) เพิ ่มมากขึ้น โดย
อาศัยเอนไซม์ Superoxide dismutase (SOD) ซึ ่งสาร 
H2O2 ที่มีความเข้มข้นสูงสามารถฆ่าจุลชีพได้ อีกทั้ง H2O2 
สามารถฆ่าจุลชีพโดยทําปฏิกิร ิยากับซูเปอร์ออกไซด์        
แอนไอออน ทําให้เกิดออกซิเจนอะตอมเดี่ยว (Singlet 
oxygen, 1O2) และ Hydroxyl radical (OH) ซึ่งสามารถ
ทําลายจุลชีพได้ (Cao et al., 2000) ซึ่งเรียกสารประกอบ
ในกลุ่มนี ้ว่า “Reactive Oxygen Species (ROS)” โดย
ในปัจจุบันมีการใช้ปฏิกิร ิยา Respiratory burst และ
กลไกที่เกี่ยวข้องเป็นดัชนีบ่งชี้ความสามารถของสัตว์น้ำ  
ในการป้องกันเชื้อโรค โดยวัดจากปริมาณ H2O2 และ O2

- 
ที่ถูกสร้างขึ้น โดยเฉพาะ O2

- ซึ่งเป็น Reducing agents 
ทำให้เก ิดปฏิก ิร ิยา Reduction ของ NBT (Nitroblue 
tetrazolium) dye ซึ่งเป็นสีย้อมชนิดหนึ่งจากสีเหลือง  
ให้เป็น Formazan ซึ่งมีสีน้ำเงิน โดยปริมาณ O2

- จะแปร
ผันตรงกับความเข้มของสี Formazan ที่เพิ่มขึ้น 
    Ibrahem et al. (2010) รายงานว่า ปลานิล 
(11.00±0.2 กรัม) ที ่ได้ร ับอาหารผสมอินนูลิน 5 g/kg 
นาน 2 เดือน มีระดับ NBT dye reduction สูงขึ้น เมื่อ
เปรียบเทียบกับการให้อาหารเสริมวิตามินซี โดยพบว่า 
การให้วิตามินซี 500 มก./กก. มีต้นทุนที่ต่ำกว่าและให้ผล 

ใกล้เคียงกัน ส่วนปลานิลขนาด 9.2±0.1 กรัม ได้รับเบต้า
กล ูแคน (0.1% of MacroGard®)  นาน 7 ว ัน ม ีค่ า 
Respiratory burst สูงขึ้น (Koch et al., 2021) 
   2) การกระตุ้นคอมพลีเมนท ์(Complement  
activity) 
 คอมพลีเมนท์เป็นส่วนสําคัญของภูมิคุ้มกันโดย
กําเนิด (Innate immunity) สามารถตอบสนองต่อเชื้อ
โรคที่เข้ามาในร่างกายโดยทันที และยังกระตุ้นให้เกิดการ
จับกลืนกินเชื้อโรคและสิ่งแปลกปลอม (Phagocytosis) 
ได้ดียิ่งขึ้น มีส่วนช่วยทําหน้าที่ในภูมิคุ้มกันแบบจําเพาะ 
(Adaptive immunity) จึงทําให้เกิดการทําลายเชื้อโรคได้
อย่างมีประสิทธิภาพ 
 มีรายงานว่าปลานิลขนาด 30 กรัม ที่ได้รับอาหาร
ผสมเบต้ากลูแคน 1 กรัม/กก. พบว่ากลไกการกระตุ้นการ
ทำงานของระบบคอมพลีเมนท์จะสูงขึ้นตั้งแต่สัปดาห์แรก 
(Amphan et al., 2019) ขณะที่ปลานิลที ่ได้รับอาหาร
ผสมอินนูลิน 5 กรัม/กก. นาน 2 เดือน มีระดับคอมพลีเมนต์
สูงขึ้นเช่นเดียวกัน (Tiengtam et al., 2015)  
   3) กจิกรรมไลโซไซม์ (lysozyme activity) 

ไลโซไซม์ (Lysozyme) เป็นเอนไซม์ที ่ผลิตมา
จาก Lysosomes ของเซลล์ซึ ่งทำหน้าที ่จับกินเชื ้อโรค
หรือสิ่งแปลกปลอม (Phagocytic cells) แล้วปล่อยมาใน
กระแสเลือดซึ ่งจะอยู ่ในส่วนของน้ำเลือด ไลโซไซม์         
ทำหน ้าท ี ่ ย ่อยสลายผน ั ง เซลล ์แบคท ี เร ีย ในส ่ วน 
Peptidoglycan โดยการตัดพันธะ β-1, 4 ไกลโคซิดิก
ระหว ่าง N-acetyglucosamine และ N-acetylmuramic 
acid ทำให้เซลล์แบคทีเรียเกิดการสลายตัว (Lysis) จึงเป็น
กลไกที่สำคัญในการช่วยป้องกันการติดเชื ้อแบคทีเรีย     
ที่มีประสิทธิภาพ  He et al. (2003) รายงานว่า ปลานิล     
ที่ได้รับ MOS 0.6%  มีไลโซไซม์ที่เพิ่มขึ้น ขณะที่ปลานิล 
ที่ได้รับอาหารผสมอินนูลิน 5 กรัม/กก. (Ibrahem et al., 
2010)  เบต ้าก ูลแคน 0.1% (Amphan et al. , 2019)    
0.4 และ 0.8% (Dou et al., 2023) มีการทำงานของ        
ไลโซไซม์ที่เพิ่มขึ้นเช่นกัน 
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   4) การแสดงออกของยีนที่เกี่ยวข้องกับภูมคิุ้มกัน 
   การเลี้ยงปลาในระบบที่หนาแน่นสูงอาจจะส่งผล
ต่อสวัสดิภาพหรือการดำรงชีพของปลา โดยทำให้ปลาเกิด
ความเครียด ปัจจ ุบ ันมีการใช้การแสดงออกของยีน          
Heat shock protein 70 (Hsp70), Complement 
component (C3 และ C4), Interleukin-1 beta (IL-β), 
Interleukin-10 (IL-10), Tumor necrosis factor alpha 
(TNF-α) มาใช้เป็นตัวบ่งชี้ผลของอาหารผสมพรีไบโอติกส์
ต่อภูมิคุ ้มกันและความทนต่อความเครียดของปลานิล
โดยเฉพาะไซโตไคน์ (Cytokines) เป็นกลุ่มโปรตีนที่สร้าง
ขึ้นเพื่อสื่อสารและควบคุมการทำงานของเซลล์ต่าง ๆ ใน
กระบวนการเกิดการอักเสบและการฆ่าเชื ้อโรค Qin et al. 
(2014) รายงานว่า ปลานิลลูกผสมที่ได้รับอาหารผสม    
ไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ (Chito-oligosaccharides) 0.1, 
0.8, 1.6 และ 2.4% นาน 35 วัน มีระดับการแสดงของ
ยีน TNF-α และ Hsp70 ลดลง Abu-Elala et al. (2018) 
ใช้พรีไบโอติกทางการค้า Immunowall (0.1 และ 0.2%) 
ผสมอาหารให้ปลานิล 60 วัน พบว่าระดับการแสดงออก
ของยีน TNF-α เพิ่มขึ้น และยังพบว่าการแสดงออกของ
ยีนนี้มีผลทำให้ภูมิคุ้มกันโรคและอัตรารอดของปลาดีขึ้น 
นอกจากนี้ปลานิลที่ได้รับอาหารผสมกลูแคน 0.5 กรัม/กก. 
นาน 60 วัน มีการแสดงออกของยีน INF-γ, TNF-α และ 
IL-1β ส ูงข ึ ้น ในขณะที ่ย ีน Hsp70 ลดลง (Dawood       
et al., 2020c) เช่นเดียวกับปลานิล (24.5±1.6 กรัม)         
ที่ได้รับอาหารผสม FOS 5 กรัม/กก. นาน 56 วัน มีการ
แสดงออกของย ีน  C3, IL-1β, TNF-α, IFN-γ และ 
Hsp70 ในตับสูงขึ้น (Panase et al., 2023) 
   5) ความต้านทานการเกิดโรคและความเครียด 

การทดสอบการต้านทานโรค (Challenge test) 
ด้วยการฉีดเชื้อแบคทีเรียก่อโรคที่พบบ่อยและสร้างความ
เสียหายให้กับสัตว์น้ำชนิดนั้น ๆ มักจะทำโดยการเข้าเชื้อ
โรคที่ก่อให้เกิดโรคในปลาเข้าช่องท้อง แล้วสังเกตอาการ
ของโรคและการตายจากการติดเชื้อนาน 14 วัน อย่างไร 
ก ็ตามนักว ิจ ัยหลายรายไม่ได ้ทดสอบผลของการใช้         
พรีไบโอติกส์ในการป้องกันการเกิดโรคหรือการตายจาก

การติดเชื้อโรค เนื่องจากอาจจะไม่สะดวกในการบริหาร
จัดการและกำจัดเชื้อก่อโรคในการทดสอบและหลังสิ้นสุด
การทดลอง 

มีรายงานว่า ปลานิลที่ได้รับอาหารผสม MOS 4 
และ 6 กรัม/กก. สามารถป้องกันโรคที่เกิดจากการติดเชื้อ
แบคท ี เ ร ี ย  Streptococcus agalactiae ได ้ อย ่ า งมี
ประสิทธิภาพ (Samrongpan et al., 2008) นอกจากนี้
ปลานิลที่ได้รับอาหารผสมอินนูลิน 5 กรัม/กก. (Ibrahem 
et al., 2010) และเบต้ากลูแคน 0.1% (Amphan et al., 
2019) และ 0.4-0.8% (Dou et al., 2023) มีอัตรารอด
ตายจากการทดสอบการติดเชื ้อ A. hydrophila เพิ่ม
สูงขึ้น ปลานิลที่ได้รับอาหารผสมกูลแคน 0.1% นาน 4 
สัปดาห์ ยังช่วยลดการตายจากการติดเชื ้อแบคทีเรีย 
Flavobacterium columnare อย ่างม ีประส ิทธ ิภาพ
เช่นกัน (Amphan et al., 2019) 

อัตรารอดตายของปลานิลอาจเกิดมาจากปลา   
มีภูมิคุ้มกันแบบไม่จำเพาะที่สูงขึ้น ไม่ว่าจะเป็นการทำงาน
ของสารน้ำ เช่น ไลโซไซม์ คอมพลีเมนต์ การทำงานของ
เซลล์จับกินสิ ่งแปลกปลอมหรือการแสดงออกของยีน     
ที่เกี่ยวข้องกับภูมิคุ้มกันโรคระหว่างการติดเชื้อ พรีไบโอติกส์
อาจจะกระตุ ้นการเจริญของแบคทีเรียที ่อาศัยใน/บน
ร่างกายแต่ไม่ก่อโรค (Commensal bacteria) ทำให้เกิด
การย ับย ั ้ งการเข ้า เกาะของเช ื ้อก ่อโรค ได ้อย ่างมี
ประสิทธิภาพ Kishawy et al. (2020) รายงานว่า การใช้ 
MOS เป็นแหล่งคาร์บอนของการเลี้ยงปลานิลในระบบ     
ไบโอฟลอก ช่วยลดปริมาณเชื ้อก่อโรคบางชนิด เช่น 
Vibrio spp. , Aeromonas spp.  และ Pseudomonas 
spp. ในลำไส้ปลาได้ 

ปลานิลที่เลี้ยงในระบบความหนาแน่นสูงจะมีผล
ทำให้ปลาเครียดได้ง ่าย จึงมีการใช้พลังงานเพื ่อลด
ความเครียดในร่างกาย เป็นผลให้พลังงานที่จะใช้ในการ
เจริญเติบโตลดลง นอกจากนี้หากควบคุมคุณภาพน้ำไม่ดี 
ปริมาณออกซิเจนที่ต่ำและแอมโมเนียที่สูง ทำให้ปลากิน
อาหารได้น้อยลง ประสิทธิภาพในการย่อยอาหารอาจจะ
ลดลงตามไปด้วยทำให้อัตราแลกเนื้อสูงขึ้น (Telli et al., 
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2014; De Punder and Pruimboom, 2015) การขนสง่
ปลา การคัดขนาดปลา และความแปรปรวนของสภาพ
ภูมิอากาศ ก็มีส่วนทำให้ปลานิลเกิดความเครียด การให้
อาหารผสมพรีไบโอติกส์อาจจะเป็นวิธีการหนึ่งที่ช่วยลด
ผลเสียที่เกิดจากความเครียด Dawood et al. (2020a) 
ทดลองเลี้ยงปลานิล (10.05±0.02 กรัม) ที่เลี้ยงในความ
หนาแน่นสูง (600 ตัว/ตัน) ในตู้ปลาขนาด 50 ลิตร และ
ให้อาหารผสมกลูแคน 0.5 กรัม/กก. นาน 60 วัน ไม่ได้ทำ
ให้อัตราการเจริญเติบโตลดลง โดยนักวิจัยเชื่อว่าพรีไบโอติกส์
อาจทำให้จุลินทรีย์ในทางเดินอาหารปลานิลช่วยกระตุ้น
การย่อยอาหารและดูดซึมสารอาหารดีขึ้น ลดผลกระทบ
ทางลบที่เกิดจากการเลี้ยงปลานิลในความหนาแน่นสูงได้ 

ปลานิลที่ได้รับอาหารผสมเบต้ากลูแคน 4 กรัม/กก. 
นาน 40 วัน หลังจากได้รับพิษจากฟิโพรนิล (Fipronil)  
ซึ่งเป็นยาฆ่าแมลงที่ใช้ในนาข้าว จะมีความสามารถในการ
ตอบสนองทางภูมิคุ้มกันและการต้านอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้น 
ทำให้ความเป็นพิษจากสารดังกล่าวที่มีต่อปลาลดน้อยลง 
(El-Murr et al., 2019) 
 
 
 

ปัจจัยที่สง่ผลตอ่ประสิทธิภาพของการให้พรีไบโอติกส์
แก่ปลานิล 
   ปริมาณและระยะเวลาที่ปลานิลได้รับพรีไบโอติกส์
เป็นปัจจัยสำคัญที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโต ภูมิคุ ้มกัน 
และความต้านทานโรค 
 
ปริมาณที่ให้ 
   ม ีการใช ้พร ี ไบโอต ิกส ์ ในการเล ี ้ยงปลานิล         
ในปริมาณที่แตกต่างกัน แต่ส่วนใหญ่จะใช้ผสมอาหาร      
ที ่ความเข้มข้น 0.8-10 กรัม/กก. อย่างไรก็ตามควรมี
การศึกษาและวิเคราะห์ปริมาณที่เหมาะสมของการใช้   
พรีไบโอติกส์เพื ่อประโยชน์ทางด้านการเจริญเติบโต 
ภูมิคุ้มกันและความคุ้มค่าในการลงทุน Amphan et al. 
(2019) แนะนำให้เบต้ากลูแคน 0.1% (1 กรัม/กก.) แก่ปลา
น ิลส ัปดาห ์ เ ว ้นส ัปดาห ์ เพ ื ่ อประหย ัดค ่ า ใช ้ จ ่ าย 
Nurmalasari et al. (2022) รายงานว่า ปลานิลที่ได้รับ
อาหาร COS 0.4% เพียงพอที่ทำให้การเจริญเติบโตดีขึ้น
แต ่ต ้องใช ้ส ูงถ ึง 0.8% จ ึงจะเห ็นผลในการกระตุ้น
ภูมิคุ้มกันและป้องกันการตายจากการติดเชื้อแบคทีเรีย     
S. iniae Table 2 แสดงผลการทดลองให้อาหารผสม         
พรีไบโอติกส์ชนิดต่าง ๆ แก่ปลานิลในปริมาณและ
ระยะเวลาที่ให้ต่างกัน 
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Table 2   Studies using dietary prebiotics in tilapia research 
 

Prebiotics Dosage Duration Results References 

β-glucan  0.1 g/kg 30 days Growth rate 

Plasma glucose Survival 
after Streptococcus 
agalactiae challenge  

Pilarski et al. 
(2017) 

0.5 g/kg  30 days Hb, Hct, RBCs, WBCs 

counts, AST, ALT, 

ALP, HSP70, IFN-γ  

IL-8  

Dawood et al. 
(2020a) 

4 g/kg 90 days Growth rate 

LDH, MDA, cortisol 

GSH, SOD, CAT, GPx 

and  GR after  fipronil 
exposure 

El-Murr et al. 
(2019) 

Inulin 5 g/kg 2 months WG, SGR, SR, 

Nitroblue tetrazolium 

(NBT), Hct  

Ibrahem et al. 
(2010) 

5-10 g/kg  8 weeks Growth rate 

Lysozyme activity  

Alternative complement 
hemolytic 50 (ACH50) 
activity  

Tiengtam et al. 
(2015)  

 

4 g/kg 8 weeks Growth rate 

FCR  

CAT and GST activities 
under hyper-saline stress 

Zhou et al. 
(2020) 
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Table 2    (Continued) 
 

Prebiotics Dosage Duration Results References 
 Fructo-
Oligosaccharides, FOS 

1, 2 and 
3% 

8 weeks Growth rate 

FCR  

Protease 

Villi length 

Abd El-Latif  
et al. (2015) 

2%  
 

3 and 6 
weeks 

WG  

SOD, CAT, GPx, MDA  

Abd El-Gawad 
(2016) 

2 and 4 
g/kg 
 

8 weeks WG  

FCR  

SOD, ALK 

Poolsawat et al. 
(2020) 

Mannanoligosaccharide, 
MOS 

0.5% 12 weeks WG, FCR, IgM, 

Lysozyme activity 

IL-8,  IFN-γ  

Survival after Aeromonas 
hydrophila challenge 

Kishawy et al. 
(2020) 

0.02% 6 weeks FCR  

Growth rate 

Azevedo et al. 
(2016) 

0.4% 60 days Villi length 

→ Growth rate 

Cechim et al. 
(2015) 

0.2, 0.4 
and 0.6% 

60 days → SGR  

→ Growth rate 

→ FCR 

Yuji-Sado et al. 
(2015) 

1%  Growth rate 

Hb, Hct, RBCs, GPx 

CAT, HSP70, CASP3, 

IFNγ, IL-8 under 
chlorpyrifos exposure 

Dawood et al. 
(2020b) 
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Table 2    (Continued) 
 

Prebiotics Dosage Duration Results References 
Mannanoligosaccharide, 
MOS 

4 g/kg  Growth rate 

ALP, ALT, AST 

RBCs and Hb under 
chlorpyrifos ambient 
toxicity 

Ayyat et al. 
(2020) 

 

Abbreviations: weight gain (WG), feed conversion ratio (FCR), specific growth rate (SGR), hemoglobin (Hb), hematocrit (Hct), red 
blood cells (RBCs), WBCs counts, aspartate transaminase (AST), Alanine transaminase (ALT), alkaline phosphatase (ALP), heat shock 

protein (HSP70), Interferon gamma (IFN-γ), lactate dehydrogenase (LDH), MDH, malondialdehyde (MDA), glutathione peroxidase 

(GPx), catalase (CAT), superoxide dismutase (SOD); Symbols represent an increase (), decrease () or no effect (→) on the 
specified response. 
 

ระยะเวลาที่ให้ 
  มีการทดลองใช้พรีไบโอติกส์แตกต่างกันตั้งแต่ 21 ถึง 
90 วัน แต่มีรายงานว่า หากให้เบต้ากลูแคนยาวนาน
เกินไปจะไปกดภูมิคุ ้มกันหรือลดผลดีที ่อาจจะเกิดขึ้น 
(Bagni et al., 2005) อย่างไรก็ตาม นักวิจ ัยบางราย
รายงานว่า การให้อาหารเสริมพรีไบโอติกส์ระยะยาว       
จะช่วยเพิ่มความสามารถในการต้านทานโรค ซึ่งมีรายงาน
ในปลาเรนโบว์เทราต์ที ่ได้รับอาหารผสมกลูแคน 0.2% 
นาน 46 วัน (Lauridsen and Buchmann, 2010) หรือ
ลูกปลายี่สกเทศที่ได้รับอาหารผสมกลูแคน 250 มก./กก. 
นาน 42 ว ัน (Misra et al. , 2006)  แต ่ย ั ง ไม ่พบการ
กล่าวถึงระยะเวลาที่เหมาะสมที่จะเสริมพรีไบโอติกส์แก่
ปลานิล ควรมีการศึกษาเพื่อยืนยันว่า ระยะไหนที่ทำให้
เกิดผลดีอย่างชัดเจนในด้านการเพิ่มการเจริญเติบโตและ
การต้านทานโรค 
 
การใช้พรีไบโอติกส์ร่วมกันหลายชนิดหรือการใช้ร่วมกับ
สารกระตุ้นภูมิคุ้มกันชนิดอื่น ๆ 
 มีการใช้พรีไบโอติกส์ร่วมกับการใช้โปรไบโอตกิส์
หรือเรียกว่า “ซินไบโอติกส์ (Synbiotics)” โดยหวังว่า  
จะเกิดการเสริมการทำงานกันทั้งในแง่การกระตุ้นการ

เจริญเติบโต เสริมภูมิคุ้มกัน และการป้องกันโรคปลานิล 
บร ิษ ัทเอกชนได ้พ ัฒนาผล ิตภ ัณฑ์ เพ ื ่อกระต ุ ้นการ
เจริญเติบโต เสริมภูมิคุ ้มกัน และป้องกันโรคปลานิล           
ที่หลากหลาย ซึ่งมีส่วนผสมทั้งวิตามิน สาหร่าย ผนังเซลล์
ยีสต์ สมุนไพรบางชนิด สารสกัดจากพืชและผลไม้ เพื่อ
จำหน่ายให้เกษตรกรนำไปใช้ โดย Wee et al., (2024) 
รายงานว่า การใช้ MOS อย่างเดียวไม่สามารถกระตุ้น
ภูม ิค ุ ้มก ันและลดการตายจากการติดเช ื ้อแบคทีเรีย         
A. hydrophila แต่เมื่อใช้เบต้ากลูแคนร่วมกับพรีไบโอติกส์
อื่น ๆ จะช่วยเพิ่มการเจริญเติบโตของปลานิลและเสริม
ภูมิคุ้มกันให้ทำงานได้ดียิ่งขึ้น Abu-Elala et al. (2018) 
แนะนำให้มีการใช้ Immunowall® ซึ ่งมีส่วนผสมของ
เบต้ากลูแคนกับ MOS ผสมอาหารให้ปลานิล 0.2% ซึ่งจะ
มีส่วนช่วยเพิ ่มการเจริญเติบโต เสริมภูมิคุ ้มกันและ
สามารถต้านทานการติดเชื้อแบคทีเรีย A. hydrophila ได้ 
Ismail et al. (2019) ทดลองให้อาหารเสร ิม Lacto 
Forte ซึ ่งมีส่วนผสมของเบต้ากลูแคนและอินนูลิน 1.5 
กรัม/กก. นาน 45 วัน พบว่า ปลานิลมีการเจริญเติบโต
และภูมิคุ้มกันโรคสูงขึ้น รวมทั้งมีอัตรารอดตายจากการ
ติดเชื ้อแบคทีเร ีย Pseudomonas fluorescens ดีขึ้น 
Ghaly  et al. (2023) ทดลองใช้อาหารผสม Bacillus 
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amyloliquefacien และสารสกัดจากแบคทีเรียชนิดนี้ 
ให้ปลานิลกินนาน 2 เดือน พบว่าปลานิลมีการเจริญเติบโต
และภูมิคุ ้มกันที ่ด ีข ึ ้น แต่ Cavalcante et al. (2020)         
ใ ช ้ โ ป ร ไ บ โ อ ต ิ ก  DBA® ( Bifidobacterium sp, 
Lactobacillus acidophilus และ Enterococcus faecium) 
ผสมกับพรีไบโอติกส์ MOS และไคโตซาน พบว่าไม่มีผล
ต่อการเจริญเติบโต อย่างไรก็ตามควรมีการคัดเลือก     
โปรไบโอติกส์ร่วมกับพรีไบโอติกส์ หากมีการผสมผิดพลาด
อาจจะทำให้เกิดปัญหาด้านการตอบสนองทางสรีรวิทยา
ของปลาและความหลากหลายของจุล ินทรีย์ ได ้ เช่น 
Cerezuela et al. (2013) รายงานว่า ปลาทรายแดง 
(Sparus aurata) ที่ได้รับอาหารผสม B. subtilis + อินนูลิน 
(107 cfu/g + 10 กรัม/กก.) นาน 4 สัปดาห์ มีอาการบวม
น้ำ (Edema) และอักเสบ แต่ย ังไม่พบความผิดปกติ
ดังกล่าวในปลานิล 
 นอกจากนี้ยังมีรายงานว่ามีข้อจำกัดของการใช้ 
พรีไบโอติกส์บางชนิด เช่น การใช้อินนูลินเสริมในอาหาร
ปลานิล คือ ราคาของอินนูลิน นักวิจัยบางท่านจึงใช้
สารสำคัญจากพืชหรือผลพลอยได้จากการเกษตรมาทำ
เป็นพรีไบโอติกส์แทน เช่น แก่นตะวัน (Jerusalem 
Artichoke) ซึ ่งมีอินนูอินเป็นองค์ประกอบสูงถึง 160-
200 กรัม/กก. และ FOS 120-150 กรัม/กก. (Moshfegh 
et al., 1999) ขณะที่ Tiengtam et al. (2015) รายงาน
ว่า ปลานิลที่ได้รับอาหารผสมแก่นตะวัน 10 กรัม/กก. 
นาน 8 สัปดาห์ มีการเจริญเติบโตและสุขภาพที ่ดีขึ้น
เทียบเท่าปลาที่ได้รับอาหารผสมอินนูลิน 5 กรัม/กก. ส่วน 
Van Doan et al. (2018) ทดลองใช้พรีไบโอติกส์จาก   
ซังข้าวโพด 10 กรัม/กก. นาน 4-8 สัปดาห์ทำให้ปลานิล 
มีการเจริญเติบโตและภูมิคุ้มกันที่ดีขึ้น รวมทั้งมีอัตรารอด
ตายจากการติดเชื ้อแบคทีเร ีย S. agalactiae สูงขึ้น  
เช่นเดียวกับปลานิลที่ได้รับอาหารผสมเพคติน (Pectin) 
จากเปลือกส้ม 10 กรัม/กก. นาน 8 สัปดาห์ มีการเจริญเติบโต
และภูมิคุ้มกันโรคที่ดีขึ้น (Van Doan et al., 2019)  
 
 

สรุปผลการวิจยั 
 

การใช้พรีไบโอติกส์ในการเพาะเลี ้ยงสัตว์น้ำ      
จะช่วยเพิ ่มประสิทธิภาพการใช้อาหาร กระตุ ้นการ
เจริญเติบโต  เสริมภูมิคุ้มกันแบบไม่จำเพาะเพื่อช่วยต่อสู้
กับเชื้อก่อโรค ทำให้มีอัตรารอดสูง เป็นทางเลือกในการ
ลดการใช้ยาปฏิชีวนะ และสารเคมีในการเลี ้ยงปลานิล 
การใช้พรีไบโอติกส์สำหรับการเลี้ยงปลายุคใหม่ที่มีความ
หนาแน่นสูงจึงเป็นสิ่งจำเป็น อย่างไรก็ตามผลที่ได้อาจจะ
ขึ้นอยู่กับชนิดของพรีไบโอติกส์ ปริมาณและระยะเวลา        
ที่ใช้ รวมทั้งปัจจัยอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง เช่น ฤดูกาล อุณหภูมิ 
สิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะคุณภาพน้ำและปริมาณออกซิเจน
ละลายในน้ำ ซ ึ ่งบางคร ั ้งส ิ ่ งแวดล้อมเหล่านี้ อาจมี
ผลกระทบต่อผลผลิตปลานิลที ่มากกว่าการให้อาหาร
เสริมพรีไบโอติกส์ก็อาจจะเป็นได้ 
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คุณสมบตัิของแบคทีเรียที่คัดแยกได้จากน้ำในบ่อเลี้ยงปลา  
เพื่อใช้เป็นโพรไบโอติกในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ  

Properties of Bacteria Isolated from Fish Pond Water  
for Use as Probiotic in Aquaculture 
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Abstract 

 

 This study aimed to isolate potential probiotic bacteria from fish pond water for the 
application in aquaculture. The isolates showed that three isolates namely KP1 , KP4 and KP5  which 
had similarly to Bacillus sp. All isolates showed that the efficient spores on DSM 98.98, 94.99 and 
94.45% respectively. The efficient spores in LB showed 98.92, 97.79 and 99.30%, respectively. Three 
isolates were tolerated to stomach acid at pH 1.0-3.0 and tolerant to bile salt at 0.5-5.0% 
concentration for 3 hours were extracted with over 72% of the survival and antibiotic susceptibility. 
KP1 and KP4 showed that anti-biofilm producing activity against Staphylococcus aureus, Escherichia 
coli and Vibrio parahaemolyticus. KP5 was inhibited biofilm formation by Staphylococcus aureus and 
Escherichia coli. All isolates showed that tolerance to salinity was similar to the condition of the water 
used in aquaculture.  Our results demonstrate that three isolates KP1, KP4 and KP5 could have the 
potential of consideration as probiotics for sustainable development in aquaculture. 
 

Keywords:   potential, fish pond water, probiotic, aquaculture’ 
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บทคัดย่อ 

 
 การศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อคัดเลือก
แบคทีเรียโพรไบโอติกที่มีศักยภาพจากน้ำในบ่อเลี้ยงปลา           
เพื่อประยุกต์ใช้ในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ จากการคัดแยก
พบว่ามีแบคทีเรียจำนวน 3 ไอโซเลต ที่เป็นแบคทีเรีย         
ในกลุ่มของ Bacillus sp. ได้แก่ ไอโซเลต KP1, KP4 และ 
KP5 โดยทุกไอโซเลตมีประสิทธิภาพการสร้างสปอร์สูง  
บนอาหาร DSM คือ 98.98, 94.99 และ 94.45 เปอร์เซ็นต์ 
ตามลำดับ ประสิทธิภาพการสร้างสปอร์ในอาหาร LB คือ 
98.92, 97.79 และ 99.30 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ทั้ง 3 
ไอโซเลตสามารถทนต่อกรดในกระเพาะอาหารที่ pH 1.0-
3.0 และเกลือน้ำดีความเข้มข้น 0.5-5.0 เปอร์เซ็นต์ ได้
นาน 3 ชั่ ว โมง โดยมีอัตราการรอดชีวิตสู งกว่า 72 
เปอร์เซ็นต์ และมีความไวต่อสารปฏิชีวนะ  KP1 และ 
KP4 มีประสิทฺ ธิภาพยับยั้ งการสร้างไบโอฟิล์ มของ 
Staphylococcus aureus, Escherichia coli แ ล ะ 
Vibrio parahaemolyticus ส่วน KP5 มีประสิทฺธิภาพ
ยับยั้งการสร้างไบโอฟิล์มของ Staphylococcus aureus 
และ Escherichia coli ทุกไอโซเลตสามารถทนต่อความ
เค็มที่ใกล้เคียงกับสภาวะของน้ำเลี้ยงที่ใช้ในการเพาะเลี้ยง
สัตว์น้ำได้ดี โดยมีอัตราการรอดชีวิตสูงกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ 
การทดลองนี้แสดงให้ว่า KP1, KP4 และ KP5 มีศักยภาพ
เป็นโพรไบโอติก เพื่อการพัฒนาการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ
อย่างยั่งยืนต่อไป 
 
คำสำคัญ:   ศักยภาพ  น้ำบ่อเล้ียงปลา  โพรไบโอติก 
               การเพาะเลี้ยงสัตวน์้ำ 

 
คำนำ 

 
 การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำมีความสำคัญสำหรับ
เศรษฐกิจของประเทศไทยเป็นอย่างมาก เนื่องจากเป็น
แหล่งผลิตสัตว์น้ำทดแทนสัตว์น้ำทะเลที่มีแนวโน้มลดลง 
ในปี พ.ศ. 2558–2562 ประเทศไทยมีผลผลิตสัตว์น้ำ        

จากการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำอยู่ ในอันดับ 10 ของโลก 
ปริมาณผลผลิตสัตว์น้ำรวมทั้งสิ้นประมาณ 1,000 ตันต่อปี 
คิดเป็นมูลค่า 300 ล้านบาท (Department of Fisheries, 
2022) ในปัจจุบันมีการเพาะเลี้ยงอย่างหนาแน่นเพื่อเพิ่ม
ผลผลิตของสัตว์น้ำ ซึ่งอาจส่งผลทำให้เกิดความเครียด
และทำให้สุขภาพของสัตว์น้ำอ่อนแอลง นำไปสู่การ
ระบาดของโรคและการสูญเสียทางเศรษฐกิจในที่สุด 
แบคทีเรียก่อโรคที่พบมากที่สุดในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 
ได้แก่  Streptococcus agalactiae, Aeromonas hydrophila 
แ ล ะ  Vibrio spp. เป็ น ต้ น  (Haenen et al., 2023)         
โดยเกษตรกรผู้เลี้ยงมักใช้ยาปฏิชีวนะในการรักษาการติด
เชื้อแบคทีเรีย แต่อาจมีความเสี่ยงสูงต่อผู้บริโภคเนื่องจาก
การตกค้างของยาปฏิชีวนะ และทำให้เกิดการดื้อยา
ปฏิชีวนะหรือการกลายพันธุ์ของแบคที เรียก่อโรค 
(Sookchaiyaporn et al., 2020) เพื่อป้องกันโรคระบาด
จากการติดเชื้อแบคทีเรีย และลดการใช้ยาปฏิชีวนะใน
การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ ได้มีการใช้แบคทีเรียโพรไบโอติกที่มี
ประโยชน์และปลอดภัย ซึ่งช่วยกระตุ้นการตอบสนองของ
ระบบภูมิคุ้มกันต่อแบคทีเรีย และช่วยยับยั้งแบคทีเรียที่
ทำให้เกิดโรคในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ (Abarike et al., 2018) 
 โพรไบโอติกเป็นจุลินทรีย์มีชีวิตที่มีประโยชน์ต่อ
ร่างกาย ช่วยรักษาสมดุลของจุลินทรีย์ในระบบทางเดิน
อาหาร รวมถึงผลิตเอนไซม์ชนิดต่าง ๆ ซึ่งช่วยให้ร่างกาย
สามารถย่อยสารอาหารต่าง ๆ ได้ดีขึ้น และช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของสัตว์ได้อีกด้วย ก่อนที่จะ
มีการนำโพรไบโอติกมาใช้ เสริมในสัตว์  จำเป็นต้อง
ตรวจสอบคุณสมบัติ โพรไบโอติก เพื่ อ ให้แน่ ใจว่ามี
ประสิทธิภาพดีในสภาพแวดล้อมจริง ได้แก่ ความสามารถ
ในการทนต่อกรดและเกลือน้ำดี ในระบบทางเดินอาหาร 
ความไวต่อยาปฏิชีวนะ และฤทธิ์ในการสร้างสารยับยั้งเชื้อ
ก่อโรค (Sam-on et al., 2022) ในปัจจุบันยังคงมีการ
ค้นหาโพรไบโอติกชนิดใหม่ ๆ โดยเฉพาะแบคทีเรียในกลุ่ม
แลคติก (LAB) และกลุ่ม Bacillus sp. ที่มีการคัดแยก
และศึกษา เพื่อนำมาพัฒนาและใช้ในการเพาะเลี้ยง      
สัตว์น้ ำ เนื่ องจากเป็นที่ ยอมรับกันอย่างแพร่หลาย 
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นอกจากนี้ยังเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม และเป็นอีกหนึ่ง
ทางเลือกเพื่อลดการใช้ยาปฏิชีวนะในอุตสาหกรรมการ
เลี้ยงสัตว์ และการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำอีกด้วย  
 แบคที เรียกลุ่ม  Bacillus sp. เป็นแบคที เรีย          
แกรมบวก มีรูปร่างเป็นแท่งยาวหรือแทงสั้น สามารถ
เคลื่อนที่ได้โดยใช้แฟลกเจลลา สามารถผลิตเอนไซม์ชนิด
ต่ าง ๆ ได้  เช่น อะไมเลส (Almanaa et al., 2020) เบต้ า      
กลูแคนเนส (Zhao et al., 2022) ไลเปส (Nimkande et al., 
2023) โปรติเอส (Sookchaiyaporn et al., 2020)  เป็นต้น 
และเป็นที่นิยมใช้เป็นโพรไบโอติกในปัจจุบัน เนื่องจาก
เป็นสายพันธุ์ที่สามารถสร้างสปอร์ได้ ทำให้มีข้อได้เปรียบ
ที่สำคัญสำหรับการนำไปใช้เป็นสารเสริมในอาหารสัตว์น้ำ 
โดยสปอร์ของแบคทีเรียกลุ่ม Bacillus sp. สามารถผลิต
ได้ในปริมาณมาก และสามารถอยู่ในรูปแบบแห้งได้ จึง
สะดวกต่อการนำไปผสมในอาหารสัตว์ และสามารถเก็บ
รักษาได้ในระยะยาวโดยไม่สูญเสียสภาพ (Hong et al., 
2005) สปอร์ของแบคทีเรียกลุ่ม Bacillus sp. สามารถ
อยู่รอด และเคลื่อนผ่านลำไส้ได้ เนื่องจากทนต่อกรดและ
เกลือน้ำดีในระบบทางเดินอาหาร (Sookchaiyaporn et al., 
2020) อีกทั้งยังสามารถต้านต่อเชื้อก่อโรคที่สำคัญของทั้ง
มนุ ษ ย์ และสั ตว์ ได้  (Samat et al., 2021) จากการ
ศึกษาวิจัยที่ ผ่ านมาพบว่า มีการนำแบคที เรียกลุ่ ม 
Bacillus sp. มาใช้เป็นสารเสริมโพรไบโอติกในสัตว์น้ำ 
ได้แก่  ปลากะพงขาว (Ghanei et al., 2019) กุ้ งขาว 
(Adilah et al., 2022) ปลานิล (Samat et al., 2021) 
และปลาดุก (Romanova et al., 2020) เป็นต้น และ
จากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมาพบว่ามีการนำแบคทีเรีย
กลุ่ม Bacillus sp. มาใช้ยับยั้งแบคที เรียก่อโรคในการ
เพ า ะ เลี้ ย ง สั ต ว์  เช่ น  Vibrio parahaemolyticus 
(Dangsawat et al., 2022), Streptococcus agalactiae, 
Aeromonas hydrophila (Samat et al., 2021) ทำให้
ลดการใช้ยาปฏิชีวนะในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำได้ 
 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา
คุณสมบัติโพรไบโอติกของแบคทีเรียที่คัดแยกได้จากน้ำใน
บ่อเลี้ยงปลา โดยทดสอบความสามารถในการทนต่อกรด

และเกลือน้ำดี ความไวต่อยาปฏิชีวนะ ประสิทธิภาพการ
สร้างสปอร์ การทนต่อความเค็ม และฤทธิ์ในการยับยั้งการ
สร้างไบโอฟิล์มของเชื้อก่อโรค เพื่อใช้เป็นแนวทางในการ
พัฒนาโพรไบโอติกสำหรับการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 

 
วิธีดำเนินการวิจัย 

 
แหล่งที่มา การเก็บตัวอย่าง การคัดแยกเชื้อ และการ
ทดสอบทางชีวเคมี 
 สุ่มเก็บตัวอย่างน้ำในบ่อเลี้ยงปลาแบบธรรมชาติ 
5 บริเวณ โดยปลาในบ่อมีสุขภาพดีไม่เป็นโรค และไม่มี
การใช้ ยาปฏิ ชี วนะ จากบ่ อปลาในม ห าวิ ท ย าลั ย             
สงขลานครินทร์ วิทยาเขตสุราษฏร์ธานี ความลึกของบ่อ
ประมาณ 6 เมตร มีพื้นที่ประมาณ 80 ตารางเมตร ขนาด
ประมาณ 8x13 เมตร นำตัวอย่างน้ำมาคัดแยกเชื้อภายใน 
24 ชั่วโมง ด้วยวิธีการเกลี่ยเชื้อ (Spread plate) บนอาหาร 
Nutrient Agar (NA) จากนั้นบ่มที่อุณหภูมิ  37°ซ. นาน 24 
ชั่ วโมง (Khan et al., 2020) ตรวจนับจำนวนโคโลนี ของ
แบคทีเรีย จากนั้นนำแบคทีเรียแกรมบวกที่ได้จากการทดสอบ
ย้อมแกรม (Gram staining) มาศึกษาลักษณะทางสัณฐาน
วิทยา และทดสอบทางชีวเคมี ได้แก่ Catalase test, Starch 
hydrolysis test, Motility test และ Indole test (Meidong 
et al., 2018) 
 
การทดสอบประสิทธิภาพการสร้างสปอร์ของแบคทีเรีย 
 นำแบคที เรียมาเลี้ยงในอาหารเหลว Luria-
Bertani (LB) broth บ่ มที่ อุณ หภู มิ  37°ซ . เป็ น เวลา          
18-24 ชั่ ว โมง จากนั้ นถ่ าย เชื้ อลงบน อาหาร Difco 
Sporulation Medium (DSM) และ อาหาร LB นำไปบ่ม
ที่อุณหภูมิ  30°ซ. นาน 72 ชั่วโมง ขูดสปอร์ออกจาก
ผิวหน้าอาหาร DSM และล้างด้วยน้ำกล่ันที่ผ่านการฆ่าเชื้อ 
นำสปอร์ที่ ได้จากอาหารทั้ ง 2 ชนิด มาเปรียบเทียบ    
และคำนวณประสิทธิภาพการสร้างสปอร์ของแบคทีเรีย 
(Dangsawat et al., 2022)  
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การทดสอบการทนต่อกรดและเกลือน้ำดีของแบคทีเรีย 
นำแบคทีเรียมาทดสอบการทนกรดในกระเพาะ

อาหารและ เกลื อน้ ำดี  ในสารละลาย เพปซิ น  0.1 
เปอร์ เซ็นต์  pH 1.0, 2.0 และ  3.0 เกลือน้ ำดีที่ ความ
เข้มข้น 0.5, 2.5 และ 5.0 เปอร์เซ็นต์ บ่มที่อุณหภูมิ 37°ซ. 
นาน 3 ชั่วโมง จากนั้นเจือจางด้วยโซเดียมคลอไรด์ความ
เข้มข้น 0.85 เปอร์เซ็นต์  และนำสารละลายตัวอย่าง     
มาเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Nutrient Agar (NA) ด้วยวิธี  
การเกลี่ยเชื้อ (Spread plate) จากนั้นตรวจสอบแบคทีเรีย 
ที่รอดชีวิต (Sookchaiyaporn et al., 2020) 
 
การทดสอบความไวต่อยาปฏิชีวนะ 
 นำแบคทีเรียมาเลี้ยงในอาหาร LB จนได้ระยะ 
Mid-log phase (108 CFU/ml) แล้วนำมาป้าย (Swab)               
ลงบนอาหาร Mueller Hinton Agar (MHA) นำแผ่นยา
ปฏิชีวนะมาตรฐาน ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มม.                  
ของยาปฏิชีวนะ  4 ชนิด ได้แก่  Sulfamethoxazole 
trimethoprim (25 µg), Enrofloxacin (5 µg), Norfloxacin 
(10 µg), Oxytetracycline (30 µg) แ ล ะ  Oxolinic acid             
(2 µg) ที่ผลิตโดยบริษัท Himedia จำกัด จากนั้นนำมา
วางลงบนจานเพาะเชื้อที่ ได้มีการป้ายเชื้อไว้ และบ่ม      
ที่อุณหภูมิ 37°ซ. เป็นเวลา 24 ชั่วโมง สังเกตและวัด
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางบริเวณวงใสของการยับยั้ ง 
(Nwagu et al., 2020) 
 
การทดสอบฤทธิ์การยั้บยัง้ไบโอฟิล์มของแบคทีเรีย 
 นำแบคทีเรียมาเลี้ยงบนอาหารแข็ง Trypticase 
Soy Agar (TSA) ถ่ ายเชื้ อลงอาหารเหลว TSB บ่มที่
อุณ หภู มิ  37°ซ . เป็ น เวลา 3 วัน  จากนั้ นนำไปปั่ น
ตกตะกอนด้วยความเร็วรอบ 8,000 รอบต่อนาที นาน 10 
นาที นำส่วนใสมากรองด้วยเข็มฉีดยาตัวกรองขนาด 0.45 
ไมครอน นำส่วนใสปราศจากเซลล์ไปทดสอบฤทธิ์ในการ
ยับยั้งการสร้างไบโอฟิล์มของแบคทีเรียทดสอบ ได้แก่       
E. coli, S. aureus และ V. parahaemolyticus ถ่ายเชื้อลง 
 

ในอาหาร NB บ่มที่อุณหภูมิ 37°ซ. นาน 18 ชั่วโมง โดย
ปรับความเข้มข้นเชื้อเป็น 108 CFU/ml แล้วถ่ายเชื้อ ลง
จานเพาะเลี้ยง 96 well plate ปริมาณ 100 ไมโครลิตร 
และเติมส่วนใสปราศจากเซลล์ 100 ไมโครลิตร บ่มที่
อุณหภูมิ 37°ซ. นาน 24 ชั่วโมงหลังจากนั้นล้างไบโอฟิล์ม
ด้ วย 1XPBS เติม เมทานอล 99 เปอร์ เซ็นต์  ลงจาน
เพาะเลี้ยงนาน 15 นาที ดูดทิ้ง และย้อมไบโอฟิล์มด้วย 
คริสตัสไวโอเลต 0.1 เปอร์เซ็นต์  นาน 7 นาที  ล้างสี
ส่วนเกินออก และละลายไบโอฟิล์มด้วย เอทานอล          
95 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นนำไปวัดค่าดูดกลืนแสงที่  570      
นาโนเมตร และคำนวณเปอร์เซ็นต์การยับยั้งไบโอฟิล์ม 
(Bhandary et al., 2021) 
 
การทนต่อความเค็มของแบคทีเรีย 
 นำแบคทีเรียมาเลี้ยงในอาหารเหลว Nutrient 
Broth (NB) ที่เติมโซเดียมคลอไรด์ที่ความเข้มข้น 1, 2 
และ 3 เปอร์เซ็นต์  บ่มที่อุณหภูมิ  37°ซ. ในตู้บ่มเชื้อ    
แบบเขย่า ด้วยความเร็ว 150 รอบ/นาที นาน 24 ชั่วโมง 
ทำการเจอจางแบคทีเรีย และนำมาเลี้ยงบนอาหารเลี้ยง
เชื้อ Nutrient Agar (NA) บ่มที่อุณหภูมิ 37°ซ. 24 ชั่วโมง 
และตรวจนับจำนวนโคโลนีที่เกิดขึ้น (Kewcharoen and 
Srisapoome, 2019) 
 
การวางแผนการทดลอง การเก็บข้อมูล และการ
วิเคราะห์ผลทางสถิต ิ
 ใน ทุ ก ก ารท ด ล อ ง ว า งแ ผ น ท ด ล อ งแ บ บ 
Completely Randomized Design (CRD) มีการทดลอง
ทั้งหมด 3 ซ้ำ โดยนำข้อมูลผลการทดลองมาวิเคราะห์ทาง
สถิติ โดยใช้วิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 
variance) และหาความแตกต่างของกลุ่มการทดลอง         
ด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ความ
เชื่อมั่นร้อยละ 95 และพิจารณาความแตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ โดยใช้โปรแกรม SPSS (version 11) 
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ผลการวิจัย 

 
การคัดแยกเชื้อ การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
และการทดสอบทางชีวเคมี 
 จากการคัดแยกแบคทีเรียจากน้ำบ่อเลี้ยงปลา 
และทดสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยา พบว่ามีแบคทีเรีย
จำนวน 5 ไอโซเลต ที่คาดว่าจะเป็นแบคทีเรียในกลุ่มของ 
Bacillus sp. คือ ย้อมติดสีแกรมบวก มีรูปร่างเป็นแท่ง 
ได้แก่ KP1, KP2, KP3, KP4 และ KP5 นำมาทดสอบทาง

ชีวเคมี พบว่าทั้ง 5 ไอโซเลต สามารถเคลื่อนที่ได้ ทดสอบ
อินโดล พบว่าสามารถผลิตอินโดลจากทริปโตเฟน 
สามารถสร้างเอนไซม์แคตาเลส และไอโซเลต KP1, KP4 
และ KP5 สามารถผลิตเอนไซม์อะไมเลส ซึ่งให้ผลการ
ทดสอบเป็นบวก ส่วนไอโซเลต KP2 และ KP3 ไมส่ามารถ
ผลิตเอนไซม์อะไมเลส ทำให้ผลการทดสอบเป็นลบ ดังนั้น
จึงเลือก ไอโซเลต KP1, KP4 และ KP5 ที่สามารถสร้าง
เอ น ไซ ม์ อ ะ ไม เล ส ได้  ม า ท ด ส อ บ คุ ณ ส ม บั ติ                         
โพรไบโอติกต่อไป (Table 1) 

 
Table 1   Morphology and biochemical test of five isolated bacteria 
 

Isolates No. Gram stain Shape Starch 
hydrolysis 

Motility Indole Catalase 

KP1 + Bacilli + + + + 
KP2 + Bacilli - + + + 
KP3 + Bacilli - + + + 
KP4 + Bacilli + + + + 
KP5 + Bacilli + + + + 

 

The increased mark (+) in column rod shapes is gram positive bacteria and positive of biochemical test 
(−) in column rod shapes is gram negative bacteria and negative of biochemical test. 

 
การทดสอบประสิทธิภาพการสร้างสปอร์ของแบคทีเรีย 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพการสร้างสปอร์
ของแบคทีเรียจํานวน 3 ไอโซเลต ได้แก่ KP1, KP4 และ 
KP5 พบว่าแบคทีเรียทั้ง 3 ไอโซเลต สามารถสร้างสปอร์
ได้ และมีประสิทธิภาพในการสร้างสปอร์บนอาหาร DSM 
คือ 98.98±0.47, 94.99±2.76 และ 94.45±5.28 เปอร์เซ็นต์ 

ตามลำดับ ประสิทธิภาพในการสร้างสปอร์ในอาหาร LB 
คือ 98.92±0.89, 97.79±0.56 และ 99.30±1.44 
เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ โดยทุกไอโซเลตมีประสิทธิภาพการ
สร้างสปอร์สูงในอาหารทั้ง 2 ชนิด แต่ไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) (Figure 1) 
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Figure 1   The Percentage of spore efficiency of isolated bacteria 
                                               (n=3, Error bars represent standard deviation among three replicates) 
 
 

การทดสอบการทนต่อกรดและเกลือน้ำดีของแบคทีเรีย 
 จากการนำแบคทีเรียจํานวน 3 ไอโซเลต ได้แก่ 
KP1, KP4 และ KP5 มาทดสอบการทนกรดในกระเพาะ
อาหารและ เกลื อน้ ำดี  ในสารละลาย เพปซิ น  0.1 
เปอร์ เซ็นต์  pH 1.0, 2.0 และ 3.0 เกลือน้ ำดีที่ ความ
เข้มข้น 0.5, 2.5 และ 5.0 เปอร์เซ็นต์ พบว่า ที่ pH 1.0 
และ pH 3.0 ของไอโซเลต KP1 มีอัตราการรอดชีวิต      

สูงที่สุด คือ 99.18±0.01 และ 97.99±0.61 เปอร์เซ็นต์ 
ตามลำดับ ส่วนที่ pH 2.0 ของไอโซเลต KP4 มีอัตราการ
รอดชีวิตสูงที่สุด คือ 98.75±0.72 เปอร์เซ็นต์ (P≤0.05) 
(Table 2) การทดสอบในเกลือน้ำดี พบว่าความเข้มข้น 
0.5, 2.5 และ 5.0 เปอร์เซ็นต์ ไอโซเลต KP5 มีอัตราการ
รอดชีวิตสู งที่ สุด  คือ  94.93±3.67, 95.29±1.63 และ 
95.54±4.01 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ (P≤0.05) (Table 2)
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Table 2   Tolerance activity of three isolates at different pH and Bile salt concentration  
 

Tests Conditions Survival rate (%) 
KP1 KP4 KP5 

Pepsin pH 1.0 99.18±0.01aA  85.74±1.84bB  79.86±8.05bB 

pH 2.0 95.65±0.96bB  98.75±0.72aA  95.28±0.02bA 
pH 3.0 97.99±0.61aA  96.58±0.35bA  96.18±0.89bA 

Bile salt 0.5% 73.49±2.08cB 84.71±2.04b 94.93±3.67a 

2.5% 92.55±1.77aA 83.53±2.04b 95.29±1.63a 
5.0% 72.29±0.00cB 82.35±0.00b 95.54±4.01a 

 

Values (mean±SD, n=3) with different superscripts in each row are significantly different (P≤0.05).   (a, b, c) Lowercase letters in 
the same row significantly different among isolate for each pH and bile salt (P≤0.05). (A, B) Uppercase letters in the same 
column are significantly different between conditions for each isolate (P≤0.05). 
 

การทดสอบความไวต่อยาปฏิชีวนะ 
 จากการนำแบคทีเรียมาทดสอบความไวต่อยา
ปฏิชีวนะ 4 ชนิด ได้แก่ Sulfamethoxazole trimethoprim  
(25 µg), Enrofloxacin (5 µg), Norfloxacin (10 µg), 
Oxytetracycline (30 µg) และ Oxolinic acid (2 µg) 
พบว่าไอโซเลต KP1 มีความไวต่อยาปฏิชีวนะทุกชนิด 

ยกเว้น Oxolinic acid ที่มีความไวในระดับปานกลาง          
ไอโซเลต KP4 มีความไวต่อยาปฏิชีวนะทุกชนิดในระดับ
ปานกลาง และไอโซเลต KP5 มีความไวต่อยาปฏิชีวนะ 
ทุกชนิด  ยกเว้น Oxolinic acid ที่มีความไวในระดับ  
ป าน ก ล าง  แ ล ะทุ ก ไอ โซ เล ต มี ค ว าม ต้ าน ต่ อ ย า 
Sulfamethoxazole trimethoprim (Table 3) 

 

Table 3   Antibiotic susceptibility of isolated bacteria 
 

Antibiotic  Antibiotic susceptibility (mm) 
KP1 KP4 KP5 

Sulfamethoxazole trimethoprim (25µg) R R R 

Enrofloxacin (5 µg) S M S 

Norfloxacin (10 µg) S M S 

Oxytetracycline (30 µg) S M S 

Oxolinic acid (2 µg) M M M 
 

Values are presented as mean±SD of triplicate analysis. (S); Sensitive (diameter≥20 mm),  (M); Moderate sensitive (diameter  
12-19 mm),  (R); Resistance (diameter≤11 mm) 
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การทดสอบฤทธิ์การยั้บยัง้ไบโอฟิล์มของแบคทีเรีย 
 จากการทดสอบการยับยั้ งไบโอฟิล์ มของ
แบคที เรีย โดยใช้ส่วนใสปราศจากเซลล์  (Cell free 
supernatant) จากไอโซเลต KP1, KP4 และ KP5 พบว่า 
ไอโซเลต KP1 และ  KP4 มีประสิทฺ ธิภาพการยับยั้ ง        
ไบโอฟิล์มของ S. aureus และ E. coli ได้ดีที่สุด (P≤0.05) 
โด ย มี ป ร ะ สิ ท ธิ ภ าพ ก า รยั บ ยั้ ง  คื อ  74.89±4.31, 
72.23±1.55, 70.17±4.46 และ 71.19±0.91 เปอร์เซ็นต์ 
ตามลำดับ และไอโซเลต KP1 และ KP4 ยังมีประสิทฺธิภาพ

การยับยั้งไบโอฟิล์มของ V. parahaemolyticus โดยมี
ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ก า ร ยั บ ยั้ ง  คื อ  55.71±3.66 แ ล ะ 
58.77±0.92 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ส่วนไอโซเลต KP5 มี
ประสิทฺธิภาพการยับยั้งไบโอฟิล์มของ E. coli ได้ดีที่สุด 
(P≤0.05) โดยมีประสิทธิภาพการยับยั้ง คือ 81.74±2.59 
เปอร์เซ็นต์ และไอโซเลต KP5 ยังมีประสิทฺธิภาพการ
ยับยั้งไบโอฟิล์มของ S. aureus โดยมีประสิทธิภาพการ
ยับยั้ง คือ 67.18±6.79 เปอร์เซ็นต์ (Figure 2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        Figure 2   Percentage of antibiofilm potential of cell free supernatant from isolated bacteria 
                       a, b, c: Significant difference between biofilm inhibition on my bar graph (P≤0.05) 
                       (n=3, Error bars represent standard deviation among three replicates) 
 

การทนต่อความเค็มของแบคทีเรีย 
 จากการทดสอบการทนต่อความเค็มของ
แบคทีเรียในโซเดียมคลอไรด์ที่ความเข้มข้น 1, 2 และ 3 
เปอร์เซ็นต์  พบว่าที่ โซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 1 
เปอร์เซ็นต์ ไอโซเลต KP1, KP4 และ KP5 มีอัตราการ 
รอดชีวิต คือ 98.39±1.31, 97.57±0.36 และ 99.06±0.35 
เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ที่โซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น         

2 เปอร์เซ็นต์  มีอัตราการรอดชีวิต คือ 97.16±1.13, 
95.01±1.95 และ 98.55±1.02 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ที่
โซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ มีอัตราการ
รอดชีวิต  คือ  97.25±1.36, 96.15±0.14, 96.50±1.65 
เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ โดยทุกไอโซเลตมีอัตราการรอด
ชีวิตสูง แต่ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(P>0.05) (Figure 3) 
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                            Figure 3   Sodium chloride tolerance of Bacillus Isolates 
                                           (n=3, Error bars represent standard deviation among three replicates) 

 

วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
 จากการคัดแยกแบคทีเรียจากน้ำบ่อเลี้ยงปลา 
และทดสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยา พบว่ามีแบคทีเรีย
จำนวน 5 ไอโซเลต ที่เป็นแบคทีเรียในกลุ่มของ Bacillus 
sp. คือ ย้อมติดสีแกรมบวก มีรูปร่างเป็นแท่ง ได้แก่ KP1, 
KP2, KP3, KP4 และ KP5 นำมาทดสอบทางชีวเคมี  
พบว่ามี 3 ไอโซเลต ได้แก่ KP1, KP4 และ KP5 ที่มีผล
ทางชีวเคมีคล้ายกับแบคทีเรียในกลุ่มของ Bacillus sp. 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Pungpang et al. (2011) ที่
ได้จำแนกสายพันธุ์และศึกษาสมบัติของสารต้านจุลินทรีย์
จากแบคทีเรียที่คัดแยกได้จากบ่อเลี้ยงปลา พบว่าเป็น    
สายพันธุ์ Bacillus sp. ซึ่งมีความสามารถในการยับยั้ง 
Streptococcus sp. ซึ่งเป็นเชื้อก่อโรคในสัตว์น้ำ และ
งานวิจัยของ Arai et al. (2011) ที่พบว่า B. subtilis B-1          
ที่ คัดแยกได้จากน้ำในบ่อเลี้ยงปลานิล  มีฤทธิ์ยับยั้ ง
แบคทีเรียก่อโรคในสัตว์น้ำได้ดี เช่น Streptococcus sp.,    
Aeromonas sp. แ ล ะ  Vibrio sp. ใน ง าน วิ จั ย ข อ ง 
Rusmana et al. (2021) ที่ได้คัดแยกแบคทีเรียในกลุ่ม

ของ Bacillus sp. จากน้ำเลี้ยง และดินตะกอนในบ่อเลี้ยงกุ้ง 
พบว่า Bacillus sp. Lts40 ที่คัดแยกได้มีศักยภาพในการ
นำไปใช้ เป็นโปรไบโอติกในบ่อเลี้ยงกุ้ ง เพื่ อควบคุม       
V. harveyi ที่ทำให้เกิดโรค Vibriosis ในกุ้ง การทดสอบ
ประสิทธิภาพการสร้างสปอร์ของไอโซเลต KP1, KP4 และ 
KP5 พบว่าทั้ง 3 ไอโซเลต สามารถสร้างสปอร์ได้ และมี
ประสิทธิภาพในการสร้างสปอร์บนอาหาร DSM และ LB 
สูงกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Karava 
et al. (2019) ที่ ได้กล่าวไว้ว่าแบคที เรียในกลุ่มของ 
Bacillus sp. สามารถผลิตสปอร์ได้สูงถึง 80 เปอร์เซ็นต์ 
ภายในเวลา 24 ชั่วโมง ในการผลิตสปอร์ของ Bacillus sp. 
จะขึ้นอยู่กับปัจจัยต่าง ๆ ได้แก่ สารอาหาร อุณหภูมิ 
ความเป็นกรด-ด่าง และสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม  
การทนกรดในกระเพาะอาหารและเกลือน้ำดีของทั้ง 3       
ไอโซเลต พบว่าสามารถทนต่อกรด pH 1.0, 2.0 และ  
3 .0  เกลื อน้ ำดี ที่ ค วาม เข้ มข้ น  0 .5 , 2 .5  และ 5 .0 
เปอร์เซ็นต์ โดยมีอัตราการรอดชีวิตสูงกว่า 70 เปอร์เซ็นต์  

Bhandary et al. (2021) ได้ศึกษาคุณสมบัติ        
โปรไบโอติกของ B. subtilis ที่แยกได้จากปลากะตักแห้ง 
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พบว่าสามารถทนต่อกรดที่ pH 2-10 ได้เป็นเวลานานถึง 
6 ชั่วโมง และทนต่อความเข้มข้นของเกลือน้ำดี 0.2-0.6 
เปอร์เซ็นต์ โดยมีอัตราการรอดชีวิตสูงกว่า 85 เปอร์เซ็นต์ 
ท ด ส อ บ ค วาม ไวต่ อ ย าป ฏิ ชี วน ะ  4  ช นิ ด  ได้ แ ก่  
Sulfamethoxazole trimethoprim (25 µg), Enrofloxacin 
(5  µg), Norfloxacin (1 0  µg), Oxytetracycline (3 0  µg) 
และ Oxolinic acid (2 µg) พบว่าไอโซเลต KP1 มีความไว
ต่อยาปฏิชีวนะทุกชนิด ยกเว้น Oxolinic acid ที่มีความ
ไวในระดับปานกลาง ไอโซเลต KP4 มีความไวต่อยา
ปฏิชีวนะทุกชนิดในระดับปานกลาง และไอโซเลต KP5        
มีความไวต่อยาปฏิชีวนะทุกชนิด ยกเว้น Oxolinic acid 
ที่มีความไวในระดับปานกลาง และทุกไอโซเลตมีความ
ต้ าน ต่ อ ย า  Sulfamethoxazole trimethoprim จาก
งานวิจัยของ Huovinen et al. (2001) ได้อธิบายไว้ว่ายา 
Sulfamethoxazole trimethoprim มีการใช้เพื่อรักษา
โรคติดเชื้อชนิดต่าง ๆ มาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2478 ทำให้มี
แบคที เรียดื้ อต่ อยาชนิดนี้ เพิ่ มมากขึ้ น  โดยเฉพาะ         
ในประเทศกำลั งพัฒ นา ซึ่ งยา  Sulfamethoxazole 
trimethoprim จะมีราคาถูกกว่ายาชนิดอื่น และใช้อย่าง
แพร่หลายในการรักษาผู้ป่วยที่ติดเชื้อทางเดินหายใจ  
อย่างรุนแรง การทดสอบการยับยั้ งไบโอฟิ ล์ มของ
แบคที เรีย โดยใช้ส่วนใสปราศจากเซลล์  (Cell free 
supernatant) พ บ ว่ า ไอ โซ เล ต  KP1  แ ล ะ  KP4  มี         
ประสิทฺธิภาพการยับยั้งไบโอฟิล์มของ S. aureus และ E. coli 
ได้ดีที่สุด และยังมีประสิทฺธิภาพการยับยั้งไบโอฟิล์มของ       
V. parahaemolyticus ส่วนไอโซเลต KP5 มีประสิทฺธิ
ภาพการยับยั้งไบโอฟิล์มของ E. coli  ได้ดีที่สุด และยังมี
ประสิทฺธิภาพการยับยั้งไบโอฟิล์มของ S. aureus  

จากงานวิจัยของ Bhandary et al. (2021) ที่ได้
ศึกษาศักยภาพของโพรไบโอติก  B. subtilis พบว่า
สามารถยับยั้งการสร้างไบโอฟิล์มของ V. harveyi โดยมี
เปอร์ เซ็นต์ยับยั้ ง 31.5 เปอร์ เซ็นต์  ยับยั้ งการสร้าง        
ไบ โอ ฟิ ล์ ม ข อ ง  E. coli  โด ย มี เป อ ร์ เซ็ น ต์ ยั บ ยั้ ง         
28.8 เป อ ร์ เซ็ น ต์  ยั บ ยั้ ง ก ารส ร้ า ง ไบ โอ ฟิ ล์ ม ข อ ง 
Pseudomonas aeruginosa โดยมี เปอร์ เซ็นต์ยับยั้ ง 

34.8 เปอร์เซ็นต์ และ S. aureus โดยมีเปอร์เซ็นต์ยับยั้ง 
34.4 เปอร์เซ็นต์ จากงานวิจัยของ Dangsawat et al. 
(2022) ที่ ได้คัดแยกบาซิลลัสจากลำไส้ปลานิล และ
ทดสอบการยับยั้งไบโอฟิล์มของแบคทีเรีย พบว่าสามารถ
ต้านการสร้างไบโอฟิล์มของ Vibrio parahaemolyticus 
และ Escherichia coli ได้ การทดสอบการทนต่อความเค็ม
ของแบคทีเรียในโซเดียมคลอไรด์ที่ความเข้มข้น 1, 2 และ 
3 เปอร์เซ็นต์ พบว่าไอโซเลต KP1, KP4 และ KP5 ทุก     
ไอโซเลตมีอัตราการรอดชีวิตสูงกว่า  95 เปอร์เซ็นต์  
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Nwagu et al. (2020) ที่ได้  
คัดแยกและศึกษาโพรไบโอติกกลุ่ม Bacillus sp. ที่คัดแยก
ได้จากถั่วหมักพื้นเมืองในแอฟริกา พบว่าเป็นโพรไบโอติก
ที่สามารถทนต่อความเค็ม ที่ความเข้มข้นของโซเดียม 
คลอไรด์ 1.0-4.0 เปอร์เซ็นต์ โดยมีอัตราการรอดชีวิตสูงกว่า 
90 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากการประยุกต์ใช้ในด้านเพาะเลี้ยง
สัตว์น้ำ จึงต้องทดสอบการรอดชีวิตของโพรไบโอติก      
ที่ความเข้มข้นของความเค็มใกล้เคียงกับสภาวะของน้ำเลี้ยง 
ที่ใช้ในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำที่อาศัยในน้ำกร่อย ไปจนถึง
น้ำเค็ม ในงานวิจัยนี้จึงแสดงให้เห็นว่าแบคทีเรียกลุ่ม 
Bacillus sp. ที่ คั ด แยก ได้ นี้ มี ศั ก ยภาพที่ จะ ใช้ เป็ น       
โพรไบโอติกในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำอย่างยั่งยืนได้ในอนาคต 
                                                 

สรุปผลการวิจยั  

 
 การคัดแยกแบคทีเรียจากน้ำบ่อเลี้ยงปลา พบว่า
มีแบคทีเรียจำนวน 3 ไอโซเลต ที่คาดว่าจะเป็นแบคทีเรีย
ในกลุ่มของ Bacillus sp. ได้แก่ ไอโซเลต KP1, KP4 และ 
KP5 โดยทุกไอโซเลตมีประสิทธิภาพการสร้างสปอร์สูง 
สามารถทนต่อสภาวะจำลองของกรดในกระเพาะอาหาร
และเกลือน้ำดีได้ มีความไวต่อยาปฏิชีวนะ ไอโซเลต KP1 
และ KP4 มีประสิทฺธิภาพยับยั้งการสร้าง ไบโอฟิล์มของ 
S. aureus, E. coli และ V. parahaemolyticus ส่วน 
ไอโซเลต KP5 มีประสิทฺธิภาพยับยั้งการสร้างไบโอฟิล์ม
ของ S. aureus และ E. coli ทุกไอโซเลตสามารถทนต่อ
ความเค็มที่ใกล้เคียงกับสภาวะของน้ำเลี้ยงที่ใช้ในการ
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เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำได้ดี ผลการทดลองนี้จึงแสดงให้เห็น
ศักยภาพของแบคทีเรียที่คัดแยกได้จากน้ำบ่อเลี้ยงปลา 
สามารถนำมาพัฒนาและประยุกต์ใช้เป็นโพรไบโอติก    
ในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำอย่างยั่งยืนได้ในอนาคต 
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การศึกษาเปรียบเทียบกระบวนการสกัดน้ำมันจากเนื้อในเมล็ดมะม่วงดอง  
A Comparative Study of Oil Extraction Process from Pickled Mango Kernel  
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Abstract 

 
      Pickled mango seeds are a year-round waste that has a major impact on the environment in 
Thailand. The objective of this study was to investigate the optimal extraction method for pickled mango 
(Mangifera indica L.) kernel oil (PMKO), using Soxhlet extraction (SE) and cold pressed extraction (CPE) 
methods, to exploit its potential for commercial purposes. The physical (extraction ratio, viscosity, color, 
melting point, and refractive index) and chemical (peroxide value, acid value, saponification value, 
unsaponifiable matter, Iodine value, TBARs, including antioxidant and anti-inflammatory activities) 
properties were evaluated. The results showed that the extraction ratio and viscosity of PMKO obtained 
by CPE method were higher than those of PMKO obtained from SE. The oil extracted by CPE had a light 
brownish-yellow color, low peroxide value (1.93±0.06 meq peroxide/kg oil), slightly high acid value (14.44±0.10 
mg KOH/g oil) and were in liquid form at 2 5 °C. The antioxidant and anti-inflammatory properties of 
PMKO that derived from CPE was stronger than these from SE. The antioxidant and anti-inflammatory 

activities of PMKO that derived from CPE were 71.87±1.09% ( inhibition at 50 g) and 81.47±0.98% 

(inhibition at 100 g), respectively.  Our results indicate that pickled mango seeds are a good source of 
vegetable oil. Cold-pressed extraction is an efficient and cost-effective method for obtaining oil from 
pickled mango kernels. 
 

Keywords:   pickled mango kernel oil, physical property, chemical property, antioxidant, extraction process 
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บทคัดย่อ 

 
 เมล็ดมะม่วงดองเป็นของเสียตลอดทั้งปีที ่ส่งผล
กระทบสำคัญต่อสิ่งแวดล้อมในประเทศไทย การศึกษานี้
จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาวิธีการสกัดที่เหมาะสมของ
น้ำมันเมล็ดมะม่วง (Mangifera indica L.) ดอง (Pickled 
mango kernel oil, PMKO) โดยใช้วิธีสกัดแบบ Soxhlet 
(SE) และวิธ ีสก ัดเย ็น (CPE) เพื ่อนำไปต่อยอดในเชิง
พาณิชย์ได้ น้ำมันที่สกัดได้ถูกนำมาวิเคราะห์สมบัติทาง
กายภาพ (อัตราส่วนการสกัด ความหนืด สี จุดหลอมเหลว 
และดัชนีการหักเหของแสง) และสมบัติทางเคมี (ค่า       
เปอร์ออกไซด์ ค่ากรด ค่าซาพอนิฟิเคชัน สารที่ไม่สามารถ
ละลายน้ำได้ ค่าไอโอดีน TBARs รวมถึงฤทธิ์ต้านอนุมูล
อ ิสระและฤทธ ิ ์ต ้านการอ ักเสบ) ผลการว ิจ ัยพบว่า 
อัตราส่วนการสกัดและความหนืดของ PMKO ที่ได้จากวิธี 
CPE สูงกว่าของ SE น้ำมันที่สกัดได้จาก CPE มีสีน้ำตาล
อมเหลืองอ่อน ค่าเปอร์ออกไซด์ต่ำ (1.93±0.06 meq 
peroxide/kg oil) ค่ากรดสูงเล็กน้อย (14.44±0.10 mg 
KOH/g oil) และเป็นของเหลวที่อุณหภูมิ 25°ซ. สมบัติ
ต้านอนุมูลอิสระและต้านการอักเสบจาก PMKO แบบ 
CPE นั ้นดีกว่าแบบ SE กิจกรรมต้านอนุมูลอิสระและ      
ต้านการอักเสบของ PMKO แบบ CPE เท่ากับ 71.87±1.09% 
(ยับยั้งที่ 50 g) และ 81.47±0.98% (ยับยั้งที่ 100 g) 
ตามลำดับ จากผลการวิจัยบ่งชี้ว่าเมล็ดมะม่วงดองเป็น
แหล่งน้ำมันพืชที่ดี โดยการสกัดเย็นเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพ
และคุ้มค่าในการได้น้ำมันจากเมล็ดมะม่วงดอง 
 

คำสำคัญ:   น้ำมันเมล็ดมะม่วงดอง  สมบัตทิางกายภาพ  
               สมบัติทางเคมี  การต้านอนุมูลอิสระ  
               กระบวนการสกดั 

 
 

 

 

 

คำนำ 

 
น้ำมันเมล็ดมะม่วง (Mango kernel oil; MKO) 

ได้ร ับการอนุญาตให้ใช้ในผลิตภัณฑ์ช็อกโกแลตของ
สหภาพยุโรปแล้ว เนื่องจากมีไตรกลีเซอไรดท์ี่คล้ายกับเนย
โกโก้ (Kaur et al., 2022) เมล็ดมะม่วงมีน้ำมันในปริมาณ 
7.1-15% (Abdalla et al., 2007; Gunstone, 2011; 
Jahurul et al., 2013) ปร ิมาณกรดไขม ันของ MKO 
ขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ของมะม่วง ประกอบด้วยกรดสเตียริก 
กรดโอเลอิก และกรดไลโนเลอิกเป็นส่วนใหญ่ (Arogba, 
1997; Kittiphoom and Sutasinee, 2013) ไตรกลีเซอไรด์ 
ที่สำคัญที่พบใน MKO คือ 1,3-distearoyl-2-oleoylglycerol 
(SOS) (29.4-40%), 1-stearoyl-2,3-dioleoylglycerol 
(SOO) (14.6-23%), 1-palmitoyl-2-oleoyl-3-stearoylglycerol 
(POS)  (5.7-14.76%) และ 1,3-dipalmitoyl-2-oleoylglycerol 
(POP) (6.89-8.9%) จากรายงานการวิจัยพบว่าการผสม
ไขมันที่อุดมด้วย SOS ลงในผลิตภัณฑ์ช็อกโกแลตสามารถ
เพ ิ ่มปร ิมาณไขม ันแข ็ง  ย ับย ั ้ งการบานของไขมัน            
(Fat bloom)  และลด เวลาการอบของผล ิ ตภ ัณฑ์
ช็อกโกแลตลงได้เล็กน้อย ดังนั้น MKO ที่อุดมด้วย SOS 
จ ึงสามารถใช ้ เป ็นว ัตถ ุด ิบท ี ่ เหมาะสม ในการผลิต 
ผลิตภัณฑ์ช็อกโกแลตที ่ทนต่ออุณหภูมิในประเทศที่มี
อากาศร้อน (Jeyarani and Reddy, 1999; Maheshwari 
and Reddy, 2005) โดย Jahurul et al, (2014) รายงานว่า 
สมบัต ิของ MKO ข ึ ้นอย ู ่ก ับหลายปัจจ ัย เช ่น พ ันธุ์  
กระบวนการผลิต และวิธ ีการสกัด ทั ้งน ี ้สมบัต ิทาง
กายภาพและเคมี (เช่น ค่าไอโอดีน ค่าซาพอนิฟิเคชัน         
ค่ากรด และจุดหลอมเหลว) ของ MKO มีความคล้ายคลึง
กับของ Borneo illipe, Shea butter ไขวัว และเนยโกโก้ 
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เทคนิคในการสกัดไขมันหรือน้ำมันออกจาก
เมล็ดพืชทางการค้านั้นมีทั้งทางกล เคมี หรือเอนไซม์ ทั้งนี้
การพัฒนาวิธีการสกัดทางเคมีสมัยใหม่เน้นที่ตัวทำละลาย
ที ่เป็นมิตรต่อสิ ่งแวดล้อม เช่น คาร์บอนไดออกไซด์ 
(Yousefi et al., 2019) รวมทั้งการใช้เทคโนโลยีเข้ามา
ช ่วยในการสก ัด ได ้แก ่  การสก ัดโดยใช ้ ไมโครเวฟ 
( Kaufmann and Christen, 2002) ก า ร สก ั ด โ ด ย ใ ช้          
อัลตราซาวนด์ (Hernández-Santos et al., 2016) อย่างไร 
ก ็ตามการสก ัดด ้วยต ัวทำละลาย n-Hexane โดยใช้
เครื ่องมือ Soxhlet เป็นวิธ ีที ่ง ่ายและมีประสิทธิภาพ      
ในการสกัด MKO (Abdalla et al., 2007) MKO แต่การ
สกัดเย็นมีคุณภาพดีกว่าการสกัดแบบ Soxhlet โดยพบว่า
น้ำมันเมล็ดมะม่วงจากการสกัดเย็นมีระดับออกซิเดชันต่ำ
และมีระดับความไม่อิ่มตัวสูง รวมทั้งมีประสิทธิภาพสูง     
ในการป้องกันแสงแดดและความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระ (Maisuthisakul and Changchub, 2018) ทั ้งนี้
น้ำมันเมล็ดมะม่วงประกอบด้วยโพลีฟีนอลสูง (Kabuki        
et al., 2000) นอกจากนี ้  การใช ้ MKO กับน้ำม ันพืช         
เชิงพาณิชย์มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูงกว่า
การใช้เชิงเดี่ยว (Ali et al., 1985) อย่างไรก็ตามยังไม่มี
การระบุข้อมูลเกี่ยวกับสมบัติทางเคมีและกายภาพของ
น้ำมันเมล็ดมะม่วงดอง ทั้งนี้เมล็ดมะม่วงดองจำนวนมากจาก
โรงงานแปรรูปมะม่วงดองของไทยถูกทิ้งเป็นขยะมากกว่า
หนึ่งร้อยตันในทุกปี ซึ่งกลายเป็นแหล่งกำเนิดมลภาวะ   
ต่อสิ่งแวดล้อม นอกจากเมล็ดมะม่วงสุกผลิตได้ตามฤดูกาล 
แต่เมล็ดมะม่วงดองมีตลอดปีรวมทั้งเน่าเสียยากกว่าเมล็ด
มะม่วงสุก ทำให้เมล็ดมะม่วงดองเป็นวัตถุดิบที่น่าสนใจ
สำหรับใช้ในเชิงพาณิชย์เพื่อการสกัดน้ำมัน งานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการสกัดเย็นและการสกัด
แบบ Soxhlet ต่อสมบัติทางกายภาพและเคมีของน้ำมัน
เมล็ดมะม่วงดอง (Pickled mango kernel oil; PMKO) 
โดยข้อมูลเกี่ยวกับสมบัติทางกายภาพและเคมีของ PMKO 
นี้จะเป็นประโยชน์สำหรับการเลือกวิธีการสกัดที่เหมาะสม 
และนำข้อมูลที่ได้ไปพัฒนาต่อยอดในเชิงพาณิชย์ต่อไป  

 

อุปกรณ์และวธิีการ 

 
วัตถุดิบ  

เมล็ดมะม่วงแก้วดองได้รับความอนุเคราะห์จาก
ผู้ผลิตในจังหวัดฉะเชิงเทรา ประเทศไทย ตั ้งแต่เดือน
พฤศจิกายนถึงธันวาคมในปี พ.ศ. 2564 หลังจากได้รับ
เมล็ดมะม่วง นำเมล็ดมาล้างและเก็บไว้ในห้องแช่แข็ง    
เป็นเวลาไม่เกินหนึ่งสัปดาห์ จากนั้นนำเมล็ดมะม่วงมาทำ
การละลายในน้ำไหลเป็นเวลา 1 ชั่วโมง แล้วทำการแยก
เนื้อในเมล็ดออก นำเมล็ดมะม่วงที่ได้มาอบแห้งโดยใช้
เครื่องอบแห้งแบบถาด (บริษัท กล้วยน้ำไท แมชชีนเนอรี่ 
จำกัด ประเทศไทย) ที่อุณหภูมิ 65°ซ. จนกระทั่งความชื้น
ถึง 8% (db) วัดความชื้นของตัวอย่างตาม AOAC (1990) 
โดยทำการทดลอง 3 ซ้ำ 
การสกัดน้ำมันเมล็ดมะม่วงดอง  

เมล็ดแห้งของมะม่วงถูกนำมาบดและนำมาสกัด 
2 กระบวนการ คือ การสกัดด้วยวิธี Soxhlet และการสกัด
แบบบีบเย็น สำหรับการสกัดด้วย Soxhlet จะทำการสกัด
โดยใช้เฮกเซน (1:3 w/v) เป็นเวลา 6 ชั่วโมงที่ 85°ซ. ส่วน
การสกัดเย็น ทำการสกัดโดยใช้เครื ่องสกัดแบบสกรู       
(ไทยยนต์ รุ่น TP-5) ที่อัตราเร็วในการบด 20 Kg/h 25 rpm 
ที่ความกว้างของสกรู 15 ซม. อุณหภูมิมากกว่า 40°ซ. จากนั้น
นำน้ำมันเมล็ดมะม่วงดองที่สกัดได้เก็บไว้ที่ -20°ซ. ในที่มืด 
สมบัติทางกายภาพของน้ำมันเมล็ดมะม่วงดอง 
 อัตราส่วนการสกัด (Extraction ratio; ER) ถูก
วัดตามวิธีการที่ของ Zaidul et al. (2007) โดย ER ขึ้นอยู่
กับปริมาณน้ำมันที่สกัดได้เทียบกับปริมาณน้ำมันทั้งหมด
ในตัวอย่าง สีของ PMKO วัดด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ 
(Minolta CM-3500d, Tokyo, Japan)  ต าม ว ิ ธี ข อ ง 
Maisuthisakul and Changchub (2018) ดัชนีการหักเห
ของแสง (Refractive index; RI) ที่ 25°ซ. ทำการวิเคราะห์ตาม 
AOCS Official Methods (1998) Ca 5a-40 จุดหลอมเหลว
และความหนืดถูกวิเคราะห์ตาม AOCS Official Methods 
(1998) Cc 3-25 และ ASTM (2006) D445-06 ตามลำดับ  
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สมบัติทางเคมีของน้ำมันเมล็ดมะม่วงดอง 
ค่าเปอร์ออกไซด์ (Peroxide value; PV) ทำการ

วิเคราะห์ตามวิธีการของ AOCS (1998) Cd 8-53 ด้วย
เครื ่องไทเทรตอัตโนมัติ (Mettler-Toledo model DL 
5X, Switzerland) ค่าความเป็นกรด (Acid value; AV) 
ค่าซาพอนิฟิเคชัน (Saponification value; SV) สารที่ไม่
สามารถละลายได ้  (Unsaponifiable matter; USM) 
และค่าไอโอดีน ( Iodine value; IV) วิเคราะห์ตามวิธี 
AOAC (1990) Thiobarbituric acid reactive substances 
value (TBARS) ถ ูกว ัดตามว ิ ธ ี การของ  Buege and         
Aust (1978) โดยใช้กราฟมาตรฐานจาก 1 , 1 , 3 , 3-
tetramethoxypropane (MDA) คำนวณ TBARS ในรูป
ของ mg MDA equivalents/kg oil 

ความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระทั้งหมด
ของ PMKO และสารมาตรฐานวิเคราะห์โดยใช้วิธี DPPH 
(Maisuthisakul and Gordon, 2009 ) Fe2+ chelating 
activity วิเคราะห์ตามวิธี  Soong and Barlow (2004) 
ฤทธิ์ต้านการอักเสบของตัวอย่างวิเคราะห์โดยใช้เทคนิค
การยับยั ้งการสลายตัวของอัลบูมินตามวิธีของ Sakat       
et al. (2010) ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด (Total phenolic 
content; TPC) ของ PMKO ว ิ เคราะห ์ โดยใช ้ฟ ีนอล        
รีเอเจนต์ด้วยวิธี Folin-Ciocalteu (Singleton and Rossi, 
1965) ความเข้มข้นของสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดใน 
PMKO แสดงเป็น mM Alpha-tocopherol equivalent 
(a-TOCE)/g db ของน้ำมันเมล็ดมะม่วง 
การวิเคราะห์ทางสถิต ิ
 ค่าท ี ่ ได ้จากการทดลองทั ้งหมดได ้จากการ
วิเคราะห์ 3 ซ้ำ วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ วิเคราะห์ค่าความแปรปรวน (Analysis of 
Variance; ANOVA) และความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดย
วิธ ี Duncan’s New Multiple Range Test ที ่ระดับความ
เชื่อมั่นร้อยละ 95  
 

 

 

ผลการวิจัยและวิจารณ ์

 

สมบัติทางกายภาพของน้ำมันเมล็ดมะม่วงดอง  
ผลของวิธีการสกัดต่ออัตราส่วนการสกัด ความ

หนืด สี จุดหลอมเหลว และดัชนีการหักเหของแสง แสดง
ไว้ใน Table 1 ปริมาณน้ำมันของเมล็ดมะม่วงดองในการ
ทดลองนี้มีค่าเท่ากับ 3.20% (db) โดยทั่วไปแล้วผลผลิต
ของการสกัดเย็นจะต่ำกว่าการสกัดด้วย  Soxhlet ซึ่ง
สอดคล้องกับผลการทดลองที่ได้ (Table 1) ความหนืด
ของน้ำมันมีความสำคัญต่อการออกแบบกระบวนการ    
ทำให้น้ำมันบริสุทธิ์ รวมถึงการนำน้ำมันไปใช้ประโยชน์ 
อื่น ๆ  เช่น เป็นเชื้อเพลิงในเครื่องยนต์ ความหนืดของ PMKO 
ที่ 40°ซ. (62.1-70.7 cp) นั้นสูงกว่าความหนืด ของไขมัน      
เนยที่ 43°ซ. (42.0 cp) (Eromosole and Paschal, 2003) 
ความหนืดของ PMKO ที่ได้จาก CPE มีความหนืดมากกว่า
ของ SE (Table 1) ความหนืดเกี่ยวข้องกับคุณสมบัติทาง
เคมีของน้ำมัน เช ่น ความยาวสายโซ่ (Chain length)      
และความอิ ่มตัว/ไม่อิ ่มตัว (Saturation /unsaturation) 
โดยพบว่าความหนืดของน้ำมันมีค่าสูงเมื่อมีกรดไขมันชนิด
ที่มีความยาวสายโซ่ยาว แสดงให้เห็นว่า PMKO แบบ CPE 
ที่มีความหนืดสูงสอดคล้องกับค่า SV ที่ต่ำ (Table 2) 
เนื ่องจากพบกรดไขมันชนิดที ่ม ีความยาวสายโซ่ยาว
มากกว่ากว่าการสกัดแบบ SE จากผลการวิจัยยังพบว่า  สี
ของ PMKO เป ็นสีน ้ำตาลอ่อนอมเหลือง (Figure 1) 
น้ำมันที่ได้จาก CPE มีสีเข้มกว่าที่ได้จาก SE (Table 1) 
ดัชนีหักเหของ PMKOCPE คล้ายกับของ PMKOSE (Table 1) 
โดยปกติแล้วการวิเคราะห์ความบริสุทธิ ์และคุณภาพ   
ของน้ำมันสามารถทำได้ง่าย ๆ โดยการวัดดัชนีการหักเห
ของแสง ยิ่งมีค่าสูงสิ่งเจือปนก็จะยิ่งสูงขึ้น ดังนั้นสิ่งเจือปน 
ในน้ำมันเมล็ดมะม่วงดองที ่สกัดทั ้งสองวิธีจ ึงมีความ
บริสุทธิ์เช่นเดียวกัน จุดหลอมเหลวของ PMKO จากการ
สกัดทั้งสองวิธี (7.11-7.21°ซ.) ต่ำกว่าน้ำมันเมล็ดในปาลม์ 
(24°ซ.) (Schäffer  et al., 2001) 
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เมื ่อทำการเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพของ 
PMKO กับรายงานก่อนหน้านี ้เกี ่ยวกับคุณสมบัติทาง
กายภาพของน้ำม ันเมล ็ดมะม่วงสด (Fresh mango 
kernel oil; FMKO) (Maisuthisakul and Changchub, 
2018) จากผลการวิจัยพบว่า PMKO แบบสกัดเย็นให้
ผลผลิตสูงเมื ่อเทียบกับ FMKO (Figure 2a) สิ ่งนี ้อาจ
ได้รับอิทธิพลจาก Salting out เนื ่องจากมะม่วงดองมี

เกลืออยู่ในระหว่างกระบวนการดอง เกลือ NaCl สามารถ
เพิ่มการกักเก็บส่วนประกอบที่ละลายน้ำได้ ทำให้น้ำมัน
จับตัวเป็นก้อนได้ง่าย (Ahmed and Mahmoud, 2015) 
ซึ่งความชื้นของเนื้อในเมล็ดมะม่วงมีประมาณ 8% (db) 
จึงส่งผลต่อการสกัดน้ำมันได้ จุดหลอมเหลวของ PMKO 
(Figure 2c) จากการสกัดทั ้งสองว ิธ ีม ีค ่าต ่ำกว ่าของ 
FMKO  

 
 
 

 

 

 

 

Figure 1   Effect of different extraction methods on colour of pickled mango kernel oil samples  
                    from (a) cold pressed extraction and (b) Sohxlet extraction 
 
 

Table 1   Effect of different extraction methods on physical property of pickled mango kernel oil 
 

Properties CPE SE 
Extraction ratio  56.25±0.60a 96.88±0.11b 
Kinematic viscosity  
(40oC, shear rate 110 sec-1, cp) 

70.7±0.1b  62.1±1.3a 

Colour 
L* 
a* 
b* 

 
68.73±0.20a 
  9.12±0.13b 
73.15±0.20b 

 
69.52±0.14b 
  7.96±0.05a 
61.01±0.12a 

Melting point (oC)ns 7.21±0.02  7.11±0.14  
Refractive index (40°C)ns 1.45±0.00  1.45±0.00  

 

Dry weight basis; Means of three replicationsSD (standard deviation); Different superscript letters mean significant differences 
(P<0.05) between conditions in each row. CPE means cold pressed extraction. SE means soxhlet extraction.  
ns means non-significant differences. 
 
 
 

(a) (b) 
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      Figure 2   Effect of cold pressed extraction (CPE) and Sohxlet extraction (SE) methods on  
                     (a) extraction ratio, (b) kinematic viscosity, (c) melting point and (d) refractive index of  
                     pickled mango kernel oil (PMKO) and fresh mango kernel oil (FMKO)  
                     Circle area means variation of the data. 

 

สมบัติทางเคมีของน้ำมันเมล็ดมะม่วงดอง 
โดยปกติค่าเปอร์ออกไซด์ใช้ในการวัดขอบเขตของ

การเกิดออกซิเดชันของไขมันที่ทำให้เกิดการหืน เนื่องจาก
เป็นค่าที่บ่งบอกถึงผลิตภัณฑ์ออกซิเดชันหลักที่มีอยู่ใน
น้ำมันหรือไขมัน โดยทั่วไป ค่า PV ที่น้อยกว่า 20 เป็นที่
ยอมร ับสำหร ับน ้ำม ันพ ืช (Let and Meyer, 2005) 
อย่างไรก็ตาม ตามมาตรฐาน CODEX น้ำมันบริสทุธิ์ควรมี 
PV น้อยกว่า 15 (Codex Alimentarius, 2019) จากการ
ทดลองพบว่า ค่า PV ของ PMKO อยู่ในช่วง 1.93-6.19 
meq peroxide/kg oil บ ่งช ี ้ ว ่ า  PMKO จากการสกัด       
ทั ้งสองวิธีไม่เกิดการหืน เมื ่อพิจารณาค่ากรดซึ ่งเป็น
พารามิเตอร์ทั่วไปที่ใช้วัดกรดไขมันอิสระที่มีอยู่ในน้ำมัน 
ค่าความเป็นกรดสูง ที ่ค ่า AV>20 (Let and Meyer, 
2005) บ่งชี้ถึงภาวะหืนขั้นสูงของน้ำมัน จากการทดลองนี้

พบว่า PMKO สกัดเย็นให้คุณภาพที่ดีเนื่องจาก PV และ 
AV ต่ำ ค่า AV ของ PMKO จากการสกัดเย็น (14.44±0.10 
mg KOH/g oil) และ Soxhlet (16.74±0.05 mg KOH/g 
oil) จากการทดลองนี ้ ม ีค ่าต่ำกว่ามะม่วงพันธุ ์ฮ ินดี          
–ซินนาร ์ (21.6 mg KOH/g oil) ท ี ่สก ัดด้วยเฮกเซน 
(Eromosole and Paschal, 2003) เป็นการยืนยันว่า
ตัวอย่างน้ำมันที่ได้ไม่เหม็นหืนหลังการสกัด ตามมาตรฐาน
ไขมันและน้ำมันที ่บร ิโภคได ้ (Codex Alimentarius, 
2019) ค่ากรดของไขมันและน้ำมันสกัดเย็นไม่ควรเกิน 4 
mg KOH/g oil ดังนั้นน้ำมันที่ได้จากการทดลองนี้ต้องทำ
ให้บริสุทธิ์ก่อนใช้เนื่องจากน้ำมันมีค่ากรดสูง (AV เท่ากับ 
14.44-16.74 mg KOH/g oil) เทคนิค CPE ให้ค่า PV   
ต่ำกว่าการสกัดแบบ Soxhlet ดังนั ้นเทคนิคสกัดเย็น      
จึงมีความเหมาะสมในการสกัดน้ำมันจาก PMK  
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Table 2   Effect of different extraction methods on chemical property of pickled mango kernel oil 
 

Properties             CPE  SE 
Peroxide value (meq peroxide/kg oil)          1.93±0.06a            6.19±0.04b  

Acid value (mg KOH/g oil)        14.44±0.10a          16.74±0.05b  
Saponification value (mg KOH/g oil)      142.81±0.48a        186.38±0.39b 
Unsaponifiable matter (%)         1.52±0.06b            0.53±0.01a  
Iodine value (g of iodine/100g oil)         65.18±0.79b          43.73±0.37a 
TBARs (mg MDA equivalents/kg oil) ns         1.14±0.03            1.17±0.02  

 

Dry weight basis; Means of three replications±SD (standard deviation); Different superscript letters mean significant differences (P<0.05) between 
conditions in each row. CPE means cold pressed extraction. SE means Soxhlet extraction. ns means non-significant differences. 
 

SV คือ ค่าประมาณของน้ำหนักโมเลกุลเฉลี่ยของ
ไตรเอซิลกลีเซอรอล ยิ่งค่า SV สูง ความยาวสายโซ่เฉลี่ย
ของไตรกลีเซอไรด์ก็จะยิ่งต่ำลง (Sonwai  et al., 2014) 
ค่า SV ของ PMKO ที่ศึกษามีค่าตั้งแต่ 142.81-186.38 
mg KOH/g oil ค่า SV ของ PMKO จากการศึกษานี้มีค่า
ต ่ ำ ก ว ่ า น ้ ำ ม ั นปาล ์ ม  ( 1 90 - 209  mg KOH/g oil) 
เช่นเดียวกับ Sonwai et al. (2014) รายงานไว้ว่า SV 
ของ MKO จากมะม่วงแก้วมีค่าต่ำที่สุดเมื่อเปรียบเทียบ
กับน้ำมันปาล์มและเนยโกโก้ และการทดลองนี้ยังพบว่า
น้ำมัน PMKO จากการสกัดแบบ SE มีค่า SV สูงกว่าการ
สกัดแบบ CPE (Table 2) เป็นการบ่งชี้ว่า PMKO ที่สกัด
ด้วยวิธี Soxhlet มีปริมาณไตรเอซิลกลีเซอรอลสายสั้น    
ส ู งกว ่า เม ื ่ อ เปร ียบเท ียบก ับว ิธ ีสก ัด เย ็น ส ่วนค่า 
Unsaponifiable Matter (USM) ใช ้บ ่งช ี ้ความสกปรก

ของน้ำมัน (Eromosole and Paschal, 2003) ยิ่งมีค่าสูง 
ยิ ่งมีความสกปรกสูง ค่า USM ของ PMKO อยู ่ในช่วง 
0.53 ถึง 1.52 เปอร์เซ็นต์ของน้ำมันทั้งหมด โดย PMKO 
จากการสกัดเย ็นมีสารเจ ือปนสูงกว ่าการสกัดแบบ 
Soxhlet ทั้งนี้สารเจือปนส่วนใหญ่น่าจะเป็นเกลือ น้ำมัน
ปาล์มมีค่า USM เท่ากับร้อยละ 0.32 ของน้ำมันทั้งหมด 
โดยปกติ USM ไม่ควรเกิน 2 เปอร์เซ็นต์ จากผลการ
ทดลองชี้ให้เห็นว่า PMKO ที่สกัดได้มีปริมาณสิ่งเจือปนต่ำ 
โดยปกติค่าไอโอดีนแสดงระดับความไม่อิ ่มตัวของกรด
ไขมันในน้ำมัน ค่า IV ยิ่งสูง ปริมาณกรดไขมันไม่อิ่มตัว
หรือจำนวนพันธะคู่ยิ ่งสูง น้ำมันจากการสกัดเย็นมีค่า
ไอโอดีนสูงกว่ากระบวนการ Soxhlet แสดงว่า PMKOSE 
มีปริมาณกรดไขมันไม่อิ่มตัวสูง 
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Table 3   Antioxidant and anti-inflammatory activities of pickled mango kernel oil with different  
              extraction 
 

Properties CPE SE 
Antioxidant activity (%inhibition at 50 g) 71.87±1.09b 59.72±2.58a 
Fe2+-chelating ability (mg EDTAE/g db)  1.82±0.22b 1.61±0.05a 
Anti-inflammatory activity (%inhibition at 100 g)  81.47±0.98b 75.39±0.67a 
Total phenolic content (mM a-TOCE/g db)  9.06±0.52b 6.77±0.41a 

 

Dry weight basis; Means of three replications±SD (standard deviation); Different superscript letters mean significant differences (P<0.05) between conditions 
in each row. CPE means cold pressed extraction. SE means Sohxlet extraction. 
 

PMKO ที่สกัดด้วยวิธี CPE มีค่ากิจกรรมการกำจัด
อนุม ูลท ี ่ส ูงกว ่าแบบ SE ซึ ่งสอดคล้องก ับค ่า Fe2+-
chelating ability และปริมาณฟีนอลิกทั ้งหมด (Table 3) 
Fe2+-chelating ability เป็นหนึ่งในกลไกการต้านอนุมูล
อิสระ เนื่องจากลดความเข้มข้นของโลหะทรานซิชันที่เร่ง
ปฏิกิริยาในลิพิดเปอร์ออกซิเดชัน ส่งผลให้ TBARS ของ 
PMKO ต่ำ (Table 2) การเสียสภาพของโปรตีนเป็น

สาเหตุของการอักเสบจึงเป็นส่วนหนึ ่งของการศึกษา
เกี่ยวกับกลไกของฤทธิ์ต้านการอักเสบ จากผลการวิจัยนี้
พบว่า PMKO สกัดด้วยวิธี CPE มีประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งการอักเสบได้ดีกว่า (Table 3) นอกจากนี้ PMKO       
ที่สกัดทั้งสองวิธีมีความสามารถในการต้านการอักเสบ      
สูงกว่าคลอโรเฮกซิดีน (14.12+0.54 เปอร์เซ็นต์) ที่ความ
เข้มข้นเดียวกัน 
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Figure 3   Effect of cold pressed extraction (CPE) and Sohxlet extraction (SE) methods on (a) peroxide  
               Value, (b) acid value, (c) saponification value, (d) unsaponifiable matter, (e) iodine value and  
               (f) TBARs of pickled mango kernel oil (PMKO) and fresh mango kernel oil (FMKO)  
               Circle area means variation of the data. 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figure 4   Effect of cold pressed extraction (CPE) and Sohxlet extraction (SE) methods on  
               (a) antioxidant activity, (b) Fe2+-chelating ability, (c) anti-inflammation activity and (d) Total phenolic  
               content of pickled mango kernel oil (PMKO) and fresh mango kernel oil (FMKO)  
                Circle area means variation of the data. 
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เมื ่อทำการเปรียบเทียบคุณภาพทางเคมีของ
น้ำมันของเมล็ดมะม่วงดองกับน้ำมันเมล็ดมะม่วงสด 
(Maisuthisakul and Changchub, 2018) พบว่า ค่า PV, 
SV และ TBAR ของ PMKO จากการสกัดทั้งสองวิธีมีค่า
ต่ำกว่า FMKO (Figure 3) ซึ ่งสอดคล้องงานวิจัยของ 
Cheng et al. (2007) ที ่พบว่าการเติม NaCl ในไส้หมู      
ทำให้ค่า TBAR ลดลง โดยปกติแล้วปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ของไขมันเป็นกระบวนการที่ซับซ้อนซึ่งได้รับอิทธิพลจาก
ปัจจัยต่าง ๆ เช่น ระดับความอิ่มตัวของน้ำมัน อุณหภูมิ
การเก็บรักษา ปริมาณออกซิเจน เกลือ และสารประกอบ
อื่น ๆ ที่ไม่ใช่ไขมันและน้ำมัน นอกจากนี้ความสามารถ      
ในการต้านอนุมุลอิสระ ความสามารถในการต้านอักเสบ 
และปริมาณฟีนอลิกของน้ำมันเมล็ดมะม่วงดองที่สกัด      
ทั้งสองวิธีมีค่าสูงกว่าน้ำมันจากเมล็ดมะม่วงสุก (Figure 4) 
จากการวิจัยนี้บ่งชี้ว่า PMKO เป็นแหล่งที่ดีสำหรับการ
สกัดไขมัน 

 

สรุปผลการวิจยั 

 

จากการพิจารณาสมบัติทางกายภาพและเคมี
ของน้ำมันที่สกัดได้ชี้ให้เห็นว่าการสกัดน้ำมันเมล็ดมะม่วง
ดองด้วยวิธีการสกัดเย็นมีประสิทธิภาพสูงกว่าวิธีการสกัด
แบบ Soxhlet การใช้วิธีการสกัดเย็นสามารถลดการเกิด
ออกซ ิ เดช ันของน ้ำม ันเมล็ ดมะม ่วงดองได ้อย ่างมี
ประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตามน้ำมันเมล็ดมะม่วงดองที่สกัด
ได้ ควรทำให้บริสุทธิ์ก่อนนำไปใช้เป็นน้ำมันพืชเนื่องจาก     
มีค่าความเป็นกรดสูง นอกจากนี้น้ำมันเมล็ดมะม่วงดอง  
ที่ได้มีศักยภาพในการตา้นอนุมูลอิสระและต้านการอักเสบด้วย 
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คุณสมบตัิทางเคมีกายภาพ และปริมาณกลูโคแมนแนนของผงบุกจากหัวบุกพันธุ์เนื้อทราย 
(Amorphophallus muelleri) ที่ใช้วิธีการทำแห้งและวิธีการสกัดแตกต่างกัน 

Physicochemical Properties and Glucomannan Content of Konjac Powder 
Obtained from Different Drying and Extraction Methods  
of Nuea-Sai Konjac Corms (Amorphophallus muelleri)  
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                                                           Abstract 

 
Nuea-Sai konjac corm contains glucomannan, which is a water-soluble hydrocolloid, forming 

increasing viscous and gelling properties. Glucomannan is a dietary fiber that does not provide energy, 
it is therefore commonly used as a thickening agent and food ingredient in the health food industry. 
This research aimed to investigate the physicochemical properties and glucomannan content of konjac 
powder obtained from different drying methods, i.e. hot air drying at 60+2oC, and solar drying, and 
extraction methods, i.e. mechanical particle technique; KPM, and ethanol extraction; KPE. The results 
showed that konjac powder obtained from hot air dryer konjac and extracted by KPE; KPETD, had the 
highest glucomannan content of 87.46±0.77% with no difference from commercial konjac content at 
85%. It contained high moisture content, pH, redness (a*), and yellowness (b*) values, and had moderate 
lightness (L*). It also had higher peaks and final viscosity levels than the other samples. Whereas the 
sample obtained from hot air dryer by KPM; KPMTD, showed the highest level of L*, and oxalate content, 
but had the lowest values of a* and b*. The sample obtained from solar dryer by KPM; KPMSD, had the 
lowest glucomannan and final viscosity. While, the sample extracted by KPE; KPESD, showed a high b* 
and peak viscosity, but it had low moisture and oxalate contents. It also found that all konjac samples 
had higher peak viscosity than the commercial sample.  
 

Keywords:   konjac corm, Amorphophallus muelleri, konjac powder, glucomannan 
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บทคัดย่อ 

 
หัวบุกพันธุ์เนื้อทรายประกอบด้วยกลูโคแมนแนน 

ซึ่งเป็นสารไฮโดรคอลลอยด์ที่ทำให้เกิดความข้นหนืดและ
ทำให้เกิดเจลได้ กลูโคแมนแนนเป็นเส้นใยอาหารที่ไม่ให้
พลังงาน จึงใช ้เป ็นสารเพิ ่มความข้นหนืดและใช้ใน
อุตสาหกรรมอาหาร งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา
คุณสมบัติทางกายภาพ-เคมี และปริมาณสารกลูโคแมน
แนนสูงของผงบุกที่ได้จากบุกแห้งที่ใช้วิธีการทำแห้ง ได้แก่ 
ใช้ตู ้อบลมร้อนที่ 60+2oซ. และตู้อบแสงอาทิตย์ และ
วิธีการสกัดผงบุก ได้แก่ การขัดอนุภาคเชิงกล; KPM และ
การสกัดด้วยสารละลายเอทานอล; KPE ที่แตกต่างกัน ผล
การศึกษาพบว่า ผงบุกที่สก ัดด้วยเอทานอลจากบุก  
อบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน; KPETD มีปริมาณกลูโคแมนแนน  
สูงที่สุด โดยมีปริมาณร้อยละ 87.46±0.77 ซึ่งไม่แตกต่าง
จากผงบุกการค้าที ่ม ีอย ู ่ร ้อยละ 85 ผงบุกมีปร ิมาณ
ความชื้น ค่า pH ค่าสแีดง (a*) และสีเหลือง (b*) ระดับสูง
และมีค่าความสว่างสี (L*) ระดับปานกลาง อีกทั้งมีค่า
ความหนืดที ่จ ุดสูงส ุดและความหนืดสุดท้ายสูงกว่า
ตัวอย่างอื่น ๆ ผงบุกที่สกัดโดยการขัดอนุภาคเชิงกลจาก
บุกอบแห้งด ้วยตู ้อบลมร ้อน ; KPMTD มีค ่า L* และ
ปริมาณออกซาเลทสูงสุด แต่มีค่า a* และ b* ต่ำสุด ผงบุก
ที่สกัดโดยวิธีขัดอนุภาคเชิงกลจากบุกอบแห้งด้วยตู ้อบ
แสงอาทิตย์; KPMSD มีปริมาณกลูโคแมนแนนและความ
หนืดสุดท้ายต่ำสุด ส่วนผงบุกสกัดด้วยเอทานอลจากบุก
อบแห้งด้วยตู ้อบแสงอาทิตย์ ; KPESD มีค่าสี b* และ
ความหนืดสูงสุดระดับสูง แต่มีปริมาณความชื้นและออก
ซาเลทต่ำสุด โดยผลการวิจัยพบว่าผงบุกทุกตัวอย่าง      
ที่ศึกษามีค่าความหนืดสูงสุดมากกว่าผงบุกการค้าที่นำมา
เปรียบเทียบ 
 

คำสำคัญ:   หวับุก  Amorphophallus muelleri   
                ผงบุก  กลูโคแมนแนน 

 
 

คำนำ 

 
บ ุก  (Konjac) พ ันธุ์ เ น ื ้ อทราย  หร ื อบ ุก ไข่  

(Amorphophallus muelleri) เป็นพืชหัวอยู่ในวงศ์บอน 
( Araceae) ส ก ุ ล บ ุ ก  ( Amorphophallus) เ ป ็ น พื ช
เศรษฐกิจชุมชนสำคัญที ่พบปลูกมากในจังหวัดตาก 
แม่ฮ่องสอน กาญจนบุรี และเชียงใหม่ (Botanical and 
Herbarium Research, 2020; Rouarut, 2021) บุกเนื้อ
ทรายเป็นพันธุ์ที่ตลาดต่างประเทศ เช่น จีน ญี่ปุ่น และ
ยุโรป มีความต้องการสูงมาก เพื่อใช้ในการผลิตผงบุกและ
สกัดสารสำคัญ คือ กลูโคแมนแนน ซึ่งเป็นโพลีแซกคาไรด์
ที่ประกอบด้วยน้ำตาลกลูโคสและแมนโนสในอัตราส่วน 
1.6:1 เช ื ่อมต ่อก ันด ้วยพ ันธะไกลโคไซด ์  (β-(1,4)-
glycosidic) และมีหมู่แอซีทิล (Acetyl group) กระจาย
อยู่ทั่วไปบนสายโมเลกุล ทำให้กลูโคแมนแนนไม่ถูกย่อย
สลายด้วยเอนไซม์ในร่างกายมนุษย์ บุกจึงให้พลังงานต่ำ
มากและเป็นใยอาหารธรรมชาติ (Dietary fiber) ที่เมื่อ
บริโภคเข้าไปแล้วจะทำให้รู ้สึกอิ่มนาน และปลดปล่อย
น้ำตาลออกมาเพียงเล็กน้อยอย่างช้า ๆ จึงช่วยลดการ   
ดูดซึมของน้ำตาลหรือไขมันผ่านลำไส้ ให้พลังงานต่ำ     
ลดภาวะน้ำหนักเกิน ทางการแพทย์จึงใช้บุกเป็นอาหาร
สำหรับผู้ป่วยเบาหวาน โรคไขมันในเลือดสูง ใช้ควบคุม
ความดันโลหิตสูง ควบคุมน้ำหนัก โคเลสเตอรอลและลด
อัตราความเสี่ยงในการเกิดมะเร็งโดยเฉพาะมะเร็งลำไส้ 
ช่วยบำบัดอาการท้องผูกและเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ขับถ่ายของระบบลำไส้ จึงเหมาะสำหรับการพัฒนาอาหาร
สุขภาพและอาหารสำหรับผู้สูงวัย (Chiu and Stewart,  
2 0 1 2 ; Chua et al., 2 0 1 2 ; Phukasmart, 2 0 13 ; 
Harmayani et al., 2 0 1 4 ; Borompichaichartkul       
et al., 2016) ในอุตสาหกรรมอาหารนำผงบุกมาใช้เป็น
สารเพิ่มความข้นหนืด เพิ่มความคงตัวและทำให้เกิดเจล 
ช่วยเพิ่มสมบัติในการอุ้มน้ำและเก็บรักษาความชื้นของ
อาหารให้ดีขึ้น และยังเป็นการเสริมใยอาหารให้กับผลิตภัณฑ์ 
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ต่าง ๆ ด้วยเช่น แยม เยลลี่ ผลิตภัณฑ์ทาขนมปัง ไส้กรอก 
ลูกชิ้น หมูยอ ผงบุกที่สามารถเกิดเจลได้เมื่อใช้ร่วมกับด่าง
หรือไฮโดรคอลลอยด์ (Hydrocolloid) บางชนิด สามารถ
ขึ้นรูปเป็นผลิตภัณฑ์เส้นต่าง ๆ ได้ เช่น บุกเส้น บะหมี่ 
พาสต้า (Sukumolnondha, 2009; Borompichaichartkul 
et al., 2 0 1 6 ; Srisamatthakarn et al., 2019, 2021) 
อีกทั ้งผงบุกยังมีสมบัติเป็นพรีไบโอติก (Prebiotics) 
จุลินทรีย์ก่อโรคในลำไส้ไม่สามารถนำไปใช้เป็นแหล่ง
อาหารได้ และช่วยส่งเสริมการเจริญของจุลินทรีย์ที ่มี
ประโยชน์ในร่างกาย เช่น Bifidobacteria และยับยั้งการ
เจริญของ Clostridium perfringens และ Escherichia 
coli (Chen et al., 2005, 2008; Harmayani et al., 2014) 

หัวบ ุกพ ันธุ์ เน ื ้อทรายหรือบุกไข่  ในอำเภอ         
แม่ระมาด จังหวัดตาก มีสารกลูโคแมนแนนสูง จึงเป็น
ต ้ อ ง ก า ร ข อ ง ต ล า ด ต ่ า ง ป ร ะ เ ท ศ ใ น ร ะ ด ั บ สู ง 
(Borompichaichartkul et al., 2016 ; Srisamatthakarn 
et al., 2019) เพื่อผลิตผงบุกสำหรับใช้ในอุตสาหกรรม
อาหารและอาหารสุขภาพ รวมทั ้งเป็นสารเพิ ่มความ       
ข้นหนืด โดยปริมาณความต้องการใช้ผงบุกในตลาดโลก 
30,000-40,000 ตันต่อปี และความต้องการใช้หัวบุกสด
ในประเทศไทยมากกว่า 12,000 ตันต่อปี แต่ประเทศไทย
ผลิตได้ประมาณ 5,000 ตันต่อปี (Borompichaichartkul 
et al., 2016) บุกจึงเป็นพืชที ่มีศักยภาพในการนำมา
พัฒนาให้มีคุณค่าทางเศรษฐกิจ เนื่องจากมีแนวโน้มความ
ต้องการของตลาดที่เพิ่มสูงขึ้น แต่โรงงานแปรรูปบุกส่วน
ใหญ่มีเทคโนโลยีการแปรรูปบุกแห้ง  (Konjac chips) 
เท่านั้น ทำให้มูลค่าของหัวบุกต่ำ แต่ในความเป็นจริงนั้น 
ผงบุกมีราคาจำหน่ายในตลาดถึง 1,000-1,500 บาท/
กิโลกรัม แต่โรงงานขาดการพัฒนาเทคโนโลยีผลิตผงบุก 
ท ี ่ม ีค ุณภาพมาตรฐาน จ ึงส ่งออกบุกแห ้งไปตลาด
ต่างประเทศเพื่อสกัดแยกผงบุกกลูโคแมนแนน และนำเข้า
ในรูปผงบุกสกัดเพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร และขาด
องค์ความรู้ในการใช้ผงบุกในการแปรรูปอาหาร จึงทำให้
อ ุตสาหกรรมการผล ิตและแปรร ูปห ัวบ ุกของไทย                
มีขีดความสามารถในการแข่งขันที ่ต่ำ งานวิจัยนี้จึงมี

วัตถุประสงค์เพื่อให้ได้วิธีการทำแห้งและวิธีการสกัดผงบุก
ที่มีปริมาณกลูโคแมนแนนสูง มีคุณภาพทางกายภาพและ
เคมีที ่ดี และมีสารแคลเซียมออกซาเลทต่ำ เนื ่องจาก     
ออกซาเลทเม ื ่อส ัมผ ัสก ับผ ิวหน ังทำให ้ เก ิดอาการคัน                 
และระคายเคือง เมื ่อบร ิโภคจะทำให้ล ิ ้นพองและคันปาก        
(Chua et al., 2012; Botanical and Herbarium Research, 
2020) โดยมุ่งหวังให้ได้ผงบุกที่มีคุณลักษณะที่เหมาะสม 
สามารถนำไปประยุกต์ใช้ได้จริงในอุตสาหกรรมอาหาร ซึ่ง
จะเป็นแรงขับเคลื ่อนให้มีพัฒนาหัวบุกให้มีคุณค่าทาง
เศรษฐก ิจ โดยการแปรร ูปผงบ ุกข ั ้นต ้น (Primary 
processing) และก า ร เ พ ิ ่ ม ม ู ล ค ่ า  ( Value added)              
ในประเทศไทย แทนการส ่งห ัวบ ุกสดหร ือบ ุกแห้ง            
ไปต่างประเทศเพื่อให้แปรรูปเป็นผงบุกและนำเข้ามาขาย
ในประเทศไทยที่ราคาแพง จึงช่วยลดการนำเข้าผงบุกจาก
ต่างประเทศได้อีกทางหนึ่ง 

 
อุปกรณ์และวธิีการ 

 
วัตถุดิบ 

หัวบุกสดพันธุ์เนื้อทรายที่มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 
25-30 ซม. จากแหล่งปลูกในอำเภอแม่ระมาด จังหวัดตาก      
ที่เก็บเกี่ยวผลผลิตในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2563 และผงบุก
ทางการค้า (F044KP) ของบริษัทกรุงเทพเคมี จำกัด        
ซึ่งนำเข้าจากประเทศจีน 

 

การเตรียมบุกแห้ง และการสกัดผงบุก 
ล้างทำความสะอาดหัวบุก ปอกเปลือก และฝาน

เป็นชิ้นบาง นำไปทำแห้ง 2 วิธีการ คือ 1) อบด้วยตู้อบ 
ลมร้อนที่อุณหภูมิ 60+2oซ. นาน 9-10 ชั่วโมง (TD) และ 2) 
อบด้วยตู้อบแสงอาทิตย์ที่อุณหภูมิ 52+2oซ. นาน 12-13 
ชั่วโมง (SD) จนบุกแห้งมีความชื้นไม่เกินร้อยละ 10 นำไป
บดลดขนาดด้วยเครื่องบดละเอียดแบบเข็ม (Pin mill) 
แล้วนำสกัดแยกโดยร่อนตะแกรงร่อนขนาด 100 เมช เป็น
การสกัดผงบุก 2 วิธี คือ 1) สกัดผงบุกโดยการขัดอนุภาค
เ ช ิ ง ก ล  ( Mechanical particles technique; KPM) 
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ด ัดแปลงจาก  Cham and Srisamatthakarn (2018) 
และ 2) สกัดแยกผงบุกด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 
(Ethanol solution extract; KPE) ด ั ด แ ป ล ง จ า ก 
Srisamatthakarn et al. (2019) จะได้ผงบุกทั ้งหมด 4 
สิ่งทดลอง ได้แก่ ผงบุกสกัดโดยการขัดอนุภาคเชิงกลที่ได้
จากบุกอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน (KPMTD) ผงบุกสกัดด้วย
เอทานอลที่ได้จากบุกอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน (KPETD) 
ผงบุกสกัดโดยการขัดอนุภาคเชิงกลที่ได้จากบุกอบแห้ง
ด้วยตู้อบแสงอาทิตย์ (KPMSD) ผงบุกสกัดด้วยเอทานอล
ที่ได้จากบุกอบแห้งด้วยตู้อบแสงอาทิตย์ (KPESD) บรรจุ
ในถุง PET เก็บไว้ที่แห้ง 

 

การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพเคมี และปริมาณ
กลูโคแมนแนน 

ตรวจสอบและวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ-
เคมี และปริมาณกลูโคแมนแนนของผงบุก 4 สิ่งทดลอง
เปร ียบเท ียบกับผงบุกการค ้า (F044KP) ของบร ิษัท
กรุงเทพเคมี จำกัด โดยวัดค่าสีของผงบุก (lightness, L*; 
red-green, a*; yellow-blue, b*) โดยใช ้ เคร ื ่องว ัดสี  
( Colorimeter, 3NH-NR200, Republic of China) ค่ า
ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของเจลบุกเข้มข้นร้อยละ 3 โดย
ปริมาตร วัดด้วยเครื่องวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (Horiba 
Scientific, Japan) พฤติกรรมด้านความหนืดของเจลบุก
เข้มข้นร้อยละ 3 วัดด้วยเครื่องวัดความข้นหนืด (Rapid 
Visco Analyzer, RVA รุ ่น RVA-4, Newport Sciencetific, 
WarieWood, Australia) โดยส ่ งว ิ เคราะห ์  ณ คณะ
เกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ปริมาณความชื้น 
วิเคราะห์โดยวิธี Gravimeter method ดัดแปลงวิธีของ 
AOAC (2005) ปริมาณออกซาเลท (Soluble oxalate) 
ตามวิธีของ Xu and Zhang (2000) และปริมาณกลูโค
แมนแนน วิเคราะห์ตามวิธี 3, 5-Dinitrosalicilic acid 
colorimetric assay method (Impaprasert, 2013) 
โดยปริมาณออกซาเลท และกลูโคแมนแนน ส่งตัวอย่าง
วิเคราะห์ ณ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
นำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวนทาง

สถ ิต ิ  (Analysis of Variance: ANOVA) ตามแผนการ
ทดลองแบบสุ ่มสมบูรณ์ (Completely randomized 
design, CRD) ทดลองจำนวน 3 ซ้ำ และเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแบบ Duncan’s New Multiple 
Rang Test (DMRT) โดยว ิ ธ ี ข อ ง  Cochran and Cox 
(1992) โดยใช้โปรแกรมสาเร็จรูป SPSS เวอร์ชัน 15       
ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

 
ผลการวิจัย 

 
ผลการศึกษาคุณภาพทางกายภาพและเคมี 

พบว่าผงบุกสกัดโดยวิธีขัดอนุภาคเชิงกลที ่ได้จากบุก
อบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน (KPMTD) มีค่าความสว่าง (L* 
64.9±0.4) และปริมาณออกซาเลท (6.18±4.03 มก./
กรัม) มากกว่าผงบุกตัวอย่างอื่น ๆ แต่มีค่าต่ำกว่าผงบุก
ทางการค้าอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) (Table 1) 
ค ่าสีแดงของผงบุก KPMTD (a* 2.92±0.0) และค่าสี
เหลือง (b* 11.3±0.2) ต่ำสุด แต่ไม่แตกต่างกันกับค่าสี
ของผงบุกที่สกัดโดยวิธีขัดอนุภาคเชิงกลที ่ได้จากบุก
อบแห้งด้วยตู้อบแสงอาทิตย์ (KPMSD) ส่วนผงบุกสกัด
ด้วยเอทานอลที ่ได ้จากบุกอบแห้งด ้วยตู ้อบลมร้อน 
(KPETD) มีค่าสีแดง (a* 3.86±0.0) สูงสุดในทางสถิติ 
(p<0.05) ผงบุกสกัดด้วยเอทานอลที่ได้จากบุกอบแห้ง
ด้วยตู ้อบแสงอาทิตย์ (KPESD) มีค่าสีเหลืองมากกว่า     
ผงบุกตัวอย่างอื่น ๆ แต่มีค่าต่ำกว่าผงบุกทางการค้าอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ผงบุก KPESD และ KPMSD 
มีปริมาณออกซาเลทต่ำสุด (5.48±0.04 และ 5.51±0.72 
มก./กรัม ตามลำดับ) ในทางสถิติ (p<0.05) จะเห็นว่าการ
สกัดผงบุกด้วยเอทานอลมีผลให้ผงบุกมีค่าความสว่าง และ
ปริมาณออกซาเลทลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่มี
ค่าสีแดงและค่าสีเหลืองเพิ ่มขึ ้น ด้านปริมาณความชื้น 
พบว่าผงบุกการค้ามีปริมาณร้อยละ 10.17±1.60 ซึ่ง 
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สูงสุดในทางสถิติ (p<0.05) ส่วนผงบุกที่ได้จากการศึกษา
มีความชื้นแตกต่างกันเล็กน้อย โดยมีปริมาณระหว่างร้อยละ 
7.76±0.04 ถึง 8.62±0.03 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของ
ผงบ ุก ( INS No. 425) ตามข ้อกำหนดคุณภาพหรือ
มาตรฐานวัตถุเจ ือปนอาหารตามประกาศสำนักงาน

คณะกรรมการอาหารและยาและมาตรฐานโคเด็กซ์ เล่มที่ 
1 (Food Division, 2012) ที่กำหนดให้ผงบุกมีความชื้น
ไม่เกินร้อยละ 15 จะเห็นได้ว่าผงบุกที่ได้จากบุกอบแห้ง
ด้วยตู้อบแสงอาทิตย์มีปริมาณออกซาเลทต่ำกว่าผงบุก         
ที่ได้จากบุกอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน 

 
Table 1   The physicochemical qualities of konjac powder obtained from different drying  
             and extraction methods 
 

Konjac 
sample 

L* a* b* %Moisture 
content 

Oxalate 
(mg/g) 

pH 

KPMTD   64.9±0.4b 2.92±0.0c   11.3±0.2cd   7.76±0.04c  6.18±0.40b 5.83±0.04ab 
KPETD   61.3±0.4c 3.86±0.0a   11.8±0.1b   8.17±0.01bc  6.09±0.45bc 6.03±0.10a 
KPMSD   59.7±0.5d 3.01±0.1c   11.6±0.1c   8.62±0.03b  5.51±0.72cd 5.74±0.04b 
KPESD   57.6±0.1e 3.69±0.0b   11.9±0.1b   7.60±0.02c  5.48±0.04de 6.39±0.27a 
Commercial 89.43±0.67a 2.93±0.15c  15.07±0.80a 10.17±1.60a  8.01+0.01a 5.43+0.31b 

 

Means±SD followed by different letters are significantly different (p<0.05) according to the DMRT test. 

  

การศึกษาพฤติกรรมด้านความหนืดของเจลบกุที่
เตรียมจากผงบุกเข้มข้นร้อยละ 3 เมื่อให้ความร้อนในการ
ละลาย พบว่าผงบุก KPETD ใช้เวลานาน 6 นาที ในการ
เกิดเจลที่มีความหนืดสูงสุด (Peak time) ซึ่งใช้เวลานาน
กว่าผงบุกตัวอย่างอื่น ๆ และผงบุกการค้าที่ใช้เวลาระหว่าง 
5.1-5.7 นาที (Table 2) อย่างไรก็ตาม ผงบุกที่ได้ทุกสิ่ง
ท ด ล อ ง ม ี อ ุ ณ ห ภ ู มิ ที่ เ ก ิ ด เ จ ล า ต ิ ไ น ซ์  ( Pasting 
temperature) ที่อ ุณหภูมิเดียวกันคือ 62.6oซ. และมี
อุณหภูมิเกิดเจลที่ต่ำกว่าผงบุกการค้า ผงบุกที่ได้ทั้งหมด  
มีค่าความหนืดที่จุดสูงสุด (Peak viscosity) ใกล้เคียงกัน 
โ ด ย ม ี ค ่ า ร ะ ห ว ่ า ง  2 1 ,1 0 3 . 0 0 ±1 2 0 3 . 3 9  ถึ ง 
23 ,980.33±352.61 cP. และมีค ่าความหนืดสูงสุด
มากกว่าผงบุกการค้า (13,845.00+5,844.39 cP.) อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) แสดงว่าเจลของผงบุกที่ 
 
 

พัฒนาได้มีค่าความหนืดที่จุดสูงสุดมากกว่าผงบุกการค้า
ประมาณ 1.73 เท่า ด้านค่าความหนืดต่ำสุดระหว่างการ
ทำให้เย็น (Trough viscosity) พบว่าผงบุก KPMTD มีค่า
ต่ำที่สุด ส่วนเจลบุกการค้ามีค่าความหนืดต่ำสุดเท่ากับ 
7,110.33+4,251.56 cP. ซ ึ ่งเป ็นค่าสูงส ุดในทางสถิติ 
(p<0.05) เมื ่อลดอุณหภูมิของเจลบุกลง ทำให้ค่าความ
หนืดสุดท้าย (Final viscosity) ของเจลบุกทุกสิ่งทดลอง
ลดลง โดยเจลบุก KPETD และเจลบุกการค้ามีค่าความ
หน ืดส ุดท ้ายส ูงที่ส ุดในทางสถ ิต ิ  (p<0.05) เท ่ากับ 
9,803.67±326.70 และ 9,716.33+64.21 cP. ส่วนผงบกุ 
KPMSD มีค่าความหนืดสุดท้ายต่ำที่สุด 

ด้านปริมาณกลูโคแมนแนน พบว่าผงบุกสกัด
ด้วยเอทานอลที่ได้จากบุกอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน หรือ 
KPETD มีปริมาณกลูโคแมนแนนร้อยละ 87.46±0.77 ซึ่ง 
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มากกว่าผงบุกตัวอย่างอื่นๆ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p<0.05) (Figure 1) แต่ไม่แตกต่างจากผงบุกการค้าที่มี
ปริมาณกลูโคแมนแนนร้อยละ 85 ส่วนผงบุก KPMSD 
มีกลูโคแมนแนน ต่ำสุดที่ร้อยละ 67.34±3.86 จะเห็นได้ว่า 

การสกัดผงบุกด้วยเอทานอลมีผลทำให้ผงบุกมีความ
บริสุทธิ์มากขึ้น ส่งผลให้ปริมาณกลูโคแมนแนนเพิ่มมากขึ้น
ในตัวอย่างบุกอบแห้งที่ใช้วิธีการทำแห้งแบบเดียวกัน 

 
Table 2  Rheology properties of konjac powder obtained from different drying and extraction methods 
             in comparison to commercial konjac powder 
 

Konjac 
sample 

Peak 
Time 
(min) 

Pasting 
Temp. 
(oC) 

Peak viscosity  
 

(cP) 

Trough viscosity 
 

(cP) 

Final viscosity 
 

(cP) 
KPMTD 5.7 62.6 22,051.00±968.22a 1,377.33±120.66c 4,469.33±336.66b 
KPETD 6.0 62.6 23,997.00±64.21a 3,673.67±1,032.58b 9,803.67±326.70a 
KPMSD 5.5 62.6 21,103.00±1,203.39a 2,378.33±952.08bc 2,856.33±166.94c 
KPESD 5.1 62.6 23,980.33±352.61a 2,962.33±352.61b 3,643.00±674.03b 
Commercial 5.2 64.18 13,845.00+5,844.39b 7,110.33+4,251.56a 9,716.33+64.21a 

 

Means±SD followed by different letters are significantly different (p<0.05) according to the DMRT test. 

 

 
 
Figure 1   Glucomannan content of konjac powder obtained from different drying and extraction  
              methods in comparison to commercial konjac powder 
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วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
ผลการศึกษาพบว่า ผงบุกสกัดโดยวิธีขัดอนุภาค

เชิงกลที่ได้จากบุกอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนมีค่าความสว่าง
ของสี และปริมาณออกซาเลท มากกว่าตัวอย่างผงบุก     
ที่พัฒนาได้อื่น ๆ แต่มีค่าต่ำกว่าผงบุกทางการค้า ผงบุกนี้
มีค่าสีแดงและค่าสีเหลืองต่ำสุด ส่วนผงบุกสกัดด้วยเอทานอล
ที่ได้จากบุกอบแห้งด้วยตู้อบแสงอาทิตย์มีค่าความสว่าง
ของสี และปริมาณออกซาเลทต่ำที่สุด แต่มีค่าสีแดงและ
ค ่าส ี เหล ืองเพ ิ ่มข ึ ้น จะเห ็นว ่าการสก ัดผงบ ุกด ้วย
สารละลายเอทานอล จะช ่วยสก ัด/ละลาย/กำจัด
สารประกอบที่เป็นสิ่งปนเปื้อนต่าง ๆ กำจัดสารประกอบ
ที่ทำให้เกิดปฏิกิริยาสีน้ำตาล รวมทั้งสารประกอบออกซาเลท
ในผงบุกออกไป ทำให้ออกซาเลทในผงบุกที ่สกัดด้วย     
เอทานอลมีแนวโน้มลดลงเล็กน้อย ทั้งนี ้อาจจะเป็นผล     
มาจากออกซาเลทจับยึดแน่นอยู ่กับโครงสร้างผลึกกลูโค    
แมนแนน การใช้สารละลายเอทานอลที ่ความเข้มข้น   
ร้อยละ 50 ในการสกัดผงบุก จึงสกัดละลายแยกออกซาเลท
ออกมาได้เล็กน้อย เนื ่องจากมีรายงานของ Nurlela         
et al. (2022) ที่พบว่าแคลเซียมออกซาเลทละลายได้ดี 
ในเอทานอลที่ความเข้มข้นสูงร้อยละ 80 ทำให้ตัวทำละลาย       
มีความเป็นขั้วต่ำ (Low polarity) และยังสอดคล้องกับ
ผลวิจัยของ Chua et al. (2012); Impaprasert (2013) 
และ Faridah and Widjanarko (2013) ที่พบว่าการสกัด
ออกซาเลทในผงบุก ปริมาณจะลดลงตามความเข้มข้นของ    
เอทานอลที่มากขึ้น อีกทั้งสันนิษฐานว่าการทำแห้งบุกโดย
การอบแห้งในตู้อบแสงอาทิตย์ ทำให้แผ่นบุกสัมผัสความ
ร้อนเป็นระยะเวลานานกว่าการอบแห้งในตู้อบลมร้อน จึง
อาจจะมีผลให้ออกซาเลทถูกกำจัดออกไปด้วยความร้อน
ได้มากกว่า ส่วนค่าสีแดงและค่าสีเหลืองที่เพิ่มขึ้นในผงบุก
ที่สก ัดด ้วยเอทานอล ส ันน ิษฐานว ่าเอทานอลช ่วย         
ชะละลายสารประกอบที่ละลายได้ในเอทานอลออกไป 
รวมทั้งแป้งและแคลเซียมออกซาเลทซึ่งเป็นผลึกสีขาว
หรือสีเหลือง ส่งผลให้ผงบุกมีสีเหลืองอมน้ำตาลชัดเจนขึ้น
เมื่อสกัดด้วยเอทานอล ซึ่งมีผลการวิจัยที่แตกต่างจาก 

Zhao et al. (2010) แ ล ะ  Impaprasert (2013) ที่
รายงานว่าการสกัดผงบุกด้วยเอทานอลทำให้ได้ผงบุกที่มี
ความขาวมากขึ้น แต่ช่วยทำให้ค่าสีแดงและค่าสีเหลือง
ลดลง ทั้งนี้อาจจะเป็นคุณลักษณะเฉพาะของแหล่งพันธุ์
และพื้นที่ปลูกของหัวบุกพันธุ์เนื้อทรายจากแหล่งปลูกใน
อำเภอแม่ระมาด จังหวัดตาก ที ่มีสีเนื ้อธรรมชาติเป็น      
สีเหลืองอมส้ม การทำแห้งหัวบุกด้วยตู้อบแสงอาทิตย์ซึ่ง
อุณหภูมิการทำแห้งค่อนข้างต่ำกว่าตู้อบลมร้อน โดยมี
อ ุณหภูม ิระหว ่าง 52+2oซ. อาจจะมีผลให ้ความชื้น
บางส่วนไม่สามารถระเหยออกจากเนื้อบุกได้ทั้งหมด จึง
ส่งผลให้ผงบุกสกัดโดยวิธีขัดอนุภาคเชิงกลที่ได้จากบุก
อบแห้งด้วยตู้อบแสงอาทิตย์มีปริมาณค่อนข้างสูงกว่าผง
บุกตัวอย่างอื่น ๆ อย่างไรก็ตาม ปริมาณความชื้นในผงบุก
ที่พัฒนาได้มีปริมาณต่ำกว่าผงบุกการค้า และยังอยู่ใน
เกณฑ์มาตรฐานของผงบุก (INS No.425) ตามข้อกำหนด
ในมาตรฐานวัตถุเจือปนอาหารตามประกาศสำนักงาน
คณะกรรมการอาหารและยาและมาตรฐานโคเด็กซ์         
เล่มที่ 1 (Food Division, 2012) 

การศึกษาพฤติกรรมด้านความหนืดของเจลบุก 
โดยการวิเคราะห์ความหนืดด้วยเครื ่อง Rapid Visco 
Analyzer (RVA) พบว่าเมื่อละลายผงบุกที่ความเข้มข้น
ร้อยละ 3 ในน้ำ อนุภาคของผงบุกจะดูดซับน้ำเข้าไว้แล้ว
เกิดการพองตัวเป็นสารละลายที่มีลักษณะโซล (Sol) ซึ่ง
เป็นสารละลายแบบซูโดพลาสติก (Pseudoplastic) และ
มีความหนืดเพิ ่มมากขึ้น อัตราการดูดซับน้ำของผงบุก
ขึ ้นอยู ่กับอุณหภูมิและเวลา เมื ่อเพิ ่มอุณหภูมิมีผลให้        
อัตราการดูดซับน้ำเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็ว (Ye et al., 2019) 
ผลการศึกษาพบว่า เมื่อให้ความร้อนสารละลายเจลบุก     
ที่ศึกษาทุกตัวอย่างเริ่มเกิดเจล (Pasting temperature) 
ที่อุณหภูมิเดียวกันคือ 62.6oซ. และมีอุณหภูมิที่ เกิดเจล     
ต่ำกว่าผงบุกการค้า แสดงว่าผงบุกที ่พัฒนาได้ทั ้งหมด        
มีความสามารถในการเกิดเจลที ่อุณหภูมิต่ำกว่าผงบุก
การค้า เมื่อให้ความร้อนกับเจลบุกจนเกิดเจลที่สมบูรณ์        
ที่อุณหภูมิ 80-85ºซ. พบว่าผงบุกที่ได้จากบุกอบแห้งด้วย
ตู้อบแสงอาทิตย์ (KPESD และ KPMSD) และผงบุกการค้า
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ใช้เวลาในการเกิดเจลที่มีความหนืดที่จุดสูงสุด (Peak time) 
สั้นกว่าผงบุกที่ได้จากบุกอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน (KPETD 
และ KPMTD) แสดงว่าผงบุกที่ได้จากบุกอบแห้งด้วยตู้อบ
แสงอาทิตย์มีความสามารถในการเกิดเจลได้เร ็วกว่า       
ซึ ่งสอดคล้องกับผลงานวิจัยของ Impaprasert (2013)      
ที่รายงานว่าการทำแห้งบุกในตู้อบลมร้อนซึ่งมีอุณหภูมิ
การทำแห้งสูง ทำให้ผงบุกมีความหนาแน่นมาก และมี
ความพรุนหรือมีช่องว่างในเซลล์เนื้อเยื่อกลูโคแมนแนนต่ำ 
ทำให้ค่า Hydrodynamic force ต่ำกว่า จึงส่งผลให้ผงบุก
ดูดซับน้ำได้ต่ำกว่า จึงเกิดเจลได้ช้ากว่า  

เมื ่อให้ความร้อนสารละลายเจลบุกจนเกิดเจล       
ที ่สมบูรณ์ที่อุณหภูมิ 80-85ºซ. ค่าความหนืดที ่ว ัดได้         
จะเป็นความหนืดสูงสุด (Peak viscosity) ผลการศึกษา
พบว่าผงบุกที่ได้ทุกตัวอย่างมีค่าความหนืดสูงสุดมากกว่า
ผงบุกการค้า ดัง Table 2 สันนิษฐานว่า เจลของผงบุก
การค้ามีความคงตัวต่อความร้อนต่ำกว่าผงบุกที่พัฒนาได้ 
ดังที่มีรายงานว่าอุณหภูมิสูงจะทำลายโครงสร้างพันธะ
ไฮโดรเจนที่ยึดระหว่างน้ำไว้กับโพลิเมอร์กลูโคแมนแนน   
ในเจล มีผลทำให้ความแข็งแรงหรือความคงตัวของเจลบุก
ลดลง เจลบุกจะอ่อนตัวลงจะมีโครงร่างตาข่ายหลวมๆ      
ทำให้สูญเสียความเป็นเจลไป (Tye, 1991; Xu et al., 
2014) ส่งผลให้เจลบุกการค้ามีความหนืดลดลงและมี   
ค่าความหนืดสูงที่สุดต่ำกว่าเจลของผงบุกอืน่ ๆ นอกจากนี้ 
อาจเป็นผลมาจากผงบุกการค้ามีค่าความเป็นกรด–ด่าง 
(pH) ต่ำมาก จึงทำให้โครงร่างของเจลบุกถูกทำลายที่ค่า 
pH ต่ำ ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Aanisah et al. 
(2022) ที่พบว่าความสามารถในการละลายและการเกิด
ของบุกลดลงในสภาวะที ่ม ีกรดสูง ด้านค่าความหนืด
สุดท้าย (Final viscosity) พบว่าเมื ่อให้ความร้อนกับ
สารละลายเจลบุกจนเกิดเจลที่สมบรูณ์ แล้วลดอุณหภูมิลง
ให้เกิดเจลที ่คงตัวที ่อ ุณหภูมิ 25-30ºซ. และติดตาม
พฤติกรรมความหนืดโดยวัดค่าความหนืดเมื่อเวลาผ่านไป 
10 นาที พบว่าเจลบุกทุกสิ่งทดลองมีพฤติกรรมคล้ายคลึง
กันคือ ค่าความหนืดสุดท้าย และค่าความหนืดต่ำสุด
ระหว่างการทำให้เจลเย็น (Trough viscosity) ของเจลบุก

ลดลง โดยเจลบุกของผงบุกที่สกัดด้วยเอทานอลจากบุก
อบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน และผงบุกการค้ามีค่าความหนืด
สุดท้ายสูงที่สุด แสดงว่าเจลบุกทั้งสองตัวอย่างนี้มีความคงตัว
ที่อุณหภูมิต่ำ ซึ่งอาจจะเป็นผลมากจากปริมาณกลูโคแมนแนน
ที่พบสูงสุดในผงบุกทั้งสองตัวอย่างนี้ มีรายงานว่าค่าความ
หนืดของสารละลายเจลบุกมีความสัมพันธ์กับปริมาณ
กลูโคแมนแนนในผงบุก โดยค่าความหนืดจะเพิ่มขึ้นตาม
ความบริส ุทธ ิ ์ของบุกผงหรือปริมาณกลูโคแมนแนน        
ที่เพิ่มขึ้น (Xu et al., 2014) เนื่องจากอนุภาคของกลูโคแมนแนน
สามารถละลายและดูดซับน้ำได้ถึง 100-200 เท่า (Parry, 
2010) แล้วพองตัวเกิดสารละลายเจลที ่ม ีความหนืด
เพิ่มขึ้นตามปริมาณกลูโคแมนแนน เนื่องจากโครงสร้าง
ของเจลเกิดโครงข่ายภายในที่แข็งแรงของกลูโคแมนแนน 
(Tester and Al-Ghazzewi, 2017) นอกจากนี้ มีรายงาน
ว่าผงบุกที่มีความบริสุทธิ์และมีปริมาณกลูโคแมนแนนสูง 
ทำให้คุณสมบัติด้านการละลาย มีความข้นหนืดเพิ่มขึ้น 
แ ล ะค ่ า  Rheological property ข อ ง เ จ ลบ ุ ก ด ี ขึ้ น          
(Chao et al., 2011; Faridah and Widjanarko, 2013; 
Impaprasert, 2013) จะเห็นได้ว่า ผงบุกที่พัฒนาได้ใน
งานวิจัยนี้มีความสามารถในการเกิดเจลที่ความหนืดสูงที่สุด 
ที ่อ ุณหภูมิส ูงมากกว่าบุกผงการค้า โดยมีความหนืด        
สูงที่สุดมากกว่า 22,000 cP ซึ่งจัดอยู่ในระดับ Top grade 
ของมาตรฐานผงบุกประเทศจีน (Peiying et al., 2002) 
ยกเว้นผงบุกที่สกัดโดยวิธีขัดอนุภาคเชิงกลที่ได้จากบุก
อบแห้งด้วยตู้อบแสงอาทิตย์ที่มีความหนืดสูงสุดต่ำกว่า 
22,000 cP. จึงจัดอยู่ในระดับ First grade 

ด้านปริมาณกลูโคแมนแนน พบว่าผงบุกสกัด
ด้วยเอทานอลที ่ได ้จากบุกอบแห้งด ้วยตู ้อบลมร้อน 
(KPETD) มีปริมาณสูงสุดที่ร้อยละ 87.46±0.77 และไม่
แตกต่างจากผงบุกการค้าที่มีอยู่ร้อยละ 85 ผงบุก KPETD 
จึงจัดเป็นผงบุกที ่มีคุณภาพในระดับ First grade ตาม
มาตรฐานผงบ ุกบร ิส ุทธ ิ ์ ของประเทศจ ีนท ี ่ต ้องมี               
กลูโคแมนแนนไม่น้อยกว่าร้อยละ 85 (Peiying et al., 
2002) รองลงมาคือ ผงบุกที่สกัดด้วยเอทานอลที่ได้จาก
บุกอบแห้งด้วยตู้อบแสงอาทิตย์ (KPESD) มีกลูโคแมนแนน 
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อยู่ร้อยละ 80.16±1.55 ซึ่งจัดอยู่ในระดับ Top grade 
ของมาตรฐานผงบุกทั ่วไปของประเทศจีนที ่ต ้องมีกลูโค      
แมนแนนไม่น้อยกว่าร้อยละ 70 (Peiying et al., 2002) 
ผลการศึกษานี้ สอดคล้องกับผลการวิจัยของ Zhao et al. 
(2010); Faridah and Widjanarko (2013) ; Impaprasert 
(2013) , Srisamatthakarn et al. (2019) ที ่รายงานว่า
การสกัดผงบุกด้วยเอทานอลทำให้ได้ผงบุกบริสุทธิ์ที ่มี
ปริมาณกลูโคแมนแนนสูงมากกว่าวิธีการสกัดทางกล 
เนื่องจากสารประกอบต่าง ๆ เช่น แป้ง โปรตีน แคลเซียม
ออกซาเลทถูกสกัดแยกออกไปด้วยเอทานอล Aanisah  
et al. (2022) รายงานว่าความเข ้มข ้นของเอทานอล           
ที ่เหมาะสมในการสกัดผงบุกให้มีความบริสุทธิ ์ ควรใช้
ความเข้มข้นที่ร้อยละ 50 จะช่วยสกัดแยกสิ่งปลอมปน  
ในผงบุกได้มากที่สุด เนื่องจากสารประกอบเหล่านี้ส่วนใหญ่
ละลายได้ดีในน้ำ ส่วนผงบุกที่สกัดโดยวิธีขัดอนุภาคเชิงกล
ที่ได้จากบุกอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน (KPMTD) มีปริมาณ
กลูโคแมนแนนอยู่ร้อยละ 79.44±5.77 จึงจัดอยู่ในระดับ 
Top grade ของมาตรฐานผงบุกทั ่วไปของประเทศจีน 
(Peiying et al., 2002) จะเห็นได้ว่า ค่าความหนืดสุดท้าย
ของสารละลายเจลบุกมีความสัมพันธ์กับปริมาณกลูโคแมนแนน
ในผงบุก โดยผงบุก KPETD และผงบุกการค้าที่มีปริมาณ
กลูโคแมนแนนสูงสุด เจลบุกจะมีค่าความหนืดสุดท้าย
มากกว่าเจลบุกของผงบุกตัวอย่างอื ่น  ๆ ที ่ม ีปริมาณ         
กลูโคแมนแนนต่ำกว่า ซึ ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยของ          
Xu et al. (2014) ที่รายงานว่าค่าความหนืดของเจลบุก 
จะเพิ ่มขึ ้นตามปริมาณกลูโคแมนแนนที่เพิ ่มขึ้น  ดังนั้น    
ในการศึกษานี้ สามารถใช้ค่าความหนืดเป็นดัชนีบ่งชี้ปริมาณ
กลูโคแมนแนนในตัวอย่างบุกได้ เพื่อการคัดเลือกตัวอย่าง
หรือกระบวนการผลิตที่เหมาะสมเบื้องต้น 

 
สรุปผลการวิจยั 

 
วิธีการสกัดผงบุกจากหัวบุกพันธุ์เนื้อทรายที่ใช้

วิธีการทำแห้งและวิธีการสกัดที่แตกต่างกัน มีผลต่อสมบัติ
ทางเคมีกายภาพ ค่าความหนืด และปริมาณกลูโคแมนแนน 

ของผงบุกที ่ได้ โดยการนำบุกอบแห้งด้วยตู ้อบลมร้อน      
ไปสกัดด้วยเอทานอล (KPETD) ทำให้ได้ผงบุกที่มีความชืน้
ต่ำกว่าร้อยละ 9 มีสีเหลืองหม่นเล็กน้อย และมีกลูโคแมนแนน 
สูงสุดเฉลี ่ยร ้อยละ 87.46 และไม่แตกต่างจากผงบุก
การค้าที ่มีกลูโคแมนแนนเฉลี ่ยร้อยละ 85 จึงจัดเป็น
คุณภาพในระดับ First grade ตามมาตรฐานผงบุกบริสทุธิ์
ประเทศจีน ผงบุก KPETD ที่ได้มีค่าความหนืดสูงสุดเฉลี่ย 
22,051.00 cP. ซึ่งมากกว่าผงบุกการค้า จึงมีคุณภาพอยู่
ในระดับ Top grade ในข้อกำหนดด้านความหนืดของ  
ผงบุกทั่วไปตามมาตรฐานของประเทศจีน อีกทั้งผงบุกนี้มีค่า
ความหนืดสุดท้ายใกล้เคียงกับผงบุกการค้า ผงบุก KPETD 
มีค่าความเป็นกรด–ด่างมากกว่าผงบุกการค้า แต่มีปริมาณ
ออกซาเลทต่ำกว่าผงบุกการค้า ผงบุกสกัดด้วยเอทานอล 
ที่ได้จากบุกอบแห้งด้วยตู้อบแสงอาทิตย์ (KPESD) และ  
ผงบุกสกัดโดยวิธีขัดอนุภาคเชิงกลที่ได้จากบุกอบแหง้ด้วย
ตู้อบลมร้อน (KPMTD) มีปริมาณกลูโคแมนแนนในระดับ
รองลงมาเฉลี ่ยร ้อยละ 80.16 และ 79.44 เป็นผงบุก          
ที่จัดอยู่ในระดับ Top grade ของมาตรฐานผงบุกทั่วไป 
และมีค่าความหนืดสูงสุดมากกว่าผงบุกการค้า 

การศึกษาครั้งนี้ เห็นได้ว่าหัวบุกพันธุ์เนื้อทราย
จากแหล ่ งปล ูก ในอำเภอแม ่ ระมาด จ ั งหว ัดตาก               
มีคุณลักษณะคุณภาพที่เหมาะสม และมีศักยภาพในการ
เป็นวัตถุดิบในการสกัดผงบุก และผงบุกบริสุทธิ์ที่มีปริมาณ
กลูโคแมนแนนสูงในระด ับ  First grade ตามมาตรฐาน       
ผงบุกบริสุทธิ์ของประเทศจีน ถ้าใช้วิธีการอบบุกแห้งด้วย
ตู้อบลมร้อนแล้วสกัดผงบุกบริสุทธิ์ด้วยเอทานอล และมี
คุณภาพในระดับ Top grade ของมาตรฐานผงบุกทั่วไป
ของประเทศจีน เม ื ่อใช ้ว ิธีการอบบุกแห้งด ้วยตู ้อบ
แสงอาทิตย์แล้วสกัดด้วยเอทานอล หรือวิธีการอบบุกแห้ง
ด้วยตู้อบลมร้อนแล้วสกัดผงบุกโดยวิธีขัดอนุภาคเชิงกล 
ดังนั้นผลงานวิจัยนี้ จะเป็นฐานข้อมูลที่ใช้ในการพัฒนา
เทคโนโลยีการผลิตผงบุกจากหัวบุกในประเทศไทยให้มี
คุณค่าทางเศรษฐกิจ ช่วยให้ผู้ประกอบการมีเทคโนโลยี
การผลิตผงบุกที่มีคุณภาพด้วยตนเอง แทนการส่งหัวบุก
สดหรือบุกแห้งซึ่งมีมูลค่าต่ำไปยังต่างประเทศเพื่อนำไป
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แปรรูปเป็นผงบุกกลูโคแมนแนน แล้วย้อนกลับนำเข้ามา
ขายในประเทศไทยที่ราคาแพง ดังนั้น ผลงานวิจัยที่ได้นี้ 
จึงสามารถนำไปประยุกต์ใช้ในการผลิตผงบุกเพื่อช่วยลด
การนำเข้าผงบุกจากต่างประเทศได้อีกทางหนึ่ง 
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ผลของสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตและไคโตแซนต่อการเกิดสีน้ำตาล 
และการปนเปื้อนเชื้อแบคทีเรียในมะเขือเปราะตดัแต่งพร้อมปรุง 

Effect of Sodium Bicarbonate Solution and Chitosan on Browning  
and Bacterial Contamination in Ready-to-Cook ‘Thai Round Green’ Eggplant  
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Abstract 
 

At present, the demand for ready-to-cook fruit and vegetables tends to increase due to their 
convenience and time-saving cooking. A problem of ready-to-cook eggplant is browning on cut-surface 
and microbial contamination. The objective of the research was to retard browning and microbial 
contamination in ready-to-cook eggplant. Eggplants were washed with tap water and cut to be 4 pieces. 
The pieces of eggplant samples were dipped i .5n 0 % sodium bicarbonate (SBC) solution or 1% chitosan 
solution, compared to the control (distilled water). All fresh-cut samples were kept at 4°C for 6 days. 
The result found that SBC treatment efficiently retarded browning compared with the control, as 
indicated by a high L* value (lightness) in the cut surface, while a* value (green-red) and browning index 
were significantly lower than those of the control. However, chitosan treatment increased browning, the 
accumulation of total phenolic content, and the respiration rate. Moreover, SBC and chitosan decreased 
the contamination of total bacteria with no effects on weight loss and firmness during storage. The 
results indicate that 0.5% SBC treatment has the potential to decrease browning and microbial 
contamination in ready-to-cook eggplant. 

 

Keywords:   browning index, coating substance, eggplant, ready to cook 
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บทคัดย่อ 
 

ปัจจุบันความต้องการบริโภคผักผลไม้ตัดแต่งพร้อม
ปรุงมีแนวโน้มเพิ ่มสูงขึ ้น เนื ่องจากช่วยอำนวยความ
สะดวกและลดเวลาในการประกอบอาหาร ปัญหาของ
มะเขือเปราะตัดแต่ง คือ การเกิดสีน้ำตาลบริเวณรอยตัด
และการปนเป ื ้อนจากเช ื ้อจ ุล ินทร ีย ์  งานว ิจ ัยน ี ้มี
ว ัตถุประสงค์เพื ่อชะลอการเกิดสีน้ำตาลและลดการ
ปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ในมะเขือเปราะตัดแต่งพร้อม
ปรุง นำมะเขือเปราะล้างด้วยน้ำประปาและตัดออกเป็น  
4 ชิ ้น นำมาจุ ่มในสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนต 
)Sodium bicarbonate, SBC) 0.5% และไคโตแซน 1 % 
เปรียบเทียบการจุ ่มในน้ำกลั ่น (ชุดควบคุม) เก็บรักษา      
ที่ 4°ซ. นาน 6 วัน พบว่าสารละลาย SBC สามารถชะลอ
การเกิดสีน้ำตาลได้ดีเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม โดย
บริเวณรอยตัดมีค่า L* )ความสว่าง) สูง มีค่า a* )สีเขียว-แดง) 
และค่าดัชนีการเกิดสีน้ำตาลต่ำกว่าชุดควบคุมอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ ในขณะที่ไคโตแซนมีผลเร่งการเกิด        
สีน้ำตาล การสะสมปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมด และอัตรา
การหายใจ นอกจากนี ้การใช้ SBC และไคโตแซนมีผล   
ช่วยลดการปนเปื้อนของเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดและไม่มี
ผลกระทบต่อการสูญเสียน้ำหนักสดและความแน่นเนื้อ   
ในระหว่างการเก็บรักษา ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า
การใช้สารละลาย 0.5% SBC มีศักยภาพลดการเกิดสี
น้ำตาลและการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ในมะเขือเปราะ
ตัดแต่งพร้อมปรุงได้ 

 

คำสำคัญ:  ดัชนีการเกิดสีน้ำตาล  สารเคลือบผิว   
              มะเขือเปราะ  การตัดแต่งพร้อมปรุง   

 
คำนำ 

 
มะ เข ื อ เปร า ะ  )Solanum xanthocarpum 

Schard. & Wendl.)  เป็นผักที่ใช้ในการประกอบอาหาร
ได ้หลายร ูปแบบ เช ่น  แกงเผ ็ด ผ ัดเผ ็ด ลวกหรือ

รับประทานสดกับน้ำพริกต่าง ๆ มะเขือเปราะอุดมไปด้วย
สารประกอบฟีนอล และสารต้านอนุมูลอิสระ )Chanasut 
and Rattanapanone, 2008)  ป ัจจ ุบ ันการทำธ ุ รกิจ      
ผ ักและผลไม ้ต ัดแต ่งม ีแนวโน ้มเพ ิ ่มข ึ ้น ส ่งผลให้
ห้างสรรพสินค้าและผู ้ค ้าในตลาดสดหันมาจำหน่าย      
ผักและผลไม้ตัดแต่งพร้อมปรุงเพิ ่มมากขึ ้น เพื ่ออำนวย 
ความสะดวกให้กับผู้บริโภค หนึ่งในนั้น คือ ธุรกิจการนำ       
มะเขือเปราะมาตัดแต่งเพื่อพร้อมจำหน่าย แต่มะเขือเปราะ 
มีสารประกอบฟีนอลเป็นองค์ประกอบอยู่สูง )Cao et al., 
1996 ; Chumyam et al., 2013; Dranca and Oroian, 
2017) ซึ่งการตัดแต่งทำให้เซลล์บริเวณรอยตัดได้รับความ
เสียหาย ทำให้สารประกอบฟีนอลทำปฏิกิริยากับเอนไซม์ 
polyphenol oxidase (PPO) ในสภาพท ี ่ม ีออกซ ิ เจน        
มีผลทำให้บริเวณรอยตัดเปลี่ยนเป็นสีน้ำตาลอย่างรวดเร็ว 
เกิดลักษณะปรากฏที่ไม่สวยงาม และไม่เป็นที ่ยอมรับ     
ของผู้บริโภค )Jiraphothithum et al., 2010)  

การป้องกันการเกิดสีน้ำตาลในผักผลไม้ตัดแต่ง
หลายวิธี เช่น การใช้สารเคมี ได้แก่ Citric acid, Oxalic 
acid (Suttirak and Manurakchinakorn, 2010), 
Ascorbic acid (Yildiz, 2018) และ Hydrogen peroxide 
(Peng et al., 2008) การใช้วิธีทางกายภาพ เช่น การจุ่ม
น้ำร้อน (Grzegorzewska et al., 2022) การเก็บรักษา
ในสภาพบรรยากาศดัดแปลง (Teixeira et al., 2008) 
และการใช ้สารเคล ือบ ได ้แก ่  เจลว ่านหางจระเข้  
(Mohebbi et al., 2012) และ ไค โตแซน  (Gonzalez        
et al., 2009) เป็นต้น ซึ่งสารเคลือบบางชนิดมีคุณสมบัติ
ในการต่อต้านเชื ้อจุลินทรีย์ได้ด้วย เช่น การเคลือบ            
ไคโตแซนสามารถยับยั ้งการเจริญของเชื ้อจุล ินทรีย์          
ในแอปเปิลตัดแต่งพันธุ์ Fuji (Qi et al., 2011) และแพร์
ตัดแต่งพันธุ์ d’Anjou (Xiao et al., 2011) ได้ดีระหว่าง
การเก็บรักษา 

การปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์เป็นอีกหนึ่งปัญหา
ที ่สำคัญในการผลิตผักผลไม้ต ัดแต่งพร้อมปรุง โดย
จุลินทรีย์ที่มักปนเปื้อนมี 2 กลุ่มใหญ่ คือ จุลินทรีย์ที่ทำให้
เก ิดการเน่าเสียและจุลินทรีย ์ก ่อโรคที ่เป็นอันตราย       
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ต่อผู ้บร ิโภค จากการศึกษาที ่ผ ่านมาพบว่ามีว ิธ ีการ               
ที่หลากหลายในการลดการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ เช่น 
การใช้สารเคมี ได้แก่ โซเดียมคลอไรด์ และโซเดียม        
ไบคาร์บอเนต )Pinto et al., 2015) และการใช้วิธีทาง
กายภาพ ได้แก่ รังสียูวี อัลตราซาวด์ และการใช้แรงดนัสูง 
(Fan and Wang, 2022) เป็นต้น อย่างไรก็ตาม การใช้
สารเคมีจำเป็นต้องใช้สารเคมีที ่ได้รับการยอมรับความ
ปลอดภัยต่อผู้บริโภค เช่น โซเดียมไบคาร์บอเนต เป็นสาร
ที่ใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร จัดเป็นสารในกลุ่ม Generally 
Recognized as Safe (GRAS) (Geng et al., 2011) เช่น 
การใช้สารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนต ความเข้มข้น       
10-100  mM สามารถกำจ ัดการปนเป ื ้อนของเชื้ อ 
Escherichia coli ได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Labaiden   
et al., 2013) นอกจากน ี ้ ย ั งสามารถใช ้ โซ เด ียม                
ไบคาร์บอเนต ความเข้มข้น 64 กรัม/ลิตร เพื่อควบคุม
เชื้อรา Penicillium digitatum ที่เป็นสาเหตุของการ
เน ่าเส ียของพ ืชตระก ูลส ้ม )Karim and Aljarah, 
2023) ได้อีกด้วย จากการวิจัยที่ผ่านมาแสดงให้เห็นว่า
ทั ้งโซเดียมไบคาร์บอเนตและไคโตแซนมีประสิทธิภาพ      
ในการควบคุมเชื้อจุลินทรีย์และลดการเกิดสีน้ำตาลได้ ดังนั้น
งานวิจัยนี ้จึงมีวัตถุประสงค์เพื ่อศึกษาผลของโซเดียม       
ไบคาร์บอเนตหรือไคโตแซนในการควบคุมการเกิดสี
น้ำตาลและยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ในมะเขือเปราะ
ตัดแต่งพร้อมปรุง 

 
อุปกรณ์และวธิีการ 

 
การเตรียมมะเขือเปราะตัดแต่งพร้อมปรุงและการจุ่ม
สารละลาย SBC และสารเคลือบไคโตแซน 

ทำการคัดเลือกผลมะเขือเปราะที่มีขนาด และสี 
ใกล้เคียงกัน ปราศจากตำหนิของโรคและแมลง โดย
มะเขือเปราะที ่นำมาใช้ในการทดสอบมีระยะสุกแก่
ประมาณ 70-75% )ซึ่งเมื่อนำผลมาผ่าครึ่งจะพบว่าเมล็ด
ของมะเขือเปราะเป็นสีน้ำตาลอ่อนและยังไม่แยกตัวออก 
 

จากเนื้อผล) จากนั้นนำมาล้างน้ำสะอาด และทำความ
สะอาดฆ่าเชื ้อที ่ผิวด้วย Sodium hypochlorite ความ
เข้มข้น 200 ppm นาน 5 นาที สะเด็ดน้ำให้แห้ง ทำการ
แบ่งมะเขือเปราะเป็น 3 ทรีตเมนต์ โดยแต่ละทรีตเมนต์
จะทำการตัดผลมะเขือเปราะเป็น 4 ส่วน และล้างในน้ำ
กลั ่นก ่อนนำไปแช่สารละลายหรือเคลือบสาร ด ังนี้        
ทรีตเมนต์ที่ 1 แช่ในน้ำกลั่นเพียงอย่างเดียว นาน 2 นาที 
)ช ุดควบคุม) ทร ีตเมนต์ 2 แช่ในสารละลายโซเดียม        
ไบคาร์บอเนต )Sodium bicarbonate, SBC) ความเข้มข้น 
0.5% นาน 2 นาที ทรีตเมนต์ 3 เคลือบมะเขือเปราะ       
ตัดแต่งด้วยไคโตแซน ความเข้มข้น 1% )โดยใช้ Acetic 
acid ความเข้มข้น 0.3% เป็นตัวทำละลายไคโตแซน) )ซึ่งความ
เข้มข้นของ SBC และไคโตแซนที่ใช้ในการทดลองนี้ได้จาก
การทดสอบเบื้องต้น และพบว่าเป็นความเข้มข้นที่ลดการ
เกิดสีน้ำตาลได้เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม) จากนั้น       
ผ ึ ่งต ัวอย่างให้แห้ง ก ่อนบรรจุในถาดพลาสติกชนิด 
Polypropylene (PP ข นาด  5.5x7.5x2.5 ซม . ) ส ี ด ำ 
จำนวน 10 ชิ้น/ถาด และสวมถาดใส่ในถุงพลาสติกชนิด 
Low Density Polypropylene (LDPE ขนาด 7x11 ซม.) 
ปิดผนึกด้วยเครื่องซีล และเก็บรักษาไว้ในห้องเย็นอณุหภมูิ 
4±1°ซ. วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ )Completely 
Randomized Design : CRD) แต่ละทรีตเมนต์มี 4 ซ้ำ  
ทำการสุ่มเก็บตัวอย่างมะเขือเปราะทุก ๆ  2 วัน จนครบ 6 วัน 
เพื ่อว ิเคราะห์การเปลี ่ยนแปลงทางคุณภาพ ชีวเคมี       
และการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์  

 
การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงด้านคุณภาพและชีวเคมี
ของมะเขือเปราะตัดแต่งพร้อมปรุง  

1. การเปลี่ยนแปลงสีบริเวณรอยตัดของมะเขือ
เปราะตัดแต่ง ทำโดยใช้เครื ่อง Minolta colorimeter 
400 และรายงานผลค่าความสว่าง (L* value) ค่าสีเขียว–
แดง (a* value) และค่าดัชนีการเกิดสีน้ำตาล ตามวิธีการ
ของ Palou et al. )1999)  
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2. เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ำหนักสด นำมะเขือ
เปราะตัดแต่งแต่ละทรีตเมนต์ นำมาชั่งน้ำหนักสด โดยใช้
เครื่องชั่งทศนิยม 2 ตำแหน่ง และนำค่าที่ได้มาคำนวณหา
เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ำหนักสด 

3. อัตราการหายใจ นำมะเขือเปราะตัดแต่ง
บรรจุลงในกล่องพลาสติกปิดสนิทขนาดปริมาตรกล่อง 
240 มล. เก็บไว้ที ่อุณหภูมิ 4±1°ซ. เป็นเวลา 2 ชั ่วโมง 
หลังจากนั้นดูดแก๊สจากกล่องปริมาตร 1 มล. มาหาปริมาณ
แก๊สคาร ์บอนไดออกไซด์  ด ้วยเคร ื ่อง Gas analyzer         
(LI-7000, USA) ร า ย ง านผลก า ร ท ดลอ ง ใ นหน ่ ว ย                
mg CO2/kg.hr 

4. ความแน่นเนื้อ นำมะเขือเปราะตัดแต่งมาวัด
ความแน่นเนื้อด้วยเครื่อง SHIMADZU (EZ-LX, 500N) ใช้
อุปกรณ์เป็นหัวตัด ตัง้ค่าแรงกดให้สามารถกดวัตถุได้สงูสุด 
450 นิวตัน )N)   ความเร็วในการกดเท่ากับ  10 มม. /นาที 
บันทึกผลค่าของแรงที่ใชใ้นการกดวัตถุมากที่สดุ ค่าที่วัดได้
รายงานในหน่วย N 

5. ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด )ดัดแปลงจากวิธีการ
ของ Singleton et al., 1999) นำเนื ้อผลมะเขือเปราะ 
ตัดแต่งน้ำหนัก 2 กรัม ผสมกับเอทานอลความเข้มข้น 80% 
ปริมาณ 5 มล. ปั่นให้ละเอียดด้วยเครื่อง Homogenizer 
แล ้วนำไปปั ่นเหว ี ่ยงท ี ่ความเร ็ว 12,000 รอบ/นาที           
ที่อุณหภูมิ 4°ซ. เป็นระยะเวลา 20 นาที ดูดสารละลาย      
ตัวย่าง 0.04 มล. เติมน้ำกลั่น 1.58 มล. และสารละลาย 
Folin -Ciocaltou’s phenol reagent ปริมาตร 0.1 มล. 
จากนั้นเติมสารละลาย Sodium carbonate )Na2CO3) 
ความเข้มข้น  20% ปริมาตร 0.3 มล. นำไปบ่มที ่มืดที่
อุณหภูมิ 40°ซ. นาน 30 นาที แล้วจึงนำไปวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงด้วยเครื ่อง Spectrophotometer ที ่ความ
ยาวคลื่น 765 nm นำค่าที่ได้ทำการเปรียบเทียบกับกราฟ
มาตรฐานระหว่างความเข้มข้นของสารละลาย Gallic 
acid และรายงานผลในหน่วย mg/100g Fresh weight 

6. ก ิ จกรรม เอนไซม ์  Polyphenol oxidase 
)PPO)  ) ด ั ดแปลงจากว ิ ธ ี ก า รของ  Benjamin and 
 

Montgomery, 1973) นำเนื้อเยื่อผลมะเขือเปราะตัดแต่ง
น้ำหนัก 1.5 กรัม ผสมกับ Sodium phosphate buffer 
(SPB) ความเข ้มข ้น 0.05 M pH 7 ; ปร ิมาตร 5 มล . 
ร ่ ว ม ก ั บ ส า ร  Poly (vinylpolypyrrolidone) (PVPP) 
ปริมาตร 0.05 กรัม และ Triton X-100 ความเข้นข้น 1% 
ปริมาตร 0.05 มล. หลังจากนั้นทำการปั่นให้ละเอียดด้วย
เครื่อง Homogenizer แล้วปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 12,000 
รอบ/นาที ที ่อ ุณหภูมิ 4°ซ. นาน 20 นาที จากนั ้นดูด
สารละลายปริมาตร 0.25 มล. ผสมกับ SPB 0.75 มล. 
และ 4 -methyl catechol ความเข้นข้น 23 N ปริมาตร 
0.75 มล . แล ้วจ ึงว ัดค ่าการด ูดกล ืนแสงด ้วยเคร ื ่อง 
Spectrophotometer ท ี ่ช ่วงความยาวคลื ่น 410 nm 
นาน 1 นาที ค่าที่ได้นำมาคำนวณร่วมกับปริมาณโปรตีน
ทั้งหมดตามวิธีการของ Bradford (1976) และรายงานผล
กิจกรรมของเอนไซม์ในหน่วย unit/mg protein 
 
การปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์  

ทำการวิเคราะห์ปริมาณเชื้อแบคทีเรียทั้งหมด 
โดยนำตัวอย่างมะเขือเปราะตัดแต่งจำนวน 25 กรัม ใส่ใน
ถุง Stomacher และเติมน้ำเปปโตนความเข้มข้น 0.1% 
ปริมาตร 225 มล. นำไปตีป่นด้วยเครื ่อง Stomacher 
นาน 1 นาที จากนั้นนำตัวอย่างปริมาณ 100 µl หยดบน
หน้าอาหาร Plate Count Agar )PCA) เกลี่ยให้ทั่วแล้วจึง
นำไปบ่มที่อุณหภูมิ 37°ซ. เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นนับ
จำนวนโคโลนี และรายงานผลการทดลองในหน่วย 
log10CFU/g (Beltran et al., 2005) 
 
การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
 การวางแผนการทดลองแบบส ุ ่ มสมบ ูรณ์  
) Completely Randomized Design : CRD)  แ ต ่ ล ะ    
ทรีตเมนต์มี 4 ซ้ำ โดยสุ่มเก็บตัวอย่างมาวิเคราะห์ทุก ๆ      
2 วัน เป็นเวลา 6 วัน และทำการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ
ด้วยโปรแกรม SAS version 9.0 ด้วยวิธีของ Duncan's 
New Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 0.05  
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ผลการวิจัย 
 

ผลของ SBC และไคโตแซนต่อการเกิดสีน้ำตาลของ
มะเขือเปราะตัดแต่ง 
 มะเขือเปราะตัดแต่งที ่จุ ่มในสารละลาย SBC      
มีค่าดัชนีการเกิดสีน้ำตาลที ่ต่ำที ่สุด ซึ ่งสอดคล้องกับ     
ค่าความสว่าง (L* value) ที่มีค่ามากที่สุดและค่าสีแดง 
(a* value) ที่มีค่าน้อยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับมะเขือเปราะ
ตัดแต่งในชุดควบคุมและมะเขือเปราะที่เคลือบไคโตแซน 
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ในขณะที่มะเขือเปราะ      
ที่เคลือบไคโตแซน มีค่าดัชนีการเกิดสีน้ำตาลที่มีค่ามากที่สุด 
ค่าความสว่างน้อยที่สุดและมีค่าสีแดงมากที ่สุดตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา (Figure 1) 
 
ผลของ SBC และไคโตแซนต่อคุณภาพของมะเขือ
เปราะตัดแต่ง 
 การแช่มะเขือเปราะตัดแต่งใน SBC และเคลือบ
ไคโตแซน ไม่สามารถช่วยชะลอการสูญเสียน้ำหนักสด
ระหว่างการเก็บรักษาได้ ซึ่งการสูญเสียน้ำหนักสดของ
มะเขือเปราะตัดแต่งทุกทรีตเมนท์มีค่าเฉลี่ยระหว่าง 0.52-
2.78% )Figure 2A) มะเขือเปราะตัดแต่งที ่แช่ใน SCB 
และที่เคลือบไคโตแซน มีอัตราการหายใจสูงในวันแรก 
)1.00 และ 1.24 mg CO2 /kg .hr ตามลำดับ) จากนั้น
ลดลงในวันที่ 2 และคงที่ในวันที่ 4-6 ของการเก็บรักษา 
โดยมะเขือเปราะที่แช่ใน SBC มีอัตราการหายใจน้อยที่สุด
ตลอดระยะเวลาการเก ็บร ักษา )0 .22 -0 .99 mg 
CO2 /kg .hr)  และที่เคลือบไคโตแซนมีอัตราการหายใจ
มากที่สุดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา )0.36-1.27 mg 
CO2/kg.hr) (Figure 2B) ความแน่นเนื้อของมะเขือเปราะ

ตัดแต่งมีค่าลดลงเล็กน้อยและไม่มีความแตกต่างกันตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา โดยในวันสุดท้ายมีค่าอยู่ระหว่าง 
22.60-25.00 N (Figure 2C)  

มะเข ือเปราะตัดแต่งจ ุ ่มสารละลาย SBC มี
ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดต่ำที่สุด (28.20-33.39 มก./100 
กรัมน้ำหนักสด) ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ในขณะที่
มะเขือเปราะตัดแต่งที่เคลือบไคโตแซน มีปริมาณฟีนอลิก
ทั้งหมดมากที่สุดในวันแรก และมีปริมาณลดลงระหว่าง
การเก็บรักษาอยู่ในช่วงระหว่าง 32.62-43.72 มก./100 
กรัมน้ำหนักสด ซึ่งมีค่าสูงกว่ามะเขือเปราะตัดแต่งในชุด
ควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (Figure 3A) สำหรับ
กิจกรรมของเอนไซม์ PPO ของมะเขือเปราะตัดแต่งทุกท
รีตเมนต์มีค่าเพิ่มสูงขึ้นเล็กน้อยจากวันแรกถึงวันที่ 4 และ
ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติในแต่ละ 
ทร ีตเมนต์ (มีค ่าอย ู ่ระหว ่าง 26.66-37.13 Unit/mg 
protein) และในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา มะเขือ
เปราะที่เคลือบไคโตแซนมีกิจกรรมของเอนไซม์ PPO เพิ่ม
สูงมากที ่สุด เท่ากับ 54.13 Unit/mg protein (Figure 
3B) 
 
ผลของ SBC และไคโตแซนต่อปริมาณเชื ้อจุลินทรีย์
ปนเปื้อนในมะเขือเปราะตัดแต่ง  
 มะเขือเปราะตัดแต่งที่จุ ่มในสารละลาย 0.5% 
SBC และการเคลือบด้วยไคโตแซน สามารถยับยั ้งการ
เจริญของเชื้อแบคทีเรียได้ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา
โดยมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติก ับชุด
ควบคุม ซึ่งมีปริมาณการปนเปื้อนเพียง 0.36-1.11 log10 
CFU/g ในขณะที่ชุดควบคุมมีการปนเปื ้อนสูง เท่ากับ 
2.06 log10 CFU/g (Figure 4) 
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Figure 1   Effect of sodium bicarbonate solution and chitosan coating on L* value (A), a* value (B),  
              and browning index (C) of ready-to-cook eggplant during storage; Vertical bars represent  
              the standard deviation of the means of triplicate assays. The symbols )*) and (**) showed  
              significant differences at p<0.05 and p<0.01, respectively.  
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Figure 2   Effect of sodium bicarbonate solution and chitosan coating on weight loss (A), respiration rate  
              (B), and firmness (C) of ready-to-cook eggplant during storage; Vertical bars represent  
              the standard deviation of the means of triplicate assays; The symbols )*) and (**) showed  
              significantly different at p<0.05 and p<0.01, respectively. 



Journal of Agri. Research & Extension 41(2): 123-134 

129 

0 2 4 6 8
25

30

35

40

45

50

55
Control 0.5% SBC 1% Chitosan

A

**

****

**

Day of storage

T
o

ta
l 

p
h

e
n

o
li

c
 c

o
n

te
n

t

(m
g

/1
0

0
g

 f
r
e
sh

 w
e
ig

h
t)

0 2 4 6 8
25

30

35

40

45

50

55

60

65

70
Control 0.5% SBC 1% Chitosan

**

**

B

Day of storage

P
o

ly
p

h
e
n

o
l 

o
x
id

a
se

(U
n

it
/m

g
 p

r
o

te
in

)

 
Figure 3   Effect of sodium bicarbonate solution and chitosan coating on total phenolic content (A)  

               and polyphenol oxidase (B) of fresh-cut eggplant during storage; Vertical bars represent  

               the standard deviation of the means of triplicate assays. The symbols )*) and (**) showed  

               significant differences at p<0.05 and p<0.01, respectively.  
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Figure 4   Effect of sodium bicarbonate solution and chitosan coating on total bacteria of ready-to-cook  
              eggplant during storage; Vertical bars represent the standard deviation of the means  
              of triplicate assays. The symbols )*) and (**) showed significant differences at p<0.05 and  
              p<0.01, respectively.  

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



วารสารวจิัยและส่งเสริมวิชาการเกษตร 41(2): 123-134 

130 

วิจารณ์ผลการวิจัย 
 
 มะเขือเปราะตัดแต่งที่ในจุ่มสารละลาย 0.5% 
SBC นาน 2 นาที สามารถชะลอการเกิดสีน้ำตาลได้ 
สอดคล้องกับปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและกิจกรรมเอนไซม์ 
PPO ที่พบว่ามีค่าต่ำสุด ส่งผลให้มะเขือเปราะตัดแต่งมีค่า
ความสว่าง (L* value) มากที่สุด มีค่าสีแดง (a* value) 
และค่าดัชนีการเกิดสีน้ำตาลน้อยที่สุด ซึ ่ง ให้ผลลการ
ทดลองเดียวกับงานวิจัยของ Kumari et al. (2021) ที่
รายงานว่าการแช่รากบัวตัดแต่งในสารละลาย SBC ความ
เข้มข้น 2-6% นาน 10 นาที ช่วยชะลอการเกิดสีน้ำตาล 
และมีประสิทธิภาพการยับยั้งการเกิดสีน้ำตาลตามความ
เข้มข้นที่สูงขึ ้น ซึ ่งการศึกษาของ Fallir et al. )1997) 
พบว่าเมื่อ SCB ละลายในน้ำ จะเกิดไอออนประจุลบส่งผล
ให้สารละลายมีความด่างสูง )pH 8.2) ซึ่งส่งผลกระทบต่อ
การทำงานของเอนไซม์ PPO ซึ่งปกติจะทำงานได้ดีที่ pH 
5-7 (Concellon et al., 2004) สำหรับการใช้สารเคลือบ
ไคโตแซน มีผลทำให้บริเวณรอยตัดของมะเขือเปราะ
ปรากฏสีน้ำตาลขึ้นอย่างรวดเร็ว ทั้งนี้เนื่องจากเซลล์ของ
พืชได้รับความเสียหายจาก Acetic acid ซึ่งใช้เป็นตัวทำ
ละลายของไคโตแซน ซึ่งยืนยันได้จากการนำมะเขือเปราะ
ตัดแต่งมาจุ่มใน Acetic acid ความเข้มข้น 0.3% พบว่า
เนื้อเยื่อบริเวณรอยตัดเปลี่ยนเป็นสีน้ำตาลอย่างรวดเร็ว
ภายใน 15 นาที )Figure 5) มะเขือเปราะตัดแต่งที่เคลือบ
ไคโตแซนมีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดสูงที่สุดและมีกิจกรรม
เอนไซม์ PPO สูง ทั้งนี้เนื่องจากเนื้อเยื่อพืชได้รับบาดเจ็บ
จาก Acetic acid ทำให้พืชสังเคราะห์ฟีนอลิกเพิ่มขึ้น และ
กระตุ้นกิจกรรมเอนไซม์ PPO ให้สูงเพิ่มขึ้นระหว่างการ
เก็บรักษา (Siatka and Kašparová, 2010) (Figure 3B)  

 มะเขือเปราะตัดแต่งที่จุ ่มใน 0.5% SBC มีการ
ปนเปื้อนของเชื้อแบคทีเรียต่ำที่สุด เนื่องจาก SBC มีค่า 
pH สูง )pH 8.2) และมีไอออนลบ เมื่อไปสัมผัสกับพื้นผิว
ของแบคทีเรีย ทำให้เยื่อหุ้มเซลล์ของเชื้อแบคทีเรียเกิด
การรั่วไหล และไม่สามารถดำรงชีวิตได้ (Farha et al., 
2018) ในขณะเดียวกับ การเคลือบผิวมะเขือเปราะด้วย  
ไคโตแซนก็สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ได้ 
เนื่องจากไคโตแซนมีคุณสมบัติเป็นประจุบวก เมื่อสัมผัส
กับพื้นผิวของเชื้อจุลินทรีย์ที่เป็นประจุลบ ทำให้เซลล์ของ
เชื้อจุลินทรีย์เสียสภาพ นำไปสู่การรั่วไหลของสารต่าง ๆ 
ภายในเซลล์ ทำให้ไม่สามารถดำรงชีวิตอยู่ได้ )Bautista-
Baños et al., 2006) 
 การจุ ่มมะเขือเปราะตัดแต่งใน SBC และการ
เคลือบไคโตแซนไม่สามารถชะลอการสูญเสียน้ำหนัก 
อัตราการหายใจ และความแน่นเนื้อ ของมะเขือเปราะ      
ตัดแต่งได้ เนื่องจากสารละลาย SBC ไม่สามารถขึ้นรูปเป็น
ฟิล์มเหมือนไคโตแซนได้ จึงไม่สามารถช่วยลดการหายใจ
และการคายน้ำของพืชได้ ส่งผลให้มะเขือเปราะมีน้ำหนัก
สดและความแน่นเนื ้อลดลง อย่างไรก็ตามพบว่า สาร
เคลือบไคโตแซนมีผลเร่งให้มะเขือเปราะมีอัตราการ
หายใจเพิ่มสูงขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากเนื้อเยื่อมะเขือเปราะได้รับ
ความเสียหายจาก Acetic acid ที่ใช้เป็นตัวทำละลาย     
ไคโตแซน ทำให้พืชเกิดสภาพเครียดจึงมีอัตราการหายใจ
สูงขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Ochoa-Velasco 
and Guerrero-Beltrán (2014) พบว ่าไคโตแซนท ี ่ ใช้  
2.5% Acetic acid เป็นตัวทำละลาย มีผลทำให้ผลสาลี่  
มีอัตราการหายใจสูง ส่งผลทำให้สาลี่มีการสูญเสียน้ำหนักสด
อย่างรวดเร็วในระหว่างการเก็บรักษา  
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Figure 5  Ready-to-cook eggplant dipped in distilled water for 2 min (A) and 0.3% acetic acid for 2 min  

              (B); after that, dried at room temperature for 15 min  

 

สรุปผลการวิจยั 
 
การแช่มะเขือเปราะตัดแต่งใน SBC ความเข้มข้น 

0.5% นาน 2 นาที สามารถช่วยรักษาค่าความสว่าง ชะลอ
การเพิ่มขึ้นของค่าสีแดง ดัชนีการเกิดสีน้ำตาลและการ
สะสมปริมาณฟีนอลิกทั ้งหมด ตลอดจนช่วยลดการ
ปนเปื้อนของเชื้อแบคทีเรียทั้งหมด โดยไม่มีผลกระทบ     
ต่ออัตราการหายใจ การสูญเสียน้ำหนักสดและความแน่น
เนื ้อของมะเขือเปราะตัดแต่งพร้อมปรุง ในขณะที่การ
เคลือบไคโตแซน เพิ่มการเกิดสีน้ำตาล การสะสมปริมาณ
สารฟีนอลิกทั้งหมดและอัตราการหายใจ อย่างไรก็ตามไค
โตแซนสามารถช่วยลดการปนเปื้อนของเชื ้อแบคทีเรีย
ทั้งหมด และไม่มีผลกระทบต่อการสูญเสียน้ำหนักสดและ
ความแน่นเนื้อของมะเขือเปราะตัดแต่งระหว่างการเก็บ
รักษา 
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Abstract 
 

 The study on property of production waste from a vermicelli factory, which is the part 
obtained after the extraction process of mung bean starch. The waste was brought to dry by the 
freeze-drying. Then the powder was analyzed for protein, nutrients and amino acid content. The 
results were found to be rich in nutrients, especially 62.05 g/100g of protein, and essential amino 
acids such as Lysine, Phenylalanine, and Leucine. However, it was found to be contaminated with a 
lot of microorganisms. The powder sample was irradiated to reduce the amount of microbial 
contamination. After irradiation, the number of microorganisms was reduced to a level that was safe 
for consumers using the microbial standard of the Ministry of Public Health. Consequently, the 
microbial contamination isolates were investigated by nucleotide sequence analysis. It was found that 
there were no pathogens. 
 

Keywords:   mung bean protein, freeze dry, food irradiation 
 

บทคัดย่อ 
 

การศึกษาคุณสมบัติของน้ำโปรตีนถั่วเขียวซึ่งเป็น
ของเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตวุ้นเส้น เป็นส่วนที่ได้
หลังจากขั้นตอนการสกัดแป้งถั่วเขียว ของเหลือทิ้งนี้ถูก
นำมาทำให้เป็นผงแห้งโดยวิธีการแช่เยือกแข็ง (Freeze 
drying) จากนั้นตัวอย่างผงแห้งถูกนำมาวิเคราะห์ปริมาณ
สารอาหารและกรดอะมิโน พบว่าอุดมไปด้วยสารอาหาร
มากมาย ส่วนใหญ่เป็นโปรตีนเท่ากับ 62.05 g/100g มี
กรดอะมิโนจำเป็นปริมาณมาก เช่น ไลซีน ฟีนิลอะลานีน 

และลิวซีน อยางไรก็ตามโปรตีนถั่วเขียวพบปนเปื้อน
จุลินทรีย์ในปริมาณมาก จึงนำผงโปรตีนไปฉายรังสี เพื่อ
ลดปริมาณจุลินทรีย์ปนเปื้อน และทำการวิเคราะห์ค่า
ปริมาณจุลินทรีย์ปนเปื้อนอีกครั้ง หลังการฉายรังสีพบ
ปริมาณจุลินทรีย์ลดลงอยู่ในระดับที่ปลอดภัยต่อผู้บริโภค 
ทำการระบุชื่อเชื้อจุลินทรีย์ที่พบด้วยวิธีทางชีวโมเลกุล 
พบว่าไม่มีเชื้อก่อโรค 

 

คำสำคัญ:   โปรตีนถั่วเขียว  การทำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง  
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คำนำ 
 

 ถั่ ว เขี ย ว  (Vigna radiata(L.) Wilczek) เป็ น
หนึ่งในพืชที่สำคัญมากที่สุด นิยมปลูกกันในช่วงฤดูกาล 
สั้น ๆ เป็นพืชตระกูลถั่วสามารถเติบโตได้ดีในฤดูร้อน 
ปลูกกันอย่างแพร่หลายในภูมิภาคเขตร้อน เมล็ดถั่วเขียว
อุดมไปด้วยโปรตีน คาร์โบไฮเดรต วิตามิน แร่ธาตุ และ       
ใยอาหาร (Dahiya et al., 2015; Mubarak, 2005) ซึ่งมี
ส่วนร่วมในการปรับสมดุลอาหารในชีวิตประจำวัน 
นอกจากนี้ถั่วเขียวยังมีกรดฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และ
แทนนิน ซึ่งมีฤทธิ์ต้านเบาหวาน ลดความดันโลหิต และ
ลดความอ้วน (Tang et al., 2014)   

โรงงานวุ้นเส้นคลองขลุง จังหวัดกำแพงเพชร 
ผลิตวุ้นเส้นด้วยกรรมวิธีธรรมชาติด้วยการแช่ถั่วเขียวใน     
ที่มืด 1 คืน จากนั้นนำเข้าเครื่องโม่ ซึ่งน้ำโปรตีนเป็นส่วน
ที่แยกชั้นจากแป้งถั่วเขียว ทางโรงงานได้นำส่วนที่เป็นน้ำ
โปรตีนเก็บไว้ในบ่อพัก และส่งผ่านท่อให้ความร้อนทำให้
โปรตีนตกตะกอน กรอง อัดเม็ด และตากแห้ง ทางโรงงาน 
เรียกว่า โปรตีนอาหารสัตว์ ซึ่งค่อนข้างมีราคาถูก ทำให้
โรงงานมีความต้องการที่ เพิ่มมูลค่าจากของเหลือทิ้ ง
ดังกล่าว Hung et al. (2020) ศึกษาเมล็ดถั่วเขียวที่งอก
ภายใต้สภาวะที่ไม่มีแสง พบปริมาณสารประกอบฟีนอล
และปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ สารต้านอนุมูล
อิสระ และการยับยั้งเอนไซม์สูงที่สุด 96 ชั่วโมง ของการ
งอกภายใต้สภาวะที่ มืด การงอกของเมล็ดถั่ วเขียว         
มีปริมาณโปรตีน 31.9 เปอร์เซ็นต์ และมีปริมาณกรดอะมิโน
จำเป็นทั้งหมด 40.92 เปอร์เซ็นต์ สารประกอบฟีนอล
ทั้งหมดที่ 96 ชั่วโมง อยู่ที่ 7.19 มิลลิกรัม กรดเฟอรูลิก/
กรัมของเปลือกเมล็ด ซึ่งให้ค่าแอนตี้ออกซิเดน 86.4 
เปอร์เซ็นต์ สารยับยั้งเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส 72.7 
เปอร์เซ็นต์ และสารยับยั้งเอนไซม์อะไมโลกลูโคซิเดส 
72.9 เปอร์เซ็นต์ ถั่วเขียวมีประโยชน์ทางโภชนาการ
มากมาย อย่างไรก็ตามถั่วเขียวมีจุลินทรีย์ปนเปื้อนอยู่มาก
เช่นกัน Park et al. (2020) พบปริมาณแบคทีเรียและ
ยีสต์ราที่ปนเปื้อนอยู่ในถั่วงอกเท่ากับ 4.67x107 CFU/g 

และ 5.01 x 107 CFU/g ตามลำดับ Nagar et al. (2016)  
ใช้โซเดียมไฮโปคลอไรท์ ความเข้มข้น 200 ppm ร่วมกับ
การฉายรังสีแกมมา ความเข้มข้น 12 kGy ในการทำให้
ถั่วงอกปลอดเชื้อ เพื่อใช้เป็นอาหารของผู้ที่มีภูมิคุ้มกัน
บกพร่อง พบปริมาณเชื้อลดลงน้อยกว่า 10 CFU/g 
ในช่วงการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°ซ. เป็นเวลา 12 วัน 
จากงานวิจัยดังกล่าวจึงมีแนวคิดที่จะเพิ่มมูลค่าน้ำโปรตีน
ถั่วเขียวให้มากขึ้นด้วยการทำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 
(Freeze drying) เพื่อคงคุณภาพโปรตีนถั่วเขียว ซึ่งใน
งาน วิ จั ย นี้ เรี ย ก ว่ า  โป รตี น ถั่ ว เขี ย ว  (Mung bean 
protein) ลดปริมาณจุลินทรีย์ปนเปื้อนโดยการฉายรังสี 
จากนั้นนำโปรตีนที่ผ่านการฉายรังสีมาวิเคราะห์ค่าการ
ปนเปื้ อนจุลินทรีย์อีกครั้ ง  ทำการระบุชื่อจุลินทรีย์         
นำผลการวิเคราะห์ที่ได้มาประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพ
ของผู้บริโภคในการนำใช้เป็นอาหารเสริมโปรตีน 
 

วิธีดำเนินการวิจัย 
 

จุดเก็บตัวอย่างและการเก็บตัวอย่าง 
 ทำการเก็บตัวอย่างน้ำจากบ่อพัก ณ ห้างหุ้นส่วน
จำกัด โรงงานวุ้นเส้นคลองขลุง จังหวัดกำแพงเพชร ซึ่ง
ทางโรงงานเรียกว่า บ่อพักน้ำโปรตีน ลงในขวดปลอดเชื้อ 
นำตัวอย่างมาผ่านกระบวนการทำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 
(freeze dry) เพื่อเปลี่ยนสถานะของตัวอย่างจากของเหลว
เป็นของแข็ง โดยการแช่แข็งตัวอย่างที่อุณหภูมิ -80°ซ.
เป็นเวลา 1 วัน จากนั้นนำเข้าเครื่อง Freeze dryer ยี่ห้อ 
GOLD-SIM, USA ที่อุณหภูมิ -80°ซ. รอจนกว่าตัวอย่างแห้ง 
จึงเก็บผงตัวอย่างในที่แห้ง 
 
วิเคราะห์ข้อมูลโภชนาการ  
 นำผงโปรตีนถั่วเขียวที่ได้หลังจากการทำแห้ง
แบบแช่เยือกแข็งมาวิเคราะห์ข้อมูลโภชนาการ ได้แก่ 
ปริมาณเถ้า ปริมาณโปรตีน ปริมาณคาร์โบไฮเดรต ค่า
พลังงาน ปริมาณไขมัน ค่าความชื้น ปริมาณคอลลาเจน 
ปริมาณกรดอะมิโน  
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วิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ปนเปื้อนในโปรตีนถั่วเขียว 
 ชั่งโปรตีนถั่วเขียว 1 กรัม ลงในน้ำปลอดเชื้อ 9 
มิลลิลิตร จากนั้นเจือจางให้ได้ความเข้มข้น 10 -2 ปิเปต
ตัวอย่าง 0.1 มิลลิลิตร ลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Plate 
Count Agar (PCA) ด้วยวิธีการ Spread plate บ่มที่
อุณหภูมิ 37°ซ. เป็นเวลา 48 ชั่วโมง นำตัวอย่างที่บ่มครบ
ตามกำหนดแล้วคำนวณด้วยวิธีการ Standard Plate 
Counts (SPC)  
 
การฉายรังสีโปรตีนแห้ง 
 นำโปรตีนถั่วเขียวส่งฉายรังสี ณ ศูนย์ฉายรังสี 
สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) 
เพื่อลดปริมาณเชื้อ โดยใช้รังสีแกรมมา ความเข้มข้น 5 
กิโลเกรย์ จากเครื่องฉายรังสีที่มีโคบอลต์-60 (60Co) หรือ
ซีเซียม-137 (137Cs) เป็นต้นกำเนิดรังสี ระยะเวลาการ
ฉายรังสี 4.88 ชั่วโมง 
 
วิเคราะห์ปริมาณเชื้อปนเปื้อนในโปรตีนถั่วเขียวหลัง
การฉายรังสี 

1. การวิเคราะห์ปริมาณและระบุชื่อแบคทีเรีย 
      นำผงโปรตีนแห้งที่ผ่านการฉายรังสีวิเคราะห์
หาปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ด้วยวิธีการ Spread plate ที่ค่า
เจือจาง 10-1 ชั่งตัวอย่าง 1 กรัม ต่อน้ำ 9 มิลลิลิตร จาก
นั้นปิเปตตัวอย่าง ตัวอย่างละ 0.3, 0.3, 0.4 มิลลิลิตร         
ลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Plate Count Agar (PCA) จำนวน 
5 ซ้ำ บ่มที่อุณหภูมิ 37°ซ. เป็นเวลา 48 ชั่วโมง นำตัวอย่าง  
ที่บ่มครบตามกำหนดแล้วคำนวณด้วยวิธีการ Standard 
Plate Counts (SPC) จากนั้นคัดแยกลักษณะโคโลนีที่
แตกต่างกัน นำไปเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ ตั้งรหัสคัดแยก 
จัดจำแนกแบคทีเรียที่คัดแยกได้ด้วยการย้อมสีแกรม

แบคทีเรีย ศึกษารูปร่างของแบคทีเรียและการติดสีแกรม
ด้วยกล้องจุลทรรศน์ ที่กำลังขยาย 1,000 เท่า เพื่อระบุ
สายพันธุ์ พร้อมกับส่งระบุชื่อสายพันธุ์โดยวิธีทางชีวโมเลกุล 
(16S rRNA) ที่บริษัท Macrogen สาธารณรัฐเกาหลี  
 2. การวิเคราะห์ปริมาณและระบุชื่อเชื้อรา 
และยีสต์ 
     นำผงโปรตีนแห้งที่ผ่านการฉายรังสีคำนวณหา
ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ด้วยวิธีการ  Spread plate ที่ค่า    
เจือจาง 10-1 ชั่งตัวอย่าง 1 กรัม ต่อน้ำ 9 มิลลิลิตร จากนั้น 
ปิเปตตัวอย่าง ตัวอย่างละ 0.3, 0.3, 0.4 มิลลิลิตร ลงบน
อาห าร เลี้ ย ง เชื้ อ  Dichloran Glycerol Agar (DG18) 
จำนวน 5 ซ้ำ บ่มที่อุณหภูมิ 25°ซ. เป็นเวลา 5 วัน นำ
ตัวอย่างที่บ่มครบตามกำหนดแล้วคำนวณด้วยวิธีการ 
Standard Plate Counts (SPC) จากนั้นคัดแยกลักษณะ
โคโลนีที่แตกต่างกัน นำไปเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ 
ตั้ งรหัสคัดแยก จัดจำแนกเชื้อราที่มีลักษณะโคโลนี
แตกต่างกันด้วยการทำสไลด์คัลเจอร์ ตรวจดูลักษณะ     
ของเส้นใยและสปอร์ของเชื้อราด้วยกล้องจุลทรรศน์
กำลังขยาย 100X และ 400X เพื่อระบุสายพันธุ์ และส่ง
ระบุชื่ อ โดยวิธีทางชีวโมเลกุล  (18S rRNA) ที่ บริษั ท 
Macrogen สาธารณรัฐเกาหลี  

 
ผลการวิจัย 

 
 การทำแห้งตัวอย่างน้ำด้วยกระบวนการแช่  
เยือกแข็ง (Freeze dry) เป็นส่วนที่แยกชั้นจากแป้งถั่วเขียว
ที่พักไว้ 1 คืน ทางโรงงาน ได้นำส่วนที่เป็นน้ำนี้ไหลไปเก็บ
ไว้ในบ่อพัก ทำการเก็บตัวอย่างน้ำใส่ในขวดปลอดเชื้อ 
โดยตัวอย่างน้ำ 1 ลิตร จะได้ผงแห้ง 13.33 กรัม ผงแห้ง 
มีลักษณะสีเขียวอ่อนเป็นผงร่วน (Figure 1) 
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Figure 1   Appearance of mung bean protein after freeze drying 
 

ผลการวิเคราะห์ สารอาหาร กรดอะมิโน และ
คอลลาเจน  ในผงโปรตีนถั่วเขียวหลังจากการทำแห้ง   
ด้วยกระบวนการแช่เยือกแข็ง (Freeze drying) แสดงดัง 
Table 1 ข้อมูลโภชนาการของโปรตีนที่ผ่านการแช่          
เยือกแข็ง ปริมาณเถ้าและปริมาณคาร์โบไฮเดรตในโปรตีน    
ถั่วเขียว เท่ากับ 8.42 และ 13.66 g/100g ตามลำดับ ให้
ค่าพลังงานและปริมาณไขมัน เท่ากับ 331.82 Kcal/100g 
และ 3.22 g/100g ตามลำดับ ปริมาณโปรตีนเท่ากับ 
62.05 g/100g แสดงให้เห็นว่าน้ำโปรตีน ซึ่งเป็นของ 
เหลือทิ้งจากโรงงานวุ้นเส้นอุดมไปด้วยโปรตีน ซึ่งมีมูลค่า
ทางเศรษฐกิจอย่างมาก 

โปรตีนถั่วเขียวมีปริมาณกรดอะมิโนจำเป็น
หลากหลายชนิด เช่น  ไลซีน  ฟีนิลอะลานีน  ลิวซีน        
ไอโซลิวซีน โดยพบไลซีนปริมาณมาก เท่ากับ 15,914 
mg/100g ตามลำดับ รองลงมาได้แก่ ฟีนิลอะลานีนและ
ลิวซีน เท่ากับ 9,289 และ 7,564 mg/100g ตามลำดับ 
ซึ่งไลซีน ฮิสทิดีน และเมทไธโอนีน เป็นกรดอะมิโนที่พบ
ได้น้อยในธัญพืชอื่น ๆ เช่น ข้าวสาลี  และข้าวบาร์เลย์          
แต่ในโปรตีนถั่วเขียวพบปริมาณของไลซีน ฮิสทิดีน และ
เมทไธโอนีน เท่ากับ 15,914,  3,886 และ <20 mg/100g 

ตามลำดับ  แสดงว่าวิธีการทำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 
(Freeze drying) ช่วยคงคุณค่าของกรดอะมิโนจำเป็น      
ไว้ได้ จากการวิเคราะห์ปริมาณคอลลาเจน พบคอลลาเจน
ในปริมาณน้อย ดังนั้นการที่จะนำโปรตีนถั่วเขียวทำเป็น
อาหารเสริมด้านความงามจึงมีความเป็นไปได้ค่อนข้าง
น้อย ยกเว้นการนำผงโปรตีนไปใช้เป็นอาหารเสริมโปรตีน 
ซึ่งมีความเป็นไปได้มากกว่า 
 ผลการวิเคราะห์การปนเปื้อนเชื้อ (Table 2) พบ
ปริมาณเชื้อปนเปื้อนในตัวอย่างโปรตีนถั่วเขียวเท่ากับ 
3.27x104 CFU/g ซึ่ งมี เชื้ อปน เปื้ อน ในปริม าณ มาก
คาดการณ์ว่ามาจากเม็ดถั่วเขียว สอดคล้องตามผลการ
รายงานปริมาณแบคทีเรียและยีสต์ราในถั่วงอกเท่ากับ 
4.67x107 CFU/g และ 5.01 x 107 CFU/g ตามลำดับ 
(Park et al., 2020) จึงได้นำโปรตีนถั่วเขียวไปฉายรังสี 
พบปริมาณเชื้อปนเปื้อนลดลงมากกว่า 1,800 เท่า แต่
อย่างไรก็ตามการฉายรังสีที่ความเข้มข้น 5 KGay เป็น
ความเข้มข้นรังสีที่กฎหมายกำหนดให้ใช้กับอาหาร (ศูนย์
ฉายรังสี สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ) ซึ่งเป็น
ความเข้มข้นรังสีที่ ไม่สามารถทำให้ โปรตีนถั่ วเขียว
ปราศจากเชื้อได้ทั้ งหมด พบแบคที เรียที่ มี ลักษณะ    
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แตกต่างกัน 7 รูปแบบ และเชื้อราที่มีลักษณะแตกต่างกัน 
3 รูปแบบ 
 โปรตีนถั่ วเขียวที่ ผ่านการฉายรังสีถูกนำมา
วิ เคราะห์ชื่ อแบคที เรียที่ ปนเปื้ อน พบแบคที เรีย 7 
ลักษณะที่แตกต่างกัน ดังนี้ รหัสเชื้อ Yel-bac ลักษณะ
โคโลนีบนอาหารเลี้ยงเชื้อกลมสีเหลือง ลักษณะเซลล์รูป
ท่ อ น ติ ด สี แ ด งแก รม ลบ  ระบุ ชื่ อ  Sphingomanas 
dokdonensis รหัสเชื้อ Lingor-bac ลักษณะโคโลนีบน
อาหารเลี้ยงเชื้อกลมสีส้มอ่อน ลักษณะเซลล์ใต้กล้อง
จุ ล ท รรศ น์ รู ป ท่ อ น ติ ด สี ม่ ว งแก รม บ วก  ระบุ ชื่ อ 
Deinococcus ficus รหัสเชื้อ Milk-bac ลักษณะโคโลนี
บนอาหารเลี้ยงเชื้อกลมเล็กสีขาวขุ่น ลักษณะเซลล์ใต้
กล้องจุลทรรศน์ก่อตัวเป็นฟอร์มคล้ายองุ่นติดสีม่วง       

แกรมบวก ระบุชื่อ Staphylococcus Warneri รหัสเชื้อ 
Rwhit-bac ลักษณะโคโลนีบนอาหารเลี้ ยงเชื้ อกลม      
ไม่เรียบสีขาวขุ่น ลักษณะเซลล์ใต้กล้องจุลทรรศน์รูปท่อน
ติดสีม่วงแกรมบวก ระบุชื่อ Bacillus cereus 

รหัสเชื้อ Sour-bac ลักษณะโคโลนีบนอาหาร
เลี้ยงเชื้อกลมสีส้มเข้ม ลักษณะเซลล์ใต้กล้องจุลทรรศน์รูป
ท่อนติดสีม่วงแกรมบวก ระบุชื่อ Gordonia terrae รหัส
เชื้อ Whitecer-bac ลักษณะโคโลนีบนอาหารเลี้ยงเชื้อ
กลมเรียบสีขาวขุ่น ลักษณะเซลล์ใต้กล้องจุลทรรศน์รูป
ท่อนติดสีม่วงแกรมบวก ระบุชื่อ Bacillus xiamenensis 
รหัสเชื้อ Wk-bac ลักษณะโคโลนีบนอาหารเลี้ยงเชื้อกลม
เรียบสีขาวขุ่น ลักษณะเซลล์ใต้กล้องจุลทรรศน์รูปท่อน 
ติดสีแดงแกรมลบ ระบุชื่อ Acinetobacter variabilis 

 

Table 1   Proximate analysis and amino acid composition of freeze dry mung bean protein 
 

Proximate analysis Mung bean protein Unit 

Ash 8.42 g/100g 

Carbohydrate 13.66 g/100g 

Energy 331.82 Kcal/100g 

Fat 3.22 g/100g 

Moisture 12.65 g/100g 

Protein 62.05 g/100g 

Collagen <20 mg/100g 
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Table 1   (Continued) 
 

Proximate analysis Mung bean protein Unit 

Amino Acid Profile 

Alanine 1,546 mg/100g 

Aspartic acid 3,436 mg/100g 

Cystine 1,009 mg/100g 

Glutamic acid 7,511 mg/100g 

Glycine 906 mg/100g 

Histidine 3,886 mg/100g 

Hydroxylysine <20 mg/100g 

Hydroxyproline <20 mg/100g 

Isoleucine 5,268 mg/100g 

Leucine 7,564 mg/100g 

Lysine 15,914 mg/100g 

Methionine <20 mg/100g 

Phenylalanine 9,289 mg/100g 

Proline 1,481 mg/100g 

Serine 630 mg/100g 

Threonine 408 mg/100g 

Tryptophan - mg/100g 

Tyrosine 4,126 mg/100g 

Valine 3,190 mg/100g 
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Table 2   Total plate count in freeze dry mung bean protein 
 

Mung bean 
protein 

Total microorganisms CFU/g Isolated name Identified name 
by sequencing 

Before radiation Total plate count 3.27×104        - - 

After radiation  
(5 KGay) 

Total plate count 1.80x101    Yel-bac Sphingomanas dokdonensis 

   Lingor-bac Deinococcus ficus 

   Milk-bac Staphylococcus Warneri 

   Rwhit-bac Bacillus cereus 

   Sour-bac Gordonia terrae 
   Whitecer-bac Bacillus xiamenensis 

   Wk-bac Acinetobacter variabilis 

Total Yeast & Mold count 1.00x101    A01 Aspergillus fumigatus 

   B02 Unknow B02 

   C03 Cladosporium sp. 
 

 

 โปรตีนถั่ วเขียวที่ ผ่านการฉายรังสีถูกนำมา
วิเคราะห์ชื่อเชื้อราที่ปนเปื้อน พบเชื้อรา 3 ลักษณะ        
ที่แตกต่างกัน ดังนี้  รหัสเชื้อ A01 ลักษณะโคโลนีบน
อาหารเลี้ยงเชื้อเส้นใยเชื้อรามีสีเขียว สปอร์มีลักษณะสีเขียว
อ่อนลักษณะเซลล์ใต้กล้องจุลทรรศน์มีก้านชูสปอร์ ถุงหุ้ม
สปอร์ และสปอร์ ระบุชื่อ Aspergillus fumigatus รหัส
เชื้อ B02 ลักษณะโคโลนีบนอาหารเลี้ยงเชื้อเส้นใยเชื้อรา 
มีสีเหลือง สปอร์มีลักษณะสีขาวลักษณะเซลล์ใต้กล้อง
จุลทรรศน์มีก้านชูสปอร์ และสปอร์ และรหัสเชื้อ C03 
ลักษณะโคโลนีบนอาหารเลี้ยงเชื้อเส้นใยเชื้อรามีสีเขียว 
สปอร์มีลักษณะสีขาว ลักษณะเซลล์ใต้กล้องจุลทรรศน์      
มีก้านชูสปอร์และสปอร์ ระบุชื่อ Cladosporium sp. 
 

วิจารณ์ผลการวิจัย 
 
 โปรตีนถั่วเขียวที่ผ่านกระบวนการแช่เยือกแข็ง  
มีลักษณะสีเขียวอ่อนเป็นผงร่วน สอดคล้องกับคุณสมบัติ
ขอ งก ารท ำแห้ งด้ วยกระบวนการ  Freeze drying 
โครงสร้างจะมีรูพรุนเกิดจากการก่อตัวของผลึกน้ำแข็ง

ระหว่างขั้นตอนการแช่เยือกแข็ง ซึ่งมีประกายระยิบระยับ 
Brishti et al. (2020) กล่าวว่าโปรตีนถั่วเขียวนี้สามารถ
นำไปทำเป็นสารทดแทนเนื้อสัตว์ได้ โดยศึกษาการทำแห้ง 
3 รูปแบบ พบค่าโปรตีนที่ผ่านการทำแห้งด้วยวิธีแช่       
เยือกแข็ง ให้ค่าโปรตีนมากกว่าการทำแห้งด้วยวิธีการทำแห้ง
แบบพ่นฝอย (Spray drying) และการทำแห้งแบบลม
ร้อน (Hot-air oven drying) 

งานวิจัยของ Hung et al. (2020) รายงานว่า 
ในถั่วเขียวมีปริมาณแอสปาติก ไกลซีน และไลซีน เป็น
กรดอะมิโนหลักสามตัว ซึ่งมีมากกว่า 10% แต่จากผลการ
ทดลองพบว่าโปรตีนถั่วเขียวมีกรดอะมิโนหลากหลายชนิด 
โดยไลซีนมีปริมาณมากกว่าแอสปาติกประมาณ 4.5 เท่า 
และมีปริมาณมากกว่าไกลซีนประมาณ 17 เท่า อาจเนื่อง
ด้วยกรรมวิธีการสกัดแป้งของโรงงานเป็นวิธีการสกัดแป้ง
ด้วยวิธีธรรมชาติ กรดอะมิโนที่จำเป็นจึงถูกรักษาไว้ได้       
ในปริมาณมาก 

ปริมาณเชื้อปนเปื้อนในตัวอย่างโปรตีนถั่วเขียว
พบปริมาณมาก เท่ากับ 3.27×104 CFU/g จากการ
รายงานของ Peles et al. (2012) เมล็ดถั่วเขียวมีปริมาณ
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จุลินทรีย์อยู่ ระหว่าง 3 -7 log CFU/g หรือ  103-107 
CFU/g และค่าดังกล่าวสามารถเพิ่ มสูงขึ้น ได้ ในช่วง     
การงอกจนถึง 11 log CFU/g  (Prokopowich and Blank, 
1991) การปนเปื้อนของเชื้อเนื่องมาจากสภาวะเหมาะสม
ในการเจริญ เช่น ค่า pH อุณหภูมิ ค่าน้ำอิสระ (Bayer       
et al., 2014) เมื่อนำโปรตีนถั่วเขียวไปฉายรังสีเพื่อลด
ปริมาณการปนเปื้อน พบว่าวิธีการฉายรังสีช่วยคงคุณค่า
สารอาหารของโปรตีนถั่วเขียวไว้ได้ ในขณะที่ปริมาณเชื้อ
ปนเปื้อนในโปรตีนถั่วเขียวลดลง การลดปริมาณเชื้อ
ปนเปื้อนด้วยวิธีการฉายรังสีจึงเป็นวิธีที่ได้รับการยอมรับ
ให้ใช้กับอาหารสำหรับผู้ป่วยที่มีภูมิคุ้มกันบกพร่อง ซึ่งเป็น
กลุ่มคนที่จำเป็นจะต้องได้รับอาหารที่มีความสะอาด
ปราศจากเชื้อมากกว่ากลุ่มคนทั่วไป (Lacumin et al., 2017)  

งานวิจัยครั้งนี้ใช้การฉายรังสี เพื่อลดปริมาณการ
ปนเปื้อน ที่ความเข้มข้น 5 กิโลเกรย์ เป็นเวลา 4.88 
ชั่วโมง เมื่อนำตรวจหาการปนเปื้อนบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
PCA พบค่าปริมาณการปนเปื้อนลดลงเหลือเท่ ากับ 
1.8×101 CFU/g  แบคที เรียที่พบในโปรตีนหลังผ่านการ    
ฉายรังสี ได้แก่ Sphingomanas dokdonensis แบคทีเรีย
ส ายพั น ธุ์ แ ก รม ลบ  รู ป แท่ ง  เชื้ อ  Sphingomanas 
dokdonensis ปนเปื้อนจากดิน ซึ่งไม่อยู่ในรายชื่อเชื้อ 
ก่อโรคของประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ประกาศกระทรวง
สาธารณสุข (ฉบับที่  416) พ.ศ. 2563) Deinococcus 
ficus ลักษณ ะโคโลนี สีส้มอ่อน  รูปท่ อนแกรมบวก 
Deinococcus อยู่รอดได้เมื่อ DNA ของพวกมันสัมผัสกับ
รังสีแกมมาและรังสียูวีในปริมาณสูง ซึ่ง D. ficus ไม่อยู่ใน
รายชื่อเชื้อก่อโรคของประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
Staphylococcus warneri ลักษณะโคโลนี  กลมเล็ก      
สี ข าวขุ่ น  ก่ อ ตั ว เป็ น ฟ อร์ ม คล้ ายอ งุ่ น แก รมบ วก 
Staphylococcus เป็นสกุลของแบคที เรียแกรมบวก 
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์จะมีลักษณะกลม (Cocci) และ      
ก่อตัวเป็นกลุ่มคล้ายองุ่น  สกุล Staphylococcus มี  
อย่างน้อย 40 สปีชีส์  ส่วนใหญ่ไม่เป็นอันตรายและอาศัย
อยู่ตามปกติบนผิวหนังของมนุษย์และส่ิงมีชีวิตอื่น ๆ  

Staphylococcus warneri เป็นสมาชิกของแบคทีเรีย
สกุ ล  Staphylococcus ซึ่ งป ระกอบด้ วยแบคที เรี ย     
แกรมบวกที่มีเซลล์ทรงกลมปรากฏในกระจุก S. warneri 
ไม่ค่อยทำให้เกิดโรค แต่บางครั้งอาจทำให้เกิดการติดเชื้อ
ในผู้ป่วยที่มีระบบภูมิคุ้มกันบกพร่อง ซึ่งไม่อยู่ในรายชื่อ
เชื้อก่อโรคของประกาศกระทรวงสาธารณสุข Bacillus 
cereus ลักษณะโคโลนีสีขาวขุ่น รูปท่อน แกรมบวก สร้าง
สปอร์ และสร้างสารพิษ ซึ่งจะขับสารพิษออกมาขณะ
ปนเปื้อนอยู่ในอาหาร อาการอาเจียนมักเกิดจากการได้รับ
สารพิษชนิดที่มีความคงทน สามารถมีชีวิตรอดได้ใน
อุณหภูมิสูงและค่าความเป็นกรด-ด่างสูง โดยผู้ป่วยจะเกิด
อาการคลื่นไส้และอาเจียน ภายหลังจากการบริโภค
อาหารทีมีสารพิษเข้าไป 11-15 ชั่วโมง โดยทั่วไปอาการ
จะทรงอยู่ไม่เกิน 24 ชั่วโมง พบได้ทั่วไปในธรรมชาติ ใน
ดิน ฝุ่นละออง ผลิตภัณฑ์จากพืช เช่น ข้าว ธัญพืช แป้ง 
ผลิตภัณฑ์จาก เครื่องเทศ ผลิตภัณฑ์จากสัตว์  และ
เครื่องปรุงแต่งรสต่าง ๆ เชื้อชนิดนี้อยู่ในรายชื่อเชื้อก่อโรค
ของประกาศกระทรวงสาธารณสุข ซึ่งเครื่องดื่มในภาชนะ
บรรจุที่ ปิดสนิท ชนิดเข้มข้นหรือชนิดแห้ ง  สําหรับ
เครื่อ งดื่ มธัญพื ชและน้ ำนมถั่ ว เหลือง สามารถพบ            
B. cereus แต่ต้องไม่เกิน 100 ใน 1 กรัม (CFU/g) ถ้าสังเกต
จากปริมาณเชื้อทั้งหมดของโปรตีนถั่วเขียวหลังจากฉาย
รังสี เท่ากับ 18 CFU/g ดังนั้นโปรตีนถั่วเขียวฉายรังสีจึง
ผ่านมาตรฐานจุลินทรีย์ที่ทําให้เกิดโรค Gordonia terrae 
ลักษณะโคโลนีกลมสีส้มเข้ม ลักษณะรูปท่อนแกรมบวก 
สายพันธุ์ Gordonia อาศัยอยู่ทั่วไปในสิ่งแวดล้อมและ 
มักพบในดินและน้ำ ไม่พบ  G. terrae อยู่ในรายชื่อเชื้อ 
ก่อโรคของประกาศกระทรวงสาธารณสุข   Bacillus 
xiamenensis ลักษณะโคโลนีกลมสีขาวขุ่น ลักษณะรูป
ท่อนแกรมบวก เคลื่อนที่ได้โดยแฟลกเจลลาใต้ขั้ว ซึ่ง      
B. xiamenensis ไม่อยู่ในรายชื่อเชื้อก่อโรคของประกาศ
กระทรวงสาธารณสุข Acinetobacter variabilis ลักษณะ
โคโลนี กลมสีขาวขุ่น ลักษณะรูปท่อนแกรมลบ และไม่อยู่
ในรายชื่อเชื้อก่อโรคของประกาศกระทรวงสาธารณสุข  
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 เชื้อราที่พบในผงโปรตีนหลังผ่านการฉายรังสี  
ทำการคัดแยกด้วยวิธีการตัดเส้นใย และศึกษาลักษณะ
สัณฐานวิทยาด้วยวิธีการ Slide culture เชื้อที่พบ ได้แก่ 
Aspergillus fumigatus ลักษณะเส้นใยเชื้อรามีสีเขียว 
สปอร์มีลักษณะสีเขียวอ่อน A. fumigatus และไม่อยู่        
ในรายชื่อเชื้อก่อโรคของประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
(ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 416) พ.ศ. 2563) 
Cladosporium sp. ลักษณะเส้นใยเชื้อรามีสีเขียว สปอร์
มีลักษณะสีขาว Cladosporium เป็นราที่พบแพร่กระจาย 
อยู่ทั่วไป พบในพืชทุกชนิด รา และเศษซากพืชมักแยกได้
จากดิน อาหาร สี สิ่งทอ และเศษซากอินทรียวัตถุ หรือ
จากโคโลนีของรา และไม่อยู่ในรายชื่อเชื้อก่อโรคของ
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข 

การลดเชื้อจุลินทรีย์ปนเปื้อนในผลิตภัณฑ์       
ผงโปรตีนถั่วเขียวสามารถดำเนินการได้ โดยการควบคุม
กระบวนการผลิตโปรตีนถั่วเขียวภายในโรงงานให้ได้ตาม
สุ ขลั กษ ณ ะ จะช่ วยลดปริม าณ เชื้ อ ตั้ งต้ น  ท ำให้
ประสิทธิภาพการทำลายจุลินทรีย์ปนเปื้อนโดยการฉาย
รังสีสูงขึ้น อย่างไรก็ตามการนำโปรตีนถั่วเขียวไปใช้เป็น
ผลิตภัณฑ์อาหารเสริมโปรตีน ในรูปแบบของเครื่องดื่ม       
ในภาชนะบรรจุที่ปิดสนิท ชนิดเข้มข้นหรือชนิดแห้ง ยังคง
ต้องอาศัยการวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์ในอีกหลาย ๆ ด้าน 
เช่น การทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ การพัฒนารสชาติ 
การแต่งกลิ่น เป็นต้น 
 

สรุปผลการวิจยั 
 
 โปรตีนถั่ ว เขียวมีสารอาหารที่ หลากหลาย 
โดยเฉพาะโปรตีนและกรดอะมิโนที่จำเป็นต่อร่างกาย     
อยู่มาก การนำโปรตีนถั่วเขียวไปใช้ในด้านอาหารเสริม
โปรตีนเพื่อสุขภาพจึงมีความเป็นไปได้ ซึ่งจะต้องมีการ
ควบคุมกระบวนการผลิตและลดการปนเปื้อนโดยวิธีการ
ฉายรังสี จากผลการคัดแยกเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดในโปรตีน
ถั่วเขียวที่ผ่านการฉายรังสีแล้ว พบแบคทีเรียแกรมบวก
จำนวน 5 ชนิด ระบุชื่อแล้ว 5 ชนิด ได้แก่ Deinococcus 

ficus, Gordonia, terrae, Staphylococcus warneri, 
Bacillus cereus, Bacillus xiamenensis แบ ค ที เรี ย 
แกรมลบ ระบุชื่ อแล้ว 2 ชนิด คือ  Sphingomonas 
dokdonensis และ Acinetobacter variabilis เชื้อรา
ระบุชื่อแล้ว 2 ชนิด ได้แก่ Aspergillus fumigatus และ 
Cladosporium sp. ยั ง ไม่ ได้ ระบุ ชื่ อ  1 ชนิ ด  ได้ แก่  
Unknow B02 เมื่อจัดโปรตีนถั่วเขียวอยู่ในกลุ่มเครื่องดื่ม
ในภาชนะบรรจุที่ปิดสนิท ชนิดเข้มข้นหรือชนิดแห้ง 
สําหรับเครื่องดื่มธัญพืชและน้ำนมถั่วเหลือง สามารถพบ 
B. cereus ในผลิตภัณฑ์ได้ แต่ต้องไม่เกิน 100 ใน 1 กรัม 
(CFU/g) จากปริมาณเชื้อทั้ งหมดของโปรตีนถั่วเขียว
หลังจากฉายรังสี เท่ากับ 18 CFU/g ดังนั้นโปรตีนถั่วเขียว
ฉายรังสีจึ งผ่ านมาตรฐานจุลินทรีย์ที่ ทํ าให้ เกิด โรค 
(ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 416) พ.ศ. 2563) 
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Development of Ready-to-Eat Cassava Crackers by Microwave  
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Abstract 

      When the semi-product of cassava crackers is heated up until the water contained in the 
crackers boils, collective pressure builds up until the surface of semi-products cannot sustain it. This 
leads to the explosion of the puffing, which is an important characteristic of the cassava crackers. This 
research aimed to develop ready-to-eat cassava crackers using a microwave as a substitute for 
conventional deep-frying, eliminating the need for using oil as a heating medium. The study focused on 
three main aspects; 1) the effect of moisture content on the puffing of semi-product crackers, 2) the 
effect of continuous and intermittent heating methods on the puffing of semi-product crackers packed 
in craft-paper packaging, and 3) the effect of packaging sizes and shapes on the puffing of ready-to-eat 
cassava crackers.  
 The results showed that the optimum moisture content of semi-product crackers for achieving 
the best puffing was 9.08% (wet basis), resulting in a volume expansion of 852%. The best preparation 
method for puffing 15 semi-product crackers, packed in craft-paper packaging with a volume of 1,646.88 
cm3, was found to be using a microwave power of 800 watts and applying two intermittent heating 
periods. The first period involved heating the package for 40 seconds in the microwave oven, followed 
by removing the package and shaking it for approximately 5 seconds. Subsequently, the package was 
continually heated for the second period for 25 seconds in the microwave oven. The results also 
showed that the sizes and shapes of the packaging affected the puffing of ready-to-eat cassava crackers 
when intermittent heating was applied. 

Keywords:   cassava crackers, ready-to-eat product, microwave, puffing 
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บทคัดย่อ 

 

ข้าวเกรียบมันสำปะหลังกึ่งสำเร็จรูปเมื่อได้รับ
ความร ้อนเพ ียงพอจะทำให้น ้ำในข้าวเกร ียบเด ือด        
เกิดความดันสะสมจนผิวของข้าวเกรียบกึ ่งสำเร็จรูป      
ไม่สามารถรับแรงดันได้ เกิดการพองตัวซึ่งเป็นลักษณะ
สำค ัญของข ้ าว เกร ียบ ม ันสำปะหล ั ง  งานว ิจ ั ยนี้                       
ม ีว ัตถ ุประสงค ์ท ี ่ จะพ ัฒนาผล ิตภ ัณฑ ์ข ้ าวเกร ียบ              
มันสำปะหลังพร้อมรับประทานด้วยวิธีไมโครเวฟ แทนวิธี       
การทอดในน้ำมันท่วมแบบดั้งเดิม ทำให้ไม่ต้องใช้น้ำมัน
เป็นตัวกลางให้ความร้อน โดยงานวิจัยนี้ทำการศึกษาใน 3 
ประเด็นหลัก คือ 1) ผลของความชื ้นของข้าวเกรียบ            
กึ่งสำเร็จรูปต่อการพองตัวของข้าวเกรียบ 2) ผลของวิธีการ 
ให้ความร้อนแบบต่อเนื่องและไม่ต่อเนื่องต่อการพองตัว
ของข้าวเกรียบกึ่งสำเร็จรูปในบรรจุภัณฑ์กระดาษคราฟท์ 
และ 3) ศึกษาผลของขนาดและรูปร่างของบรรจุภัณฑ์ต่อ
การพองตัวของข้าวเกรียบมันสำปะหลังพร้อมรับประทาน 

ผลการศึกษาพบว่าความชื ้นของข้าวเกร ียบ      
กึ่งสำเร็จรูปที่ทำให้ข้าวเกรียบพองตัวมากที่สุด คือ 9.08% 
(ฐานเปียก) ข้าวเกรียบมีการพองตัว 852% วิธีการอบพอง
ข้าวเกรียบกึ่งสำเร็จรูปจำนวน 15 ชิ้นที่เหมาะสมที่สุด       
ในบรรจุภัณฑ์กระดาษคราฟท์ที ่มีปริมาตร 1 ,646.88        
ลบ.ซม. คือ การให้ความร้อนที่กำลังไมโครเวฟ 800 วัตต์
แบบไม่ต่อเนื่องโดยแบ่งเป็นสองช่วง ช่วงแรกเป็นการให้
ความร้อนในเตาอบไมโครเวฟ 40 วินาที ตามด้วยการนำ
ถุงบรรจุภัณฑ์ออกมาเขย่าประมาณ 5 วินาที แล้วนำถุง
บรรจุภัณฑ์ไปให้ความร้อนต่อในเตาอบไมโครเวฟช่วงที่
สอง 25 วินาที จากผลการศึกษายังพบว่าขนาดและรูปรา่ง
ของบรรจ ุภ ัณฑ์ม ีผลต ่อการพองตัวของข ้าวเกรียบ            
มันสำปะหลังพร้อมรับประทาน สำหรับวิธีการให้ความ
ร้อนแบบไม่ต่อเนื่อง 

 
คำสำคัญ:   ข้าวเกรียบมันสำปะหลัง  ผลิตภัณฑ์พร้อม 
               รับประทาน  ไมโครเวฟ  การพองตัว 

 

คำนำ 

 

      ข้าวเกรียบเป็นขนมขบเคี้ยวชนิดหนึ่งที่มีแป้ง
เป็นส่วนประกอบหลักและมีส่วนประกอบอื ่น  ๆ เช่น 
เนื้อสัตว์ ผัก กระเทียม พริกไทย เกลือ น้ำตาล เพื่อเพิ่ม
รสชาติของข้าวเกรียบให้หลากหลาย โดยใช้แป้งมัน
สำปะหลังเป็นวัตถุดิบหลักในการผลิตข้าวเกรียบ เนื่องจาก
ผลิตได้มากในประเทศไทย ราคาไม่สูง และมีอัตราการ
พองตัวสูงเพราะมีปริมาณอะมิโลสต่ำและมีอะมิโลเพกทิน
ส ูง (Rattanapan and Inprasit, 2018)  โดยปกติการ
รับประทานข้าวเกรียบจะนำแผ่นข้าวเกรียบกึ่งสำเร็จรูป
มาทอดแบบน้ำมันท่วมทำให้มีปริมาณน้ำมันสะสมในข้าว
เกรียบได้สูงถึง 35% (Shachat and Raphael, 1990) 
ซึ่งหากรับประทานในปริมาณที่มากเกินไปจะเกิดไขมัน
สะสมในร่างกายและมีความเสี่ยงต่อการเจ็บป่วยจากโรค
ต่าง ๆ เช ่น โรคอ้วน โรคหลอดเลือดหัวใจ เป ็นต้น 
(Trachoo, 2019) จากสาเหตุดังกล่าวทำให้มีน ักวิจัย
ทำการศึกษาวิธีการอบพองข้าวเกรียบกึ่งสำเร็จรูปด้วย
ไมโครเวฟแทนการทอดแบบน้ำมันท่วม Panomwan 
(2009) ศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบจากแป้ง
ข้าวผสมแครอทสำหรับอบพองด้วยไมโครเวฟ Chedoloh 
and Chehmalee (2019)  ศ ึ กษาผลของกำล ั งคลื่ น
ไมโครเวฟและระยะเวลาอบพองต่อคุณภาพข้าวเกรียบ
ปลากึ่งสำเร็จรูป Nguyen et al. (2013) ศึกษาผลของ
ความช ื ้นและปร ิมาณน ้ำม ันในแผ ่นข ้าวเกร ีย บกุ้ ง           
กึ่งสำเร็จรูป ที่ส่งผลต่อคุณสมบัติทางกายภาพของข้าวเกรียบ
หลังอบพองด้วยไมโครเวฟ  

การอบพองข้าวเกรียบด้วยไมโครเวฟเกิดขึ้นเมื่อ
โมเลกุลของของน ้ำและองค์ประกอบอื ่นท ี ่ม ีสมบ ัติ        
ไดอิเล็กทริก (Dielectric property) ในแผ่นข้าวเกรียบ 
กึ่งสำเร็จรูปเกิดการหมุนสลับขั้วไปมาตามความถี ่ของ 
คลื่นไมโครเวฟ (2,450 เมกะเฮิรตซ์) เกิดความเสียดทาน      
จนเกิดเป็นความร้อน เมื่อมีปริมาณความร้อนเพียงพอ       
จะทำให้น้ำในข้าวเกรียบเดือด เกิดความดันสะสมจนผิวของ 
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ข้าวเกรียบกึ่งสำเร็จรูปไม่สามารถรับแรงดันได้จึงเกิดการ
พองตัวซึ่งเป็นลักษณะสำคัญของข้าวเกรียบ จากงานวิจัย
ที ่ศึกษาในเรื ่องการอบพองข้าวเกรียบด้วยไมโครเวฟ 
(Panomwan, 2009; Nguyen et al., 2013; Chedoloh 
and Chehmalee, 2019)  พบว่าข้าวเกรียบที ่อบพอง
ด้วยไมโครเวฟมีคุณภาพเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค และ
ผู ้บริโภคมีความสนใจและยอมรับแนวคิดข้าวเกรียบ      
กึ่งสำเร็จรูปที่อบพองด้วยไมโครเวฟ เนื่องจากมีความสะดวก
และไม่ยุ่งยากในการอบพอง เหมาะสำหรับเป็นผลิตภัณฑ์
ขนมขบเคี้ยวสำหรับผู้ที ่รักสุขภาพ เนื่องจากมีปริมาณ
ไขมันต่ำ อย่างไรก็ดีรูปแบบการศึกษาการอบพองของ 
ข้าวเกรียบในไมโครเวฟของงานวิจัยที่ผ่านมาเน้นการศึกษา 
หาวิธีอบพองข้าวเกรียบกึ่งสำเร็จรูปทีละชิ้นหรือหลายชิ้น
นอกบรรจุภัณฑ์ในเตาอบไมโครเวฟซึ่งยังไม่สะดวกสำหรับ
ผู้บริโภค ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ที่จะศึกษาการ
พ ัฒนาผล ิตภ ัณฑ ์ข ้ าวเกร ียบม ันสำปะหล ังพร ้อม
ร ับประทานด ้วยว ิธ ี ไมโครเวฟในบรรจ ุภ ัณฑ ์  โดย
ทำการศึกษาใน 3 ประเด็นหลัก คือ 1) ผลของความชื้น
ของข้าวเกรียบกึ่งสำเร็จรูปต่อการพองตัวของข้าวเกรียบ 
2) ผลของวิธีการให้ความร้อนแบบต่อเนื่องและไม่ต่อเนื่อง
ต่อการพองตัวของข้าวเกรียบกึ่งสำเร็จรูปในบรรจุภัณฑ์
กระดาษคราฟท์ และ 3) ศึกษาผลของขนาดและรูปร่าง
ของบรรจุภัณฑ์ต่อการพองตัวของข้าวเกรียบมันสำปะหลัง
พร้อมรับประทาน เพื่อให้ได้องค์ความรู้และแนวทางการ
ระบุข้อมูลวิธีการอบพองข้าวเกรียบกึ่งสำเร็จรูปบนฉลาก
บรรจุภัณฑ์ ข้าวเกรียบมันสำปะหลังพร้อมรับประทาน
ด้วยวิธีไมโครเวฟต่อไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 

 

 การเตรียมแผ่นข้าวเกรียบมันสำปะหลงักึ่งสำเร็จรูป 
วัตถุดิบในการทำแผ่นข้าวเกรียบกึ่งสำเร็จรูป คือ

แป้งมันสำปะหลังตราปลาไทย ส่วนประกอบอื ่น  ๆ 
กำหนดเป ็น %น้ำหน ักของแห้งต ่อน ้ำหน ักแป ้งมัน
สำปะหลัง ดังนี้ เกลือ 2% ผงกระเทียม 2% น้ำตาลทราย 

2% พริกไทยป่น 0.5%  นำมาผสมให้เข้ากันก่อนจะนำไป
นวดในเครื่องนวดผสมกับน้ำร้อนในสัดส่วน 37.5% ต่อ
น ้ำหน ักท ั ้งหมด จากน ั ้นนำมาแบ ่งข ึ ้นร ูปเป ็นแท่ง
ทรงกระบอกขนาดเส้นรอบวง 15 ซม. ความยาว 8 ซม. 
แล้วนำไปนึ่งเป็นเวลา 1 ชม. พักให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง         
30 นาที ก่อนนำไปแช่ตู้เย็นที่อุณหภูมิ 16-17°ซ. เป็นเวลา 
12 ชม. แล้วนำมาหั่นเป็นแผ่นหนา 2 มม. นำไปอบแห้ง
ในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 70°ซ. ที่ระยะเวลาการอบแห้ง 
210, 240, 270, 300 และ 330  นาที เพื่อนำไปศึกษา      
ผลของความชื้นของข้าวเกรียบกึ่งสำเร็จรูปต่อการพองตัว
ของข้าวเกรียบ 

 
การศ ึ กษาสมบ ัต ิทางกายภาพของข ้ าว เกร ียบ                
กึ่งสำเร็จรูปต่อการพองตัว 

การศึกษาสมบัติทางกายภาพของข้าวเกรียบ        
กึ่งสำเร็จรูปต่อการพองตัว โดยนำข้าวเกรียบกึ่งสำเร็จรูป
ที ่เตรียมได้หลังจากอบแห้งที ่ระยะเวลาต่าง  ๆ ไปหา
เปอร์เซ็นต์ความชื ้น (ฐานเปียก) รวมทั ้งนำตัวอย่าง       
ข้าวเกรียบกึ่งสำเร็จรูปที่ระดับความชื้นต่าง ๆ ไปอบพอง
ด ้ วยไมโครเวฟย ี ่ ห ้ อ  SUMSUNG ร ุ ่ น  ME731KD ที่
กำลังไฟฟ้า 800 วัตต์ เป็นระยะเวลา 50 วินาที เพื่อนำไป
หาเปอร์เซ็นต์การขยายตัวเชิงปริมาตรและค่าความแข็ง 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) โดยระยะเวลา
อบแห้งข้าวเกรียบกึ่งสำเร็จรูปเป็นระดับปัจจัยที่ใช้ศึกษา 
เปอร์เซ็นต์ความชื ้น (ฐานเปียก) %การขยายตัวเชิง
ปริมาตร และค่าความแข็งเป็นผลของปัจจัยที ่ศ ึกษา
ตามลำดับ 

ปริมาณความชื ้น ความชื ้นของข้าวเกรียบ       
กึ่งสำเร็จรูปหาจากวิธีการอบลมร้อน (AOAC, 1990) โดย
เตรียมตัวอย่างข้าวเกรียบ 2 กรัม (W1) บดเป็นชิ้นเล็ก ๆ 
นำไปอบในตู ้อบลมร้อนที ่อุณหภูมิ 135°ซ. เป็นเวลา        
2 ชั่วโมง พักให้เย็นในโถดูดความชื้นแล้วทำการชั่งน้ำหนัก 
จากนั้นนำไปอบต่อจนได้น้ำหนักคงที่ (W2) คำนวณหา 
เปอร์เซ็นต์ความชื้น (ฐานเปียก) จากสมการ (1) ทำการ
ทดลองตัวอย่างละ 3 ซ้ำ 
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โดยที่ W1 คือ น้ำหนักตัวอย่างก่อนอบแห้ง (กรัม)   
        W2 คือ น้ำหนักของตัวอย่างหลังอบแห้ง (กรัม) 
 การขยายตัวเชิงปร ิมาตร  การพองตัวของ    
ข้าวเกรียบคิดเป็นเปอร์เซ็นต์การขยายตัวเชิงปริมาตร 
ด้วยวิธีการแทนที่ด้วยเมล็ดงาในภาชนะทรงกระบอก       
ที่ทราบปริมาตร (Nguyen et al., 2013; Rattanapan 
and Inprasit, 2018; Chedoloh and Chehmalee, 
2019) โดยเร ิ ่มจากการหาปร ิมาตรของข ้าวเกร ียบ          
กึ่งสำเร็จรูป (V1) หลังจากนั้นนำข้าวเกรียบกึ่งสำเร็จรูป 
ชิ้นเดิมไปอบพองด้วยไมโครเวฟแล้วนำมาหาปริมาตร (V2) 
คำนวณหา เปอร ์ เซ ็นต์ การขยายต ั ว เช ิ งปร ิ มาตร            
จากสมการ (2) ทำการทดลองตัวอย่างละ 8 ซ้ำ 
 
 
 
โดยที่ V1 คือ ปริมาตรของข้าวเกรียบกึ่งสำเร็จรูปก่อนอบ 
                 พองด้วยไมโครเวฟ (ลบ.ซม.)   
        V2 คือ ปริมาตรของข้าวเกรียบกึ่งสำเร็จรูปหลังอบ 
                พองด้วยไมโครเวฟ (ลบ.ซม.) 

ค่าความแข็ง นำตัวอย่างข้าวเกรียบหลังการอบ
พองด้วยไมโครเวฟมาทดสอบหาค่าความแข็ง (Hardness) 
ในหน ่วยน ิวต ัน (N) ด ้วยเคร ื ่องว ัดเน ื ้อส ัมผ ัส (รุ่น 
LR5KMR4 บริษัท Lloyd Instrument สหราชอาณาจักร) 

โดยใช้ Load cell ขนาด 50 นิวตัน และใช้หัวโพรบแบบ 
Warner Bratzler Blade โดยต ั ้ งระยะกด 20 มม . ที่
ความเร็ว 5 มม./วินาที ทำการทดลองตัวอย่างละ 5 ซ้ำ 
 
การศึกษาวิธีการให้ความร้อนข้าวเกรียบกึ่งสำเร็จรูป  
ในบรรจุภัณฑ์ 
 การเตรียมข้าวเกรียบในถุงบรรจุภัณฑ์ นำข้าว
เกรียบกึ่งสำเร็จรูปจำนวน 15 ชิ้น ซึ่งมีน้ำหนักรวมเฉลี่ย
ในช ่วง 29.82±0.48 กรัม บรรจ ุลงในถุงบรรจ ุภ ัณฑ์
กระดาษคราฟท์ความหนา 70 แกรม แบบพับก้น (ปลาย
ถุง) เป็นรูปสี่เหลี่ยมที่มีขนาด คือ 8.5x12.5x20 ซม. แล้ว
นำมาพับที่ปากถุงบรรจุภัณฑ์เพื่อให้ได้ลักษณะถุงบรรจุ
ภัณฑ์ 2 แบบ แบบที่ 1 นำถุงกระดาษคราฟท์ที่บรรจุ     
ข้าวเกรียบกึ่งสำเร็จรูปมาทากาวแป้งเปียกบริเวณปากของ 
ถุงกระดาษเพื่อปิดปากถุง แล้วทำการพับปากถุงที่ปิดแล้วลง 
1 พับ จะได้บรรจุภัณฑ์ที่มีปริมาตรเมื่อขยายตัวประมาณ 
1,646.88 ลบ.ซม. (8.5x12.5x15.5 ซม.) ดังแสดงใน 
Figure 1 และแบบที่ 2 นำถุงกระดาษคราฟท์ที ่บรรจุ     
ข้าวเกรียบกึ่งสำเร็จรูปมาพับด้านปากถุงให้เป็นลักษณะ
รูปทรงสี่เหลี่ยมเหมือนด้านก้นถุง แล้วทำการทากาวปิด
ปากถุงด้วยกาวแป้งเปียก จะได้บรรจุภัณฑ์ที่มีปริมาตร
เมือ่ขยายตัวประมาณ 1,859.38 ลบ.ซม. (8.5x12.5x17.5 
ซม.) ดังแสดงใน Figure 2 
 

 

 

 

%การขยายตัวเชิงปริมาตร = 
V2−V1

V1
 × 100     (2) 

%ความชื้น (ฐานเปียก)  = 
W1−W2

W1
 × 100             (1) 
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                      Before expansion     After expansion 

Figure 1   A craft-paper bag filled with semi-finished cassava crackers for a variation I 

         
 
                    Before expansion      After expansion 
 

Figure 2   A craft-paper bag filled with semi-finished cassava crackers for a variation II 

การจำแนกลักษณะปรากฏของข้าวเกรียบ      
ก ึ ่งสำเร ็จร ูปหลังจากอบพอง  คัดเล ือกข้าวเกรียบ             
กึ่งสำเร็จรูปที่มีความชื้นเหมาะสม สามารถพองตัวได้ดีที่สุด
เมื่ออบพองด้วยไมโครเวฟ จากผลการศึกษาความชื้นของ
ข้าวเกรียบกึ ่งสำเร็จรูปต่อการพองตัวจำนวน 15 ชิ้น 
บรรจุในบรรจุภัณฑ์แบบที ่ 1 แล้วทดลองอบพองด้วย
ไมโครเวฟที่กำลังไฟฟ้า 800 วัตต์ ที่ระยะเวลาต่าง ๆ เพื่อ
สังเกตลักษณะปรากฏที ่เป็นไปได้ของข้าวเกรียบที่ได้      
หลังการอบพองในบรรจุภัณฑ์ โดยจากผลการทดลองขั้นต้น

พบว่า ลักษณะปรากฏของข้าวเกรียบสามารถแบ่งออกได้
เป็น 4 กลุ่ม ดังแสดงใน Figure 3 ได้แก ่

กลุ ่มที่  1 ข ้าวเกร ียบพองตัวไม ่ท ั ่วท ั ้งแผ่น         
ม ีล ักษณะเป ็นไตแข็งคล้ายล ักษณะของข้าวเกรียบ           
กึ่งสำเร็จรูปตอนที่ยังไม่พองตัวในบางส่วนของข้าวเกรียบ
หลังอบพองด้วยไมโครเวฟ โดยจะจำแนกข้าวเกรียบที่มี
ลักษณะปรากฏในกลุ่มนี้ว่าเป็นของเสียแบบ “ขยายตัว        
ไม่ทั่วทั้งแผ่น”  
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กลุ่มที่ 2 ข้าวเกรียบพองตัวทั่วทั้งแผ่นและมีสี
สม่ำเสมอ ซึ่งถือเป็นลักษณะที่พึงประสงค์ของข้าวเกรียบ
กึ่งสำเร็จรูปที่อบพองด้วยไมโครเวฟ จึงไม่นับเป็นของเสีย  

กลุ่มที่ 3 ข้าวเกรียบพองตัวทั่วทั้งแผ่นแต่มีสีไม่
สม ่ำเสมอ โดยพบสีน ้ำตาลอ่อนในบางบร ิเวณของ       
ข้าวเกรียบหลังอบพองด้วยไมโครเวฟ อย่างไรก็ดีเมื่อ
รับประทานไม่มีรสสัมผัสที่แข็งและขม จึงยังจัดอยู่ในกลุ่ม

ที่มีลักษณะพึงประสงค์ของข้าวเกรียบไมโครเวฟ จึงไม่
นับเป็นของเสีย  

กลุ่มที่ 4 ข้าวเกรียบพองตัวทั่วทั้งแผ่นและมีสี  
ไม่สม่ำเสมอ เนื่องจากพบบริเวณที่ข้าวเกรียบบางส่วนมสีี
น้ำตาลเข้มไปจนถึงสีดำ เมื่อรับประทานจะให้รสสัมผัสขม 
โดยจะจำแนกข้าวเกรียบที่มีลักษณะปรากฏในกลุ่มนี้ว่า
เป็นของเสียแบบ “ไหม้” 

 

 
Group 1 

 
Group 2 

 
Group 3 

 
Group 4 

Figure 3   Appearance of puffed crackers classified into 4 groups 

วิธีการให้ความร้อนข้าวเกรียบกึ ่งสำเร็จรูป       
ในบรรจุภัณฑ์ ข้าวเกรียบจำนวน 15 ชิ้น ในบรรจุภัณฑ์
แบบที่ 1 และแบบที่ 2 ถูกอบพองด้วยไมโครเวฟด้วยวิธี
ให้ความร้อน 2 รูปแบบ คือ วิธีให้ความร้อนแบบต่อเนื่อง
และวิธีให้ความร้อนแบบไม่ต่อเนื่อง โดยทั้งสองวิธีจะใช้
ไมโครเวฟที่กำลังไฟฟ้า 800 วัตต์ ที่ระยะเวลา 40, 50, 
60 และ  70 ว ิ น าที  สำหร ับว ิ ธ ี การ ให ้ ความร ้ อน
แบบต่อเนื่อง และที่ระยะเวลา 40/10, 40/20, 40/25 
และ 40/30 ว ินาที สำหรับว ิธ ีการให้ความร้อนแบบ       
ไม่ต่อเนื่อง โดยสัญลักษณ์ “/” คั่นระหว่างตัวเลขหมายถึง 
“ระยะเวลาการอบไมโครเวฟช ่วงท ี ่หนึ่ ง  (ว ินาที )/
ระยะเวลาการอบไมโครเวฟช่วงที ่สอง  (วินาที)” ใน
ระหว่างเวลาการอบไมโครเวฟช่วงที่หนึ่งและช่วงที่สอง 
จะมีการนำถุงบรรจุภัณฑ์ที่บรรจุข้าวเกรียบออกมาเขย่า
ระหว่างช่วงประมาณ 5 วินาที โดยมีจุดประสงค์เพื่อช่วย 
 
 

ในเร่ืองการกระจายความร้อนของแผ่นข้าวเกรียบในบรรจุ
ภัณฑ์และลดผลกระทบของการเพิ่มชึ้นของอุณหภูมิข้าว
เกรียบที่สูงเกินไปจนข้าวเกรียบไหม้ (กลุ่มที่ 4) หากได้รับ
ความร้อนจากคลื่นไมโครเวฟอย่างต่อเนื่อง  

วิธีการให้ความร้อนและระยะเวลาการให้ความ
ร้อนข้าวเกรียบกึ่งสำเร็จรูปในบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมจะ
ประเมินจากการหาเปอร์เซ็นต์ชิ้นขยายตัวไม่ทั่วทั้งแผ่น 
และเปอร์เซ็นต์ชิ้นไหม้ ดังแสดงในสมการ (3) และสมการ 
(4) โดยวิธีการให้ความร้อนและระยะเวลาการให้ความร้อน
ข้าวเกรียบที่เหมาะสมจะทำให้ข้าวเกรียบหลังการ อบพอง
ในบรรจุภัณฑ์มีเปอร์เซ็นต์ชิ้นขยายตัวไม่ทั่วทั้งแผ่น และ
เปอร์เซ็นต์ชิ้นไหม้มีน้อยที่สุดหรือเป็นศูนย์ อย่างไรก็ดี
หากข้าวเกรียบเกิดลักษณะปรากฏหลังอบพองด้วย
ไมโครเวฟทั้งขยายตัวไม่ทั่วทั้งแผ่นและไหม้พร้อมกันจะถือ
ว่าข้าวเกรียบชิ้นนั้นเป็นของเสียแบบขยายตัวไม่ทั่วทั้งแผ่น 
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วางแผนการทดลองแบบสุ ่มสมบูรณ์ในบล็อก 

(RCBD) สำหรับการศึกษาวิธีการให้ความร้อนข้าวเกรียบ
กึ่งสำเร็จรูปในบรรจุภัณฑ์ โดยระยะเวลาการให้ความร้อน
ด้วยไมโครเวฟทั้งแบบต่อเนื่องและไม่ ต่อเนื ่องเป็นระดับ
ปัจจัยที่ใช้ศึกษา ถุงบรรจุภัณฑ์แบบที่ 1 และแบบที่ 2 
เป็นปัจจัยที่ถูกกำหนดให้เป็นบล็อก และลักษณะปรากฏ
ของข้าวเกรียบทั้ง 4 กลุ่ม ในบรรจุภัณฑ์หลังจากให้ความ
ร้อนด้วยวิธีไมโครเวฟเป็นผลของการศึกษา 

การวิเคราะห์ทางสถิต ิ
 ข้อมูลการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) สำหรับ
การศ ึกษาค ุณสมบ ัต ิทางกายภาพของข ้าวเกร ียบ           
กึ่งสำเร็จรูปที่เตรียมได้หลังจากอบแห้งที่ระยะเวลาต่าง ๆ 
และข้อมูลการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ในบล็อก (RCBD) 
สำหรับการศึกษาวิธีการให้ความร้อนแบบต่อเนื่องและ      
ไม่ต่อเนื่องต่อการพองตัวของข้าวเกรียบกึ่งสำเร็จรูปในถุง
บรรจุภ ัณฑ์กระดาษคราฟท์ท ั ้งสองรูปแบบถูกนำมา
ว ิ เคราะห ์ความแปรปรวน  (Analysis of Variance: 
ANOVA)  และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี 
Tukey’s honest significant test ด้วยโปรแกรม SPSS 
(Version 18, USA) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ  95  

 

 

ผลการวิจัยและวิจารณ์ 

ผลของความชื้นของข้าวเกรียบกึ่งสำเร็จรูปทีส่่งผลต่อ
การพองตัวของข้าวเกรียบ 

ผลของระยะเวลาอบแห้งในช่วง 210-330 นาที 
ส่งผลให้ข้าวเกรียบกึ่งสำเร็จรูปมีค่าความชื้นแตกต่างกัน
ทางสถิติ ดังแสดงใน Table 1 อย่างไรก็ดีข้าวเกรียบ       
กึ่งสำเร็จรูปที่ทุกระยะเวลาการอบแห้งมีความชื้นไม่เกิน
ข ้อกำหนดของมาตรฐานผล ิตภ ัณฑ ์ช ุมชนสำหรับ             
ข้าวเกรียบ (Thai Industrial Standards Institute, 2011) 
จาก Table 1 เมื่อพิจารณาผลของความชื้นของข้าวเกรียบ
กึ่งสำเร็จรูปที่ส่งผลต่อการพองตัวของข้าวเกรียบพบว่า 
ความชื้นมีผลต่อการพองตัวของข้าวเกรียบ (Panomwan, 
2009; Nguyen et al., 2013) โดยความชื้นที่เหมาะสม 
ที่ทำให้ข้าวเกรียบพองตัวมากที่สุดอยู่ที ่ระดับความชื้น 
9.08% (ฐานเปียก) มีการขยายตัวเชิงปริมาตรสูงที่สุด       
อยู่ที่ 852% ส่วนความชื้นข้าวเกรียบในระดับอื่นหลังการ
อบแห้งไม่ส่งผลให้ข้าวเกรียบพองตัวแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ ข้าวเกรียบจะพองตัวได้ดีต้องมีปริมาณ
ความชื้นที่เพียงพอ เพื่อใช้ในการเดือดสร้างแรงดันทำให้
ข้าวเกรียบเกิดการพองตัว ขณะเดียวกันในระหว ่าง
กระบวนการอบแห้งข้าวเกรียบกึ่งสำเร็จรูปจะเกิดการ
สร้างชั้นผิวบาง ๆ ที่สามารถเก็บกักความดันระหวา่งที่น้ำ
ในข้าวเกรียบเกิดการเดือด ดังนั้นกระบวนการอบแห้ง 
ข้าวเกรียบกึ่งสำเร็จรูปจึงส่งผลต่อปัจจัยร่วมในเรื่องปริมาณ
น้ำในการเดือดสร้างแรงดันและการสร้างชั้นผิวเก็บกัก
ความดัน ซึ่งส่งผลต่อการพองตัวของข้าวเกรียบ Nguyen 
et al. (2013) รายงานว่าข้าวเกรียบกึ ่งสำเร็จรูปที ่มี
ความชื้นมากเกินไปจะมีปริมาณน้ำอิสระสูง ทำให้ต้องใช้  
 
 
 

% ชิ้นขยายตัวไม่ทั่วทั้งแผ่น =  

         
จำนวนชิ้นขยายตัวไม่ทัว่ทัง้แผน่

จำนวนชิ้นทั้งหมด
  × 100         (3) 

 

% ชิ้นไหม้ =  
จำนวนชิ้นไหม้

จำนวนชิ้นทั้งหมด
  × 100              (4) 
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ระยะเวลาที ่นานขึ ้นเพื ่อให้เก ิดการเด ือดของน ้ำใน        
ข้าวเกรียบ ส่งผลให้ข้าวเกรียบพองตัวไม่ดี ในขณะที่      
ข้าวเกรียบกึ่งสำเร็จรูปที่มีความชื้นน้อยเกินไปจะมีปริมาณ
น้ำอิสระที่สามารถเดือดเพื่อสร้างแรงดันได้ไม่เพียงพอ 
ส่งผลให้ข้าวเกรียบพองตัวไม่ดีเช่นเดียวกัน 

เมื ่อพิจารณาค่าความแข็งของข้าวเกรียบหลัง
การพองตัว ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถติิ 
Panomwan (2009) พบว่าความชื้นและปริมาณอะมิโล
สมีผลต่อค่าความแข็งของข้าวเกรียบ ข้าวเกรียบที่สูญเสีย
ความชื้นมากจะมีความแข็งเพิ่มชึ้น และข้าวเกรียบที่มี

ความชื้นเท่ากันแต่มีปริมาณอะมิโลสสูงกว่าจะมีความแข็ง
มากกว่า ดังนั้นจากผลการทดลองจึงเป็นไปได้ว่าข้าวเกรียบ          
กึ่งสำเร็จรูปที่มีความชื้นในช่วง 8.50-10.11% (ฐานเปียก) 
มีความชื้นหลังการอบพองไม่แตกต่างกัน และเนื่องจาก
ส่วนผสมของตัวอย่างข้าวเกรียบที่ใช้ศึกษาในงานวิจัย     
มีส่วนประกอบที่เหมือนกัน ทำให้ตัวอย่างข้าวเกรียบที่      
ทุกระดับความชื้นมีปริมาณอะมิโลสไม่แตกต่างกัน จึงไม่
ส่งผลต่อความแตกต่างของค่าความแข็งของข้าวเกรียบ
หลังอบพองด้วยไมโครเวฟ 

 

Table 1   Effect of drying time and moisture content of semi-finished crackers on volume expansion 
              and hardness after puffed with microwave  
 

Drying time 
 

(minute) 

Moisture content of 
semi-finished crackers  

(%w.b.) 

Volume expansion  
 

(%) 

Hardness 
 

(N) 

210 10.11±0.09a    623±101.20bc 7.91±0.35a 
240   9.43±0.10b 659±58.40b 8.21±0.70a 
270   9.08±0.41c 852±64.80a 8.48±1.48a 
300    8.84±0.41cd 720±65.20b 8.57±0.83a 
330   8.50±0.37d  635±41.40bc 8.49±0.34a 

 

Values shown are the mean±standard deviation (moisture content: n=3, volume expansion: n=8, hardness: n=5).  
Mean with different superscript letters within the same column differ significantly (P<0.05).  
 

ผลของวิธีการให้ความร้อนและรูปแบบบรรจุภัณฑ์    
ต่อการพองตัวของข้าวเกรียบ 

Table 2 แสดงผลของว ิธ ีการให ้ความร ้อน      
ข้าวเกรียบกึ่งสำเร็จรูปในบรรจุภัณฑ์แบบที่ 1 และแบบที่ 2 
ด้วยวิธีการให้ความร้อนแบบต่อเนื ่องและไม่ต่อเนื ่อง            
ที่ระยะเวลาการอบพองด้วยไมโครเวฟแตกต่างกันที่ผลต่อ 

เปอร์เซ็นต์ชิ ้นข้าวเกรียบขยายตัวไม่ทั ่วทั ้งแผ่น  และ 
Table 3 แสดงผลของวิธ ีการให้ความร้อนข้าวเกรียบ     
กึ ่งสำเร็จรูปในบรรจุภัณฑ์แบบที่ 1 และแบบที่ 2 ด้วย
ว ิธ ีการให ้ความร ้อนแบบต่อ เน ื ่องและไม ่ต ่อเน ื ่อง             
ที่ระยะเวลาการอบพองด้วยไมโครเวฟแตกต่างกันที่สง่ผล
ต่อเปอร์เซ็นต์ชิ้นข้าวเกรียบไหม้ 
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Table 2   Effect of continuous and intermittent heating times on %partly puffed crackers  
              of craft-paper bags filled with semi- finished crackers for Variation I and II 
 

Heating time 
(s) 

%partly puffed crackers 
Craft-paper bag Variation I Craft-paper bag Variation II 

40 95.8±4.76%1a 95.8±4.76%1a 

50  45.4±16.20%2a 34.6±6.83%2a 

60 10.6±9.32%3a  9.4±9.32%3a 

70 0%4a    0%4a 

40/10 90.6±9.32%1a 88.0±6.69%1a 

40/20 44.2±4.76%2a  49.4±12.53%2a 

40/25 0%4a   0%4a 

40/30 0%4a    0%4a 
 

Values shown are the mean±standard deviation of n=5: Mean with different superscript numbers within the same column differ 
significantly (P<0.05); Mean with different superscript letters within the same row differ significantly (P<0.05).  

 

สำหรับวิธีการให้ความร้อนแบบต่อเนื ่องจาก 
Table 2  พบว่าระยะเวลาการอบพองข้าวเกรียบในบรรจุ
ภัณฑ์ทั้งสองรูปแบบด้วยไมโครเวฟส่งผลให้ เปอร์เซ็นต์ชิ้น
ข้าวเกรียบขยายตัวไม่ท ั ่วท ั ้งแผ ่นแตกต่างกันอย่าง          
มีนัยสำคัญทางสถิติ เมื่อเพิ่มระยะเวลาการอบพองด้วย
ไมโครเวฟมีแนวโน้มทำให้ข ้าวเกรียบในบรรจุภัณฑ์
ขยายตัวได้ด ีขึ้น ส ่งผลให้เปอร์เซ ็นต์ช ิ ้นข้าวเกรียบ 
ขยายตัวไม่ทั่วทั้งแผ่นมีแนวโน้มลดลง ที่ระยะเวลาการ 
อบพองแบบต่อเนื ่อง 70 วินาที ไม่พบ เปอร์เซ็นต์ชิ้น  
ข้าวเกรียบขยายตัวไม่ทั ่วทั ้งแผ่น  ในทางกลับกันจาก 
Table 3 พบว่าการเพิ่มระยะเวลาการอบพองข้าวเกรียบ
ในบรรจุภัณฑ์ทั้งสองรูปแบบมีแนวโน้มทำให้เปอร์เซ็นต์
ช ิ ้นข้าวเกรียบไหม้เพิ ่มขึ ้น ที่ ระยะเวลาการอบพอง
แบบต่อเนื่อง 70 วินาที พบเปอร์เซ็นต์ชิ้นข้าวเกรียบไหม้
สูงสุด ดังนั้นจากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าวิธีให้ความ
ร้อนแบบต่อเนื่องในการอบพองข้าวเกรียบในบรรจุภัณฑ์
ท ั ้งสองแบบยังไม่ใช ่ว ิธ ีท ี ่ เหมาะสมที ่สามารถทำให้

เปอร์เซ็นต์ชิ้นขยายตัวไม่ทั่วทั้งแผ่นและเปอร์เซ็นต์ชิ้นไหม้
น้อยที่สุดหรือเป็นศูนย์ซี่งเป็นลักษณะที่พึงประสงค์ของ
การอบพองข้าวเกรียบ ผลการทดลองนี ้สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Panomwan (2009) ที่พบว่าการเพิ่มระยะเวลา
การอบพองข้าวเกรียบจนถึง 40 วินาที จะเพิ่มร้อยละของ
จำนวนข้าวเกรียบที่พองตัวสมบูรณ์มากขึ้น เข้าใกล้ 100% 
แต่เมื ่อใช้เวลาการอบพองมากเกิน 40 วินาที ข้าวเกรียบ   
จะเริ ่มเกิดการไหม้ อาหารที ่ได้ร ับความร้อนด้วยวิธี
ไมโครเวฟจะร้อนได้รวดเร็วกว่าการได้รับความร้อนด้วย
วิธีการนำและการพาความร้อนแบบทั่วไป ดังนั้นควรอบ
พองข้าวเกรียบด้วยไมโครเวฟที่ระดับพลังงานสูงแต่ใช้ช่วง
ระยะเวลาสั้นเพื่อหลีกเลี่ยงลักษณะปรากฏของชิ้นข้าว
เกรียบไหม้ (Nguyen et al., 2013) จากผลการทดลอง
ยังพบว่าขนาดและรูปร่างของบรรจุภัณฑ์สำหรับวิธีการให้
ความร้อนแบบต่อเนื่อง ไม่ส่งผลให้ เปอร์เซ็นต์ชิ ้นข้าว
เกรียบขยายตัวไม่ทั่วทั้งแผ่นและเปอร์เซ็นต์ชิ้นข้าวเกรียบ
ไหม้แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
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Table 3   Effect of continuous and intermittent heating times on %burnt crackers of craft-paper bags  
              filled with semi- finished crackers for variation I and II 
 

Heating time 
(s) 

%burnt crackers 
Craft-paper bag Variation I Craft-paper bag Variation II 

40 0%1a 0%1a 

50 0%1a 0%1a 

60 13.4±13.16%2a 17.4±14.06%2a 

70 42.8±19.20%3a 41.4±24.17%3a 

40/10 0%1a 0%1a 

40/20 0%1a 0%1a 

40/25 0%1a 20.0±8.69%2b 

40/30 28.0±6.69%4a 60.0±8.69%4b 
 

Values shown are the mean±standard deviation of n=5. Mean with different superscript numbers within the same column differ 
significantly (P<0.05); Mean with different superscript letters within the same row differ significantly (P<0.05).  
 

สำหรับวิธีการให้ความร้อนแบบไม่ต่อเนื่อง จาก 
Table 2 พบว่าระยะเวลาการอบพองข้าวเกรียบในบรรจุ
ภัณฑ์ทั้งสองรูปแบบเมื่อเพิ่มระยะเวลาการให้ความร้อน
ในช่วงที่สองเพิ่มขึ้น มีแนวโน้มให้จำนวนชิ้นของข้าวเกรียบ
ที ่ขยายตัวไม่ทั ่วทั ้งแผ่นลดลง ส่งผลให้เปอร์เซ็นต์ชิ้น        
ข้าวเกรียบขยายตัวไม่ทั่วทั้งแผ่นเป็นศูนย์ที่ระยะเวลาการ
อบพอง 40/25 และ 40/30 วินาที ในทางกลับกันจาก 
Table 3 การอบพองข้าวเกรียบในบรรจุภัณฑ์ทั ้งสอง
รูปแบบเมื่อเพิ่มระยะเวลาการให้ความร้อนในช่วงที่สอง
เพิ่มขึ้น จะมีแนวโน้มให้จำนวนชิ้นของข้าวเกรียบไหม้
เพิ่มขึ้น โดยบรรจุภัณฑ์แบบที่ 1 จะเริ่มมีจำนวนชิ้นของ
ข้าวเกรียบไหม้ที ่ระยะเวลาการอบพอง 40/30 วินาที 
ขณะที ่บรรจุภ ัณฑ์แบบที ่ 2 จะเริ ่มมีจำนวนชิ ้นของ        
ข้าวเกรียบไหม้ที่ระยะเวลาการอบพอง 40/25 วินาที ซึ่ง
จากผลการทดลองในส่วนนี ้แสดงให้เห็นว่าขนาดและ
รูปร่างของบรรจุภัณฑ์ส่งผลต่อความสามารถในการ
กระจายความร้อนของข้าวเกรียบในระหว่างการพองตัว 

ในบรรจุภัณฑ์ โดยในระหว่างการทดลองพบว่าการพองตัว
ของบรรจุภัณฑ์แบบที่ 1 ซึ่งมีปริมาตรบรรจุภัณฑ์น้อยกว่า
บรรจุภัณฑ์แบบที่  2 จะมีการขยายตัวของบรรจุภัณฑ์
เต็มที่หลังจากอบพองในไมโครเวฟ ในขณะที่บรรจุภัณฑ์
แบบที่ 2 มีการขยายตัวของบรรจุภัณฑ์ไม่เต็มที่ ดังแสดง
ใน Figure 4 จึงสันนิษฐานว่าปริมาตรของบรรจุภัณฑ์
แบบที่ 2 มีขนาดใหญ่และมีวิธีการพับบรรจุภัณฑ์ที่แรงดัน
ไอน้ำที่ทำให้ข้าวเกรียบพองตัวมีไม่เพียงพอสำหรับการ
ขยายตัวของบรรจุภัณฑ์ จึงทำให้มีพื ้นที ่จำกัดในการ
เคลื่อนตัวอย่างอิสระของข้าวเกรียบในระหว่างการเขย่า
บรรจุภัณฑ์ ส่งผลให้เป็นอุปสรรคในการกระจายความ
ร้อนระหว่างชิ้นของข้าวเกรียบในบรรจุภัณฑ์ไม่ดีพอ ทำให้
ชิ้นข้าวเกรียบบางชื้นในบรรจุภัณฑ์เกิดความร้อนสะสม
มากเกินไป ส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นของเปอร์เซ็นต์ชิ ้นของ   
ข้าวเกรียบไหม้ของบรรจุภัณฑ์แบบที่ 2 สูงกว่าบรรจุภัณฑ์
แบบที่ 1 
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                   Variation I (fully expanded)                 Variation II (partially expanded) 
 
Figure 4   Appearance of a craft-paper bag filled with semi-finished cassava crackers after    
              expansion for both variations  
 

จากผลการศึกษาสามารถสรุปได้ว่าวิธีการให้
ความร้อนแบบไม่ต่อเนื่องสำหรับข้าวเกรียบกึ่งสำเร็จรูป
ในบรรจุภัณฑ์มีความเหมาะสมสำหรับอบพองข้าวเกรียบ
ในบรรจุภัณฑ์มากกว่าวิธีการให้ความร้อนแบบต่อเนื่อง 
เนื่องจากข้อเสียของการให้ความร้อนอาหารด้วยไมโครเวฟ 
คือ ชิ้นอาหารเกิดความร้อนไม่สม่ำเสมอ (Non-uniform 
heating) เมื ่อให้ความร้อนด้วยวิธีไมโครเวฟ (Meda et 
al., 2017) เพื ่อที ่จะบรรเทาการเกิดความร้อนที ่ไม่
สม่ำเสมอ Gunasekaran and Yang (2007) พบว่าการ
ให้อาหารได้รับพลังงานไมโครเวฟแบบไม่ต่อเนื่องจะช่วย
ลดความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิในชิ้นอาหารที่สูงที่สุด
และต่ำที่สุดให้น้อยลง ช่วยให้อาหารมีการกระจายของ
อุณหภูมิทั่วทั้งชิ้นอาหารสม่ำเสมอมากชึ้น วิธีให้ความร้อน
แบบไม่ต่อเนื่องที่เหมาะสมที ่สุดที ่ทำให้ เปอร์เซ็นต์ชิ้น
ขยายตัวไม่ทั่วทั้งแผ่น และเปอร์เซ็นต์ชิ้นไหม้เป็นศูนย์ คือ 
การอบพองข้าวเกรียบในบรรจุภัณฑ์ในบรรจุภัณฑ์แบบที่ 
1 ที่ระยะเวลาการอบพอง 40/25 วินาที  
 

สรุปผลการวิจัย 

 

     การศึกษาแนวทางการพัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าว
เกรียบมันสำปะหลังพร้อมรับประทานด้วยวิธีไมโครเวฟ
พบว่า ความชื้นของข้าวเกรียบกึ่งสำเร็จรูปที่ทำให้ข้าว 
 

เกรียบพองตัวมากที่สุด คือ 9.08% (ฐานเปียก) ข้าวเกรียบ 
มีการพองตัว 852% วิธีการให้ความร้อนแบบไม่ต่อเนื่อง 
ที่กำลังไมโครเวฟ 800 วัตต์ แก่ข้าวเกรียบกึ่งสำเร็จรูป
จำนวน 15 ชิ้น ในบรรจุภัณฑ์กระดาษคราฟท์ที่มีปริมาตร 
1,646.88 ลบ.ซม. โดยแบ่งการให้ความร้อนเป็นสองช่วง 
คือ ให้ความร้อนช่วงแรกในเตาอบไมโครเวฟ 40 วินาที
และพักเพื ่อนำถุงบรรจุภัณฑ์ข้าวเกรียบออกมาเขย่า
ระหว่างช่วงประมาณ 5 วินาที แล้วนำถุงบรรจุภัณฑ์ไปให้
ความร้อนต่อในเตาอบไมโครเวฟช่วงที่สอง 25 วินาที จาก
ผลการศึกษายังพบว่า ขนาดและรูปร่างของบรรจุภัณฑ์      
มีผลต่อการพองตัวของข้าวเกรียบมันสำปะหลังพร้อม
รับประทานสำหรับวิธีการให้ความร้อนแบบไม่ต่อเนื่อง ทำให้
ได้องค์ความรู้และแนวทางการระบุข้อมูลวิธีการอบพอง
ข้าวเกรียบกึ่งสำเร็จรูปบนฉลากบรรจุภัณฑ์ข้าวเกรียบ     
มันสำปะหลังพร้อมรับประทานด้วยวิธีไมโครเวฟต่อไป  
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การใช้ข้อมูลการรับรู้ระยะไกลเพื่อศึกษาสมบัติบางประการของดินในพื้นที่เสี่ยง 
การเป็นดินกรดและดินเค็มภาคกลางของประเทศไทย 

 Use of Remote Sensing Data for Some Soil Properties Studying in Areas  
at Risk of Acidic Soil and Saline Soil of Central Thailand  

ทศนัศว์ รัตนแก้ว 
Totsanat Rattanakaew 

กองนโยบายและแผนการใช้ที่ดิน กรมพัฒนาที่ดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ กรุงเทพฯ 10900 
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Corresponding author: totsanat@yahoo.com 

Abstract 

Conventional soil properties study including soil sampling and laboratory analysis are laborious, 
costly and time-consuming. Remote sensing data is collected as reflected electromagnetic radiation 
that vary with objects and correlate with plant growth and health. It can shorten the time of collecting 
soil samples, reduce cost from both in filed and laboratory. This research was studied the potential of 
satellite images (Sentinel 2) by calculating three vegetation indices: Normalized Difference Vegetation 

Index (NDVI), Green Normalized Difference Vegetation Index (GNDVI) and Normalized Difference 
Infrared Index (NDII) and correlating with soil fertility indicators, such as soil pH, soil electrical 
conductivity, and soil organic matter. Soil samples were collected from Kamphaeng Saen district in 
Nakhon Pathom province, which is at risk of saline soil, as well as from Bang Len district in Nakhon 
Pathom province and Pak Phli district in Nakhon Nayok province, both of which were at risk of acidic 
soil. The fertility of the soil was found to be associated with land use types, soil series, and vegetation 
indices calculated from Sentinel 2 satellite images. In March, the NDVI with a logarithmic model showed 
the highest potential for estimating soil pH. Similarly, in December, the GNDVI with an exponential 
model demonstrated the highest potential for estimating soil electrical conductivity. However, all 
vegetation indices were unsuitable for predicting soil organic matter.   

Keywords:   soil property, land use, Sentinel-2, vegetation index 
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บทคัดย่อ 
 

การศึกษาสมบัติดินแบบดั้งเดิม ได้แก่ การเก็บ
ตัวอย่างดิน และการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ ต้องใช้
แรงงานและค่าใช้จ่ายสูง รวมทั ้งใช้ระยะเวลาในการ
วิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการนาน ข้อมูลรับรู ้ระยะไกล       
ซึ่งอาศัยการบันทึกค่าพลังงานสะท้อนกลับที่แตกต่างกัน
ในแต่ละช่วงคลื่น ซึ่งมีความสัมพันธ์กับการเจริญเติบโต
และสุขภาพของพืช การหาความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติ
เคมีดินกับค่าการสะท้อนแสงของพืชที่มีสุขภาพต่างกัน      
ในพื้นที่ที ่ดินมีความอุดมสมบูรณ์ต่างกันและสร้างเป็น
สมการทางคณิตศาสตร์ เพื่อประมาณค่าความสมบูรณ์
ของดินในพื้นที่ข้างเคียง ซึ่งช่วยลดแรงงาน ค่าใช้จ่าย และ
ลดระยะเวลาในการดำเนินงาน การศึกษานี ้ได้ศึกษา
ศักยภาพของข้อมูลภาพดาวเทียม Sentinel 2 โดยการ
คำนวณค่าดัชนีพืชพรรณ 3 ชนิด ได้แก่ ดัชนี Normalized 
Difference Vegetation Index (NDVI) ด ั ช นี  Green 
Normalized Difference Vegetation Index (GNDVI) 
และด ัชนี  Normalized Difference Infrared Index 
(NDII) แล้วหาความสัมพันธ์กับความอุดมสมบูรณ์ของดิน 
ได้แก่ ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง ค่าการนำไฟฟ้า และ
ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ในอำเภอกำแพงแสน จังหวัด
นครปฐม ซึ่งเป็นพื้นที่เสี่ยงต่อการเกิดดินเค็ม อำเภอบางเลน 
จังหวัดนครปฐม และอำเภอปากพลี จังหวัดนครนายก  
ซึ่งเป็นพื้นที่เสี่ยงต่อการเกิดดินกรด ผลการศึกษาพบว่า 
ความอุดมสมบูรณ์ของดินมีความสัมพันธ์กับประเภท      
การใช้ที ่ดินและชุดดิน และมีความสัมพันธ์กับค่าดัชนี       
พืชพรรณที่คำนวณจากข้อมูลภาพดาวเทียม Sentinel 2      
โดยค่า NDVI ในเดือนมีนาคม ที ่ม ีความสัมพันธ์แบบ 
Logarithmic มีศ ักยภาพสูงท ี ่ส ุดในการสร ้างสมการ     
ทางคณิตศาสตร์เพื่อใช้เป็นแบบจำลองเพื่อประมาณค่า
ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน ค่า GNDVI ในเดือนธันวาคม      
ที่มีความสัมพันธ์แบบ Exponential มีศักยภาพสูงที่สุด 
ในการสร้างสมการทางคณิตศาสตร์เพื่อใช้เป็นแบบจำลอง
เพื ่อประมาณค่าการนำไฟฟ้าของดิน ขณะที ่ปริมาณ

อินทรียวัตถุ ค่าดัชนีพืชพรรณทั้ง 3 ชนิด มีศักยภาพในการ
สร้างสมการทางคณิตศาสตร์เพือ่ใช้เป็นแบบจำลองต่ำมาก 
 
คําสําคัญ:  สมบัติดิน  การใช้ประโยชน์ที่ดิน  ดาวเทียม  
              Sentinel-2  ดัชนีพืชพรรณ 
 

คำนำ 
 

ดินเป็นทรัพยากรที่มีความสำคัญต่อเศรษฐกิจ
โดยเฉพาะประเทศไทยซ ึ ่ งย ั งคงต ้องใช ้ท ี ่ ด ินเพื่อ
ประกอบการเกษตรอันเป็นอาชีพพื้นฐาน เนื่องจากดิน
เป็นปัจจัยหลักที่จำเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช เป็น
แหล่งให้ธาตุอาหารและน้ำแก่พืช เป็นที่ยึดเกาะของราก
ให้พืชทรงตัวอยู ่ได้ และเป็นที ่อยู ่อาศัยของสิ ่งมีชีวิต          
ในระบบนิเวศ ดินที่มีความอุดมสมบูรณ์สูงจะเอื้อต่อการ
เจริญเติบโตของพืชอย่างเพียงพอ ความอุดมสมบูรณ์ของ
ดินถูกกำหนดจากเกณฑ์ต่าง ๆ ได้แก่ ความสามารถในการ
ปลดปล่อยธาตุอาหารที่จำเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช 
สมบัติทางกายภาพต่าง ๆ ของดินที่เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของพืช เป็นต้น (Research and Development 
for Land Management Division, n.d.) ค่าความเป็นกรด
เป็นด่างของดิน ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณฟอสฟอรัส     
ที ่เป็นประโยชน์ ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์          
ค่าความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก และปริมาณธาตุ     
ที ่เป็นด่างที ่ดินดูดยึดไว้ เป็นสมบัติทางเคมีดินที ่นิยม     
ใช้วัดความอุดมสมบูรณ์ของดิน อย่างไรก็ตามสมบัติทาง      
เคมีดินต้องอาศัยกระบวนการทางเคมีในการวิเคราะห์   
ซ ึ ่ งการปฏิบ ัต ิงานด ้านเก ็บต ัวอย ่างและว ิ เคราะห์                        
ในห้องปฏิบัติการ มีต้นทุนสูง ใช้ระยะเวลาและแรงงาน
มาก โดยเฉพาะการวิเคราะห์ดินรายแปลง การสร้าง
แบบจำลองเพื ่อคาดการณ์ในการวินิจฉัยเชิงพื ้นที ่ของ
คุณลักษณะความอุดมสมบูรณ์ของดิน จึงเป็นความท้าทาย
และความก้าวหน้า สำหรับการทำการเกษตรแบบแม่นยำ 
( Molin and Tavares, 2 0 1 9 ; Singh et al., 2 018 )         
ทำให้สามารถทำการเกษตรแบบเข้มข้นและแม่นยำยิ่งขึ้น  
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เทคโนโลยีการรับรู้ระยะไกลหรือรีโมทเซนซิง เป็นที่
รู้จักในวงกว้างว่าเป็นวิทยาศาสตร์ที่ศึกษาการตอบสนองของ
ปฏิกิริยาของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ากับวัตถุ การดูดซับช่วงคลื่น
แสงถูกโดยคลอโรฟิลล์ และการสะท้อนช้วงคลื่นสามารถใช้
แยกชนิดของพืชและสุขภาพพืช และสามารถใช้บ่งบอกถึง
โครงสร้างเซลล์ของพืชและมวลชีวภาพ จากการวัดปริมาณค่า
การสะท้อนแสงโดยพืชพรรณธรรมชาติจะสะท้อนพลังงานได้ดี
ในช่วงคลื ่นอินฟราเรดใกล้ (Near  Infrared)  ที่มีความยาว
คลื ่นอยู ่ในช่วง 700-1,300 นาโนเมตร และในช่วงคลื่น           
ที่มองเห็นได้จะสะท้อนพลังงานช่วงคลื่นแสงสีเขียว ที่มีความ
ยาวคลื่นอยู่ในช่วง 500-600 นาโนเมตร  ส่วนการสะท้อน
พลังงานของดินจะขึ้นอยู่กับปัจจัยบางประการในดิน เช่น 
ความชื ้นในดิน แร่ธาตุในดิน เป็นต้น และน้ำจะไม่มีการ
สะท้อนพลังงานในช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้ (Jensen, 2000)  
เช่น Glowienka et al. (2016) รายงานว่า การวิเคราะห์เชิง
พื้นที่และเชิงเวลาในการกระจายความเค็มของดินและ
ระดับความเป็นกรดเป็นด่างของดิน ในภูมิภาคโปแลนด์
ตะวันออกเฉียงใต้ในหลายช่วงปี โดยการวิเคราะห์ข้อมูล
การรับรู้ระยะไกล ซึ่งจากการวิเคราะห์พบว่าความเค็ม
ของดินและระดับ pH มีการเปลี ่ยนแปลงอย่างมาก
เช่นเดียวกับ โพแทสเซียม (K) และโซเดียม (Na) ซึ่งการ
เปลี่ยนแปลงดังกล่าวส่วนใหญ่เกิดขึ้นในภาคเหนือและ
ภาคใต ้ของพื ้นท ี ่ท ี ่ตรวจสอบ สาเหต ุหล ักของการ
เปลี่ยนแปลงเหล่านั้นอาจเป็นเพราะน้ำท่วมซึ่งกระทบ
ภูม ิภาค Vaudour et al. (2019) รายงานการใช้ข ้อมูล    
ภาพดาวเทียม Sentinel-2 โดยการคำนวณดัชนี NDVI  
ในการประมาณค่าสมบัติดินของชั้นดินบนในเขตอบอุ่น 
และในแถบเมดิเตอเรเน ียน ได ้แก ่ ปร ิมาณอนุภาค        
ดินเหนียว ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง ปริมาณอินทรียวัตถุ 
และค่าความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก โดยใช้
ส มก า ร  Partial Least Squares Regressions (PLSR) 
พบว่าการใช้ดัชนี NDVI มีความสัมพันธ์กับปริมาณอนุภาค
ดินเหนียวที่ค่า r2 เท่ากับ 0.39 ถึง 0.42  ความเป็นกรด
เป ็นด ่าง ท ี ่ค ่า r2 เท ่าก ับ 0.08 ถ ึง 0.51 ปร ิมาณ
อินทร ียว ัตถ ุค ่า r2 เท ่าก ับ  0.04 ถ ึง 0.09 และค่า

ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก ที่ค่า r2 เท่ากับ 
0.13 ถึง 0.48 โดยการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อ
ศึกษาสมบัติดินบางประการของดินในพื้นที ่ที ่มีการใช้
ประโยชน์ที่ดินที่มีพืชปกคลุมที่ต่างกันในพื้นที่เสี่ยงการ
เป็นดินกรดและดินเค็มภาคกลางของประเทศไทย และ
ศึกษาศักยภาพของข้อมูลสำรวจระยะไกลจากภาพ
ดาวเทียมในการศึกษาสมบัติดินบางประการในพื ้นที่       
ที่มีการใช้ประโยชน์ที่ดินที่มีพืชปกคลุมที่ต่างกัน ในพื้นที่
เสี่ยงการเป็นดินกรดและดินเค็มภาคกลางของประเทศไทย 

 
วิธีดำเนินการวิจัย 

 
การศึกษาในครั ้งนี ้เป็นการศึกษาศักยภาพของ

ข้อมูลเทคโนโลยีรับร ู ้ระยะไกล ซึ ่งเป ็นภาพดาวเท ียม
รายละเอียดปานกลาง จากดาวเทียม Sentinel-2 ในการ
วิเคราะห์สภาพการใช้ที ่ดินและสร้างฐานข้อมูลลายเซ็นต์      
เชิงคลื่นโดยการคำนวณดัชนีพืชพรรณ และศึกษาความสัมพันธ์
กับข้อมูลสมบัติทางเคมีดินที่ได้จากการสุ่มเก็บภาคสนาม  
โดยขั้นตอนและวิธีการมีรายละเอียด ดังนี้ 

1. รวบรวมข้อมูลแผนที่การใช้ที่ดิน ปี พ.ศ. 2562 
และแผนที่ชุดดิน ปี พ.ศ. 2562 มาตราส่วน 1:25,000 
จังหวัดนครปฐมและจังหวัดนครนายก ของกรมพัฒนา
ที่ดิน ทำการซ้อนทับข้อมูลแผนที่การใช้ที่ดินกับแผนที่  
ชุดดิน โดยใช้เทคนิคการซ้อนทับ (Overlay) ในโปรแกรม
วิเคราะห์และประมวลผลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
(Geographic Information System: GIS)  

2. การคัดเลือกแปลงศึกษา ทำการสุ ่มตัวอย่าง
แ บ บ เ จ า ะ จ ง  (Purposive sampling) ต า ม ก า ร ใ ช้
ประโยชน์ที ่ด ินและชุดดิน และเลือกแปลงที ่ม ีขนาด         
10-50 ไร่ เพื่อให้ได้แปลงที่มีความแปรปรวนของข้อมูล
น้อยที่สุด โดยสุ่มให้กระจายทั่วทั้งอำเภอ และเป็นไปตาม
ส ัดส ่วนของประเภทการใช ้ท ี ่ด ินและช ุดด ิน ซ ึ ่ งมี
รายละเอียดดังนี้ 

2.1 การค ัดเล ือกแปลงศ ึกษาตามการใช้
ประโยชน์ที่ดิน โดยคัดเลือกเฉพาะการใช้ประโยชน์ที่ดินที่มี



วารสารวจิัยและส่งเสริมวิชาการเกษตร 41(2): 157-174 

160 

พืชปกคลุม และเป็นการใช้ที ่ดินส่วนใหญ่ของพื้นที่ศึกษา       
ซึ่งอ้างอิงตามมาตรฐานการจำแนกประเภทการใช้ที่ดินของ
กรมพัฒนาที่ดิน ซึ่งประกอบด้วย การจำแนกประเภทการใช้
ที่ดิน ระดับ 2 จำนวน 4 ประเภท ได้แก่ นาข้าว (A1) พืชไร่ 
(A2) ไม้ยืนต้น (A3) ไม้ผล (A4) และการจำแนกประเภท
การใช้ที่ดินระดับ 3 จำนวน 2 ประเภท ได้แก่ ผัก (A502) 
และป่าละเมาะ (M102) โดยในอำเภอกำแพงแสน และ
อำเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม มีการจัดเก็บข้อมูลในพื้นที่
การใช้ประโยชน์ที่ดินทั้ง 6 ประเภท ขณะที่อำเภอปากพลี 
จ ังหวัดนครนายก มีการจัดเก็บข้อมูลในพื ้นที ่การใช้
ประโยชน์ที่ดิน 5 ประเภท ไม่มีการเก็บในพื้นที่พืชไร่เนื่องจาก
มีพื้นที่น้อย 

2.2 การคัดเลือกแปลงศึกษาตามชุดดิน ในอำเภอ
กำแพงแสน จำนวน 8 ชุดดิน ได้แก่ ชุดดินกำแพงแสน (Ks) 
ชุดดินเสนา (Se) ชุดดินนครปฐม (Np) ชุดดินน่าน (Na) 
ชุดดินบางเขน (Bn) ชุดดินสระบุรี (Sb) ชุดดินสิงห์บุรี 

(Sin) และชุดดินอยุธยา (Ay) อำเภอบางเลน (Bl) จำนวน 
7 ชุดดิน ได้แก่ ชุดดินกำแพงแสน (Ks) ชุดดินเสนา (Se) 
ชุดดินบางเขน (Bn) ชุดดินบางเลน (Bl) ชุดดินบางปะอิน 
(Bin) ชุดดินสิงห์บุรี (Sin) และชุดดินอยุธยา (Ay) และ
อำเภอปากพลี จำนวน 7 ชุดดิน ได้แก่ ชุดดินเชียงใหม่ 
(Cm) ชุดดินแกลง (Kl) ชุดดินโคราช (Kt) ชุดดินกบินทร์บุรี 
(Kb) ชุดดินตรัง (Tng) ชุดดินน่าน (Na) และชุดดินรังสิต 
(Rs) ไม่สุ่มเลือกในพื้นที่ Slope Complex (SC) เนื่องจากเป็น
พื ้นท ี ่ป ่าไม้ และไม่ส ุ ่มเล ือกในพื ้นที่  Undifferentiated  
Alluvium (U.A.) และ Conluvial Complex (C.C.) เนื่องจาก
สมบัติดินไม่คงที่ 

2.3 จากการคัดเลือกแปลงศึกษาตามประเภท
การใช้ที่ดินและชุดดิน ได้แปลงศึกษาในอำเภอกำแพงแสน 
ทั ้งหมด 60 แปลง อำเภอบางเลน ทั ้งหมด  52 แปลง 
(figure 1) และอำเภอปากพลี ทั้งหมด 49 แปลง (figure 2) 

 

 
 
Figure 1   Soil sampling distribution varied by soil series and land use types in Kamphaeng Saen district  
               and Bang Len district, Nakorn Pathom province   
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3. การเก็บข้อมูลภาคสนาม ทำการเก็บข้อมูลทั้ง 
3 อำเภอ จำนวน 1 ครั ้ง ในเดือนมีนาคม พ.ศ. 2564 
ได้แก่ 

3.1 ทำการสำรวจตรวจสอบรายละเอียด
สภาพการใช้ที ่ดินภาคสนามในพื ้นที ่จริง พร้อมแก้ไข
รายละเอียดให้มีความถูกต้องตรงกับสภาพปัจจุบัน 

3.2 เก็บตัวอย่างดินแปลงละ 3 จุด แล้วนำมา
คลุกเคล้ารวมกันแล้วส่งห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ดิน 
ภาคว ิ ชาปฐพ ี ว ิ ทยา  คณะเกษตร  มหาว ิทยาลั ย 
เกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกำแพงแสน เพื่อวิเคราะห์หาค่า
ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ค่าการนำไฟฟ้า (EC) และ 
ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) 

4. การนำเข ้าข ้อม ูลภาคสนามและการสร ้าง
ฐานข ้อม ูลสารสนเทศภ ูม ิศาสตร ์  (GIS Database) ซึ่ ง
ประกอบด้วยข้อมูลเชิงพื้นที่ (Spatial data) และข้อมูลเชิง
คุณลักษณะ (Attribute data) ได้แก่ ข้อมูลจากภาคสนาม  
ทำการปรับแก้ประเภทการใช้ที่ดินให้ตรงกับสภาพปัจจุบัน 

และนำเข้าผลวิเคราะห์เคมีดินจากห้องปฏิบัติการสู่ฐานข้อมูล
ให้ตรงกับจุดเก็บข้อมูลที่คัดเลือกไว้ 

5 .  การรวบรวมภาพดาวเท ียม การเตร ียม
ข้อมูลภาพดาวเทียม และดาวน์โหลดข้อมูล ดำเนินการบน 
เว็บไซต์กูเกิลเอิร์ธเอนจิน (Google Earth Engine) โดยมี
ขั้นตอน ได้แก่ คัดเลือกภาพดาวเทียม Sentinel 2 ชนิด
COPERNICUS/S2 บริเวณอำเภอกำแพงแสน อำเภอบางเลน 
และอำเภอปากพลี ในเดือนมีนาคมและเดือนธันวาคม 
พ.ศ. 2564 จากนั้นทำการคำนวณค่าดัชนีพืชพรรณ 3 
ชนิด ได้แก่ ดัชนี Normalized Difference Vegetation 
Index (NDVI) ด ั ช นี  Green Normalized Difference 
Vegetation Index (GNDVI) และด ั ช นี  Normalized 
Difference Infrared Index (NDII) โดยใช ้สมการใน 
Table 1 แล้วทำการดาวน์โหลดข้อมูลภาพค่าดัชนีพืช
พรรณ 3 ชนิด ที่ประมาลผลเสร็จแล้วเพื่อใช้ในการหา
ความสัมพันธ์กับสมบัติทางเคมีดินต่อไป 

 

 

Figure 2    Soil sampling distribution varied by soil series and land use types in Pak Plee District,            
Nakorn Nayok province 
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Table 1   Vegetation indices and formula 

No. Vegetation index Formula Reference 
1 NDVI (NIR – Red) / (NIR + Red) Rouse et al. (1974) 
2 GNDVI (NIR – Green) / (NIR + Green) Gitelson et al. (1996) 
3  NDII (NIR – SWIR) / (NIR + SWIR) Hunt and Rock (1989) 

 

6. วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลค่าการ
สะท้อนแสงกับข้อมูลว ิเคราะห์ด ิน โดยใช้สมการทาง
คณิตศาสตร์ ได้แก่ Regression model โดยพิจารณาค่า
ความส ัมพ ันธ ์จากค ่า p-value และ r-square โดยใช้
โปรแกรมประมวลผลทางสถิติสำเร็จรูป SPSS version 16.0 

 
ผลการวจิัยและวิจารณ ์

 
การประเมินความอุดมสมบูรณ์ของดินในพืน้ที่ที่มีการใช้
ประโยชน์ที่ดินต่างกัน 

จากการสุ่มเก็บตัวอย่างดินตามประเภทการใช้
ที่ดินที่มีพืชปกคลุม 6 ประเภท ในชุดดินต่าง ๆ ของ 3 
อำเภอ ได้แก่ อำเภอกำแพงแสนและอำเภอบางเลน 
จังหวัดนครปฐม และอำเภอปากพลี จังหวัดนครนายก ซึ่ง
ทั้ง 3 อำเภอมีพื้นที่ดินที่มีศักยภาพต่ำ ได่แก่ พื้นที่ดินเค็ม
และพื้นที่ดินเปรี้ยว ซึ่งการเก็บตัวอย่างดินได้สุ่มเก็บใน
พื้นที่ของเกษตรกร ในเดือนมีนาคม พ.ศ. 2564 แล้วส่ง
วิเคราะห์ค่าทางเคมีดิน 3 ประเภท ได้แก่ ค่าความเป็น
กรดเป็นด่าง (pH) ค่าการนำไฟฟ้า (EC) และค่าปริมาณ
อินทรียวัตถุ ผลการวิเคราะห์าเฉลี่ยของค่าต่าง ๆ ใน 3 
อำเภอ (Table 2 และ Figure 3) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1. ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง พืชไร่มีค่าความ
เป็นกรดเป็นด่างสูงที่สุดเท่ากับ 7.41 รองลงมา ได้แก่ 
พื้นที่ปลูกผัก ป่าละเมาะ ไม้ผล ไม้ยืนต้น และนาข้าว มีค่า
ความเป็นกรดเป็นด่างเท่ากับ 6.43, 5.96, 5.94, 5.65 
และ 5.67 ตามลำดับ ทั้งนี้อาจเกิดจากตัวอย่างดินที่สุ่ม
เก็บในพื้นที่ปลูกพืชไร่ส่วนใหญ่อยูในชุดดินกำแพงแสน  
ในอำเภอกำแพงแสน ซึ่งเป็นชุดดินที่มีค่าความเป็นกรด

เป็นด่างในชั้นดินบนอยู่ในช่วง 7.0-8.0 ปฏิกิริยาดินเป็น
กลางถึงด่างอ่อน (Land Development Department, 
2014a) และไม่มีจุดเก็บดินประเภทพืชไร่ในอำเภอปากพลี 
ขณะที่พื ้นที่นาข้าวส่วนใหญ่เป็นพื้นที่ในชุดดินในที่ลุ่ม 
ได้แก่ ชุดดินอยุธยา (Ay) และชุดดินรังสิต (Rs) ที่มีค่า pH 
ในชั้นดินบนอยู่ในช่วง 4.0-5.0 และชุดดินบางเขน (Bn)  
มีค่าความเป็นกรดเป็นด่างในชั้นดินบนอยู่ในช่วง 5.5-7.0 
(Land Development Department, 2014a) 

2. ค่าการนำไฟฟ้า พื้นที่ปลูกผักมีค่าการนำ
ไฟฟ้าสูงที่สุดเท่ากับ 0.64 dS/m รองลงมา ได้แก่ พื้นที่
นาข้าว  ไม้ผล พืชไร่ ไม้ยืนต้น และป่าละเมาะ และมีค่า 
pH เท่ากับ 0.59, 0.35, 0.24, 0.20 และ 0.20 dS/m 
ตามลำด ับ ค ่าการนำไฟฟ้าในพื ้นท ี ่ท ั ้ ง  5 ประเภท            
มีความแตกต่างของข้อมูลค่อนข้างสูงเนื ่องจากชุดที่
ทำการศึกษามีค่าการนำไฟฟ้าที่แตกต่างกันมาก พื้นที่
ปลูกผักมีค่าการนำไฟฟ้าสูงที ่ส ุดเนื ่องจากแปลงเก็บ
ตัวอย่างดินส่วนใหญ่อยู่ในชุดดินกำแพงแสน (Ks) ชุดดิน
บางเขน (Bn) และชุดดินเสนา (Se) ซึ ่งเป็นดินที ่ว ัตถุ      
ต้นกําเนิดดินเป็นตะกอนน้ำผสมกับตะกอนทะเล พัฒนา
ในสภาพน้ำกร่อย (Land Development Department, 
2014a) 

3. ค่าปริมาณอินทรียวัตถุ นาข้าวมีปริมาณ
อินทรียวัตถุสูงที่สุดเท่ากับร้อยละ 3.00 รองลงมา ได้แก่ 
ป ่าละเมาะ ไม ้ผล ไม ้ย ืนต ้น และพ ืชไร ่  ม ีปร ิมาณ
อินทรียวัตถุเท่ากับร้อยละ 2.49, 2.33, 2.20, 1.72 และ 
1.68 ตามลำดับ โดยปริมาณอินทรียวัตถุในพื้นที่ปลูกผัก 
มีความแตกต่างของข้อมูลค่อนข้างสูง ขณะที่พื้นที่พืชไร่   
มีความแตกต่างของข้อมูลน้อย นาข้าวมีปริมาณอินทรียวัตถุ
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สูง เนื่องจากแปลงเก็บตัวอย่างดินส่วนใหญ่อยู่ในชุดดิน
บางเขน (Bn) และชุดดินรังสิต (Rs) ซึ ่งเป็นดินที่อยู่ในกลุ ่ม   
ดินใหญ่ Dystraquerts ซึ่งเป็นกลุ่มดินที่มีความอุดมสมบูรณ
อยู ในระดับปานกลาง ปริมาณอินทรียวัตถุปานกลาง      
ถึงสูงมากในดินบน (Udomsri, 2001) ขณะที ่พืชไร่มี

ปริมาณ OM น้อยที่สุด เนื่องจากพื้นที่ปลูกพืชไร่ส่วนใหญ่ 
อยู่ในชุดดินกำแพงแสนดินบนเป็นดินร่วนปนทรายแป้ง
หรือดินร่วน (Land Development Department, 2014a) 
ปร ิมาณอินทร ียว ัตถ ุในช ั ้นด ินบนอยู ่ที่ ร ้อยละ 2.6       
(Land Development Department, 2016) 

 

Table 2   Averaged soil lab analysis values varied by land use types 

Land use types pH EC (dS/m) OM (%) 

Paddy Field (A1) 5.67 0.59 3.00 

Field Crops (A2) 7.41 0.24 1.68 

Tree Plantation (A3) 5.65 0.20 1.72 

Orchards (A4) 5.94 0.35 2.33 

Vegetables (A5) 6.43 0.64 2.20 

Shrubs (M1) 5.96 0.20 2.49 

 

 

              Figure 3   Variation of soil (a) pH, (b) EC and (c) OM by land use types in the study area 
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การศึกษาข้อมูลการรับรู้ระยะไกลในพื้นที ่ที ่มีการใช้
ประโยชน์ที่ดินและสมบัติทางเคมีดินที่ต่างกัน 

การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าดัชนีพืช
พรรณกับสมบัติทางเคมีดินทำโดยการนำค่าดัชนีพืชพรรณ 
3 ชนิด ได้แก่ ดัชนี NDVI ดัชนี GNDVI และดัชนี NDII มา
หาค่าเฉลี่ยตามประเภทการใช้ที่ดิน 6 ประเภท แล้วนำมา
วิเคราะห์ความสัมพันธ์กับค่าสมบัติทางเคมีดินที ่เก็บ
ตัวอย่างในเดือนมีนาคม พ.ศ. 2564 ได้แก่ ค่าความเป็น
กรดเป็นด่าง ค่าการนำไฟฟ้า และปริมาณอินทรียวัตถุ   
ทำการเฉลี่ยตามประเภทการใช้ที่ดิน 6 ประเภท  (Table 
3 และ Figure 4) ผลการวิเคราะห์มีรายละเอียดดังนี้ 

1. ดัชนี NDVI ในเดือนมีนาคม ไม้ยืนต้นมีค่า 
NDVI สูงที่สุด เท่ากับ 0.489 รองลงมา ได้แก่ ไม้ผล ป่า
ละเมาะ ผัก นาข้าว และพืชไร่ ค่า NDVI เท่ากับ 0.418, 
0.405, 0.345, 0.344 และ 0.277 ตามลำดับ และใน
เดือนธันวาคม ไม้ยืนต้นมีค่า NDVI สูงที่สุด เท่ากับ 0.562 
รองลงมา ได้แก่ ป่าละเมาะ ไม้ผล พืชไร่ ผัก และนาข้าว 
ค่า NDVI เท่ากับ 0.502 , 0.474, 0.380, 0.351 และ
0.258 ตามลำดับ 

2. ดัชนี GNDVI ในเดือนมีนาคม ไม้ยืนต้นมีค่า 
GNDVI สูงที ่สุด เท่ากับ 0.404 รองลงมา ได้แก่ ไม้ผล       
ป่าละเมาะ ผัก นาข้าว และ พืชไร่ ค่า GNDVI เท่ากับ 0.353, 
0.351, 0.295, 0.291 และ 0.258 ตามลำด ับ  และใน
เดือนธันวาคม ไม้ยืนต้นมีค่า GNDVI สูงที ่สุด เท่ากับ 
0.451 รองลงมา ได้แก่ ป่าละเมาะ ไม้ผล พืชไร่ ผัก และ
นาข้าว ค่า GNDVI เท่ากับ 0.412, 0.384, 0.332, 0.283 
และ 0.202 ตามลำดับ 

3. ดัชนี NDII ในเดือนมีนาคม ไม้ยืนต้นมีค่า 
NDII สูงที่สุด เท่ากับ 0.103 รองลงมา ได้แก่ ไม้ผล ผัก  
ป่าละเมาะ นาข้าว และพืชไร่ ค่า NDII เท่ากับ 0.035, 
0.025, 0.026, 0.023 และ -0.026 และในเดือนธันวาคม 
ไม้ยืนต้นมีค่า NDII สูงที่สุด เท่ากับ 0.206 รองลงมา ได้แก่ 
ป่าละเมาะ ไม้ผล นาข้าว ผัก และพืชไร่ ค่า NDII เท่ากับ 
0.141, 0.135, 0.095, 0.088 และ 0.063 ตามลำดับ การ
เปล ี ่ ยนแปลงของค ่า  NDVI และ GNDVI มีล ักษณะ

คล้ายกันทั้ง 2 เดือน คือ ค่า NDVI มีค่าสูงกว่า GNDVI ซึ่ง
เกิดจากดัชนี NDVI เป็นการคำนวณสัดส่วนระหว่างช่วง
คลื่นอินฟาเรดใกล้และช่วงคลื่นแดงโดยใช้สมการ (NIR – 
Red) / (NIR + Red) และ GNDVI คำนวณสัดส่วนระหว่าง
ช่วงคลื่นอินฟาเรดใกล้และช่วงคลื่นเขียวโดยใช้สมการ 
(NIR – Green) / (NIR + Green) โดยทั่วไปพืชจะสะท้อน
ช่วงคลื่นอินฟาเรดใกล้มากกว่าช่วงคลื่นเขียวและช่วงคลื่น
แดง ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบค่าต่าง ๆ แล้วจึงเห็นว่า
ในบริเวณที ่ม ีพ ืชปกคลุมสูงจะมีค ่า NDVI สูงกว่าค่า 
GNDVI และค่า NDII ตามลำดับ และไม้ย ืนต้น ไม้ผล     
และป่าละเมาะ มีค่า NDVI และ GNDVI สูงกว่า นาข้าว 
พ ืชไร ่  และผ ัก  เน ื ่ องจากค ่า  NDVI และ GNDVI มี
ความสัมพันธ์เชิงบวกกับขนาดทรงพุ่ม ขนาดพื ้นที ่ใบ  
และมวลชีวภาพ คือ ค่า NDVI และ GNDVI จะเพิ่มขึ้น 
เมื่อขนาดทรงพุ่ม ขนาดพื้นที่ใบ และมวลชีวภาพเพิ่มขึ้น 
(Rouse et al., 1974; Gitelson et al., 1996; Simms 
and Ward, 2013)  

อย่างไรก็ตามในเดือนมีนาคมค่า NDVI และ 
GNDVI ของไม้ผลสูงกว่าของป่าละเมาะ แต่ต่ำกว่าใน
เดือนธันวาคม ทั้งนี้อาจเกิดจากไม้ผลเป็นพืชที่เกษตรกร 
มีการดูแลรดน้ำตลอดทั้งปี ขณะที่ป่าละเมาะเป็นพืชที่ไม่มี
การดูแลและอาศัยน้ำฝนในการเจริญเติบโตเป็นหลัก           
จึงทำให้ในเดือนมีนาคมซึ่งเป็นช่วงฤดูแล้ง ป่าละเมาะ        
มีการเจริญเติบโตน้อยและมีการผลัดใบเนื ่องจากมีน้ำ       
ไม่เพียงพอ ซึ่งคล้ายกับต้นไม้หลายชนิด เช่น ยางพารา 
ในช ่วงเด ือนท ี ่อากาศแห ้งใบส ี เข ียวเข ้มท ี ่ปกต ิจะ
เปลี่ยนเป็นสีน้ำตาลเหลืองก่อนที่จะร่วงหล่น ทำให้ใบ
ลดลง (Azizan et al., 2021) เมื่อมีใบลดลงทำให้การดูด
ซับช่วงคลื่นสีแดงลดลง และพื้นที่มีช่องว่างเนื่องจากใบ
พืชปกคลุมน้อยลง และค่าสะท้อนแสงในบริเวณที่ว่าง      
จะเป็นค่าสะท้อนแสงของดินซึ่งมีการสะท้อนแสงทุกช่วง
คลื ่นสูง ทำให้เมื ่อคำนวณสัดส่วนแล้วค่าช่วงคลื ่นแดง      
และเขียวแตกต่างจากค่าช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้ไม่มากนัก 
จึงทำให้ค่า NDVI และ GNDVI มีค่าต่ำ ขณะที่ไม้ผลไม่มี
การผลัดใบจึงทำให้ค่าไม่แตกต่างกันมากนักทั้ง 2 เดือน  
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ซึ ่งในเดือนธันวาคมเป็นช่วงปลายฝนป่าละเมาะยังมีน้ำ
เพียงพอในการเจริญเติบโต และส่วนใหญ่ป่าละเมาะจะ
เป็นต้นไม้ขนาดใหญ่กว่าไม้ผลทำให้ค่า NDVI และ GNDVI 
สูงกว่าป่าละเมาะ พืชที่มีอายุสั้นเช่น ผัก ข้าว และพืชไร่ 
โดยทั่วไปจะมีค่าดัชนี NDVI และ GNDVI ต่ำกว่าไม้ยืนต้น 
เกิดจากเป็นต้นไม้ที่มีขนาดเล็กมีใบน้อยทำให้การดูดซับ 
เคลื่อนแม่เหล็กไฟฟ้าน้อย แต่อย่างไรก็ตามพบว่า นาข้าว  
มีค่า NDVI และ GNDVI ต่ำที่สุดในเดือนมีนาคม ซึ่งเกิด
จากในช่วงเวลาดังกล่าวเกษตรกรเก็บเกี่ยวข้าวเรียบร้อยแล้ว 
ซึ่งโดยทั่วไปพื้นที่ที่ไม่มีพืชปกคลุมหรือพืชปกคลุมน้อย  
จะมีค่าดัชนี NDVI และ GNDVI ต่ำ และในทำนองเดียวกัน 
พืชไร่จะมีค่าดัชนี NDVI และ GNDVI ต่ำที ่สุดในเดือน
ธันวาคม เนื่องจากเกษตรกรส่วนใหญ่เก็บเกี่ยวอ้อยในช่วง
เดือนธันวาคมถึงเดือนมกราคม และปล่อยตอให้งอก
ขึ้นมาใหม่ ซึ่งส่วนใหญ่จะเริ่มงอกใหม่ ในเดือนมีนาคม 
โดยในปี พ.ศ. 2564 โรงงานเริ่มเปิดหีบอ้อยตั้งแต่วันที่ 7 
ธันวาคม พ.ศ. 2564 เป็นต้นไป (Prachachat Turakit, 
2021) 

การเปลี ่ยนแปลงของค่า NDII ต ่างจากค่า 
NDVI และ ค่า GNDVI โดยในเดือนมีนาคม ค่า NDII ของ
พืชไร่ นาข้าว ป่าละเมาะ ผัก มีค่าต่ำ ขณะที่ในเดือน
ธันวาคม พืชไร่ ผัก นาข้าว ไม้ผล มีค่าต่ำ ทั้งนี้เกิดจาก 
ดัชนี NDII เป็นดัชนีที ่วัดการสะท้อนแสงโดยการหาค่า

ความแตกต่างระหว่างช่วงคลื ่นอินฟราเรดใกล้และ      
ช่วงคลื่นอินฟราเรดคลื่นสั้น เป็นดัชนีที่มีความไวต่อการ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ำในเรือนยอดของพืช (Ji et al., 
2011 )  สามารถใช ้ตรวจจ ับความเคร ียด ของพืช      
เนื่องจากปริมาณน้ำในใบได้อย่างมีประสิทธิภาพ ตาม
คุณสมบัติของการสะท้อนแสงอินฟราเรดคลื่นสั้น ซึ่งมี
ความสัมพันธ์เชิงลบกับปริมาณน้ำในใบ โดยการดูดซับ
ช่วงคลื่นอินฟราเรดคลื่นสั้นจะมากขึ้นเมื่อปริมาณน้ำในใบ
มากขึ ้น ซึ ่งส่งผลให้ค่าดัชนีจะเพิ ่มขึ ้นตามปริมาณน้ำ      
ที่เพิ่มขึ้น และเนื่องจากความไวต่อปริมาณน้ำในใบพืช ค่า 
NDII จึงให้ข้อมูลรายละเอียดเพิ่มเติมเกี่ยวกับสภาพพืช
มากกว ่า NDVI โดย NDII แสดงความส ัมพ ันธ ์ส ูงกับ
ความชื้นในดินชั้นบนบริเวณราก (Ochoa et al., 2023)  
ซึ่งเห็นได้ว่าค่า NDII ในเดือนธันวาคม ซึ่งเป็นช่วงปลาย
ฝนจะมีค่าสูงกว่าในเดือนมีนาคมฤดูแล้ง ซึ่งพื้นที่พืชไร่ นา
ข้าว ผัก เกษตรกรส่วนใหญ่ปลูกพืชน้อย เป็นช่วงหลัง    
เก็บเกี่ยว และป่าละเมาะเป็นช่วงที่ต้นไม้ผลัดใบพื้นดินส่วน
ใหญ่แห้งเนื่องจากเป็นพืชที่ต้องอาศัยน้ำฝน แต่จะสูงกว่า
ในไม้ผลในเดือนธันวาคมเนื่องจากต้นไม้มีความหนาแน่น
กว่า และมีใบที่ออกมาใหม่ยังไม่มีการร่วงสามารถเก็บ
ความชื ้นได้มากกว่า ไม้ผลซึ ่งส่วนใหญ่ปลูกเป็นแถว        
มีพื ้นที ่ว ่างเยอะกว่าความหนาแน่นของต้นพืชในพื ้นที่          
น้อยกว่า  

 

Table 3   Averaged values of three vegetation indices varied by land use types in 2021 

Land use types March December 
NDVI GNDVI NDII NDVI GNDVI NDII 

Paddy Fields 0.344 0.291 0.023 0.258 0.202 0.095 
Field Crops 0.277 0.258 -0.026 0.380 0.332 0.063 

Tree Plantations 0.489 0.404 0.103 0.562 0.451 0.206 
Orchards 0.418 0.353 0.035 0.474 0.384 0.135 

Vegetables 0.345 0.295 0.026 0.351 0.283 0.088 
Shrubs 0.405 0.351 0.025 0.502 0.412 0.141 
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Figure 4   Averaged of vegetation indices varied by land use types in 2021 

การศึกษาความสัมพันธ์ระหวา่งค่าดัชนีพืชพรรณ 
กับสมบัติทางเคมีดิน 

การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าดัชนีพืชพรรณ
กับสมบัติทางเคมีดิน ทำโดยการนำค่าดัชนีพืชพรรณ        
3 ชนิด มีรายละเอียดดังนี้ 

1. ค ่ าความ เป ็นกรด เป ็นด ่ า ง  (pH) พบ
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าดัชนีพืชพรรณกับค่าความเป็น
กรดเป็นด่างของดินจากข้อมูลภาพถ่ายทั้ง 2 เดือน โดย
ข้อมูลภาพในเดือนมีนาคม พบความสัมพันธ์ในระดับ       
ปานกลางทั้ง 3 ดัชนี (Table 4) แต่อย่างไรก็ตามดัชนี 
NDVI ที่ใช้โมเดลแบบ Logarithmic ให้ค่าความสัมพันธ์
ความแม่นยำสูงที่สุดโดยมีค่า r2 เท่ากับ 0.66 และ p-value 
เท่ากับ 0.05 ขณะที่ข้อมูลภาพถ่ายในธันวาคม มีเพียง
ดัชนี NDII พบความสัมพันธ์ในระดับปานกลางถึงค่อนข้าง
สูง เมื่อใช้โมเดลแบบ Logarithmic และ Power โดยมีค่า 
r2 เท่ากับ 0.63 และ p-value เท่ากับ 0.06 ทั้งนี้จึงอาจ
เป็นไปได้ว ่าข ้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 มี
ศักยภาพในการใช้ทำแบบจำลองสำหรับประมาณค่าความ
เป็นกรดเป็นด่าง โดยความความสัมพันธ์ระหว่างค่าดัชนี 
NDII กับ ค่า pH มีความสัมพันธ์เชิงลบ คือ เมื่อค่า NDII 
สูงขึ้นค่า pH มีแนวโน้มลดลง ซึ่งโดยทั่วไปค่าดัชนีพืชพรรณ

จะสามารถใช้จำแนกปริมาณของพืชและสุขภาพของพืช    
ที่ปกคลุม และนอกจากนี้ความสัมพันธ์ของค่า NDII กับ 
ค่าความเป็นกรดเป็นด่างอาจสัมพันธ์กับการปลูกพืช     
ซึ่งขึ้นอยู่กับลักษณะภูมิประเทศและชุดดิน ซึ่งทำให้สมบัติ
ดินเหมาะสมต่อการปลูกพืชที่ต่างกัน โดยพืชไร่ซึ่งมีค่า 
NDII ส่วนใหญ่ต่ำ และค่าเฉลี่ยของค่าความเป็นกรดเป็น
ด่างสูง เกิดจากตัวอย่างดินที่เก็บส่วนใหญ่อยู่ใน ชุดดิน
กำแพงแสน (Ks) ในอำเภอกำแพงแสน ซึ่งเป็นชุดดินที่มี
ค่าความเป็นกรดเป็นด่างในชั้นดินบนอยู่ในช่วง 7.0-8.0 
ปฏิกิริยาดินเป็นกลางถึงด่างอ่อน (Land Development 
Department, 2014a) ขณะที่ไม้ยืนต้นมีค่า NDII สูงที่สุด 
จะมีค่าเฉลี่ยของ pH ต่ำที่สุด ส่วนใหญ่อยู่ในชุดดินแกลง 
(Kl) ซึ่งเป็นชุดดินที่มีปฏิกิริยาดินเป็นกรดจัดถึงเป็นกรด
ปานกลาง (Land Development Department, 2014a) 
จึงอาจเป็นไปได้ว่าการประมาณค่าความเป็นกรดเป็นด่าง
โดยใช้ค่า NDII อาจต้องคำนึงถึงลักษณะของภูมิประเทศ 
ชุดดิน และชนิดของพืชที่ปกคลุม และดัชนี NDII แสดง
ความสัมพันธ ์ส ูงกว ่า ด ัชนี NDVI และ ด ัชนี GNDVI     
อาจเกิดจาก NDII สามารถตรวจจับความเครียดของพืช 
ได้ดีกว่า (Ochoa et al., 2023) 
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Table 4   Correlation between vegetation index and soil pH 

Month Vegetation 
Index 

Model Equation r r2    P 
value 

March NDVI Linear   pH = -25.472NDVI + 12.138 0.77 0.60 0.07 
Exponential   pH = 15.645e-3.99 NDVI     0.77 0.60 0.07 
Logarithmic   pH = -5.973ln(NDVI) - 2.5132 0.81 0.66 0.05* 
Power   pH = 1.5753NDVI-0.936     0.81 0.66 0.07 

GNDVI Linear   pH = -8.9301GNDVI + 9.0828 0.71 0.51 0.11 
Exponential   pH = 9.6221e-1.376GNDVI 0.71 0.51 0.11 
Logarithmic   pH = -3.016ln(GNDVI) + 2.757 0.74 0.55 0.09 
Power   pH = 3.635GNDVI-0.464 0.74 0.55 0.09 

NDII Linear   pH = -12.267x + 6.5577 0.76 0.60 0.07 
Exponential   pH = 6.522e-1.897x 0.77 0.58 0.08 
Logarithmic - - - - 
Power - - - - 

December NDVI Linear   pH = -1.4435NDVI + 6.7854  0.24 0.06 0.64 
Exponential   pH = 6.7525e-0.222NDVI       0.24 0.06 0.64 
Logarithmic   pH = -0.352ln(NDVI) + 5.8615   0.15 0.02 0.77 
Power   pH = 5.8623NDVI-0.053      0.15 0.02 0.78 

GNDVI Linear   pH = -0.9344GNDVI + 6.4987 0.13 0.02 0.81 
Exponential   pH = 6.4631e-0.145GNDVI 0.13 0.02 0.81 
Logarithmic   pH = -0.074ln(GNDVI) + 6.0965 0.03 0.00 0.95 
Power   pH = 6.0772GNDVI-0.011 0.03 0.00 0.95 

NDII Linear   pH = -9.1971x + 7.2933 0.70 0.49 0.12 
Exponential   pH = 7.3122e-1.427x 0.71 0.50 0.12 
Logarithmic   pH = -1.259ln(x) + 3.4309 0.79 0.63 0.06 
Power   pH = 4.0265x-0.194 0.79 0.63 0.06 

2 .  ค ่ า ก า รนำ ไฟฟ ้ า ขอ งด ิ น  (Electrical 
Conductivity) พบความส ัมพ ันธ ์ ระหว ่ างค ่ าด ัชนี              
พืชพรรณกับค่าการนำไฟฟ้าของดินจากข้อมูลภาพถ่าย 
ทั้ง 2 เดือน (Table 5) โดยข้อมูลภาพดาวเทียมในเดือน

มีนาคมพบความสัมพันธ์ในระดับต่ำทั้ง 3 ดัชนี แต่อย่างไร
ก ็ตามด ัชน ี  NDVI ท ี ่ ใ ช ้ โม เดลแบบ Power ให ้ค่ า
ความสัมพันธ์ส ูงที ่ส ุดโดยมีค่า r2 เท่ากับ 0.32 และ         
p-value เท่ากับ 0.24 ขณะที่ข้อมูลภาพถ่ายในธันวาคม 



วารสารวจิัยและส่งเสริมวิชาการเกษตร 41(2): 157-174 

168 

ดัชนี NDVI และ GNDVI พบความสัมพันธ์ในระดับปานกลาง
ถึงค่อนข้างสูง โดย GNDVI โมเดลแบบ Exponential โดย
มีค่า r2 เท่ากับ 0.73 และ p-value เท่ากับ 0.03 ทั้งนี้จึง
อาจเป็นไปได้ว่าข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 มี
ศักยภาพในการใช้ทำแบบจำลองสำหรับประมาณค่า    
การนำไฟฟ้าของดิน ซึ่งความสัมพันธ์ระหว่างค่า GNDVI 
ในเดือนธันวาคมกับค่าการนำไฟฟ้าของดิน โดยเมื่อค่า 
GNDVI สูงขึ ้นค่าการนำไฟฟ้าของดินมีแนวโน้มลดลง     
จากผลการวิเคราะห์เห็นได้ว่าดัชนี NDVI และ GNDVI        
มีศักยภาพในการศึกษาค่าการนำไฟฟ้าของดินในพื้นที่ที่มี
พ ืชปกคลุม แต ่ด ัชน ี GNDVI อาจมีศ ักยภาพสูงกว่า
เนื่องจากค่า GNDVI มีความสัมพันธ์กับการเจริญเติบโต 
สามารถนำมาใช้เพื่อตรวจสอบสถานะการเจริญเติบโต
ของพืชตามเวลาจริง การทํานายหรือประเมินคุณลักษณะ
ของพืช เช่น พื้นที่ใบ มวลชีวภาพ ความสมบูรณของพืช
และความหนาแนนของพืช ค่า GNDVI มีความไวต่อการ
แปรผันของคลอโรฟิลล์ในพืชมากกว่าค่า NDVI และมีจุด
อิ่มตัวที่สูงกว่า สามารถใช้ในพืชที่มีทรงพุ่มหนาแน่นหรือ
ในขั้นตอนการพัฒนาขั้นสูง  

ในขณะที่ค่า NDVI เหมาะสำหรับการประมาณ
ความแข็งแรงของพืชในระยะแรก ค่า GNDVI เป็นดัชนีวัด
กิจกรรมการสังเคราะห์ด้วยแสง เป็นดัชนีคลอโรฟิลล์และ
ถ ูกนำมาใช ้มากข ึ ้น ในการกำหนดปร ิมาณน้ำและ
ไนโตรเจนในเรือนยอดของพืชเนื ่องจากมีความอิ ่มตัว      
ช้ากว่าค่า NDVI เป็นดัชนีพืชชนิดหนึ ่งที ่ใช้ก ันอย่าง
แพร่หลาย ปริมาณคลอโรฟิลล์เป็นตัวบ่งชี ้ทางชีวภาพ     
ที ่สำคัญสำหรับกระบวนการทางสรีรวิทยาหลายอย่าง       
ท ี ่ เช ื ่อมโยงชีพลักษณ์ของพืช ความสามารถในการ
สังเคราะห์แสง และการตรวจจับความเครียด รวมถึง
ความเครียดจากภัยแล้ง (Gitelson et al., 1996) และค่า
ดัชนีพืชพรรณในเดือนธันวาคมให้ค่าความสัมพันธ์สูงกว่า
ค่าดัชนีพืชพรรณในเดือนมีนาคม อาจเกิดจากช่วงเดือน
ธันวาคมส่วนใหญ่ยังมีพืชปกคลุมและไม่มีการผลัดใบ    
จึงทำให้สามารถเห็นความแตกต่างในการดูดซับช่วงคลื่น
ของคลอโรฟิลล์ของพืชที่เจริญเติบโตได้ปกติในพื้นที่ที่ดิน    

ไม่มีความเค็ม และพืชที่เจริญเติบโตผิดปกติมีคลอโรฟิลล์ต่ำ 
ในบริเวณที่ดินมีความเค็ม ซึ่งสอดคล้องกับ Cilek and 
Berberoglu (2018) ที่รายงานว่าการใช้ดัชนีพืชพรรณ
ต่างช่วงเวลามีผลต่อความสัมพันธ์กับการเจริญเติบโต        
ของพืช กรมการข้าว (Rice Department, n.d.) รายงานว่า
การมีเกลือมากทำให้อัตราการเจิญเติบโตของพืชต่ำ และ
เกลือไปยับยั้งการดูดใช้โพแทสเซียมและแคลเซียมด้วย 
นอกจากนี ้ย ังทำให้ปริมาณคลอโรฟิลล์และอัตราการ
สังเคราะห์แสงลดลง 

3. ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน พบความสัมพันธ์
ระหว่างค่าดัชนีพืชพรรณกับปริมาณอินทรียวัตถุในดิน
จากข้อมูลภาพถ่ายทั้ง 2 เดือน (Table 6) โดยข้อมูลภาพ
ดาวเทียมในเดือนมีนาคม พบความสัมพันธ์ในระดับต่ำ
มากทั ้ง 3 ดัชนี ขณะที ่ข ้อมูลภาพดาวเทียมในเดือน
ธันวาคม ดัชนี NDVI และ GNDVI พบความสัมพันธ์ใน
ร ะด ั บต ่ ำ ถ ึ งปานกลา ง  โ ดย  GNDVI โ ม เ ดลแบบ 
Logarithmic โดยมีค่า r2 เท่ากับ 0.40 และ p-value 
เท่ากับ 0.18 ทั้งนี้จึงอาจเป็นไปได้ว่าข้อมูลภาพดาวเทียม 
Sentinel-2 มีศักยภาพในการใช้ทำแบบจำลองสำหรับ
ประมาณปริมาณอินทรียวัตถุในดิน โดยความสัมพันธ์
ระหว่างค่าดัชนี GNDVI ของเดือนธันวาคมกับปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินมีความสัมพันธ์เชิงลบ คือ พบว่าเมื่อค่า 
GNDVI สูงขึ้นปริมาณอินทรียวัตถุในดินมีแนวโน้มลดลง 
ซึ ่งโดยทั ่วไปค่าดัชนีพืชพรรณจะสามารถใช้จำแนก
ปริมาณของพืชและสุขภาพของพืชที่ปกคลุม โดยพืชที่มี
ขนาดใหญ่ มีมวลชีวภาพสูง จะมีค่าดัชนี NDVI ดัชนี 
GNDVI และดัชนี NDII สูงกว่าบริเวณที่พืชปกคลุมอยู่น้อย
และพืชเป็นโรคทั้งจากการขาดธาตุอาหารและการเกิดโรค
แมลง ซึ่งจากการศึกษาครั้งนี ้พบว่าบริเวณที่มีปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินสูงแต่มีค่าดัชนีพืชพรรณต่ำกว่า ซึ่งเป็น
พื้นที่นาข้าว จึงอาจเป็นไปได้ว่าการศึกษาโดยใช้ค่าดัชนี
พืชพรรณเพื่อหาความสัมพันธ์กับปริมาณอินทรียวัตถุใน
ดินอาจต้องคำนึงถึงลักษณะของภูมิประเทศ ชุดดิน และ
ชนิดของพืชที่ปกคลุม ซึ่งโดยทั่วไปนาข้าวจะอยู่ในบริเวณ
ชุดดินที่เป็นดินเหนียวในที่ลุ่ม เป็นบริเวณที่มีการสะสม



Journal of Agri. Research & Extension 41(2): 157-174 

169 

ของอินทรียวัตถุสูงเมื่อเปรียบเทียบกับบริเวณพื้นที่ดอน 
ซึ่งส่วนใหญ่เป็นพื้นที่ดินร่วนหรือดินทรายในบริเวณที่ปลูก 
ไม้ยืนต้นที่มีค่าดัชนีพืชพรรณสูง หน้าดินตื้น มีชั้น ดินน้อย  
มีการชะล้างหน้าดินมาก ชั้นดินบนจะบาง หรืออาจจะ     
ไม่มีชั้นดินบนเลยก็ได้ ตรงกันข้ามกับดินที่เกิดในที่ราบลุ่ม       

ที่มักจะมีชั้นดินบนที่หนากว่าเนื่องจากเป็นแหล่งทับถม
ของตะกอน เนื้อดินละเอียดกว่า เพราะมีการเคลื่อนย้าย
อนุภาคขนาดดินเหนียวจากดินชั ้นบนลงไปสะสมอยู่ใน   
ดินล่าง (Land Development Department, 2014b) 

 
Table 5   Correlation between vegetation index and soil Electrical Conductivity 

Month Vegetation 
Index 

Model Equation r r2 P 
value 

March NDVI Linear   EC = -5.7388NDVI + 1.7132 -0.38 0.15 0.46 
Exponential   EC = -5.7388NDVI + 1.7132 -0.40 0.16 0.43 
Logarithmic   EC = -1.326ln(NDVI) - 1.5584 -0.32 0.11 0.53 
Power   EC = 0.0014NDVI-3.751 -0.34 0.12 0.51 

GNDVI Linear   EC = -1.8015GNDVI + 0.9564 -0.48 0.23 0.33 
Exponential   EC = 1.6593e-4.976GNDVI -0.50 0.25 0.31 
Logarithmic   EC = -0.545ln(GNDVI) - 0.2483 -0.15 0.20 0.37 
Power   EC = 0.0595GNDVI-1.508 -0.47 0.22 0.35 

NDII Linear   EC = -0.8517NDII + 0.3967 -0.18 0.03 0.74 
Exponential   EC = 0.3585e-2.805NDII -0.22 0.05 0.68 
Logarithmic - - - - 
Power - - - - 

December NDVI Linear   EC = -1.4275NDVI + 0.9716 -0.78 0.64 0.06 
Exponential   EC = 1.6538e-3.836NDVI -0.81 0.65 0.05* 
Logarithmic   EC = -0.559ln(NDVI) - 0.1313 -0.80 0.64 0.06 
Power   EC = 0.086NDVI-1.495 -0.80 0.64 0.06 

GNDVI Linear   EC = -1.8556x + 1.0084 -0.85 0.72 0.03* 
Exponential   EC = 1.8088e-4.959x -0.85 0.73 0.03* 
Logarithmic   EC = -0.567ln(x) - 0.2541 -0.84 0.70 0.04* 
Power   EC = 0.0625x-1.508 -0.84 0.70 0.04* 

NDII Linear   EC = -1.9799NDII + 0.6105 -0.51 0.26 0.30 
Exponential   EC = 0.6457e-5.565NDII -0.53 0.28 0.77 
Logarithmic   EC = -0.201ln(NDII) - 0.0687 -0.42 0.18 0.41 
Power   EC = 0.0957NDII-0.566 -0.45 0.20 0.38 
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Table 6   Correlation between vegetation index and soil OM  

Month Vegetation 
index 

Model Equation r r2 P 
value 

March NDVI Linear OM = 5.5705NDVI + 0.9344 -0.08 0.01 0.88 

Exponential OM = 1.2743e2.3185 NDVI -0.06 0.00 0.91 

Logarithmic OM = 1.3642ln(NDVI) + 4.2228 -0.03 0.00 0.96 

Power OM = 5.0075 NDVI 0.5677 -0.03 0.00 0.96 

GNDVI Linear OM = -1.3025GNDVI + 2.6617 -0.14 0.02 0.79 

Exponential OM = 2.5612e-0.478GNDVI -0.12 0.01 0.82 

Logarithmic OM = -0.264ln(GNDVI) + 1.9388 -0.09 0.01 0.87 

Power OM = 2.0042GNDVI-0.079 -0.06 0.00 0.91 

NDII Linear OM = -1.4441 NDII + 2.2827 -0.12 0.01 0.82 

Exponential OM = 2.2344e-0.612 NDII -0.11 0.01 0.83 

Logarithmic -  - - 
Power -  - - 

December NDVI Linear OM = -2.3304NDVI + 3.2195 -0.52 0.27 0.29 

Exponential OM = 3.3023e-0.973NDVI -0.49 0.24 0.31 

Logarithmic OM = -0.989ln(NDVI) + 1.3511  -0.57 0.32 0.24 

Power OM = 1.5175NDVI-0.41 -0.53 0.28 0.29 

GNDVI Linear OM = -3.1864GNDVI + 3.3337 -0.59 0.34 0.22 

Exponential OM = 3.4796e-1.343GNDVI -0.55 0.30 0.26 

Logarithmic OM = -1.061ln(GNDVI) + 1.0698 -0.63 0.40 0.18 

Power OM = 1.3433GNDVI-0.445 -0.59 0.35 0.21 

NDII Linear OM = -1.8212NDII + 2.4589 -0.19 0.03 0.72 

Exponential OM = 2.4054e-0.764NDII -0.18 0.03 0.74 

Logarithmic OM = -0.038ln(NDII) + 2.1559 -0.03 0.00 0.95 

Power OM = 2.1645NDII-0.006 -0.01 0.00 0.98 
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สรุปผลการวิจยั 
 

ความอุดมสมบูรณ์ของดินขึ้นอยู่กับประเภทการ
ใช้ท ี ่ด ินและชุดดิน ค่าดัชนีพืชพรรณ 3 ชนิด ได้แก่ 
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), 
Green Normalized Difference Vegetation Index 
(GNDVI) และ Normalized Difference Infrared Index 
(NDII) ซึ่งคำนวณจากข้อมูลภาพดาวเทียม Sentinel-2      
มีศักยภาพในการนำมาประเมินความอุดมสมบูรณ์ของดิน
ได้ในบางตัวชี ้ว ัด และขึ ้นอยู ่ก ับเดือนที ่ม ีการบันทึก
ข้อมูลภาพดาวเทียม โดยการสร้างสมการทางคณิตศาสตร์
เพื่อใช้เป็นแบบจำลองในการประมาณค่าความเป็นกรด
เป็นด่าง ค่า NDVI ในเดือนมีนาคม ที่มีความสัมพันธ์แบบ 
Logarithmic ซึ ่งมี ค่า r2 เท่ากับ 0.66 และ p-value 
เท่ากับ 0.05 มีศักยภาพสูงที่สุด ค่าการนำไฟฟ้าของดิน 
ค่า GNDVI ในเดือนธันวาคม ที ่ม ีความสัมพันธ ์แบบ 
Exponential ซึ ่งมี ค่า r2 เท่ากับ 0.73 และ p-value 
เท่ากับ 0.03 มีศักยภาพสูงที่สุด ขณะที่ปริมาณอินทรียวัตถุ
มีความสัมพันธ์กับดัชนีพืชพรรณทั้ง 3 ชนิดต่ำมาก จึงทำ
ให้มีศักยภาพในการสร้างสมการทางคณิตศาสตร์เพื่อใช้
เป็นแบบจำลองที่ต่ำมากในการศึกษาครั้งนี้ 
 
ข้อเสนอแนะ 

1. ควรจัดทำแบบจำลองการความอุดมสมบูรณ์
ของดินแยกตามชนิดพืช เนื่องจากพืชแต่ละชนิดมีช่วง 
การเจริญเติบโตและแสดงความสัมพันธ์ของค่าการสะท้อน
แสงและสมบัติดินที่แตกต่างกันในแต่ละช่วงของปี 

2. การใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมเพื่อประเมิน
ความอุดมสมบูรณ์ของดิน อาจจำเป็นต้องศึกษาและเก็บ
ข้อมูลในช่วงเวลามีพืชปกคลุม เนื ่องจากการใช้ข้อมูล 
 
 
 
 

รีโมทเซนซิงอาศัยหลักการการสะท้อนแสงของพืช โดย
บริเวณที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่ำ เช่น บริเวณที่ค่าความ
เป็นกรดเป็นด่างต่ำหรือค่าการนำไฟฟ้าของดินสูง จะมี
การเจริญเติบโตของพืชต่ำ ส่งผลให้ค่าดัชนีพืชพรรณต่ำ 
ในทางตรงกันข้ามบริเวณที่มีความอุดมสมบูรณ์สูง การ
เจริญเติบโตของพืชสูง ส่งผลให้ค่าดัชนีพืชพรรณสูง เป็นต้น 

3. เ น ื ่ อ ง จ ากการ เ จ ร ิญ เต ิ บ โตของพ ื ชมี
ความสัมพันธ์กับสภาพอากาศที่เปลี่ยนแปลงไปในแต่ละปี 
การสุ่มเก็บข้อมูลในแต่ละปีที่ศึกษา จะทำให้สมการทาง
คณิตศาสตร์ซึ่งใช้เป็นแบบจำลองในการประมาณค่าความ
อุดมสมบูรณ์มีความแม่นยำขึ้น 

4. การศึกษาในครั้งนี้พบว่าค่าการนำไฟฟ้าของ
ดินมีความสัมพันธ์กับค่าดัชนีพืชพรรณที่คำนวณจาก
ข ้อม ูลภาพดาวเท ียม Sentinel-2 ที ่บ ันท ึกในเด ือน
ธันวาคม แต่อย่างไรก็ตามเนื่องจากค่าวิเคราะห์ดินที่นำมา
ศึกษาความสัมพันธ์เป็นค่าวิเคราะห์จากตัวอย่างดินที่สุ่ม
เก็บในเดือนมีนาคม อาจทำให้ความแม่นยำของสมการ      
ที่ได้คลาดเคลื่อน จึงอาจจำเป็นต้องศึกษาเพิ่มเติมโดยเก็บ
ตัวอย่างดินในเดือนธันวาคมซึ ่งเป็นช่วงเดียวกันกับ
ภาพถ่ายดาวเทียมที่นำมาใช้ 
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การศึกษาการเปลี่ยนแปลงพื้นที่ชนิดป่าของประเทศไทย ระหว่างปี พ.ศ. 2561–2562  
ด้วยเทคโนโลยีภมูิสารสนเทศศาสตร์ 

Study of Forest Types Change in Thailand Using Geoinformatics Technology 
during 2018 to 2019 
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Abstract 
 

 Forests are characterized as an area with a high level of biodiversity. Each forest type contains 
a different stand structure and species composition. The purpose of this study was to examine the 
creation of the national forest type data set using satellite image data and to analyze the change of 
each forest type area during 2018–2019 in Thailand by using the GIS overlay technique. 

The result showed that mangrove forest, secondary forest, peat swamp forest, teak plantation, 
savanna, and beach forest were increased with the total areas of 73,826.75 rai during 2018–2019. The 
total forest decreased area of 78,056.23 rai was found in montane forest, mixed deciduous forest, dry 
evergreen forest, dry dipterocarp forest, moist evergreen forest, bamboo forest, freshwater swamp 
forest, pine forest, vegetation on pen rock platform, and other forest plantations. An area of 4,229.48 
rai was converted from forests to other land uses. Mixed deciduous forest appeared as the most 
decreased forest type during 2018–2019. The results from this study can be effectively used in the 
forest resource management plan, and they can be used also to support the biomass and carbon 
sequestration estimation in Thailand forest sector. 
 

Keyword:   Thailand forest type, satellite image, geographic information system  
                 data overlay technique 

Received: June 23, 2023 
Revised: October 31, 2023 
Accepted: February 06, 2024 



วารสารวิจัยและสง่เสริมวิชาการเกษตร 41(2): 175-184 

176 

บทคัดย่อ 
 

 ลักษณะพื้นที่ป่าไม้เป็นรูปแบบหนึ่งที่มีความ
หลากหลายทางชีวภาพสูง และลักษณะทางสังคมพืช     
ที่แตกต่างกันส่งผลให้โครงสร้างของแต่ละชนิดป่ามีความ
แตกต่างกัน การศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา
การจัดทำข้อมูลชนิดป่าของประเทศไทยโดยใช้ข้อมูลภาพ
ดาวเทียม และเพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงพื้นที่ในแต่ละ
ชนิดป่าของประเทศไทย และวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลง
พื้นที่ชนิดป่าของประเทศไทย 2 ช่วงเวลา โดยใช้เทคนิค
การซ้อนทับข้อมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

ผลการศึกษาพบว่า ชนิดป่าที่มีพื้นที่ เพิ่มขึ้น 
ระหว่างปี พ.ศ. 2561–2562 ประกอบด้วย ป่าชายเลน 
ป่าที่ฟื้นฟูตามธรรมชาติ ป่าพรุ สวนป่าสัก ป่าทุ่ง และป่า
ชายหาด คิดเป็นพื้นที่รวมเท่ากับ 73,826.75 ไร่ และชนิด
ป่าที่มีพื้นที่ลดลง ประกอบด้วย ป่าดิบเขา ป่าเบญจพรรณ 
ป่าดิบแล้ง ป่าเต็งรัง ป่าดิบชื้น ป่าไผ่ ป่าบึงน้ำจืด ป่าสนเขา 
สังคมพืชลานหิน และสวนป่าชนิดอ่ืนที่นอกเหนือจาก  
สวนป่าสัก คิดเป็นพื้นที่รวมเท่ากับ 78,056.23 ไร่ โดยพื้นที่
ป่าไม้ที่เปลี่ยนแปลงเป็นการใช้ประโยชน์ประเภทอ่ืน ๆ 
เท่ากับ 4,229.48 ไร่ และชนิดป่าที่มีการลดลงมากที่สุด 
คือ ป่าเบญจพรรณในพื้นที่ภาคเหนือของประเทศไทย     
ซึ่งการทราบขอบเขตของแต่ละชนิดป่าที่ชัดเจน จะสามารถ
นำข้อมูลไปใช้ในการบริหารจัดการทรัพยากรป่าไม้        
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ รวมถึงการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่
ป่าไม้แต่ละชนิดจะส่งผลโดยตรงต่อค่าผลลัพธ์การคำนวณ
ก า ร กั ก เก็ บ ค า ร์ บ อ น แ ล ะ ป ริ ม าณ ม ว ล ชี ว ภ า พ                 
ในระดับประเทศอีกด้วย  
 

คำสำคัญ:   ชนิดป่าของประเทศไทย  ภูมิสารสนเทศศาสตร์   
              เทคนิคการซ้อนทับข้อมูล 
 
 
 
 

คำนำ 
 

 ปัจจุบันการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศใน
ประเทศไทย ถือเป็นประเด็นสำคัญที่ทุกภาคส่วนให้
ความสำคัญที่จะบรรเทาปัญหาดังกล่าว (Kitigard and 
Thinphanga, n.d.) ส่วนใหญ่ ให้การยอมรับที่ตรงกัน
เก่ียวกับพื้นที่ป่าไม้ซึ่งเป็นแหล่งรวบรวมความหลากหลาย
ทางชีวภาพ รวมถึงเป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอนที่สำคัญของ
ประเทศ เนื่องจากต้นไม้ทำหน้าที่ในการเป็นแหล่งกักเก็บ
คาร์บอนจากชั้นบรรยากาศไว้ในรูปของเนื้อไม้ (Timilsina 
et al., 2014) แต่เนื่องจากป่าไม้แต่ละชนิดในประเทศ
ไทยมีต้นไม้ต่างชนิดกันขึ้นอยู่ภายในทำให้ความสามารถ
ในการกักเก็บคาร์บอนของแต่ละชนิดป่าแตกต่างกัน 
(Marod and Kutintara, 2009) และการดำรงอยู่ของ 
ป่าไม้แต่ละชนิดถือเป็นเรื่องที่ดี แต่หากป่าไม้บางชนิดมีการ
เปลี่ยนแปลงไปด้วยภัยคุกคาม หรือภัยธรรมชาติต่าง ๆ 
ทำให้เกิดการสูญเสียความสามารถในการกักเก็บคาร์บอน
ลดลงเช่นเดียวกัน จึงทำการศึกษาการเปลี่ยนแปลงหรือ
การเคลื่อนไหวในรอบปีของพื้นที่ป่าไม้แต่ละชนิด เพื่อ
นำมาเป็นข้อมูลสนับสนุนในการคำนวณการเปลี่ยนแปลง
การกักเก็บคาร์บอนในประเทศไทย และยังสามารถนำ
ข้อมูลไปพัฒนาต่อยอดงานวิจัยที่ เกี่ ยวข้องกับการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลกได้  
 การจัดทำข้อมูลชนิดป่าในประเทศไทยในอดีต  
ที่ผ่านมาเป็นการดำเนินการโดยใช้ระบบภูมิสารสนเทศ
ภู มิ ศ า ส ต ร์ โ ด ย ใช้ ข้ อ มู ล ภ าพ ด า ว เที ย ม ส ำ ร ว จ
ทรัพยากรธรรมชาติ เข้ าไปวิ เคราะห์ผ่ านโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ ซึ่งจัดทำขึ้นโดยกรมป่าไม้ เมื่อ ปี พ.ศ. 
2543 ด้วยเทคนิคการแปลตีความชนิดป่าด้วยสายตา     
เป็นหลัก โดยใช้ข้อมูลภาพดาวเทียม Landsat 5 ระบบ
บันทึกภาพ Thematic Mapper (TM) ความละเอียด 
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จุดภาพ 30 เมตร จัดทำขึ้นบนมาตราส่วน 1:50 ,000 
ควบคู่กับการตรวจสอบความถูกต้องภาคสนาม (Royal 
Forest Department, 2000) ในปี พ.ศ. 2561–2562 
ก รม ป่ า ไม้ แ ล ะ ศู น ย์ วิ จั ย ป่ า ไม้  ค ณ ะ วน ศ าส ต ร์  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ได้นำข้อมูลภาพดาวเทียม 
Landsat 8  ร ะ บ บ บั น ทึ ก ภ าพ  Operational Land 
Imager (OLI) ความละเอียดจุดภาพ 30 เมตร และ
ข้อมูลภาพดาวเที ยม Sentinel-2 ระบบบันทึกภาพ 
Multispectral Instrument (MSI) ความละเอียดจุดภาพ 
10 เมตร มาใช้ในการจัดทำข้อมูลชนิดป่า โดยใช้ข้อมูล
จากหลายหน่วยงานเข้ามาประกอบการตัดสินใจ และทำ
การตรวจสอบความถูกต้องของการแปลชนิดป่าภาคสนาม 
(Royal Forest Department, 2018)  
 การศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการ
จัดทำข้อมูลชนิดป่าของประเทศไทยโดยใช้ข้อมูลภาพ
ดาวเทียมสำรวจทรัพยากรธรรมชาติ และเพื่อศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงพื้นที่ในแต่ละชนิดป่าของประเทศไทยในช่วง
ระหว่างปี  พ.ศ. 2561–2562 โดยใช้วิธีการซ้อนทับ     
ข้อมูลด้วยโปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร์ ผลจาก
การศึกษาทำให้ทราบแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงพื้นที่ชนิด
ป่าไม้ในรอบปี และสามารถนำไปใช้สำหรับวางแผนบริหาร
จัดการทรัพยากรป่าไม้ต่อไป  

 
วิธีดำเนินการวิจัย 

 
 1. รวบรวมข้อมูลสำหรับการวิเคราะห์ข้อมูล 
     1.1 ข้อมูลขอบเขตการปกครอง ที่บันทึกและ
จัดเก็บในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ จัดทำโดยสำนัก
บ ริ ห า รก า รป ก ค ร อ งท้ อ งที่  ก ร ม ก า ร ป ก ค รอ ง 
กระทรวงมหาดไทย ปี พ.ศ. 2556 
     1.2 ข้อมูลขอบเขตพื้นที่ป่าไม้ ปี พ.ศ. 2559 
–2560 จัดเก็บเป็นข้อมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
ข อ งก รม ป่ า ไม้  โด ย ใช้ ส ำห รับ เป็ น ข้ อ มู ล อ้ า ง อิ ง
ประกอบการปฏิบัติงานจำแนกข้อมูลสภาพพื้นที่ป่าไม้    
ปี พ.ศ. 2560–2561 

     1.3 ข้อมูลขอบเขตพื้นที่ป่าไม้ ปี พ.ศ. 2560 
–2561 จัดเก็บเป็นข้อมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
ข อ งก รม ป่ า ไม้  โด ย ใช้ ส ำห รับ เป็ น ข้ อ มู ล อ้ า ง อิ ง
ประกอบการปฏิบัติงานจำแนกข้อมูลชนิดป่า 
     1.4 ข้อมูลขอบเขตชนิดป่า ปี พ.ศ. 2543 
จัดเก็บเป็นข้อมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ของ 
กรมป่ าไม้  โดยใช้ส ำหรับ เป็ นข้อมู ลประกอบการ
ปฏิบัติงานจำแนกข้อมูลชนิดป่า 
     1.5 ข้อมูลชนิดป่าจากจุดตรวจสอบสภาพ
พื้นที่ป่าไม้ภาคสนาม ตั้งแต่ ปี พ.ศ. 2556–2560 ของ
สำนักจัดการที่ดินป่าไม้ กรมป่าไม้ 
     1.6 ข้อมูลทุติยภูมิจากเว็บไซต์ของอุทยาน
แห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธุ์พืช ที่แสดงขอบเขตป่า 
     1.7 ขอบเขตการจำแนกเขตการใช้ประโยชน์
ที่ ดิ น ใน พื้ น ที่ ป่ า ช า ย เล น  ปี  พ .ศ . 2 5 5 7  ข อ ง 
กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง 
     1 .8  ข้ อมู ลแปลงสวนป่ า  ขององค์ การ
อุตสาหกรรมป่าไม้ 
     1.9 ข้อมูลภาพดาวเทียมในระบบ Google 
Earth ในช่วงปี พ.ศ. 2561–2562 โดยใช้สำหรับเป็น
ข้อมูลอ้างอิงประกอบการปฏิบัติงานจำแนกข้อมูลชนิดป่า 
 2. การจัดหาและการเตรียมข้อมูลภาพดาวเทียม
ก่อนการวิเคราะห์ข้อมูล ในการดำเนินงานได้เลือกใช้
ข้อมูลภาพจากดาวเที ยม  2 ดวง ได้แก่  ดาวเที ยม 
Sentinel-2 เลือกใช้ข้อมูลจำนวน 4 แถบความถี่ (Band) 
ความละเอียดจุดภาพ 10 เมตร ผลิตภัณฑ์แบบ Level–
1C สามารถดำเนินงานดาวน์โหลดข้อมูลจากเว็บไซต์ 
https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home แ ล ะ
ดาวเทียม Landsat 8 เลือกใช้ข้อมูลจากระบบบันทึกภาพ 
OLI ความละเอียดจุดภาพ 30 เมตร ผลิตภัณฑ์แบบ 
L1TP สามารถดำเนินงานดาวน์โหลดข้อมูลจากเว็บไซต์ 
https://earthexplorer.usgs.gov/ โ ด ย ใ ช้ ผ ล ก า ร
ดำเนินการการปรับแก้ความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต 
จากผู้ผลิตและให้บริการข้อมูลภาพดาวเทียม และใช้
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หลักการสร้างภาพผสมสีเท็จในการเน้นคุณภาพของ
ข้อมูลภาพดาวเทียม 
 3. การจำแนกข้อมูลชนิดป่าปี พ.ศ. 2561 จัดทำ
ขึ้นโดยนำข้อมูลสภาพพื้นที่ป่าไม้ ของกรมป่าไม้ ที่ได้จาก
การประเมินความถูกต้องของการจำแนกข้อมูลสภาพพื้นที่
ป่าไม้ มาซ้อนทับกับข้อมูลภาพดาวเทียม Sentinel-2 
และ Landsat 8 ที่บันทึกภาพในปี พ.ศ. 2561 โดยใช้
หลักการแปลตีความภาพดาวเทียมด้วยสายตา (Visual 
Interpretation) เป็นหลัก และใช้ข้อมูลประกอบการ
ดำเนินการ ได้แก่ ข้อมูลขอบเขตชนิดป่า ปี พ.ศ. 2543 
ข้อมูลชนิ ดป่ าจากจุดตรวจสอบสภาพพื้ นที่ ป่ าไ ม้
ภาคสนาม ตั้งแต่ ปี พ.ศ. 2556–2560 ข้อมูลทุติยภูมิจาก
เว็บไซต์ของกรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธุ์พืช 
ขอบเขตการจำแนกเขตการใช้ประโยชน์ที่ดินในพื้นที่ป่า
ชายเลน ปี พ.ศ. 2557 ข้อมูลแปลงสวนป่า ขององค์การ
อุตสาหกรรมป่าไม้ และข้อมูลภาพดาวเทียมในระบบ 
Google Earth การกำหนดนิยามของป่าแต่ละประเภท
อ้างอิงจาก Kutintara (1999); Marod and Kutintara 
(2009); Santisuk (2012) ในการดำเนินงานได้จำแนก
ชนิดป่าออกเป็น 16 ชนิดป่า มีรายละเอียดของการ
จำแนกข้อมูลชนิดป่าดังนี้ 
     1 ) ป่ าดิ บ ชื้ น  (Moist evergreen forest) 
พิจารณาจากระดับความเข้มสีของพืชพรรณ 
     2) ป่าดิบแล้ง (Dry evergreen forest) จะมี
ร ะ ดั บ ค ว า ม เข้ ม สี ข อ ง พื ช พ ร ร ณ ม า ก ก ว่ า 
ป่าเบญจพรรณและป่าเต็งรัง 
     3) ป่าดิบเขา (Montane forest) จะมีระดับ
ความเข้มสีของพืชพรรณที่คล้ายกับป่าดิบแล้ง แต่สามารถ
พบป่าดิบเขาในบริเวณที่เป็นยอดเขาสูง 
     4) ป่าสนเขา (Pine forest) ส่วนมากจะพบ
ป่าสนเขาในบริเวณที่ติดกับทุ่งหญ้า ป่าสนเขาในพื้นที่
อนุรักษ์  มีระดับความเข้มสีของพืชพรรณและความ
ละเอียดของเนื้อภาพต่างจากป่าชนิดอื่นที่อยู่รอบข้าง 
     5) ป่าพรุ (Peat swamp forest) จะพบใน
บริเวณที่มีน้ำท่วมขัง 

     6) ป่าชายเลน (Mangrove forest) ให้ผสม
ข้อมูลภาพดาวเทียมสีเท็จด้วยข้อมูลแถบความถี่แดง 
อินฟราเรดใกล้ และอินฟราเรดช่วงคลื่นสั้น ป่าชายเลนจะ
ปรากฏสีส้มเข้ม แยกจากป่าชนิดอ่ืนชัดเจน และพิจารณา
แหล่ งที่ ตั้ งติ ดท ะ เล  ป ากแม่ น้ ำ  ห รือแน วชายฝั่ ง
ประกอบด้วย 
     7 )  ป่ า บึ ง น้ ำ จื ด  (Freshwater swamp 
forest) จะพบบริเวณพื้นที่ราบลุ่มริมฝั่งแม่น้ำและบริเวณ
ริมหนองน้ำ 
     8 ) ป่ า ช าย ห าด  (Beach forest) พ บ ใน
บริเวณชายทะเลที่เป็นหาดทรายและน้ำทะเลท่วมไม่ถึง 
     9 ) ป่ า เบญ จพ รรณ  (Mixed deciduous 
forest) จะมีระดับความเข้มสีของพืชพรรณน้อยกว่า 
ป่าดิบแล้ง และในบางพื้นที่ไม่พบความเข้มสีของพืชพรรณ 
เนื่องจากเป็นช่วงเวลาที่มีการผลัดใบ 
     10) ป่ า เต็ งรั ง  (Dry dipterocarp forest: 
DDF) จะมีระดับความเข้มสีของพืชพรรณคล้ายคลึงกับ 
ป่าเบญจพรรณ ในบางพื้นที่จะพบป่าเต็งรังมีความหยาบ
ละเอียดของภาพแตกต่างจากป่าเบญจพรรณ เนื่องจาก
เป็นพื้นที่ที่มีหินปะปน 
     11 ) ป่ า ไผ่  (Bamboo forest) ส่ วน ใหญ่
ปรากฏระหว่างป่าเบญจพรรณและพื้นที่ริมแม่น้ำ มีระดับ
ความเข้มสีของพืชพรรณน้อยกว่าป่าเบญจพรรณ และมี
พื้นผิวสม่ำเสมอ 
     12) สวนป่าสัก (Teak plantation) สามารถ
สังเกตุได้จากรูปทรง ลักษณะการเรียงตัวของแปลงปลูก 
และความหยาบละเอียดของภาพ สวนป่าสักจะมีลักษณะ
พื้นผิวสม่ำเสมอในแปลงนั้น ๆ และมีระดับความเข้มสีของ
พืชพรรณที่แตกต่างกันในแต่ละชั้นอายุ  
     13 ) ส วนป่ า อ่ืน  ๆ  (Other plantations) 
เช่น สวนป่ายางพารา เป็นต้น สามารถจำแนกได้โดยใช้
เกณฑ์การพิจารณาเช่นเดียวกับสวนป่าสัก และมีการใช้
ข้อมู ลภาพดาวเที ยมจากโปรแกรม Google Earth 
ประกอบการตัดสินใจ 
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     14) ป่าที่ฟื้นฟูตามธรรมชาติ (Secondary 
forest) รวมถึงป่าที่ฟื้นฟูโดยมนุษย์ ส่วนใหญ่ปรากฏใน
พื้นที่ที่ปลูกต้นไม้ทดแทนเพียงชนิดเดียวจะปรากฏพื้นผิว
ราบเรียบสม่ำเสมอ และในพื้นที่ที่ปลูกต้นไม้ทดแทนหลาย
ชนิดจะปรากฏลักษณะพื้นผิวขรุขระ 
     15) ป่าทุ่ง (Savanna) จะไม่แสดงให้เห็นว่า
เป็นพื้นที่ป่าไม้ โดยจะปรากฏคล้ายคลึงกับพืชเกษตร 
หรือสนามหญ้า ป่าทุ่งจะมีพื้นผิวสม่ำเสมอ ส่วนมาก
ปรากฏในขอบเขตพื้นที่อนุรักษ์ เช่น อุทยานแห่งชาติ  
เขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่า เป็นต้น 
     16) สังคมพืชลานหิน (Vegetation on Pen 
Rock Platform) ปรากฏคล้ ายคลึ งกับพื้ นที่ เปิ ดโล่ ง 
ส่วนมากพบปรากฏบริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือ หรือ
ในบริเวณที่พบป่าเต็งรัง 
 ทำการประเมินความถูกต้องของการจำแนก
ข้อมูลหลังจากการแปลตีความชนิดป่า โดยมีการลงพื้นที่
เพื่อตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลชนิดป่าภาคสนาม 
ผลลัพธ์สุดท้ายของข้อมูลชนิดป่าจะถูกบันทึกและจัดเก็บ
ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ รูปแบบ Shape File 
(นามสกุลไฟล์ .shp) คือ มีการจัดเก็บแบบรูปหลายเหลี่ยม
ที่ มี ความสั มพั นธ์กั บข้อมู ลอรรถาธิบาย (Attribute)       
ก ำ ห น ด พิ กั ด แ บ บ ยู ที เ อ็ ม  (UTM Coordinates)             
เขตโซน  4 7  เห นื อ  ส เฟี ย รอ ย ด์  (Spheroid) แล ะ         
พื้นหลักฐาน (Datum) เป็น World Geodetic System 
1984 (WGS84) 
 4. การจัดทำข้อมูลชนิดป่า ปี พ.ศ. 2562 จัดทำ
ตามวิธีการเดียวกับข้อมูลชนิดป่า ปี พ.ศ. 2561 โดยนำ
ข้อมูลชนิดป่า ปี พ.ศ. 2561 มาตรวจสอบกับข้อมูลภาพ
ดาวเที ยมด้ วยสายตา โดยใช้ข้อมูลภาพดาวเที ยม 
Landsat 8 และ Sentinel-2 ที่บันทึกภาพในปี  พ.ศ. 
2562 
 5. วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงพื้นที่ชนิดป่าของ
ประเทศไทย ระหว่างปี พ.ศ. 2561 ถึง ปี พ.ศ. 2562 จาก
ข้อมูลชนิดป่า ในปี พ.ศ. 2560–2561 ของสำนักจัดการ
ที่ดินป่าไม้ กรมป่าไม้ โดยใช้วิธีการซ้อนทับ (Overlay) 

ด้วยโปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร์ โดยวิเคราะห์การ
เปลี่ยนแปลงชนิดป่าในภาพรวมของประเทศไทย การ
เปลี่ยนแปลงชนิดป่าตามภูมิภาค และวิเคราะห์การ
เปลี่ยนแปลงพื้นที่ในแต่ละชนิดป่า 

 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ 

 
ผลการจำแนกข้อมูลชนิดป่า ในปี พ.ศ. 2561–2562 
ของประเทศไทย  
 1. จากข้อมูลชนิดป่า ปี พ.ศ. 2561 พบว่าป่า
เบญจพรรณ มีพื้นที่  47,194,211.82 ไร่ ป่าดิบแล้ง มี
พื้ น ที่  13,904,871.12 ไ ร่  ป่ า ดิ บ ชื้ น  มี พื้ น ที่  
11,916,400.68 ไร่ ป่าเต็งรัง มีพื้นที่ 11,885,932.37 ไร่ 
ป่ าดิบ เขา มีพื้นที่  10,944,716.68 ไร่ ป่ าที่ ฟื้ นฟูตาม
ธรรมชาติ มีพื้นที่ 1,805,895.34 ไร่ ป่าชายเลน มีพื้นที่ 
1,538,185.33 ไร่  สวนป่ าสัก  มีพื้ นที่  915,326.73 ไร่       
ป่าสนเขา มีพื้ นที่  541,822.97 ไร่ สั งคมพืชลานหิน 
415,499.84 ไร่  ป่ าไผ่  มีพื้ นที่  407,905.88 ไร่  ป่ าทุ่ ง       
มีพื้นที่  386,971.31 ไร่ ป่าพรุ มีพื้นที่  273,263.28 ไร่  
ป่าบึงน้ำจืด มีพื้นที่ 263,905.58 ไร่ ป่าชายหาด มีพื้นที่ 
65,840.83 ไร่ และสวนป่าอ่ืน ๆ มีพื้นที่ 27,552.42 ไร่ 
(Table 1 and Figure 1) 
 2. จากข้อมูลชนิดป่า ปี พ.ศ. 2562 พบว่า ป่า
เบญจพรรณ มีพื้นที่  47,179,809.63 ไร่ ป่าดิบแล้ง มี
พื้ น ที่  13,890,716.96 ไ ร่  ป่ า ดิ บ ชื้ น  มี พื้ น ที่  
11,910,107.55 ไร่ ป่าเต็งรัง มีพื้นที่ 11,872,710.87 ไร่ 
ป่ าดิบ เขา มีพื้นที่  10,923,535.26 ไร่ ป่ าที่ฟื้ นฟูตาม
ธรรมชาติ มีพื้นที่ 1,828,071.85 ไร่ ป่าชายเลน มีพื้นที่ 
1,562,102.49 ไร่  สวนป่ าสัก  มีพื้ นที่  920,954.63 ไร่    
ป่าสนเขา มีพื้นที่ 540,821.85ไร่ สังคมพืชลานหิน มีพื้นที่ 
414,974.30 ไร่  ป่ าไผ่  มีพื้ นที่  402,584.45 ไร่  ป่ าทุ่ ง       
มีพื้นที่  389,954.52 ไร่ ป่าพรุ มีพื้นที่  291,932.40 ไร่  
ป่าบึงน้ำจืด มีพื้นที่ 261,982.05 ไร่ ป่าชายหาด มีพื้นที่ 
66,293.69 ไร่ และสวนป่าอ่ืน ๆ มีพื้นที่ 27,520.21 ไร่ 
(Table 1 and Figure 1) 
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Figure 1  Classification maps of forest types between 2018 and 2019 

 
Table 1   Change of Thailand forest types between 2018 and 2019 

 

Forest Types 2018 
 

2019 Changed area  
(km2)  Area (km2) % 

 
  Area (km2)     % 

Moist evergreen forest 19,066.24 3.68 
 

19,056.17 3.68           -10.07 
Dry evergreen forest 22,247.79 4.3 

 
22,225.15 4.29           -22.65 

Montane forest 17,511.55 3.38 
 

17,477.66 3.38           -33.89 
Pine forest 866.92 0.17 

 
865.31 0.17             -1.60 

Peat swamp forest 437.22 0.08 
 

467.09 0.09            29.87 
Mangrove forest 2,461.10 0.48 

 
2,499.36 0.48            38.27 

Freshwater swamp forest 422.25 0.08 
 

419.17 0.08             -3.08 
Beach forest 105.35 0.02 

 
106.07 0.02              0.72 

Mixed deciduous forest 75,510.74 14.59 
 

75,487.70 14.58            -23.04 
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Table 1   (Continued) 
 

Forest Types 2018 
 

2019 Changed area  
(km2)  Area (km2) % 

 
 Area (km2) % 

Dry dipterocarp forest 19,017.49 3.67 
 

18,996.34 3.67           -21.15 
Bamboo forest 652.65 0.13 

 
644.14 0.12             -8.51 

Teak plantation 1,464.52 0.28 
 

1,473.53 0.28              9.00 
Other plantations 44.08 0.01 

 
44.03 0.01             -0.05 

Secondary forest 2,889.43 0.56 
 

2,924.91 0.57             35.48 
Savanna 619.15 0.12 

 
623.93 0.12              4.77 

Vegetation on pen rock platform 664.80 0.13   663.96 0.13             -0.84 
Sum area 163,981.28 31.68   163,974.52 31.68             -6.77 

 

 Table 1 แสดงการเพิ่มขึ้นและลดลงของพื้นที่
ชนิดป่า ดังนี้ พื้นที่โดยรวมของชนิดป่าที่เพิ่มขึ้นทั้งหมด 
เท่ากับ 73,826.75 ไร่ แบ่งเป็น ป่าชายเลน จำนวน 
23,917.16 ไ ร่  ป่ า ที่ ฟื้ น ฟู ต า ม ธ ร รม ช าติ  จ ำน ว น 
22,176.51 ไร่ ป่าพรุ จำนวน 18,669.12 ไร่ สวนป่าสัก 
จำนวน 5,627.90 ไร่ ป่าทุ่ง จำนวน 2,983.21 ไร่ และ 
ป่าชายหาด จำนวน 452.86 ไร่ และพื้นที่โดยรวมของ
ชนิดป่าที่ลดลงทั้งหมด เท่ากับ 78,056.23 ไร่ แบ่งเป็น 
ป่าดิบเขา จำนวน 21,181.41 ไร่ ป่าเบญจพรรณ จำนวน 
14,402.19 ไร่ ป่าดิบแล้ง จำนวน 14,154.16 ไร่ ป่าเต็งรัง 
จำนวน 13,221.50 ไร่ ป่าดิบชื้น จำนวน 6,293.13 ไร่ 
ป่ า ไผ่  จ ำน วน  5,321.43 ไร่  ป่ าบึ งน้ ำ จื ด  จ ำน วน 
1,923.53 ไร่ ป่าสนเขา จำนวน 1,001.12 ไร่ สังคมพืช
ลานหิน จำนวน 525.54 ไร่ และสวนป่าอ่ืน ๆ จำนวน 
32.21 ไร ่
 
ผลการวิ เคราะห์ การเปลี่ ยนแปลงพื้ นที่ ชนิ ดป่ า         
ในปี พ.ศ. 2561–2562 ตามภูมิภาค 
 ประเทศไทยประกอบด้วย 6 ภูมิภาค โดยใช้
เกณฑ์การแบ่งภูมิภาคตามคณะกรรมการภูมิศาสตร์
แห่งชาติ ปี พ.ศ. 2520 ได้แก่ ภาคกลาง ภาคตะวันตก 
ภาคตะวันออก ภาคตะวันออกเฉียง ภาคใต้  และ

ภาคเหนือ ผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงพื้นที่ชนิดป่า 
ในปี พ.ศ. 2561–2562 ตามภูมิภาค (Figure 2) พบว่า 
 1) ภาคกลาง ป่าที่มีพื้นที่ลดลง ได้แก่ สวนป่าอ่ืน ๆ 
236.57 ไร่ ป่าไผ่ 20.81 ไร่ ป่าบึงน้ำจืด 15.62 ไร่ และ
สังคมพืชลานหิน 1.98 ไร่ ป่าที่มีพื้นที่ เพิ่มขึ้น ได้แก่       
ป่าเบญจพรรณ 25,161.53 ไร่ ป่าที่ฟื้นฟูตามธรรมชาติ 
10,582.15 ไร่  ป่ า ช าย เล น  9,859.86 ไร่  ป่ า เต็ ง รั ง 
6,102.69 ไ ร่  ส ว น ป่ า สั ก  2,534.12 ไ ร่  ป่ า ดิ บ แ ล้ ง 
1,628.08 ไร่ ป่ าทุ่ ง 906.86 ไร่ ป่ าสนเขา 834.04 ไร่ 
และป่าดิบเขา 104.17 ไร ่
 2) ภาคตะวันตก ป่าที่มีพื้นที่ลดลง ได้แก่ ป่า      
เต็ งรั ง  1,762.46 ไร่  ป่ า ไผ่  1,754.81 ไร่  ป่ าดิ บ เข า 
1,000.44 ไร่ ป่าดิบแล้ง 475.50 ไร่ ป่าบึงน้ำจืด 330.74 ไร่ 
ป่าชายหาด 111.74 ไร่ สวนป่าสัก 97.39 ไร่ และป่าสนเขา 
11.44 ไร่  ป่ าที่ มีพื้ นที่ เพิ่ มขึ้น  ได้แก่  ป่ าที่ ฟื้ นฟู ตาม
ธรรมชาติ 13,415.01 ไร่ ป่าเบญจพรรณ 12,580.82 ไร่ 
ป่าชายเลน 3,684.00 ไร่ ป่าดิบชื้น 1,169.90 ไร่ ป่าทุ่ง 
187.09 ไร่ สังคมพืชลานหิน 98.36 ไร่ และสวนป่าอ่ืน ๆ 
19.68 ไร ่
 3) ภาคตะวันออก ป่าที่มีพื้นที่ ลดลง ได้แก่            
ป่ า ดิ บ แ ล้ ง  4,871.24 ไ ร่  ป่ า ดิ บ ชื้ น  2,298.59 ไ ร่                
ป่าเบญจพรรณ 918.78 ไร่ และสวนป่าสัก 353.56 ไร่  
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ป่าที่มีพื้นที่เพิ่มขึ้น ได้แก่ ป่าชายเลน 6,619.14 ไร่ ป่า       
ที่ฟื้นฟูตามธรรมชาติ 2,082.14 ไร่ ป่าชายหาด 747.88 ไร่ 
สังคมพืชลานหิน 207.89 ไร่ ป่าพรุ 125.54 ไร่ สวนป่า
อ่ืน ๆ 110.83 ไร่ ป่าไผ่ 54.06 ไร่ ป่าทุ่ง 24.47 ไร่ และ
ป่ า เต็ ง รั ง  4.49 ไร่  แ ล ะพ บ ว่ าป่ าดิ บ เข า ไม่ มี ก า ร
เปลี่ยนแปลงพื้นที่ป่า 
 4) ภาคตะวันออก เฉียง ป่ าที่ มี พื้ นที่ ลดลง          
ได้ แก่  ป่ าดิ บ แล้ ง  3,721.17 ไร่  ป่ า ไผ่  2,799.60 ไร่                
ป่าเบญจพรรณ 1,813.29 ไร่ ป่าบึงน้ำจืด 1,558.84 ไร่ 
สังคมพืชลานหิน 926.75 ไร่ สวนป่าสัก 219.40 ไร่ สวน
ป่าอ่ืน ๆ 31.96 ไร่ ป่าดิบเขา 6.39 ไร่ และป่าสนเขา 
4.91 ไร่ ป่าที่มีพื้นที่เพิ่มขึ้น ได้แก่ ป่าเต็งรัง 8,446.08 ไร่ 
ป่ าที่ ฟื้ น ฟู ต ามธรรมชาติ  2,307.67 ไร่  และป่ าทุ่ ง 
2,228.46 ไร ่

 5) ภาคใต้ ป่าที่มีพื้นที่ลดลง ได้แก่ ป่าดิบชื้น 
5,164.43 ไร่ ป่าไผ่ 436.57 ไร่ ป่าเบญจพรรณ 239.35 
ไร่ ป่าชายหาด 183.29 ไร่ ป่าดิบแล้ง 49.93 ไร่ และสวน
ป่า อ่ืน  ๆ 4.37 ไร่ ป่ าที่ มีพื้ นที่ เพิ่ มขึ้น  ได้แก่  ป่ าพรุ  
18,543.58 ไร่ ป่ าที่ฟื้ นฟูตามธรรมชาติ  4,243.03 ไร่   
ป่าชายเลน 3,754.16 ไร่ สังคมพืชลานหิน 65.49 ไร่ และ
ป่าบึงน้ำจืด 3.44 ไร่ 
 6) ภาคเหนือ ป่าที่มีพื้นที่ลดลง ได้แก่ ป่าเบญจพรรณ 
49,173.12 ไ ร่  ป่ า เต็ ง รั ง  26,012.31 ไ ร่  ป่ า ดิ บ เข า 
20,278.75 ไร่ ป่าที่ฟื้นฟูตามธรรมชาติ 10,453.50 ไร่  
ป่าดิบแล้ง 6,664.40 ไร่ ป่าสนเขา 1,818.81 ไร่ ป่าไผ่ 
363.70 ไร่ ป่าทุ่ง 363.68 ไร่ และป่าบึงน้ำจืด 21.77 ไร่ 
ป่าที่มีพื้นที่เพิ่มขึ้น ได้แก่ สวนป่าสัก 3,764.13 ไร่ สวนป่า
อ่ืน ๆ 110.18 ไร่ และสังคมพืชลานหิน 31.44 ไร่  

 

 
 

Figure 2   Change of Thailand forest types by region between 2018 and 2019 
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ผลการวิเคราะห์เปลี่ยนแปลงพื้นที่ในแต่ละชนิดป่า 
 จากการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงพื้นที่ชนิดป่า
ของประเทศไทย ระหว่างในปี พ.ศ. 2561–2562 จาก
ข้อมูลชนิดป่า ในปี พ.ศ. 2561–2562 ของสำนักจัดการ
ที่ดินป่าไม้ กรมป่าไม้ โดยใช้วิธีการซ้อนทับด้วยโปรแกรม
สารสนเทศภูมิศาสตร์ พบว่า 
 1) มีพื้นที่ชนิดป่าที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลง ดังนี้ 
ป่าดิบชื้น 11,839,284.90 ไร่ ป่าดิบแล้ง 13,860,089.11 
ไร่ ป่าดิบเขา 10,900,631.57 ไร่ ป่าสนเขา 538,350.37 
ไร่ ป่าพรุ 269,652.26 ไร่ ป่าชายเลน 1,504,797.33 ไร่ 
ป่าบึงน้ำจืด 256,511.45 ไร่ ป่าชายหาด 65,082.39 ไร่ 
ป่ า เบ ญ จ พ ร ร ณ  46,961,629.97 ไ ร่  ป่ า เ ต็ ง รั ง 
11,794,786.62 ไร่  ป่ าไผ่  398,196.16 ไร่  สวนป่ าสั ก 
898,252.40 ไร่ สวนป่าอ่ืน ๆ 26,869.96 ไร่ ป่าที่ฟื้นฟู
ตามธรรมชาติ 1,754,024.91 ไร่ ป่าทุ่ง 385,157.71 ไร่ 
และสังคมพืชลานหิน 413,450.42 ไร่ รวมพื้นที่ที่ชนิดป่า
ไม่มีการเปลี่ยนแปลงทั้งหมดเท่ากับ 101,866,767.52 ไร ่
 2) มีพื้นที่ที่ในปี พ.ศ. 2561 เป็นพื้นที่ป่าไม้ และ
ในปี พ.ศ. 2562 เปลี่ยนเป็นพื้นที่ที่ไม่ใช่ป่าไม้ โดยแต่ละ
ชนิดป่ามีการเปลี่ยนแปลงดังนี้ ป่าดิบชื้น 74,101.13 ไร่ 
ป่าดิบแล้ง 42,395.45 ไร่ ป่าดิบเขา 42,411.59 ไร่ ป่า 
สนเขา 3,472.60 ไร่ ป่ าพรุ 3,610.87 ไร่ ป่ าชายเลน 
32,340.03 ไร่ ป่ าบึ งน้ำจืด 7,195.59 ไร่ ป่ าชายหาด 
526.30 ไร่ป่ า เบญจพรรณ  225,107.68 ไร่ ป่ าเต็ งรัง 
87,130.58 ไร่ ป่าไผ่ 6,992.10 ไร่ สวนป่าสัก 13,775.60 
ไร่ สวนป่าอ่ืน ๆ 682.46 ไร่ ป่าที่ฟื้นฟูตามธรรมชาติ 
48,397.51 ไร่ ป่าทุ่ง 1,024.38 ไร่ และสังคมพืชลานหิน 
1,739.00 ไร ่
 3) มีพื้นที่ที่ ในปี พ.ศ. 2561 ไม่ใช่พื้นที่ป่าไม้ 
และใน ปี พ.ศ. 2562 เปลี่ยนเป็นพื้นที่ป่าไม้ โดยมีการ
เปลี่ยนแปลงเป็นป่าแต่ละชนิด ดังนี้ ป่าดิบชื้น 70,747.97 
ไร่ ป่าดิบแล้ง 28,960.30 ไร่ ป่าดิบเขา 19,003.27 ไร่          
ป่าสนเขา 1,602.50 ไร่ ป่าพรุ 21,833.32 ไร่ ป่าชายเลน 
53,890.79 ไร่  ป่ าบึ งน้ำจืด 5,402.76 ไร่ ป่ าชายหาด 
1,144.46 ไร่ ป่าเบญจพรรณ 210,866.30 ไร่ ป่าเต็งรัง 

72,827.21 ไร่ ป่าไผ่ 4,230.83 ไร่ สวนป่าสัก 21,278.22 
ไร่ สวนป่ าอ่ืนๆ 475.75ไร่ ป่ าที่ฟื้ นฟูตามธรรมชาติ  
69,552.01 ไร่ ป่าทุ่ง 3,587.12 ไร่ และสังคมพืชลานหิน 
1,270.58 ไร ่ 
 4) พื้นที่ชนิดป่าระหว่างในปี พ.ศ. 2561–2562 
ที่มีการเปลี่ยนแปลงมากกว่า 2,000 ไร่ ได้แก่ ป่าเบญจพรรณ
เปลี่ยนเป็นป่าเต็งรัง จำนวน 3,899.29 ไร่ สวนป่าสัก
เปลี่ ยน เป็ นป่ าดิบ เขา จำนวน  2,728.24 ไร่  ป่ า ไผ่
เปลี่ยนเป็นป่าเบญจพรรณ จำนวน 2,672.26 ไร่ ป่าเต็งรัง
เปลี่ยนเป็นป่าเบญจพรรณ จำนวน 2,604.75 ไร่ ป่าดิบ
ชื้นเปลี่ยนเป็นป่าชายเลน จำนวน 2,574.93 ไร่  
 ผลการศึกษาพบว่า การลดลงของพื้นที่ป่าไม้
สอดคล้องกับสถิติคดีการกระทำผิดกฎหมายเกี่ยวกับ   
การป่าไม้ ระหว่างเดือนตุลาคม พ.ศ. 2561 – เดือนกันยายน 
พ.ศ. 2562 พบจำนวนคดีบุกรุกพื้นที่ป่าไม้ 1,726 คดี     
มีพื้นที่บุกรุก 34,491.005 ไร่ และสถิติการเกิดไฟไหม้ป่า 
ระหว่างเดือน มกราคม – ธันวาคม ปี พ.ศ. 2562 พบความถี่
ในการเกิดไฟ 1,447 ครั้ง มีพื้นที่ เสียหาย 59,378 ไร่    
ซึ่งพื้นที่เกิดไฟไหม้ป่าส่วนใหญ่พบในพื้นที่ป่าเบญจพรรณ 
บริเวณภาคเหนือของประเทศไทย (Information and 
Communication Technology Center, 2019) 

 
สรุปผลการวิจัย 

 
 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงพื้นที่ในแต่ละชนิดป่า
ของประเทศไทยในปี พ.ศ. 2561–2562 พบว่า ป่าเบญจพรรณ 
เป็นชนิดป่าที่มีจำนวนพื้นที่มากที่สุดในพื้นที่ประเทศไทย 
ชนิดป่าที่มีพื้นที่เพิ่มขึ้นรวมทั้งหมด เท่ากับ 73,826.75 ไร่ 
และชนิดป่าที่มีพื้นที่ลดลงรวมทั้งหมด เท่ากับ 78,056.23 ไร่ 
โดยพื้นที่ป่าไม้ที่เปลีย่นแปลงเป็นการใช้ประโยชน์ประเภท
อ่ืน ๆ เท่ากับ 4,229.48 ไร ่
 การวิเคราะห์ข้อมูลชนิดป่าของประเทศไทย    
ใน ปี พ.ศ. 2561–2562 จำแนกตามภูมิภาค พบว่าในทุก
ภูมิภาคของประเทศไทย มีการเพิ่มขึ้นของพื้นที่ชนิดป่า
จากผลลัพธ์การแปลตีความภาพดาวเทียมด้วยสายตา 
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ยกเว้นพื้นที่ภาคเหนือ ซึ่งชนิดป่าที่มีการลดลงมากที่สุด 
คือ ป่าเบญจพรรณ มีพื้นที่เท่ากับ 49,173.12 ไร่ และใน
พื้นที่แต่ละภูมิภาคไม่พบชนิดป่าบางประเภท ดังนี้ ภาค
กลางไม่พบพื้นที่ป่าดิบแล้ง ป่าพรุ และป่าชายหาด ภาค
ตะวันตกไม่พบพื้นที่ป่าพรุ ภาคตะวันออกไม่พบพื้นที่    
ป่าสนเขาและป่าบึงน้ำจืด ภาคตะวันออกเฉียงไม่พบพื้นที่  
ป่าดิบแล้ง ป่าพรุ ป่าชายเลน และป่าชายหาด ภาคใต้      
ไม่พบพื้นที่ป่าสนเขาและปา่บงึน้ำจืด และภาคเหนือไม่พบ
พื้นที่ป่าดิบชื้น ป่าพรุ ป่าชายเลน และป่าชายหาด 
 การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงพื้นที่ชนิดป่าของ
ประเทศไทย ในปี พ.ศ. 2561–2562 พบว่าพื้นที่ชนิดป่า 
ที่ ไ ม่ มี ก า ร เป ลี่ ย น แ ป ล ง ร ว ม ทั้ ง ห ม ด เท่ า กั บ 
101,866,767.52 ไร่ และชนิดป่าที่มีการเปลี่ยนแปลง 
มากที่สุด คือ ป่าเบญจพรรณเปลี่ยนเป็นป่าเต็งรัง  
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ประสิทธิภาพและความพึงพอใจต่อถังหมักปุ๋ยครัวเรือนขนาดเล็ก 
สำหรับขยะอินทรีย์และเศษอาหาร 
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                                                         Abstract  
 

The objective of this research was to develop a small household compost bin for organic and 
food waste, to study its efficiency and the satisfaction of compost bin users. The study was divided into 
three treatments; T1) without core ventilation pipe compost bins, 2) core ventilation pipe compost bins 
and T3) core ventilation pipe compost bins and 10% immobilized microorganisms. The fermentation 
materials include vegetable waste, fruit waste, rice, and dried leaves in the ratio of 1:1:1:1 by weight 
with an initial C/N ratio of 48 were investigated. One kilogram of material was added continuously for a 
period of 15 days, stopped feeding for 15 days, and then started the process one more. The results 
showed that temperature in all treatments were not different while the pH and EC were statistically 
different at the 95% confidence level. After the end of the experiment, the properties of soil 
amendments of T3 were better than the other treatments with pH, EC and C/N at 7.2, 1.2260 dS/cm, 
and 18, respectively. In addition, the fermented water showed the highest humic acid content of 1.1%.  
The T3 condition that consisted of core ventilation pipe bin and 10% immobilized microorganisms were 
tested back to a sample of 10 households. After 2 months of using, the users assessed their satisfactions 
through questionnaires. The overall satisfaction of compost bin was 4.5±0.8.  
 

Keywords:   compost bin, organic and food waste, soil amendments  
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บทคัดย่อ 

 
             งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาถังหมักปุ๋ย
ครัวเรือนขนาดเล็กสำหรับขยะอินทรีย์และเศษอาหาร 
และเพ ื ่อศ ึกษาประส ิทธ ิภาพของถังหม ักและความ        
พึงพอใจของผู้ใช้งานถังหมัก การศึกษาแบ่งออกเป็น 3 ชุด
การทดลอง ได้แก่ T1) ถังหมักแบบไม่มีท่อระบายอากาศ
เป็นแกนกลาง T2) ถังหมักแบบมีท่อระบายอากาศเป็น
แกนกลาง และ T3) ถังหมักแบบมีท่อระบายอากาศเป็น
แกนกลางและหัวเชื้อจุลินทรีย์ 10% โดยวัสดุหมัก ได้แก่ 
เศษผัก เศษผลไม้ ข้าว และใบไม้แห้ง ในอัตราส่วน 
1:1:1:1 โดยน้ำหนัก มีค่า C/N เริ่มต้นที่ 48 ใส่วัสดุหมัก
จำนวน 1 กิโลกรัม อย่างต่อเนื่อง เป็นระยะเวลา 15 วัน 
ปล่อยหมักทิ้งไว้ 15 วัน และทำซ้ำเช่นเดิมอีกครั้ง ผลการ
ทดลองพบว่าอุณหภูมิในถังหมักทั ้ง 3 ชุดการทดลอง     
ไม่แตกต่างกัน ในขณะที่ค่า pH และ EC  มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
หลังสิ้นสุดการทดลอง พบว่าคุณสมบัติของวัสดุปรับปรุง
ดินที่ได้นั้น T3 มีคุณสมบัติที่ดีกว่าในชุดการทดลองอื่น ๆ 
โดยพบว่ามีค่า pH EC  และ C/N ที่ 7.2, 1.2260 dS/CM 
และ 18 ตามลำดับ นอกจากนี้น้ำหมักมีปริมาณกรดฮิวมิค 
1.1% เมื่อนำชุดการทดลอง T3 ซึ่งประกอบด้วยถังหมัก
แบบมีท่อระบายอากาศเป็นแกนกลางและเชื้อจุลินทรีย์       
ที ่ถูกตรึง 10% ไปทดสอบกับกลุ ่มตัวอย่างจำนวน 10 
ครัวเรือน หลังจาก 2 เดือนของการใช้ ผู้ใช้งานประเมิน
ความพึงพอใจผ่านแบบสอบถาม พบว่ามีระดับความ     
พึงพอใจของการใช้ถังหมักปุ๋ยโดยรวมอยู่ที่ 4.5±0.8  
 

คำสำคัญ:   ถังหมักปุ๋ย  ขยะอินทรีย์และเศษอาหาร  
               วัสดุปรับปรุงดิน 
 
 
 
 
 

คำนำ 

 
      ขยะถือได้ว่าเป็นปัญหาที่สำคัญ โดยเฉพาะขยะ
ชุมชนที ่ม ีเป็นปริมาณมากและมีความเกี ่ยวเนื ่องกับ
ชีวิตประจำวันของประชาชนส่วนใหญ่ องค์ประกอบของ
ขยะที่พบในชุมชนประกอบด้วย ขยะอินทรีย์  64% ขยะ 
รีไซเคิล 30% ขยะทั่วไป 3% และขยะอันตราย 3% (PCD, 
2020) ขยะจากเศษอาหารนั ้นถือว่าเป็นขยะอินทรีย์              
ที่มีมากที่สุดในครัวเรือน จากรายงานดัชนีขยะอาหาร        
ปี พ.ศ. 2564 ของโครงการสิ ่งแวดล้อม แห่งองค์การ
สหประชาชาติ (UNEP, 2021) พบว่าปริมาณขยะอาหาร
จากครัวเรือนของประเทศไทย ในปี พ.ศ. 2562 เกิดขึ้น
ประมาณ 5.47 ล้านตันต่อปี หรือ 79 กิโลกรัมต่อคนต่อปี 
โดยมีการทิ้งขยะอาหารประเภท ผลไม้ ผัก และอาหาร
ประเภทคาร์โบไฮเดรต เช่น ข้าวและแป้ง เป็นต้น จะเห็น
ได้ว่าตัวเลขปริมาณของขยะอาหารเป็นตัวเลขที่สูงมาก 
การนำกลับไปใช้ประโยชน์มีอยู่เป็นจำนวนน้อย ส่วนมาก
ไปสิ้นสุดที่การฝังกลบ และหากมีการจัดการที่ไม่ถูกต้อง 
จะเกิดการย่อยสลายในสภาวะไร้อากาศและก่อให้เกิดก๊าซ
มีเทนซึ่งเป็นก๊าซเรือนกระจก โดยพบว่าปริมาณการปล่อย
ก ๊าซเร ือนกระจกจากการฝ ังกลบและการเผาขยะ            
ที่รายงานในบัญชีก๊าซเรือนกระจกปี พ.ศ. 2554 เท่ากับ 
4.93 และ 0.09 ล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า  
คิดเป็นร้อยละ 43.10 และ 0.83 เมื่อเทียบกับการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดจากภาคของเสีย (Panitpichet, 
2017) สำหรับการกำจัดขยะอินทรีย์  ณ แหล่งกำเนิด      
ถือเป็นวิธีที่สามารถลดปัญหาต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นได้ เช่น ปัญหา
ในการจัดเก็บ การขนส่ง ปัญหาด้านสุขภาพและอนามัย
ของประชาชน เป็นต้น  
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สำหรับถังหมักขยะในระดับครัวเรือนนั้นสามารถ
นำมาใช้เพื่อตอบโจทย์เหล่านี้ได้ โดยหลักการของการทำ
ปุ๋ยหมักจากขยะอินทรีย์นั้นอาศัยการทำงานของจุลินทรีย์
ในสภาวะท ี ่ม ีออกซ ิ เจนเพ ื ่อช ่วยในการย ่อยสลาย 
(Aerobic compost)  (Tancho, 2015; Riddech, 2013)  
ในการให้อากาศหรือออกซิเจนนั ้นมี 2 รูปแบบ ได้แก่ 
แบบแพสซีฟ (Passive) เป็นการให้อากาศไหลเข้าไปวัสดุ
หมักแบบธรรมชาติ และแบบแอคทีฟ (Active) เป็นการ
ใช้เครื ่องเติมอากาศเข้าไปในวัสดุหมัก สำหรับถังหมัก     
ที่เติมอากาศแบบแอคทีฟนั้นจะมีค่าใช้จ่ายที่เพิ่มขึ้นแต่มี
ระยะเวลาการหมักที่สั้น ในขณะที่ถังหมักแบบแพสซีฟนั้น
ไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายในการเติมอากาศ แต่ก็มีระยะเวลา      
ที่นานกว่าแบบแอคทีฟ ทำให้มีปัญหาในเรื่องของกลิ่นได้ง่าย  
วิธีหนึ่งที่สามารถนำมาใช้เพิ่มประสิทธิภาพของถังหมักปุ๋ย
ให้มีประสิทธิภาพและมีระยะเวลาการหมักที่สั้นลง คือ การใช้
จุลินทรีย์ สำหรับจุลินทรีย์ที่ใช้ในขบวนการหมักสำหรับ
การย่อยสลายเศษอินทรีย์นั้นมีหลายกลุ่ม ได้แก่ แบคทีเรีย 
แอคติโนมัยซีต และเชื ้อรา (Pan et al., 2012; Pedro  
et al., 2003) โดยจุลินทรีย์ที่มีบทบาทในการย่อยสลาย
เศษพืช ได้แก่ Bacillus sp., Cellulomonas sp., Aspergillus sp., 
Trichoderma sp., Nocardia sp., และ Streptomyces 
sp. เป็นต้น (Mala, 2003; Tancho, 2015) อย่างไรก็ตาม
สำหรับการหมักเศษอาหารจากครัวเรือนนั ้นจำเป็นที่
จะต้องใช ้จ ุล ินทรีย ์ท ี ่ม ีค ุณสมบัต ิเหมาะสม เข้าร ่วม 
เนื่องจากเป็นการหมักที่อยู่ในครัวเรือน ซึ่งถ้าจุลินทรีย์ที่
ไม่มีประสิทธิภาพอาจทำให้เกิดกลิ่นรบกวน และเนื่องจาก
เศษอาหารอาจมีบางส่วนที่เป็นน ้ำมันหรือไขมันปะปน 
อาจเป็นอุปสรรคต่อขั้นตอนในการหมักได้ สำหรับถังหมัก

ปุ๋ยครัวเรือนขนาดเล็กสำหรับขยะอินทรีย์และเศษอาหาร
นั ้นนิยมใช้และมีจำหน่ายอย่างแพร่หลายในหลาย ๆ 
ประเทศ แต่ม ักจะมีราคาแพงและมีการใช ้พลังงาน         
ที่สิ้นเปลืองทำให้ไม่เหมาะกับประเทศไทย จึงถูกนำมาใช้
งานค่อนข้างน้อย ส ่วนมากพบในงานวิจ ัยเป ็นหลัก 
(Lankongpoon, 2017; Karnchanawong and Suriyanon, 
2011) สำหรับการศึกษาครั้งนี้จะทำการศึกษาการทำงาน
ของถังหมักเศษอาหารสำหรับครัวเรือน โดยเน้นที่ความ
สะดวกสบายและราคาที่ประหยัดสำหรับผู้ใช้เป็นหลัก 
โดยใช้ถังหมักแบบแพสซีฟ (Passive)  และจุล ินทรีย์
จำนวน 3 ชนิด ได้แก่ Bacillus subtilis B001, Bacillus 
thuringiensis W2A  และ  Trichoderma sp. และนำถังหมกั
ท ี ่ ได ้ ไปทดสอบการใช ้ก ับกล ุ ่มต ัวอย ่างจำนวน 10 
ครัวเรือน เพื่อหาระดับความพึงพอใจ ซึ่งจะเป็นประโยชน์
อย่างยิ่งต่อการพัฒนาเพื่อการใช้งานถังหมักปุ๋ยในอนาคต 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 

 
      1. สร้างถังหมักต้นแบบ: โดยองค์ประกอบและ
รายละเอียดของถังหมักแสดงใน Table 1 สำหรับถังหมัก
ที่ใช้ในการทดลองแบ่งออกเป็น 2 แบบ ถังหมักแบบที่ 1 
แบบไม่มีแกนกลาง และถังหมักแบบที่ 2 แบบมีแกนกลาง 
สำหรับแกนกลางทำจากท่อ PVC ขนาด 2 นิ้ว มีรูระบาย
อากาศอยู่รอบแกน ด้านบนของแกนมีข้อต่อ PVC ขนาด
1.5-2.0 น ิ ้ว สำหร ับตระแกรงใส ่ Activated carbon 
ล ักษณะของถังหม ัก (Figure 1A) และช ุดแกนกลาง 
(Figure 1B) 
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Table 1   components and details of composted bin  
 

Components            Details Bin type 1 Bin type 2  
Part 1 Set of composted bins  
         (60-liter HDPE tank)  

Cover ✓ ✓ 
Core ventilation pipe set X ✓ 
Door for compost outlet ✓ ✓ 
Fermented water storage  ✓ ✓ 
Tap for fermented water ✓ ✓ 

Part 2 Set of stands (steel-stand) Axis ✓ ✓ 
Base and wheel ✓ ✓ 

 

                              
 
            Figure 1  (A) External characteristic of bin and (B) Core ventilation pipe in compost bin 
 

  2. การเตรียมเชื้อจุลินทรีย์: นำจุลินทรีย์จำนวน 
3 ชนิด Bacillus subtilis B001, Bacillus thuringiensis 
W2A (ที่คัดแยกได้จากห้องปฎิบัติการ มีคุณสมบัติในการ
ย่อยน้ำมันและไขมัน  มีค่ากิจกรรมเอนไซม์ไลเปส  เท่ากบั 
140.75 U/ml ) และ Trichoderma sp. มาเพาะเลี ้ยง
บนอาหารเหลว Nutrient broth บ่มที ่อุณหภูมิ 37°ซ. 
เขย่าที่ความเร็วรอบ 120 rpm เป็นเวลา 18-24 ชั่วโมง 
จนได้เชื้อเริ่มต้นที่มีค่าการดูดกลืนแสง 0.2 ที่ความยาว
คลื ่น 600 นาโนเมตร นำมาเพิ ่มปริมาณโดยการผสม
อัตราส่วน 1:1:1 ในอาหารตามสูตรของ Cheunbarn et al., 
(2020) และนำห ั ว เช ื ้ อท ี ่ ไ ด ้ มาทำการตร ึ งลงบน 
 

Activated carbon โดยทำการคลุกเคล้าให้เข้ากันดีพอ
หมาด ๆ (หัวเชื้อน้ำ 0.5 ลิตร:วัสดุ 1 กก.) อบที่อุณหภูมิ 
40-45°ซ. เป็นเวลา 2-3 วัน หรือจนกว่าจะแห้ง โดยต้องมี
ความเข้มข้นของจุลินทรีย์ >106 CFU/ml ถ้าไม่ได้ให้ทำ
การตรึงซ้ำใหม่   
  3.  การทดลองประส ิทธ ิภาพของถ ั งหม ั ก : 
แบ่งเป็น 3 ชุดการทดลอง การทดลองละ 3 ช้ำ ดังนี้ 
  ช ุดการทดลองท ี ่  1 (T1): ถ ังหม ักแบบท ี ่  1          
ไม่มีแกนกลาง (ไม่มีท่อระบายอากาศ) และเศษอาหาร 
      ช ุดการทดลองท ี ่  2 (T2): ถ ังหม ักแบบท ี ่  2         
มีแกนกลาง (มีท่อระบายอากาศ) และเศษอาหาร 

(A)   (B) 



Journal of Agri. Research & Extension 41(2): 185-198 

189 

 ช ุดการทดลองท ี ่  3 (T3): ถ ังหม ักแบบท ี ่  2         
ม ีแกนกลาง (ม ีท ่อระบายอากาศ) เศษอาหาร และ
เชื้อจุลินทรีย์ 10% โดยน้ำหนัก 
   นำวัสดุหมัก ได้แก่ เศษผัก เศษผลไม้ ข้าวสุก 
และใบไม้แห้ง อัตราส่วน 1:1:1:1 ปริมาณวันละ 1 กก. ใส่
ลงในถังหมักต่าง ๆ แบบต่อเนื่อง เป็นระยะเวลา 15 วัน 
หลังจากนั้นปล่อยทิ้งไว้ 15 วัน เร่ิมใส่วัสดุหมักต่อเนื่องอีก 
15 วัน และปล่อยทิ้งไว้จนจบการทดลอง รวมการศึกษา
เป็นระยะเวลา 2 เดือน ในทุกวันทำการวัดค่าความเป็น
กรด–ด่าง (pH) ค่าการนำไฟฟ้า (EC) อุณหภูมิของถังหมัก
บริเวณด้านล่างของถัง และอุณหภูมิภายนอกถัง สำหรับ
ทุกเดือนตลอดการหมัก ทำการเก็บตัวอย่างปุ๋ยบริเวณชั้น
ล่างสุดของถังบริเวณประตูเปิด–ปิด วิเคราะห์อัตราส่วน
คาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N) หลังจากสิ้นสุดการทดลอง 
สุ่มตัวอย่างปุ๋ยหมักที่ได้ในแต่ละถังมาวิเคราะห์เพื่อศึกษา
คุณลักษณะโดยทั ่วไปของปุ ๋ยหมัก ประกอบด้วย C/N 
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (Total N) ปริมาณอินทรยีวัตถุ 
(OM) pH ค่าการนำไฟฟ้า (EC)  
 4. ทดสอบการใช้งานของถังหมักจากชุดการ
ทดลองที ่ให้ประสิทธิภาพมากที ่ส ุดกับกลุ ่มตัวอย่าง 
จำนวน 10 ครัวเรือน ในจังหวัดเชียงใหม่ เป็นระยะเวลา 
2 เดือน ทดสอบความพึงพอใจของการใช้งานของถังหมัก
ด้วยแบบสอบถาม  
  5. การวิเคราะห์ข้อมูล 1) เปรียบเทียบความ
แตกต่างของสภาวะในการหมักของแต่ละชุดการทดลอง 
ด้วยค่าความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วย LSD ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
2) การทดสอบการใช ้งานถังหมักจากแบบสอบถาม 
วิเคราะห์ระดับความพึงพอใจ ใช้การวิเคราะห์ค่าเฉลี่ย 
และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 

 
 
 
 
 

ผลการวิจัยและวิจารณ์  
 

ผลการทดลองการใช ้งานของถ ังหม ักป ุ ๋ย สำหรับ         
ขยะอินทรีย์และเศษอาหาร 

หลังจากมีการใส่วัสดุหมัก ได้แก่ ใบไม้แห้ง เศษ
ผลไม้ เศษผัก และข้าว ในอัตราส่วน 1:1:1:1 โดยน้ำหนัก 
ในถังหมักทั้ง 3 ชุดการทดลอง  ทำการหมักเป็นเวลา 2 
เดือน ผลการทดลองมีดังต่อไปนี้ 
สภาวะในการหมัก 

อุณหภูมิ ผลการทดลองทั ้ง 2 ระยะ พบว่า
รูปแบบของอุณหภูมิมีรูปแบบที่ใกล้เคียงกัน แต่ในรอบ   
ที่ 2 จะมีระยะเวลาฟักตัวเริ่มต้นที่ยาวนานกว่าครั้งแรก 
เนื ่องจากอุณหภูมิภายนอกที ่มีอุณหภูมิต่ำกว่าทำให้
จุลินทรีย์ต้องการการฟักตัวที่ยาวนานกว่า และใช้เวลา   
ที่ยาวนานกว่าในการสิ้นสุดขบวนการหมัก โดยใช้เวลา
ทั้งสิ ้น 18 วัน ในขณะที่รอบที่ 1 ใช้เวลาเพียง 15 วัน 
(Figure 2) แต่อย่างไรก็ตามอุณหภูมิของถังหมักค่อนข้าง
ต่ำ โดยเฉพาะในระยะคงที่ ซึ่งอุณหภูมิตลอดการทดลอง
ประมาณ 37.7-42.7°ซ. ซึ่งเป็นช่วงระหว่างมีโสฟิลิค ที่มี
อุณหภูมิอยู่ในช่วงระหว่าง 25-40°ซ. และช่วงต้นของ
เทอร์โมฟิล ิค ซ ึ ่งจะมีอ ุณหภูม ิอยู ่ในช ่วง 40-70°ซ. 
(Ahmad et al., 2007) ทั ้งนี ้เนื ่องจากถังหมักมีขนาด    
ที่เล็ก มีการใส่วัสดุหมักทุกวันอย่างต่อเนื่อง ทำให้มีการ
ถ่ายเทความร้อนสู ่ภายนอกได้ง ่าย อีกทั ้งการค่อย ๆ       
ใส่วัสดุหมักหรือเศษอาหารทุกวันทีละน้อยเป็นอีกส่วน
หนึ่งที่ทำให้อุณหภูมิของถังหมักมีค่าไม่สูงมากและอาจทำ
ให้การหมักเป็นไปได้ช้ากว่าการใส่วัสดุเริ่มต้นจำนวนมาก ๆ 
ภายในครั ้งเดียว (McKinley, 2008)  สำหรับอุณหภูมิ
ในช่วงนี้ถือเป็นช่วงที่จุลินทรีย์มีความหลากหลายสูง และ
มีอัตราการย่อยสลายที่ดี แต่ไม่สามารถฆ่าเชื ้อโรคหรือ 
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เมล็ดของพืชที่อาจเป็นเศษเหลือทิ้งจากครัวเรือนในถัง
หมักได้เนื่องจากมีอุณหภูมิที่ต่ำกว่า 55°ซ. (Stentiford, 
1996) เมื่อทำการทดสอบทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95%  พบว่าอุณหภูมิของทั้ง 3 ชุดการทดลอง ไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีค่าเฉลี่ยของ
การทดลอง ของ T1, T2 และ T3 คือ 34.91±4.03, 

34.52±4.21 และ 34.61±4.68°ซ. ตามลำดับ ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากปริมาตรของถังที่มีขนาดเล็ก และมีการใส่
อาหารทุกวัน ทำให้อุณภูมิภายนอกเข้ามามีบทบาท
ค่อนข้างมากต่อระบบ ทำให้อุณหภูมิของถังหมักทั้ง 3          
ถังไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (Table 2) 

 
 

                                                                      The 2nd time 

 
 

Figure 2   Temperature change during composting 
 

Table 2   Fermentation conditions of the fermentation bins in each treatment 
 

Treatments Bin detail Temperature  
(°C) 

pH EC 
(µS/cm) 

T1 Plastic bin 34.91±4.03 6.61±0.66a  995.50±249.82a 
T2 Super green bin 34.52±4.21 6.39±0.66b  961.42±212.53a 
T3 Super green bin and microorganism  34.61±4.68 6.39±0.65b 1285.60±250.59b 

 

Values with the same letters within a column were not significantly different (LSD test, P<0.05). 

 

ค่าความเป็นกรดด่าง (pH):  ช่วงแรกของการ
เริ่มระบบ พบว่าค่า pH ลดลง ซึ่งมีความคล้ายกันทั้ง 2 
ช่วงของการทดลอง (Figure 3) เนื่องจากการทำงานของ
จุลินทรีย์ในระบบ ทำให้วัสดุโมเลกุลขนาดใหญ่ถูกย่อย
สลายเป็นสารอินทรีย์โมเลกุลขนาดเล็ก ได้แก ่กรดอินทรีย์
ชนิดต่าง ๆ (Tchobanglous et al., 1993) และจากวัสดุ
หมักจำพวกเศษผักและเศษผลไม้ท ี ่ม ีความเป็นกรด 
อย่างไรก็ตามหลังจากนั ้น pH จะค่อย ๆ เพิ ่มสูงขึ้น 

เนื่องจากจุลินทรีย์ย่อยสลายธาตุไนโตรเจน ทำให้เกิด
แอมโมเนีย ส่งผลให้ค่า pH ในถังหมักสูงขึ้น อย่างไรก็ตาม
เมื่อระบบคงที่ ค่า pH จะอยู่ในช่วง 5.5-7.2 ซึ่งจะเป็น
กลางที่ค่อนไปทางกรดเล็กน้อย แต่พบว่าไม่กระทบต่อ
การทำงานของจุล ินทรีย์ เนื ่องจากมีการปรับตัวของ
จุล ินทรีย์ในช่วงแรกมาแล้ว สำหรับ pH ที ่เหมาะสม
สำหรับการทำงานของจุลินทรีย์อยู่ในช่วง 6.5-8.0 แต่
ระบบสามารถมี pH อยู่ได้ในช่วง 5.0-9.0 ซึ่งในระบบ
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พบว่าบางครั้งมี pH 5.5 ซึ่งอาจจะทำให้การย่อยสลาย  
ช้าลง แต่เนื่องจากมีการผสมวัสดุหมักหลายชนิด จึงเป็น
ประโยชน์อย่างยิ่งต่อระบบการหมัก เนื่องจากในระบบ
หมักมีจุลินทรีย์ที ่หลากหลายชนิด ที ่สามารถเจริญใน
ระดับ pH ที่แตกต่างกัน ทำให้ระบบของการหมักปุ๋ย
สามารถปรับตัวได้ในที ่สุด (USDA, 2019) จากผลการ
ทดลองพบว่า ค่า pH ของชุดการทดลองมีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
และจากทดสอบ LSD พบว่าการทดลอง T1 เป็นถังหมัก 
ที ่ไม่มีท่อระบายอากาศนั ้น pH มีค่าเฉลี ่ย 6.61±0.66 

แตกต่างจากชุดการทดลอง T2 ซึ ่งเป็นถังหมักที ่มีท่อ
ระบายอากาศ และ T3 ซึ ่งเป็นถังหมักที ่ม ีท่อระบาย
อากาศ และเชื้อจุลินทรีย์ ที่มีค่า pH เฉลี่ยใกล้เคียงกัน คือ 
6.39±0.66 และ 6.39±0.66 ตามลำดับ ทั้งนี ้เนื ่องจาก
การมีอากาศเข้าไปในถังสามารถทำให้จ ุล ินทรีย์ เจริญ     
และทำงานได้ดีกว่าชุดการทดลองที่ไม่มีท่อระบายอากาศ 
(T1) อากาศที่เข้าไปนั้นสามารถทำให้จุลินทรีย์ที่อยู่ตาม
ธรรมชาติในชุดการทดลอง T2 และจากเชื ้อจุลินทรีย์       
ช ่วยย ่อยท ี ่ ใส ่ เพ ิ ่ม ในช ุดการทดลอง T3 เจร ิญได้ดี         
(Table 2)    

                                                              
The 2nd time 

 
 

Figure 3   pH change during composting 
 

ค่าการนำไฟฟ้า (EC, µS/cm): ค่าการนำไฟฟ้า
นั้นแสดงถึงความสามารถในการนำกระแสไฟฟ้า เกลือ
หรือสารเคมีอื่น ๆ ที่ละลายในน้ำ ช่วยให้ทราบถึงปรมิาณ
ของสารอาหารที่มีอยู่ เมื่อความเข้มข้นของแร่ธาตุในน้ำสูง
จะทำให้ EC สูงขึ ้น เนื ่องจากปริมาณไอออนของสาร     
อนินทรีย์อยู ่ในสารละลายที่สูงขึ ้น จากผลการทดลอง
พบว่าค่า EC มีการเปลี่ยนแปลงในรูปแบบเดียวกับอุณหภูมิ 
โดยเมื ่ออุณภูมิเริ ่มส ูงขึ ้น ค่า EC จะเริ ่มสูงขึ ้น และ       
เมื่ออุณหภูมิลดลงค่า EC ก็จะลดตามลงไปด้วย โดย T3  
มีค่า EC ที่เพิ่มขึ้นชัดเจน ทั้งนี้เกิดการทำงานของจุลินทรยี์
ต ั ้งต ้นที ่ใส ่ลงไปในระบบ โดยมีค ่ามากที ่ส ุดเฉลี่ ยที่  
1,285.60±250.59 µS/cm ในขณะที่ T1 และ T2  มีค่า 

995.50±249.82 µS/cm และ 961.42±212.53 µS/cm 
ตามลำดับ (Figure 4) จะเห็นได้ว่าค่า EC ที่ได้จากถังหมัก
ป ุ ๋ยท ั ้ ง 3 ช ุดการทดลองมีค ่าต ่ำ ซ ึ ่ งสามารถนำไป 
เพาะปลูกพืชสวนครัวบางชนิดที ่ต้องการ EC ปริมาณ 
น้อย ๆ ได้ เช่น ผักกาดหอมและสลัดใบอ่อน มีค่า EC อยู่
ระหว่าง 1,000-1,500 µS/cm สำหรับใบโหระพา มีค่า 
EC อยู่ระหว่าง 1,000-1,600 µS/cm เป็นต้น แต่ถ้าจะ
ปลูกพืชชนิดอื่น ๆ ที่ต้องการธาตุอาหารและค่า EC สูง
เช่น พริก มีค่า EC อยู ่ระหว่าง 1,800-2,000 µS/cm  
แตงกวา มีค่า EC อยู่ระหว่าง 1,700-2,500 µS/cm นั้น
อาจจะต้องมีการใส่ปุ ๋ยอินทรีย์อื ่น  ๆ เสริมลงไปด้วย    
โดยค่า EC ของพืชแต่ละชนิดศึกษาได้จาก Ezgarden 
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(2023) จากการทดลองพบว่าค่า EC ของชุดการทดลอง มี
ความแตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิติ ที ่ระดับ    
ความเชื่อมั่น 95%  และจาก LSD พบว่าชุดการทดลอง T3 มี
ค่า EC สูงที่สุด และแตกต่างจากชุดการทดลอง T2 และ 

T1 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าชุดการทดลอง T3 ที่มีอากาศและ  
หัวเชื้อจุลินทรีย์นั้นสามารถที่จะทำการย่อยสลายสารอินทรยี์
และเศษอาหารต่าง ๆ ได้ดี ทำให้สารอาหารและแร่ธาตุ  
มีปริมาณมากกว่าใน T1 และ T2 (Table 2)    

                                                      
                                                                      The 2nd time 

 
 

Figure 4   EC change during composting 
 

         อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio): 
C/N เป็นหนึ่งในปัจจัยหลักที่มีส่วนสำคัญในกระบวนการ
หมักปุ ๋ย โดยค่าที ่เหมาะสมในการหมักประมาณ 30 
เน ื ่องจากจุล ินทรีย ์ต ้องการใช ้คาร์บอน 30 ส่วนต่อ
ไนโตรเจน 1 ส่วนในการย่อยสลายวัตถุอินทรีย์ สำหรับ
วัสดุหมักที่ใช้ในการทดลองครั้งนี้ ได้แก่ เศษผัก เศษผลไม้ 
ข้าว และใบไม้แห้ง โดยมีอัตราส่วน 1:1:1:1 โดยน้ำหนัก 
ให้เศษผลไม้ เศษผัก และข้าว เป็นตัวแทนของเศษอาหาร
ในครัวเรือนที่มีไนโตรเจน ในขณะที่ใบไม้แห้งเป็นส่วนของ
คาร์บอนในวัสดุหมัก C/N มีค่าเริ ่มต้น 48 ซึ ่งเป็นค่า
เริ่มต้นที่ค่อนข้างสูง ซึ่งนอกจากเพื่อความสมดุลของการ
หมักแล้ว การใส่เศษอาหารมากจนเกินไปจะทำให้วัสดุหมัก 
มีส่วนผสมของคาร์บอนต่อไนโตรเจนต่ำ จะเกิดการสูญเสีย

ไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียสู่บรรยากาศ และจะเกิด
กลิ่นเหม็นได้ (Chandenduang, 2007) ซึ่งจะเป็นปัญหา
อย่างมากต่อการใช้งานถังหมักปุ๋ยในครัวเรือน ดังนั้นใน
การหมักจึงจำเป็นต้องคำนึงถึงสมดุลของ C/N เป็นสำคัญ 
สำหรับอุณหภูมิของถังหมักพบว่าอยู่ในระดับปานกลาง
หรืออยู ่ในช ่วงเมโซฟิลิค (Mesophilic phase) โดยมี
อุณหภูมิอยู ่ที ่ 25-40°ซ. และช่วงต้นของเทอร์โมฟิลิค 
(Thermophilic phase)  40-70°ซ. เป็นส่วนใหญ่ ทำให้
การย่อยสลายเป็นไปได้ค่อนข้างช้า รวมไปถึงปริมาณของ
ใบไม้แห้งค่อนข้างมากเนื่องจากมีน้ำหนักที่เบา ค่า C/N 
จึงสูง ในขณะที่อาหารสดอื่น ๆ พบว่าจะย่อยสลายไป
ภายใน 2 สัปดาห์ ผลของ C/N ในถังหมักแสดงใน Figure 5 
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Figure 5  Changes of C/N ratio during the composting process 
 

ถังหมักปุ๋ยที่ได้พัฒนาขึ้นนี้ใช้กระบวนการหมัก
แบบใช้อากาศ (Aerobic) โดยให้อากาศแบบแพสซีฟ 
(Passive) ผ่านเข้าไปทางท่อแกนกลางของถังที ่เจาะรู
ระบายอากาศไว้โดยรอบในชุดการทดลอง T2 และ T3 
ทำให้จุล ินทรีย์ที ่ใช ้อากาศเหล่านี ้เจริญได้ดี กว่าเมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดการทดลอง T1 ที่ไม่มีท่อระบายอากาศ 
โดยผลผลิตเป็นคาร์บอนไดออกไซด์ น้ำ และปุ๋ยหรือวัสดุ
หมักที่เสถียร แต่ถ้ามีอากาศไม่เพียงพออาจทำให้จุลินทรีย์
ทำงานได้ไม่ดีและเกิดเป็นการย่อยแบบไม่ใช้อากาศ 
(Anaerobic) ขึ้นได้  ทำให้เกิดก๊าซมีเทนและก๊าซไข่เน่า 
ซึ่งจะทำให้ถังหมักปุ๋ยเกิดปัญหาเรื่องกลิ่นที่ไม่พึงประสงค์
ข ึ ้นได ้ (Tchobanoglous et al., 1993) นอกจากนี ้ยัง
พบว่าเชื ้อจุลินทรีย์ที ่ถูกคัดเลือกทั ้ง 3 ชนิดในชุดการ
ทดลอง  T3 ได ้ แก ่  Bacillus subtilis B001, Bacillus 
thuringiensis W2A และ Trichoderma sp. นั้นจากคุณสมบัติ
ในการย่อยสลายเซลลูโลส น้ำมัน และไขมันได้ดี สามารถ
ที่จะทำการย่อยสลายสารอินทรีย์และเศษอาหารต่าง ๆ 
จากครัวเรือนได้ดีกว่าชุดการทดลองที่ T1 ที ่ไม่มีท่อ
ระบายอากาศ หรือ T2 ที่ได้รับเพียงเชื้อจากธรรมชาติ
เท่านั้น เนื่องจากเชื้อจากธรรมชาติมีความสามารถในการ
ย่อยสลายสารอินทรีย์ต่าง ๆ ได้ไม่ดีเท่ากับจุลินทรีย์        
ที่ถูกคัดเลือก โดย Saithep (2009) พบว่าการใส่หัวเชื้อจุลินทรีย์
ที ่ค ัดเลือกที ่เหมาะสมทำใชระยะเวลาในการหมักปุ๋ย     
สั้นกว่าการใช้หัวเชื ้อจุลินทรีย์ที่ได้จากท้องตลาดหรือที่
ไม่ได้เติมจุลินทรีย์ 

 

คุณลักษณะของปุ๋ยหมัก 
เมื ่อสิ ้นสุดการทดลองพบว่า วัสดุหมักที่ได้จาก   

ทุกชุดการทดลองมีคุณสมบัติที่ใกล้เคียงกัน มีค่าค่อนข้าง
เป็นกลาง โดย pH  ของ T1, T2 และ T3 มีค่า 6.9, 6.7 
และ 7.2 ตามลำดับ และอยู่ในค่าเกณฑ์มาตรฐานของ 
กรมวิชาการเกษตรที่ pH อยู่ในช่วง  5.5-8.5 เมื่อสิ้นสุดการ
ทดลอง T3 มีปริมาณ C/N 18 ในขณะที่ T1 และ T2        
มีค่า 23 และ 22 ตามลำดับ ซึ่งสูงกว่าค่ามาตรฐานของ
ปุ๋ยหมักที่ 20 เล็กน้อย ในทางปฎิบัติแล้วถือได้ว่าปุ๋ยหมัก
ที ่มีค่า C/N สูงไปบ้างเล็กน้อยนั ้น ไม่ได้ทำให้เก ิดผล
เสียหายต่อพืช เพียงแต่คุณสมบัติในการปรับปรุงดินอาจ
ลดน้อยลง (Rangseesuriyachai and Saricheewin, 2017) 
อย่างไรก็ตามถ้าปุ ๋ยหมักที ่มีค่า C/N มากกว่า 25 นั้น
พบว่าไม่เหมาะสมต่อการนำไปคลุกลงดิน ทั้งนี้เนื่องจาก
การย่อยสลายยังไม่สมบูรณ์ แต่สามารถนำไปคลุมดิน    
ในแปลงปลูกเพื่อรักษาความชื้น และค่อย ๆ ปลดปล่อยธาตุ
อาหารให้แก่ดินได้ (Tancho, 2015) จากคุณสมบัติของ
ปุ ๋ยที ่ได้พบว่ายังมีค่าด้อยอยู ่โดยเฉพาะ N และ OM         
สำหรับ EC มีค่าผ่านเกณฑ์มาตรฐานทุกชุดการทดลอง 
(Table 3) จากคุณสมบัติเหล่านี้อาจจะไม่สามารถเรียกได้
ว่าเป็นปุ๋ยอินทรีย์ เนื่องจากมีคุณสมบัติที่ต่ำกว่าคุณสมบัติ
ของปุ๋ยอินทรีย์ (LDD, 2013) ทั้งนี้หลังจากการหมักเศษ
ขยะอินทรีย์ในครัวเรือนแม้พบว่ามีธาตุอาหารที่ไม่มากนัก 
แต่ก็ยังมีธาตุอาหารที่หลงเหลืออยู่ จึงเหมาะสำหรับการ
ใช้เป็นวัสดุปรับปรุงดิน เพื่อเพิ่มคุณภาพของดินให้ดีขึ้น  
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ช่วยให้ดินมีความเหมาะสมต่อการเพาะปลูก  โดยช่วยให้
ดินเก็บกักน้ำได้ดี ระบายอากาศได้ดี ผลพลอยได้อีกชนิด
หนึ่งคือ น้ำหมัก โดยน้ำหมักที่ได้มีลักษณะใส มีสีน้ำตาล
คล้ำ ไม่มีกลิ่น pH อยู่ในช่วง 6.5±0.5 ซึ่งค่าสูงกว่าค่า
มาตรฐานของปุ๋ยน้ำหมักที่ต้องไม่เกิน 4.0 เนื่องมาจาก 
น้ำหมักที่ได้นั้นไม่ได้มาจากการหมักกากน้ำตาลหรือผัก
ผลไม้ จึงเกิดกรดแลคติกไม่มากนัก โดยสามารถนำไปใชไ้ด้

ในทันทีโดยไม่ต้องคำนึงถึงการปรับ pH  สำหรับกรดฮิวมิค
ของ  T1, T2 และ  T3 ไ ด ้ เ ป ็ น  0.7, 1.0 และ  1.1% 
ตามลำดับ โดยค่ามาตรฐานของปริมาณกรดฮิวมิกของ  
น้ำหมักนั้นต้องไม่น้อยกว่าร้อยละ 1 (LDD, 2013) โดยทั่วไป
แล้วน้ำหมักจากพืชมักจะมีกรดฮิวมิกอยู่ระหว่าง 0.48-1.07% 
(Tancho, 2006 )  

 

Table 3   Characteristics of final compost under tree difference types of treatments 
 

Treatments pH C/N N 
(%) 

OM 
(%) 

EC 
(dS/cm) 

The standard of compost 
under The Fertilizer Act.* 

T1 6.9 23 0.5 19.4 0.9343 pH (5.5-8.5) 
C/N (≤20), EC (≤10 dS/cm) 

         OM (≥30%), N (1%) 
T2 6.7 22 0.5 19.9 0.9567 
T3 7.2 18 0.5 15.2 1.2260 

 

*LDD (2013) 

  
 เมื่อพิจารณาถึงคุณสมบัติของวัสดุปรับปรุงดิน     
ที่ได้ของ T3 พบว่ามีคุณสมบัติที่ดีกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับ
ชุดการทดลองอื่น ๆ โดยเฉพาะ ค่าของ C/N  ในระยะเวลา
การหมัก 2 เดือน มีค่า 18  รวมทั้งน้ำหมักที่ได้มีกรดฮิวมิก 
มากที่สุดคือ 1.1% ดังนั้นในการทดสอบการใช้งานจึงใช้
การหม ักในร ูปแบบ T3 โดยเป ็นถ ังหม ักป ุ ๋ยแบบมี
แกนกลาง (มีท่อระบายอากาศ) และเชื้อจุลินทรีย์ สำหรับ
การทดสอบความพึงพอใจของผู้ใช้งาน 
 
ทดสอบการใช้งานของถังหมักปุ๋ยและจุลินทรีย์   
กับตัวอย่างกลุ่มทดลอง จำนวน 10 ครัวเรือน 

จากผลการสำรวจระดับความพึงพอใจต่อการใช้
งานถังหมักปุ๋ย พบว่ากลุ่มตัวอย่างมีระดับความพึงพอใจ
โดยรวมอยู ่ท ี ่  4.5±0.8 โดยหัวข ้อลำด ับที ่  3 การใช้
ประโยชน์ของน้ำหมัก และลำดับที่ 9 รูปลักษณะของถัง 
(โดยรวม) ได้ระดับความพึงพอใจมากที่สุด โดยมีความ    
พึงพอใจเท่ากันคือ 4.7±0.5 อยู่ในเกณฑ์ดีมาก ในขณะที่ 
หัวข้อลำดับที ่  6 ไม่ม ีป ัญหาเร ื ่องของแมลง  มีระดับ        

ความพึงพอใจที ่น ้อยที ่สุดคือ 3.9±1.4 อยู ่ในเกณฑ์ดี        
ผลการสำรวจแสดงใน Table 3 โดยทุกครัวเรือนมีความ
พึงพอใจในน้ำหมักค่อนข้างมาก เนื่องจากใช้เวลาน้อย 
โดยสามารถนำไปใช้เป ็นปุ ๋ยน ้ำหมักสำหรับผลผลิต        
ในครัวเร ือนซึ ่งให้ผลผลิตที ่ด ี สอดคล้องกับผลการ
วิเคราะห์คุณสมบัติของน้ำหมักที่ได้จากชุดการทดลอง T3 
พบว่ามีกรดฮิวมิกอยู่มาก ซึ่งเป็นส่วนสำคัญที่ทำให้พืช
เจริญเติบโตได้ดี อีกทั้งผู้ใช้งานส่วนใหญ่จะได้รับข่าวสาร
จากสื่อต่าง ๆ เกี่ยวกับคุณสมบัติของปุ๋ยน้ำหมักอยู่แล้ว    
ทำให้มีความคุ้นชินในการใช้ปุ๋ยน้ำหมัก จึงถือเป็นสาเหตุหลัก
ที่ทำให้ได้รับความพึงพอใจในระดับสูง และระดับความ 
พึงพอใจต่อรูปลักษณะของถัง (โดยรวม) ในหัวข้อที่ 9     
มีระดับความพึงพอใจในระดับสูงเช่นกัน ทั้งนี้เนื่องมาจาก
รูปลักษณะที่ดูแปลกใหม่ สำหรับในหัวข้อลำดับที่ 6 ไม่มี
ปัญหาเรื่องแมลงนั้น ได้คะแนนน้อยที่สุด เนื่องจากในบาง
ครัวเรือนมีปัญหาเรื่องแมลง ได้แก่ แมลงวันและแมลงหวี่ 
จ ึงได ้ทำการแก้ป ัญหาเป ็น 2 หัวข้อที ่สำคัญ ได้แก่          
การป้องกันไม่ให้แมลงเข้าถัง และการแก้ไขปัญหาเมื่อมี
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แมลงจำนวนมาก โดยเน้นการตัดวงจรชีวิตของแมลงเป็น
สำคัญ ซึ่งสามารถใช้เป็นแนวทางที่สามารถแก้ไขปัญหาได้ดี 

จากการสำรวจเหตุผลในการที่จะเลือกใช้งานถัง
หมักปุ๋ยในการกำจัดขยะเศษอาหารในครัวเรือน พบว่า 
กลุ่มตัวอย่างส่วนมากเลือกใช้ถังหมักเพื่อตอบโจทย์ปัญหา
เรื่องการกำจัดขยะจากเศษอาหารเป็นอันดับแรก ในขณะ
ที่รูปลักษณ์ภายนอกเป็นเร่ืองรองลงไป และสำหรับช่วยใน
เรื ่องของการรักษ์โลกมาเป็นอันดับสุดท้าย ผลสำรวจ    
ยังพบว่า ผู ้ใช้งานส่วนมากไม่ต้องการขั้นตอนที่ยุ ่งยาก       

และไม่ต้องการทำความเข้าใจเกี่ยวกับขั้นตอนการทำงาน
ของถัง ดังนั้นในการปรับปรุงถังหมักเพื่อสามารถตอบ
โจทย์หรือความต้องการของผู้ใช้เหล่านี้ได้ จำเป็นต้องเน้น
ถ ังหม ักท ี ่ม ีการทำงานที ่ง ่าย สะดวกต่อการใช ้งาน         
การดูแลรักษาง่าย โดยที่ผู้ใช้งานไม่จำเป็นต้องมีความรู้
หร ือเทคนิคทางการหมักก็สามารถใช้งานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ การใช้คำโฆษณาหรือแนวคิดรักษ์โลก          
มีความสำคัญที่น้อยต่อแนวคิดของการตัดสินใจใช้ถังหมัก
เพื่อกำจัดเศษอาหารในครัวเรือน  

 
Table 3  Satisfaction of 10 families sample group for using compost bins with immobilize microorganism 
 

  No.                        Issue  𝒙̅       S.D. Meaning 
1 Food waste and organic waste disposal 4.5 0.7 Excellent 
2 Utilization of the compost 4.4 0.8 Excellent 
3 Utilization of the fermented water  4.7 0.5 Excellent 
4 Suitable fermentation time 4.5 0.8 Excellent 
5 No smell problems 4.3 0.9 Excellent 
6 No insect problems 3.9 1.4 Good 
7 No disease-carrying animals 4.6 0.7 Excellent 
8 Bin style 4.4 0.8 Excellent 
9 Bin appearance (overall) 4.7 0.5 Excellent 
10 Out come from using bin (overall) 4.6 0.7 Excellent 

Total 4.5 0.8 Excellent 
 

สรุปผลการวิจัย 

 

การศึกษาการพัฒนาถังหมักปุ๋ยครัวเรือนขนาด
เล็กสำหรับขยะอินทรีย ์และเศษอาหารในครั ้งนี้  ได้
ทำการศึกษาถังหมักปุ๋ยโดยแบ่งเป็น 3 ชุดการทดลอง 
ได ้แก ่  T1) ถ ังหม ักแบบไม ่ม ีท ่อระบายอากาศเป็น
แกนกลาง T2) ถังหมักแบบมีท ่อระบายอากาศเป็น
แกนกลาง และ T3) ถังหมักแบบมีท่อระบายอากาศเป็น
แกนกลางและหัวเชื้อจุลินทรีย์ 10% จากผลการทดลอง
สภาวะในการหมักนั้นพบว่า อุณหภูมิในถังหมักทั้ง 3 ชุด
การทดลองไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ       

โดยมีอุณหภูมิตลอดการทดลองอยู่ในช่วง 37.7-42.7°ซ. 
ในขณะที ่ค ่า pH และ EC  มีความแตกต่างกันอย่าง        
มีนัยสำคัญทางสถิติ  โดบพบว่าการทดลอง T1 มี pH 
เฉลี่ย 6.61±0.66 ซึ่งแตกต่างจากชุดการทดลอง T2 และ 
T3 ซึ่ง pH เฉลี่ยใกล้เคียงกัน 6.39±0.66 และ 6.39±0.66 
ตามลำดับ สำหรับ T3 นั้นพบว่า EC มีค่ามากที่สุดเฉลี่ย 
1,285.60±250.59 µS/cm ในขณะที ่ T1 และ T2 มี
ค่าเฉลี่ย 995.50±249.82 µS/cm และ 961.42±212.53 
µS/cm ตามลำดับ เมื่อสิ้นสุดการทดลอง พบว่าคุณสมบัติ
ของวัสดุปรับปรุงดินที่ได้นั้น T3 มีคุณสมบัติที่ดีกว่าชุด
การทดลองอื่น ๆ โดยพบว่ามี pH, EC และ C/N เท่ากับ 
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7.2, 1.2260 dS/cm และ 18 ตามลำดับ โดยเฉพาะน้ำหมัก
ที่มีปริมาณกรดฮิวมิก 1.1%  ในขณะที่ N  เท่ากับ 0.5%  
และมี OM เท่ากับ 15.2% เมื ่อนำชุดการทดลอง T3     
ซึ ่งประกอบด้วยถังหมักแบบมีท่อระบายอากาศเป็น
แกนกลาง และเชื้อจุลินทรีย์ที่ถูกตรึง 10% ไปทดสอบกับ
กลุ่มตัวอย่างจำนวน 10 ครัวเรือน หลังจาก 2 เดือนของ
การใช้ ผู้ใช้งานประเมินความพึงพอใจผ่านแบบสอบถาม 
พบว่ามีระดับความพึงพอใจของการใช้ถังหมักปุ๋ย โดยรวม
อยู่ที ่ 4.5±0.8 โดยหัวข้อการใช้ประโยชน์ของน้ำหมัก 
และหัวข้อรูปลักษณะของถัง (โดยรวม) ได้ระดับความ   
พึงพอใจมากที่สุด ซึ่งถือได้ว่าเป็นข้อดีของถังหมัก แต่อย่างไร
ก็ตามข้อด้อยของถังหมักนั้น ได้แก ่วัสดุปรับปรุงดินที่ได้จาก
ถังหมักมีธาตุอาหารไม่มากนัก ทั้งนี ้เนื ่องจากเป็นเศษ
อาหารในครัวเรือน ดังนั้นธาตุอาหารจะขึ้นอยู่กับชนิดของ
เศษอาหารเป็นสำคัญ แต่ก็ถือได้ว่าเป็นกระบวนการ      
ที่สามารถกำจัดเศษอาหารในครัวเรือนที่ได้ผลดี  และยัง
ได้ผลพลอยได้เป็นวัสดุปรับปรุงดินไว้ใช้ในครัวเรือนอีกด้วย 
แต่อาจจะต้องมีการใส่ปุ๋ยอื่น ๆ ลงไปด้วยถ้าต้องการให้
พืชได้รับสารอาหารมากขึ้น อย่างไรก็ตามอาจจะต้องมี
การศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับธาตุอาหารอื่น ๆ เพิ่มเติม รวม
ไปถึงคุณสมบัติอื่น ๆ ของน้ำหมักอีกด้วย 
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Abstract 
 
 The objective of this study was to measure the technical efficiency of rice production among 
the farmers who were members of large field groups and those who were not members. The study 
was conducted by employing the Data Envelopment Analysis (DEA) model with one output factor and 
eight production factors, and the efficiency level was divided into five levels (lowest – highest). The 
results showed that the economies of scale of both groups fell in decreasing returns to scale range. In 
addition, the rice farmers who were members of the large plot group had slightly higher production 
efficiency than that of the non-members (0.9213 > 0.9065). Notwithstanding that the majority of 
farmers from both groups had the highest efficiency, the study conducted found that both groups of 
farmers should reduce the use of production factors, namely the number of workers in production 
and their agricultural monetary investment. 
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บทคัดย่อ 
 
 ก า รศึ ก ษ าค รั้ ง นี้ มี วั ต ถุ ป ร ะ ส งค์ เพื่ อ วั ด
ประสิทธิภาพเชิงเทคนิคการผลิตข้าวของเกษตรกรที่เป็น
สมาชิกกลุ่มนาแปลงใหญ่และเกษตรกรที่ไม่ใช่สมาชิก  
โดยใช้แบบจำลอง Data Envelopment Analysis (DEA) 

ด้วยปัจจัยด้านผลผลิต 1 ตัวแปร และปัจจัยการผลิต 8 
ตัวแปร แบ่งระดับประสิทธิภาพออกเป็น 5 ระดับ (น้อย
ที่สุด – มากที่สุด) ผลการศึกษาพบว่า ผลได้ต่อขนาด 
(Economy of scale) ทั้งสองกลุ่มอยู่ในระยะผลได้ต่อ
ขนาดลดลง โดยเกษตรกรผู้ปลูกข้าวที่เป็นสมาชิกกลุ่มนา
แปลงใหญ่มีประสิทธิภาพการผลิตสูงกว่าเกษตรกรผู้ปลูก
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ข้าวที่ ไม่ใช่สมาชิกเล็กน้อย (0.9213 > 0.9065) ซึ่ง
เกษตรกรทั้งสองกลุ่มส่วนใหญ่มีประสิทธิภาพระดับมาก
ที่สุด แต่การปลูกข้าวทั้งสองกลุ่มควรปรับลดปริมาณการ
ใช้ปัจจัยการผลิต ได้แก่ จำนวนแรงงานคนในการผลิต
และเงินลงทุนทางการเกษตร  
 

คำสำคัญ:   ประสิทธิภาพทางเทคนิค  การผลิตขา้ว   
                เกษตรกร  นาแปลงใหญ่ 
 

คำนำ 
 
 ข้าวเป็นธัญพืชอาหารและเป็นพืชเศรษฐกิจ     
ที่สำคัญของประเทศไทย มีการเพาะปลูกกันทั่วประเทศ 
ในปีการเพาะปลูกนาปี พ.ศ. 2561/62 มีพื้นที่ปลูกข้าว 
ทั้งประเทศรวม 59.98 ล้านไร่ ได้ผลผลิตรวม 25.18 ล้านตัน
ข้าวเปลือก ในขณะที่ปีการเพาะปลูกนาปี พ.ศ. 2562/63 
มีพื้นที่การเพาะปลูก 61.20 ล้านไร่ เพิ่มขึ้น 1.22 ล้านไร่ 
คิดเป็นร้อยละ 2.03 ส่วนผลผลิตรวมเท่ากับ 24.06 ล้านตัน
ข้าวเปลือก ลดลง 1.12 ล้านตัน คิดเป็นร้อยละ 4.45 และ
เป็นที่น่าสังเกตว่าผลผลิตเฉลี่ยต่อไร่ลดลง โดยปีการ
เพาะปลูก พ.ศ. 2561/62  ได้ผลผลิตเฉลี่ย 420 กก./ไร ่แต่ใน
ปีการเพาะปลูก พ.ศ. 2562/63 ได้ผลิตเฉลี่ย 393 กก.ต่อไร่ 
ลดลง 27 กก./ไร่ (Office of Agricultural Economics, 
2019) ปัญหาส่วนใหญ่ของเกษตรกรผู้ปลูกข้าวมาจาก
ปัญหาภัยธรรมชาติ ปัญหาการขาดทุน เพราะต้นทุนการ
ผลิตมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น ในขณะที่ราคาข้าวมีแนวโน้ม
ลดลง เกษตรกรหลายรายหันไปประกอบอาชีพรับจ้าง
เพราะมีความแน่นอนในเรื่องของรายได้ ทำให้พื้นที่การ
ปลูกข้าวของประเทศมีแนวโน้มลดลง 
 โดยการประสบปัญหาการขาดทุนของเกษตรกร
ผู้ปลูกข้าวนั้นมีสาเหตุมาจาก 1) ประสิทธิภาพการผลิต
ของเกษตรกรต่ำ มีการใช้ปัจจัยการผลิตที่ไม่เหมาะสม 
ทำให้ไม่เกิดการประหยัดต่อขนาด ซึ่งพบว่าเกษตรกร       
ผู้ปลูกข้าวมีการใช้ปัจจัยการผลิตมากเกินความจำเป็น เช่น 
เกษตรกรต้องลดการใช้ปุ๋ยเคมี 400.33 บาท/ไร่ สารเคมี 

121.05 บ าท /ไร่  แ ล ะ เม ล็ ด พั น ธุ์  58.16 บ าท / ไ ร่              
ในภาพรวมเกษตรกรสามารถลดต้นทุนการผลิตได้ถึง 
579.54 บ า ท / ไ ร่  (Cheamuangphan et al., 2016) 
สาเหตุที่เกษตรกรใช้ปัจจัยส่วนเกินมาก เพราะเกษตรกร 
ผู้ปลูกข้าวส่วนใหญ่เป็นเกษตรกรรายย่อยมีพื้นที่เพาะปลกู
ไม่มากนัก โดยเฉลี่ย 17.94 ไร่/ครัวเรือน และมีครัวเรือน
เกษตรถึงร้อยละ 97.43 มีพื้นที่น้อยกว่าจำนวน 10 ไร่    
2) ผลผลิตไม่มีคุณภาพ เกษตรกรผู้ปลูกข้าวมีพื้นที่ปลูก
ไม่มากและแต่ละรายก็มีเป้าหมายที่จะให้ได้ผลผลิตสูงที่สุด
โดยไม่ได้มีการกำหนดมาตรฐานคุณภาพข้าว ผลผลิตที่ได้
จึ ง เป็ น ข้ าวคุณ ภาพ ต่ ำซึ่ งราคาจะต่ ำ ด้ วย เช่ น กั น         
ส่งผลทำให้ เกษตรกรผู้ปลูกข้าวประสบผลขาดทุน 
(Cheamuangphan et al., 2016) 
 ภาคเหนือเป็นอีกภาคหนึ่งที่เกษตรกรมีพื้นที่การ
ปลูกข้าวและได้รับผลผลิตมากเป็นอันดับสองรองจาก 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยในปีการเพาะปลูก พ.ศ.
2562/63 มีพื้นที่การเพาะปลูกรวมทั้งสิ้น 14.14 ล้านไร่ 
เพิ่มขึ้นจากปีการเพาะปลูก พ.ศ. 2561/62 จำนวน 0.33 
ล้านไร่ ในขณะที่ปีการเพาะปลูก พ.ศ. 2561/62 ได้รับ
ผลผลิตรวม 7.85 ล้านตัน ในขณะที่ปีการเพาะปลูก   
พ.ศ. 2562/63 ได้รับผลผลิตมีจำนวน 7.52 ล้านตัน ลดลง 
0.33 ล้ า น ตั น  (Office of Agricultural Economics, 
2019) อย่างไรก็ตามปัญหาของเกษตรกรผู้ปลูกข้าวในเขต
ภาคเหนือก็เช่นเดียวกับเกษตรกรผู้ปลูกข้าวภาคอ่ืน คือ 
ประสิทธิภาพการผลิตและราคาข้าวเปลือกที่ต่ำ ทำให้
เกษตรกรประสบปัญหาการขาดทุน มีภาระหนี้สินเพิ่มขึ้น
ทุกปี และจำนวนเกษตรกรผู้ปลูกข้าวที่ไม่มีความสามารถ
ในการชำระหนี้คืนแหลง่เงินกู้ก็เพิ่มสูงขึ้น  
 เพื่อเป็นการแก้ไขปัญหาดังกล่าวทั้งระบบการ
ป ลู ก ข้ า ว  รั ฐ จึ ง ได้ ก ำห น ด ยุ ท ธศ าส ต ร์ป รั บ ป รุ ง
ประสิทธิภาพการผลิตข้าว โดยส่งเสริมให้เกษตรกร
รวมกลุ่มกันทำเกษตรแปลงใหญ่ โดยมีเป้าหมาย คือ 1) 
เพิ่มประสิทธิภาพการผลิตการปลูกข้าว 2) ลดต้นทุนการ
ผลิตโดยยึดหลักการประหยัดต่อขนาด 3) เพิ่มผลผลิตและ
อำนาจการต่อรอง 
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 แต่ที่ผ่านมาการดำเนินงานให้เกษตรกรรวมตัว
กันเพื่อทำนาแปลงใหญ่ยังไม่ประสบความสำเร็จเท่าที่ควร 
โดยปัจจุบันประเทศไทยมีเกษตรแปลงใหญ่จำนวน 208 
แปลง คิดเป็นพื้นที่  0.17 ล้านไร่ คิดเป็นร้อยละ 0.29 
ของพื้นที่ปลูกข้าวทั้งหมด ด้วยเหตุนี้จึงเป็นประเด็น
คำถามว่าประสิทธิภาพการผลิตข้าวของเกษตรกรที่เป็น
สมาชิกกลุ่มนาแปลงใหญ่มีประสิทธิดีกว่าเกษตรที่ไม่ใช่
สมาชิกหรือไม่ หากประสิทธิภาพการผลิตของเกษตร     
ที่เป็นสมาชิกกลุ่มนาแปลงใหญ่สูงกว่าเกษตรกรที่ไม่ใช่
สมาชิกจะทำให้เกษตรกรผู้ปลูกข้าวที่ไม่ใช่สมาชิกสนใจ
และจะเข้าร่วมโครงการมากขึ้น  อันจะส่งผล ให้เกิด
แนวทางในการพัฒนาศักยภาพการผลิตข้าวของพื้นที่
ภาคเหนือตอนบนเพิ่มมากขึ้น และทำให้เป้าหมายการ
ปฏิรูปการผลิตข้าวของรัฐประสบความสำเร็จ 
 

วิธีดำเนินการวิจัย 
 
 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา คือ เกษตรกร    
ผู้ปลูกข้าวในจังหวัดเชียงรายและพะเยา ซึ่งถือเป็นจังหวัด  
ที่มีเพาะปลูกข้าวมากที่สุดสองอันดับแรกของภาคเหนือ
ตอนบน โดยใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบจงใจ (Purposive 
sampling) จากฐานข้อมูลทะเบียนเกษตรกรผู้ปลูกข้าว
ของศูนย์วิจัยข้าวจังหวัดเชียงรายและจังหวัดพะเยา 
จำนวน 1,200 ราย แบ่งเป็นเกษตรกรที่เป็นสมาชิกกลุ่ม
นาแปลงใหญ่จำนวน 600 ราย และเกษตรกรที่ ไม่ใช่
สมาชิกกลุ่มนาแปลงใหญ่  600 ราย โดยกระจายกลุ่ม
ตัวอย่างตามสัดส่วนของเกษตรกรในแต่ละอำเภอ ทั้งนี้
เป็นการสำรวจข้อมูลในรอบปีการเพาะปลูกข้าวนาปี  
พ.ศ.2562/2563 ซึ่งมีขั้นตอนการวิจัยดังต่อไปนี้ 
 ขั้นตอนที่ 1 หาค่าประสิทธิภาพของการผลิตข้าว 
(Technical Efficiency: TE) วิเคราะห์โดยการใช้เทคนิค
ของ Non-parametric ซึ่ งอยู่ บนพื้ น ฐานของ (Data 
Envelopment Analysis: DEA) (Coelli and Battese 
1996) เนื่องจากสามารถวิเคราะห์การใช้ปัจจัยส่วนเกิน
โดยเปรียบเทียบกับกลุ่มตัวอย่างอ่ืน มีตัวแปร Output 

คือ ผลผลิตข้าว (กก.) สำหรับตัวแปร Input ได้แก่  
จำนวนที่ดิน เงินลงทุนส่วนตัว เงินกู้ ปริมาณเมล็ดพันธุ์ 
ปริมาณปุ๋ยเคมี มูลค่าสารเคมี มูลค่าทรัพย์สินที่ใช้ลงทุน
ในการผลิต และจำนวนแรงงาน  (Omonona et al., 
2010; Bates and Flordeliza 2010; Jabbar and Akter, 
2008; Saima et al., 2010) ดังแบบจำลองต่อไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 โดยที่ Z คือ คะแนนประสิทธิภาพการผลิตรวม
ของเกษตรกรทั้ งหมด Yrj คือ ผลผลิตชนิดที่  r ของ
เกษตรกรรายที่ j และ r คือ ค่าถ่วงน้ำหนักของผลผลิต
ชนิดที่ r เมื่อ r = 1, 2, …, s ส่วน Xrj คือ ปัจจัยการผลิต
ชนิดที่ i ของครัวเรือนเกษตรกรที่  j และ i คือ ค่าถ่วง
น้ำหนักของปัจจัยการผลิตชนิดที่ i เมื่อ i = 1, 2, …, m 
โดยในขั้นตอนนี้นอกจากจะทราบระดับประสิทธิภาพ    
การผลิตแล้วยังทราบถึงจำนวนปัจจัยการผลิตส่วนเกิน 
(Input slack) ที่ได้จากแบบจำลองภายใต้เป้าหมาย คือ 
ได้ รั บ ผ ล ผ ลิ ต เท่ า เดิ ม  (Output oriented)   คื อ 
สัมประสิทธิ์ของผลผลิตตัวที่ r และ   คือ สัมประสิทธิ์
ของปัจจัยการผลิตตัวที่ i 
 ขั้นตอนที่ 2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการผลิต
ของเกษตรในแต่ละกลุ่ม โดยจะพิจารณาการใช้ปัจจัยการ
ผลิต ปัจจัยส่วนเกิน ผลผลิตส่วนเพิ่ม รวมถึงผลได้ต่อ
ขนาดของการผลิต เพื่อนำมาวิเคราะห์ความเหมาะสมของ
การใช้ปัจจัยการผลิต และจำแนกตามระดับประสิทธิภาพ 
5 ระดับ ได้แก่ ประสิทธิภาพมากที่สุด (0.8001-1.0000 
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คะแนน) ประสิทธิภาพมาก (0.6001-0.8000 คะแนน) 
ประสิทธิภาพปานกลาง  (0.4001-0.6000 คะแนน) 
ประสิทธิภาพน้อย  (0.2001-0.4000 คะแนน) และ
ประสิทธิภาพน้อยที่สุด (0.0000-0.2000 คะแนน) 
 ขั้ น ตอนที่  3  เป รียบ เที ยบ ผลได้ ต่ อขนาด 
(Return to scale) ของการผลิต  โดยแบ่งออกเป็น 3 
ระยะ ได้แก่ ระยะผลได้ต่อขนาดเพิ่มขึ้น (Increasing 
Return to Scale: IRS) ระ ย ะ ผ ล ได้ ต่ อ ข น าด ค งที่  
(Constant Return to Scale: CRS) ระยะผลได้ต่อขนาด
ลดลง (Decreasing Return to Scale: DRS) 
 

ผลการวิจัย 
 
ตัวแปรที่ใช้ในการศึกษา 
 ในการวิ เคราะห์ประสิทธิภาพการผลิตข้าว
ระหว่างเกษตรกรที่เป็นสมาชิกกลุ่มนาแปลงใหญ่และ
เกษตรกรที่ไม่ใช่สมาชิกจะใช้ตัวแปรด้านผลผลิตจำนวน 1 
ตัวแปร คือ ปริมาณผลผลิตข้าว (Y) ซึ่งจากการวิเคราะห์
ข้อมูลตัวแปรเบื้องต้นทำให้ทราบว่า เกษตรกรกลุ่ม
ตัวอย่างทั้งหมดที่ ใช้ในการศึกษามีผลผลิตรวมสูงสุด
เท่ากับ 69,000 กก. ปริมาณผลผลิตรวมต่ำสุดเท่ากับ 
800 กก. คิดเป็นปริมาณเฉลี่ย 6,141.34 กก. และใช้   
ตัวแปรด้านปัจจัยการผลิตจำนวน 8 ตัวแปร ได้แก่ ขนาด
ที่ดิน (X1) ใช้พื้นที่ปลูกข้าวสูงสุดถึง 115 ไร่ และใช้พื้นที่
น้อยที่สุดเท่ากับ 1.75 ไร่ ซึ่ งเป็นปริมาณการใช้ ของ

เกษตรกรที่ไม่ใช่สมาชิกกลุ่มนาแปลงใหญ่ โดยคิดเป็น
ขนาดพื้นที่เฉลี่ย 11.31 ไร่/ราย เงินลงทุน (X2) มีมูลค่า
เงินลงทุนสูงสุดเท่ากับ 327,000 บาท ขณะที่เกษตรกร
บางรายไม่มีการใช้เงินลงทุนเริ่มต้น ทำให้มีมูลค่าเงิน
ลงทุนเฉลี่ยเท่ากับ 21,118.50 บาท เงินกู้เพื่อการเกษตร 
(X3) มีมูลค่าการกู้ เงินสูงสุดเท่ากับ 1 ,000,000 บาท 
ขณะที่ เกษตรกรบางรายไม่มีการกู้ เงินมาเพื่ อใช้ทำ
การเกษตร ทำให้มีมูลค่าเงินกู้เฉลี่ยเท่ากับ 19 ,948.75 
บาท/ราย มูลค่าทรัพย์สิน (X4) มีมูลค่าสูงสุดเท่ากับ 
4 ,596 ,400  บ าท  มู ล ค่ าท รั พ ย์ สิ น เฉลี่ ย  เท่ า กั บ 
130,448.63 บาท/ราย ปริมาณเมล็ดพันธุ์ข้าว (X5) ใช้
ปริมาณสูงสุดถึง 1,600 กก. ซึ่งเป็นปริมาณการใช้ของ
เกษตรกรที่เป็นสมาชิกกลุ่มนาแปลงใหญ่ ขณะที่ปริมาณ
การใช้ต่ำที่สุดเท่ากับ 20 กก. โดยคิดเป็นปริมาณการใช้
เมล็ดพันธุ์เฉลี่ย 120.38 กก./ราย ปริมาณปุ๋ยเคมี (X6)   
มีปริมาณการใช้สูงสุดเท่ากับ 5,250 กก. ขณะที่เกษตรกร
ผู้ปลูกข้าวบางรายไม่มีการใช้ปุ๋ยเคมีเลย ทำให้มีปริมาณ
ปุ๋ยเคมีเฉลี่ยเท่ากับ 348.06 กก./ราย มูลค่าสารเคมี (X7) 
มีมูลค่าการใช้สูงสุดเท่ากับ 7,800 บาท ขณะที่เกษตรกร 
ผู้ปลูกข้าวบางรายไม่มีต้นทุนดังกล่าว ทำให้มีมูลค่าสารเคมี
เฉลี่ยเท่ากับ 219.05 บาท/ราย และจำนวนแรงงาน (X8) 
มีการใช้แรงงานสูงสุด 51 คน ขณะที่เกษตรกรบางราย  
ได้มีการใช้แรงงานนั่นคือเป็นการจ้างทุกขั้นตอน ทำให้
จำนวนแรงงานในการผลิตเฉลี่ยเท่ากับ 9.53 คน/ราย 
(Table 1) 
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Table 1   Variables of technical efficiency analysis 
 

Variables     Maximum      Minimum       Average      S.D. 
Output         
Y1: Rice yields (Kg.) 69,000.00 800.00 6,141.34 5,812.17 
Input         
X1: Land (rai) 115.00 1.75 11.31 9.66 
X2: Investment (Baht) 327,000.00 0.00 21,118.50 24,914.96 
X3: Loan for agriculture (Baht) 1,000,000.00 0.00 19,948.75 77,191.89 
X4: Value assets (Baht) 4,594,400.00 0.00 130,448.63 330,803.07 
X5: Seed (kg) 1,600.00 20.00 120.38 173.07 
X6: Chemical fertilizer (kg) 5,250.00 0.00 348.06 434.04 
X7: Chemical substance (Baht) 7,800.00 0.00 219.05 687.36 
X8: Labor (person) 51.00 0.00 9.53 7.52 
 

Source: Calculation 

 

ประสิทธิภาพการผลิตข้าว 
 จากการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการผลิตข้าว
ระหว่างเกษตรกรที่เป็นสมาชิกกลุ่มนาแปลงใหญ่และไมใ่ช่
สมาชิก พบว่าการผลิตข้าวของเกษตรกรที่เป็นสมาชิก
กลุ่มนาแปลงใหญ่มีประสิทธิภาพมากกว่าเกษตรกรที่ไม่ใช่
สมาชิกกลุ่มนาแปลงใหญ่ ซึ่งจะเห็นได้จากค่าเฉลี่ยของ
ประสิทธิภาพ (TE) ของเกษตรกรที่เป็นสมาชิกกลุ่มนา
แปลงใหญ่เท่ากับ 0.9213 ขณะที่เกษตรกรที่ไม่ใช่สมาชิก
กลุ่มนาแปลงใหญ่มีค่าประสิทธิภาพ (TE) เฉลี่ยเท่ากับ 
0.9065 โดยเกษตรกรส่วนใหญ่ของการปลูกข้าวแต่ละ
กลุ่มมีประสิทธิภาพอยู่ในระดับมากที่สุด รองลงมาคือ    

อยู่ในระดับมากและปานกลาง ตามลำดับ แต่เป็นที่น่า
สังเกตว่าเมื่อเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพ (TE) จำนวน
เกษตรกรหรือสัดส่วนของเกษตรกรในแต่ละระดับ
ประสิทธิภาพ เกษตรกรทั้งสองกลุ่มมีค่าประสิทธิภาพ    
ที่ใกล้เคียงกัน แสดงว่าประสิทธิภาพของเกษตรกรนั้น   
ไม่ แตกต่ างกันมากนั ก อย่ างไรก็ ตาม เมื่ อวิ เคราะห์              
ประสิทธิภาพการผลิตของเกษตรกรทั้งสองกลุ่มร่วมกัน  
ในภาพรวม ทำให้ทราบว่าเกษตรกรในภาคเหนือตอนบน      
มีประสิทธิภาพการผลิตในระดับมากที่สดุด้วยค่า TE เฉลี่ย
เท่ากับ 0.9139 (Table 2) 
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Table 2   Level of efficiency 
 

Efficiency  Average technical efficiency 
Level of score Meaning  Large-scale rice field 

member 
Large-scale rice field 

non-member 
Total 

0.8001-1.0000 Highest  0.9527 0.9465 0.9497 

0.6001-0.8000 High  0.7216 0.7382 0.7303 
0.4001-0.6000 Medium  0.5093 0.5291 0.5232 

0.2001-0.4000 Low  0.3950 0.2400 0.3175 
Total  0.9213 0.9065 0.9139 

 

Source: Calculation 

 

ปัจจัยส่วนเกินในการผลิต 
 จากผลการวิ เคราะห์ประสิทธิภาพการผลิต 
พบว่าเกษตรกรที่เป็นสมาชิกกลุ่มนาแปลงใหญ่ควรลด
ปัจจัยการผลิตส่วนเกินลงจำนวน 405 ราย คิดเป็นร้อยละ 
67.50 โดยเกษตรกรส่วนใหญ่ควรปรับลดปัจจัยส่วนเกิน 
2 ปัจจัย และ 3 ปัจจัย มีจำนวน 120 ราย และ 129 ราย 
หรือคิดเป็นร้อยละ 20.00 และ 21.50 ของจำนวน
เกษตรกรในแต่ละกลุ่ม ตามลำดับ ทั้งนี้เกษตรกรที่เป็น
สมาชิกกลุ่มนาแปลงใหญ่ควรปรับลดปัจจัยมากที่สุดถึง 6 
ปัจจัย มีจำนวน 6 ราย คิดเป็นร้อยละ 1.00 ทำให้เหลือ
เกษตรกรที่ไม่ต้องปรับลดปัจจัยส่วนเกินเพียง 195 ราย 
คิดเป็นร้อยละ 32.50 
 สำหรับเกษตรกรที่ไม่ใช่สมาชิกกลุ่มนาแปลงใหญ่
ส่วนใหญ่ควรปรับลดปัจจัยส่วนเกินจำนวน 2 ปัจจัย และ 
3 ปัจจัย เช่นเดียวกับกลุ่มนาแปลงใหญ่ ซึ่งมีเกษตรกร    

ที่ต้องปรับลดจำนวน 186 ราย และ 108 ราย คิดเป็น
ร้อยละ 31.00 และ 18.00 ตามลำดับ โดยจำนวนปัจจัย
ส่วนเกินที่ต้องลดมากที่สุด คือ จำนวน 5 ปัจจัยเท่านั้น  
จึงเหลือเกษตรกรที่ไม่ต้องปรับลดปัจจัยการผลิตส่วนเกิน
เพียง 138 ราย หรือคิดเป็นร้อยละ 23.00 เท่านั้น 
 ดังนั้นในภาพรวมของเกษตรกรในพื้นที่ศึกษา
จะต้องลดปัจจัยการผลิตส่วนเกินลงถึง 5 ปัจจัย และส่วน
ใหญ่จะต้องลดปัจจัยการผลิตส่วนเกิน 2 ปัจจัย ซึ่งมี
จำนวนรวมทั้ งสิ้น  306 ราย คิดเป็นร้อยละ 25.50 
รองลงมาคือ ลดปัจจัยการผลิตส่วนเกิน 3 ปัจจัย จำนวน 
237 ราย คิดเป็นร้อยละ 19.75 ถัดมาคือ  ลดปัจจัย
ส่วนเกิน 4 ปัจจัย จำนวน 177 ราย คิดเป็นร้อยละ 14.75 
ทำให้มีเกษตรกรที่ไม่ต้องปรับลดปัจจัยการผลิตส่วนเกิน
จำนวน 333 ราย คิดเป็นร้อยละ 27.75 (Table 3) 
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Table 3   Number of input slack 
 

Number of input slack Large-scale rice field 
member 

Large-scale rice field 
non-member 

Total 

No. % No. % No. % 

1 input slack 54 9.00 60 10.00 114 9.50 

2 input slack 120 20.00 186 31.00 306 25.50 
3 input slack 129 21.50 108 18.00 237 19.75 

4 input slack 81 13.50 96 16.00 177 14.75 
5 input slack 15 2.50 12 2.00 27 2.25 

6 input slack 6 1.00 0 0.00 6 0.50 
Farmer need to reduce 405 67.50 462 77.00 867 72.25 

Farmer don’t to reduce 195 32.50 138 23.00 333 27.75 
 

Source: Calculation 

 

การลดปัจจัยส่วนเกินในการผลิต 
 จากการประเมินระดับประสิทธิภาพการผลิตข้าว
ของเกษตรกรด้วยการเปรียบเทียบการใช้ปัจจัยการผลิต
ของเกษตรกรกลุ่มตัวอย่างด้วยกันเองนั้น ทำให้ทราบว่า 
มีเกษตรกรควรปรับลดปัจจัยการผลิตลงโดยให้ได้รับ
ผลผลิตเท่าเดิม เกษตรกรในแต่ละระดับประสิทธิภาพ     
จึงควรปรับลดขนาดของปัจจัยการผลิต ดังนี้ 
 1) ที่ดิน มีเกษตรกรที่ต้องปรับลดขนาดที่ดิน
สำหรับการเพาะปลูกลงร้อยละ 18.75 ของเกษตรกรกลุ่ม
ตัวอย่างทั้งหมด โดยเกษตรกรที่เป็นสมาชิกกลุ่มนาแปลง
ใหญ่ที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดจำนวน 87 ราย คิดเป็น
ร้อยละ 14.50 ควรปรับลดขนาดพื้นที่เพาะปลูกลงเฉลี่ย
เท่ากับ 4.48 ไร่/ราย ขณะที่เกษตรกรที่ไม่ใช่สมาชิกกลุ่ม
นาแปลงใหญ่ที่มีประสิทธิภาพการผลิตระดับมากที่สุด
จำนวน 111 ราย คิดเป็นร้อยละ 18.50 ควรปรับลด
ปัจจัยส่วนเกินเฉลี่ย 3.50 ไร่/ราย ทั้งนี้การปรับลดที่ดิน
เกิดจากขนาดที่ดินที่ เพิ่มขึ้นไม่สามารถทำให้ปริมาณ
ผลผลิตข้าวเพิ่มสูงขึ้นมากกว่าเกษตรกรที่มีขนาดที่ดิน   
ต่ำกว่าได้อย่างเป็นสัดส่วนที่เหมาะสม 

 2) เงินลงทุน มีเกษตรกรที่ต้องปรับลดเงินลงทุน
ลงร้อยละ 36.75 ของเกษตรกรกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด โดย
เกษตรกรที่เป็นสมาชิกกลุ่มนาแปลงใหญ่ที่มีประสิทธิภาพ
มากที่สุดจำนวน 162 ราย คิดเป็นร้อยละ 27.00 ควร
ปรับลดเงินลงทุนลงเฉลี่ยเท่ากับ 5,299.45 บาท/ราย 
กลุ่มที่มีประสิทธิภาพการผลิตระดับมาก จำนวน 15 ราย 
คิด เป็ น ร้อยละ 2 .50 ต้ องปรับลด เงินทุ นลงเฉลี่ ย 
13,698.73 บาท/ราย ขณะที่เกษตรกรที่ไม่ใช่สมาชิกกลุ่ม
นาแปลงใหญ่ที่มีประสิทธิภาพการผลิตระดับมากที่สุด
จำนวน 219 ราย คิดเป็นร้อยละ 36.50 ควรปรับลด
เงินทุนเฉลี่ย 7,171.93 บาท/ราย 
 3) เงินกู้ มีเกษตรกรที่ต้องปรับลดจำนวนเงินกู้
ลงร้อยละ 10.00 ของเกษตรกรกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด โดย
เกษตรกรที่เป็นสมาชิกกลุ่มนาแปลงใหญ่ที่มีประสิทธิภาพ
มากที่สุดจำนวน 72 ราย คิดเป็นร้อยละ 12.00 ควรปรับ
ลดจำนวนเงินกู้ลงเฉลี่ยเท่ากับ 30,878.44 บาท/ราย 
ขณะที่ เกษตรกรที่ ไม่ใช่สมาชิกกลุ่มนาแปลงใหญ่ที่มี
ประสิทธิภาพการผลิตระดับมากควรปรับลดเงินกู้เฉลี่ย  
สูงถึง 175,555.56 บาท/ราย รองลงมาคือ เกษตรกรที่มี
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ประสิทธิภาพการผลิตระดับมากที่สุดควรปรับลดเงินกู้
เฉลี่ย 19,915.61 บาท/ราย โดยเกษตรกรที่มีการกู้เงิน
ส่วนใหญ่มีวัตถุประสงค์ในการกู้เพื่อนำมาซื้อทรัพย์สิน
ทางการเกษตรและเป็นเงินทุนหมุนเวียน 
 4) มูลค่าทรัพย์สินทางการเกษตร เช่น รถไถ 
เครื่องสูบน้ำ รถบรรทุกทางการเกษตร ซึ่งมีเกษตรกร     
ที่ต้องปรับลดทรัพย์สินลงร้อยละ 29.25 ของเกษตรกร
กลุ่มตัวอย่างทั้งหมด โดยเกษตรกรที่ เป็นสมาชิกกลุ่ม    
นาแปลงใหญ่ที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดจำนวน 168 ราย 
คิดเป็นร้อยละ 28.00 ควรปรับลดทรัพย์สินทางการเกษตร
ลงเฉลี่ยเท่ากับ 283,153.99 บาท/ราย เกษตรกรที่เป็น
สมาชิกกลุ่มนาแปลงใหญ่ที่มีประสิทธิภาพระดับมาก   
ควรปรับลดปัจจัยการผลิตลงเฉลี่ย 207,173.86 บาท/ราย 
ขณะที่ เกษตรกรที่ ไม่ใช่สมาชิกกลุ่มนาแปลงใหญ่ที่มี
ประสิทธิภาพการผลิตระดับมากที่สุดจำนวน 147 ราย 
คิดเป็นร้อยละ 24.50 ควรปรับลดทรัพย์สินส่วนเกินลง
เฉลี่ยเท่ากับ 141,705.12 บาท/ราย 
 5) ปริมาณเมล็ดพันธุ์ มีเกษตรกรที่ต้องปรับลด
ปริมาณเมล็ดพันธุ์ลงร้อยละ 19.50 ของเกษตรกรกลุ่ม
ตัวอย่างทั้งหมด โดยเกษตรกรที่เป็นสมาชิกกลุ่มนาแปลง
ใหญ่ที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดจำนวน 111 ราย คิดเป็น
ร้อยละ 18.50 ควรปรับลดเมล็ดพันธุ์ลงเฉลี่ยเท่ากับ 
107.99 กก./ราย เกษตรกรที่เป็นสมาชิกกลุ่มนาแปลง
ใหญ่ที่มีประสิทธิภาพระดับมากจำนวน 15 ราย คิดเป็น
ร้อยละ 2.50 ควรปรับลดเมล็ดพันธุ์ลงเฉลี่ย 5.94 กก./
ราย ขณะที่เกษตรกรที่ไม่ใช่สมาชิกกลุ่มนาแปลงใหญ่ที่มี
ประสิทธิภาพการผลิตระดับมากที่สุดจำนวน 90 ราย คิด
เป็นร้อยละ 15.00 ควรปรับลดเมล็ดพันธุ์เฉลี่ย 61.73 
กก./ราย เกษตรกรที่ไม่ใช่สมาชิกกลุ่มนาแปลงใหญ่ที่มี
ประสิทธิภาพระดับมากจำนวน 18 ราย คิดเป็นร้อยละ 
3.00 ควรปรับลดเมล็ดพันธุ์ลงเฉลี่ย 115.15 กก./ราย 
 6) ปริมาณปุ๋ยเคมี สำหรับการเพาะปลูกของ
เกษตรกรที่เป็นสมาชิกกลุ่มนาแปลงใหญ่ที่มีประสิทธิภาพ
ระดับมากที่สุดจำนวน 108 ราย คิดเป็นร้อยละ 18.00 
ควรปรับลดเฉลี่ยเท่ ากับ 166.60 กก./ราย ขณะที่

เกษตรกรที่มีประสิทธิภาพการผลิตระดับมากจำนวน 3 
ราย คิดเป็นร้อยละ 0.50 ควรปรับลดปริมาณปุ๋ยเคมีเฉลี่ย
เพียง 0.50 กก./ราย สำหรับเกษตรกรที่ไม่ใช่สมาชิกกลุ่ม
นาแปลงใหญ่ที่มีประสิทธิภาพการผลิตระดับมากที่สุด 
จำนวน 81 ราย คิดเป็นร้อยละ 13.50 ควรปรับลด
ปริมาณปุ๋ยเคมีเฉลี่ยเท่ากับ 174.32 กก./ราย ขณะที่
เกษตรกรที่มีประสิทธิภาพระดับมากควรปรับลดปุ๋ยเคมี
เฉลี่ยเท่ากับ 217.06 กก./ราย โดยภาพรวมเกษตรกร
ทั้งหมดควรปรับลดปุ๋ยเคมีเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 180.89 
บาท/ราย 
 7) ค่าสารเคมี ได้แก่ สารเคมีกำจัดวัชพืชและ
ศัตรูพืช เกษตรกรที่เป็นสมาชิกกลุ่มนาแปลงใหญ่จำนวน 
75 ราย คิดเป็นร้อยละ 12.50 ควรปรับลดต้นทุนสารเคมี 
โดยเป็นเกษตรกรที่มีประสิทธิภาพระดับมากที่สุด ซึ่งควร
ลดต้นทุนค่าสารเคมีเฉลี่ยเท่ากับ 656.43 บาท/ราย 
ขณะที่ เกษตรกรที่ ไม่ใช่สมาชิกกลุ่มนาแปลงใหญ่ที่มี
ประสิทธิภาพมากที่สุดจำนวน 102 ราย คิดเป็นร้อยละ 
17.00 ควรลดค่าสารเคมีเฉลี่ยเท่ากับ 831.31 บาท/ราย 
เก ษ ต รก รที่ ไม่ ใช่ ส ม าชิ ก ก ลุ่ ม น าแ ป ล ง ให ญ่ ที่ มี
ประสิทธิภาพระดับมาก จำนวน 9 ราย คิดเป็นร้อยละ 
1.50 ควรปรับลดค่าสารเคมีเฉลี่ย 554.02 บาท/ราย 
 8) จำนวนแรงงานคนในการผลิต เป็นปัจจัยการ
ผลิตที่มีความจำเป็นจะต้องปรับลดเนื่องจากมีมูลค่าใน
การปรับลดที่ค่อนข้างสูง โดยเกษตรกรที่เป็นสมาชิกกลุ่ม
นาแปลงใหญ่ที่มีประสิทธิภาพในระดับมากควรปรับลด
ต้นทุนแรงงานลงมากถึง 12.89 คน รองลงมาคือ
เกษตรกรที่มีประสิทธิภาพในระดับมากที่สุดควรปรับลด
ต้นทุนแรงงานเฉลี่ ย เท่ ากับ  6.61 คน /ราย ขณะที่
เก ษ ต รก รที่ ไม่ ใช่ ส ม าชิ ก ก ลุ่ ม น าแ ป ล ง ให ญ่ ที่ มี
ประสิทธิภาพระดับมากควรปรับลดต้นทุนแรงงานการ
ผลิ ตลงเฉลี่ ย เท่ ากับ  8 .37 คน /ราย รองลงมาคื อ  
เกษตรกรที่มีประสิทธิภาพระดับมากที่สุดควรปรับลดเฉลี่ย
เท่ากับ 6.21 คน/ราย ส่วนเกษตรกรที่มีประสิทธิภาพ
ระดับปานกลางควรปรับลดต้นทุนแรงงานเฉลี่ยเพียง 
2.93 คน/ราย 
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ผลได้ต่อขนาด (Economy of Scale) ของการผลิต 
 จากการวิเคราะห์โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
การผลิตระหว่างเกษตรกรผู้ปลูกข้าวทั้งสองกลุ่ม (Table 4) 
พบว่าเกษตรกรส่วนใหญ่มีการผลิตอยู่ในช่วงของผลได้   
ต่อขนาดที่ลดลง (DRS) แสดงให้เห็นถึงการใช้ปัจจัยการ
ผลิตส่วนเกินที่ไม่ก่อให้เกิดประโยชน์หรือไม่ก่อให้เกิด
ผลผลิตที่เพิ่มขึ้น โดยเกษตรกรที่เป็นสมาชิกกลุ่มนาแปลง
ใหญ่จำนวน 255 ราย คิดเป็นร้อยละ 42.50 มีการผลิต
อยู่ในช่วงของผลได้ต่อขนาดลดลง (DRS) ซึ่งเป็นเกษตรกร
ที่มีประสิทธิภาพการผลิตอยู่ในระดับมากถึงมากที่สุด 
จำนวน 231 และ 24 ราย ตามลำดับ รองลงมาคือ
เกษตรกรมีผลได้ต่อขนาดเพิ่มขึ้น (IRS) จำนวน 207 ราย 
คิดเป็นร้อยละ 34.50 ซึ่งกระจายตัวอยู่ในระดับน้อยจนถึง

มากที่สุด ขณะที่เกษตรกรที่มีผลได้ต่อขนาดคงที่ (CRS)  
มีจำนวน 138 ราย คิดเป็นร้อยละ 23.00 ซึ่งเป็นเกษตรกร 
ที่มีประสิทธิภาพการผลิตอยู่ในระดับมากที่สุด 
 ทำนองเดียวกันเกษตรกรที่ ไม่ใช่สมาชิกกลุ่ม   
นาแปลงใหญ่จำนวน 279 ราย คิดเป็นร้อยละ 46.50 มี
การผลิตอยู่ในช่วงของผลได้ต่อขนาดลดลง (DRS) โดย
เป็นเกษตรกรที่มีประสิทธิภาพการผลิตอยู่ในระดับมากถึง
มากที่สุด จำนวน 249 และ 30 ราย ตามลำดับ รองลงมาคือ
เกษตรกรมีผลได้ต่อขนาดเพิ่มขึ้น (IRS) จำนวน 237 ราย 
คิดเป็นร้อยละ 39.50 ซึ่งกระจายตัวอยู่ในระดับน้อยจนถึง
มากที่สุด ขณะที่เกษตรกรที่มีผลได้ต่อขนาดคงที่ (CRS)  
มีจำนวน 84 ราย คิดเป็นร้อยละ 14.00 ซึ่งเป็นเกษตรกร
ที่มีประสิทธิภาพการผลิตอยู่ในระดับมากที่สุด 

 
Table 4   Economy of Scale (Unit: Number of farmer) 
 

Level of Efficiency Large-scale rice field 
member 

Large-scale rice field 
non-member 

Total 

CRS IRS DRS CRS IRS DRS CRS IRS DRS 
Highest 138 162 231 84 180 249 222 342 480 

High 0 33 24 0 33 30 0 66 54 
Medium 0 9 0 0 21 0 0 30 0 

Low 0 3 0 0 3 0 0 6 0 
Lowest 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Total 138 207 255 84 237 279 222 444 534 
Percent 23.00 34.50 42.50 14.00 39.50 46.50 18.50 37.00 44.50 

 

Source: Calculation 

 

วิจารณ์ผลการวิจัย 
 
 ประสิทธิภาพ เชิ งเทคนิคการผลิตข้าวของ
เกษตรกรในพื้นที่ศึกษามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.9139 อยู่ใน
ระดั บ ม าก ที่ สุ ด  ซึ่ ง ใก ล้ เคี ย งกั บ ก า รศึ ก ษ าข อ ง 
Rayasawath (2018) ที่พบว่าประสิทธิภาพทางเทคนิค

การผลิตเฉลี่ย 0.9167 อยู่ในระดับสูงมาก อีกทั้งยังระบุว่า
การลดต้นทุนค่าแรงงาน ลดการใช้ปุ๋ยเคมีลง จะช่วยให้
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพได้ดียิ่งขึ้น สำหรับระดับผลได้
ต่อขนาดของการผลิตของเกษตรกรในภาคเหนือตอนบน
อยู่ในระยะที่ลดลง ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Sansri 
et al. (2014) ที่ศึกษาประสิทธิภาพการผลิตเชิงเทคนิค
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ของการผลิตข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่พบว่าประสิทธิภาพ
การผลิ ตข้ าวของเกษตรกรมี ระดับสู ง  ได้ คะแนน
ประสิทธิภาพเท่ากับ 0.8018 และผลได้ต่อขนาดของ
เกษตรกรผู้ปลูกข้าวอยู่ในระยะลดลงเช่นกัน  และยัง
สอดคล้องกับ Tanavang et at. (2015) ที่ระบุว่าความ
ยืดหยุ่นของผลผลิตต่อปัจจัยการผลิตเป็นแบบยืดหยุ่นน้อย 
นั่นคือ การเพิ่มปัจจัยการผลิตร้อยละ 1 ผลผลิตข้าวต่อไร่
จะเพิ่มน้อยกว่าร้อยละ 1 ทั้งนี้เกษตรกรที่เป็นสมาชิกกลุ่ม
นาแปลงใหญ่แม้ว่าการรวมกลุ่มเป็นพื้นที่ขนาดใหญ่      
แต่ควรปรับลดขนาดพื้นที่เพาะปลูก เนื่องจากการบริหาร
จัดการสำหรับพื้นที่ขนาดใหญ่ยังไม่ดีนกั และเป็นกลุ่มที่ไม่
เข้มแข็งเท่าที่ควร เป็นผลสืบเนื่องมาจากหน่วยงานภาครัฐ
มีกำหนดระยะเวลาในการเข้าไปให้การสนับสนุนการ
จัดตั้ งกลุ่ม  ขณะที่ ปริมาณปุ๋ ยเคมีและสารเคมีของ
เกษตรกรที่ไม่ใช่สมาชิกกลุ่มนาแปลงใหญ่ควรปรับลด
มากกว่าเกษตรกรนาแปลงใหญ่ เนื่องจากพื้นที่น้อยกว่า
ทำให้ซื้อปัจจัยการผลิตในราคาที่สูงประกอบกับการใช้
ปัจจัยการผลิตตามความเคยชินด้วยการคาดคะเน ทำให้
ปัจจัยการผลิตเกินความเหมาะสมกับพื้นที่ 
 

สรุปผลการวิจัย 
 
 เกษตรกรส่วนใหญ่มีประสิทธิภาพการผลิตอยู่ใน
ระดับมากที่สุด โดยเกษตรกรที่เป็นสมาชิกกลุ่มนาแปลง
ใหญ่มีประสิทธิภาพการผลิตสูงกว่าเกษตรกรที่ ไม่ใช่
สมาชิกกลุ่มนาแปลงใหญ่ ทำให้จำนวนเกษตรกรที่ไม่ใช่
สมาชิกต้องปรับลดปัจจัยการผลิตส่วนเกินมากกว่า
เกษตรกรที่เป็นสมาชิกกลุ่มนาแปลงใหญ่ แต่เกษตรกร
กลุ่มนาแปลงใหญ่ต้องลดปัจจัยการผลิตส่วนเกินสูงสุดถึง 
 
 
 

6 ปัจจัย ขณะที่ เกษตรกรที่ไม่ใช่สมาชิกควรลดปัจจัย
ส่วนเกินลง 5 ปัจจัย ซึ่งเกษตรกรทั้งสองกลุ่มส่วนใหญ่
ต้องปรับลดปัจจัยส่วนเกิน 2-3 ปัจจัย สำหรับปัจจัยการ
ผลิตที่ควรปรับลดมากที่สุด คือ จำนวนแรงงานคนในการ
ผลิต เนื่องจากเกษตรกรใช้การจ้างแรงงานเป็นหลัก
มากกว่าใช้แรงงานในครัวเรือนหรือแรงงานแลกเปลี่ยน 
โดยแรงงานที่ควรปรับลดเฉลี่ยสูงสุดถึง 10.18 คน/ราย 
และปัจจัยด้านจำนวนเงินลงทุนของเกษตรกรควรปรับลด
เฉลี่ยสูงสุด 11,284.48 บาท/ราย เป็นของเกษตรกรที่มี
ประสิทธิภาพระดับมาก ส่วนการวิเคราะห์ถึงผลได้ต่อ
ขนาดนั้นแสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพการผลิตข้าวของ
เกษตรกรมีผลได้ต่อขนาดลดลง (DRS) ดังนั้น หน่วยงาน
ของภาครัฐ ได้แก่ สำนักงานเกษตรจังหวัด ศูนย์วิจัยข้าว
จังหวัด ควรส่งเสริมให้เกษตรกรที่เป็นเกษตรกรรายย่อย
เข้าร่วมกลุ่มเพื่อเป็นสมาชิกกลุ่มนาแปลงใหญ่เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิต โดยให้ข้อมูลสนับสนุนเกษตรกรที่
เป็นสมาชิกถึงการใช้ปัจจัยการผลิตอย่างเหมาะสม เพื่อให้
ประสิทธิภาพการผลิตของเกษตรกรอยู่ในระยะผลได้ต่อ
ขนาดเพิ่มข้ึน 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 
 บทความเรื่องนี้เป็นส่วนหนึ่งของงานวิจัยเรื่อง
ประสิทธิผลการผลิตข้าวแปลงใหญ่ของเกษตรกรในเขต
ภาคเหนือตอนบน โดยได้รับการสนับสนุนทุนวิจัยจาก
สำนักวิจัยและส่งเสริมวิชาการการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
จึงทำให้การศึกษาสามารถสำเร็จลุล่ วงไปได้ด้ วยดี  
จนกระทั่งสามารถทำให้เกิดองค์ความรู้ต่าง ๆ และนำมา
เสนอเพื่อนำไปใช้ประโยชน์ต่อไปในอนาคต 
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Khaw Neaw De Grill (De Grill Glutinous Rice): A Development of Organic Rice 

Community Enterprise in The Digital Era 
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Abstract 
 

This study aimed to increase the potentiality of organic rice entrepreneurs by applying 
participatory research. This participatory research study engaged 50 Dao Lom Deuan community 
enterprise members in Sakon Nakhon province. The participants were learn transferred to enhance their 
entrepreneurship through training, demonstrating, study visiting, and documentation. Four operational 
learning courses were introduced: low cost organic rice production, glutinous rice product processing, 
digital marketing, and sufficiency economy lifestyle. The community enterprise members were closely 
followed up and advised by experts, enabling them to create a management system to produce and 
sell organic rice, rice cereal bars, giant rice crispy cereal, and Vietnamese steamed glutinous rice in 
online and offline markets. Furthermore, the existing products of this community were also developed 
through this process to improve market sales, such as Hang rice, organic glutinous rice, and organic 
jasmine rice. The results revealed that the targeted members had gained knowledge and increased their 
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entrepreneurship after knowledge transfer. They could produce processing products to earn better 
income after the harvest season. The average monthly income of participants had shifted from 2,368 
Baht per person to 2,818 Bahts per person, accounting for 450 Baht per person or 19%. 
 

Keywords:   glutinous rice,  learning,  enterprise,  organic rice,  digital marketing 
 

บทคัดย่อ 
 

การศึกษานี ้ม ีเป้าหมายในการเพิ ่มศักยภาพ
ผู้ประกอบการข้าวอินทรีย์ ด้วยกระบวนการวิจัยแบบ     
มีส่วนร่วมกับวิสาหกิจชุมชนผู้ผลิตเมล็ดพันธุ์ข้าวอินทรีย์
กลุ่ม “ดาวล้อมเดือน” ในจังหวัดสกลนคร จำนวน 50 
ราย ผ่านกระบวนการเรียนรู้เชิงปฏิบัติการโดยใช้การ
ฝึกอบรม การสาธิต การศึกษาดูงาน และการใช้เอกสาร
คู่มือ เพื่อยกระดับความเป็นผู้ประกอบการใน 4 หลักสูตร 
ได้แก่ การผลิตข้าวอินทรีย์ต้นทุนต่ำ การแปรรูปผลิตภณัฑ์
ข้าวเหนียว การตลาดดิจิทัล และการดำเนินชีวิตตาม
แนวคิดเศรษฐกิจพอเพียง ผู้ประกอบการได้รับการติดตาม
และให้คำปรึกษาจากผู้เชี่ยวชาญอย่างใกล้ชิด ให้สามารถ
ผลิตและจำหน่ายผลิตภัณฑ์ข้าวอินทรีย์ สร้างงานสร้าง
ร า ย ไ ด้  แ ล ะส ร ้ า ง ร ะบบกา รบ ร ิ ห า รจ ั ด ก า ร ใ ห้
ผู้ประกอบการสามารถผลิตและจำหน่าย ซีเรียลบาร์ข้าว 
(ธัญพืชชนิดแท่ง) ข้าวเกรียบว่าวธัญพืช และข้าวต้มมัด
ญวน ในตลาดท ั ้ งออนไลน ์และออฟไลน ์ได ้  อ ีกทั้ ง
ผู้ประกอบการได้รับคำปรึกษาเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์เดิม 
ให้สามารถจำหน่ายในตลาดมากขึ้น ได้แก่ ข้าวฮาง ข้าว
เหนียวอินทรีย์ ข้าวหอมมะลิอินทรีย์ ผลการดำเนินงาน
พบว่า หลังการถ่ายทอดความรู้กลุ่มเป้าหมายทั้งหมด     
มีความรู้ความสามารถเพื่อเป็นผู้ประกอบการเพิ่มขึ้น เกิด
ผลิตภัณฑ์แปรรูปเพื่อเพิ่มรายได้หลังฤดูกาลทำนา และ
สมาชิกมีรายได้เฉลี ่ยเพิ ่มขึ ้น จากรายได้เฉลี ่ย 2 ,368 
บาท/คน/เดือน เพิ่มขึ้น 2,818 บาท/คน/เดือน รายได้
เพิ่มข้ึน 450 บาท/คน/เดือน หรือเพิ่มข้ึนร้อยละ 19 

 
คำสำคัญ:  ข้าวเหนียว  การเรียนรู ้ ผู้ประกอบการ  
              ข้าวอินทรีย์  การตลาดดิจิทลั 

คำนำ 
 
   ตามนโยบายการพัฒนาเกษตรอินทรีย์แห่งชาติ 
พ.ศ. 2560–2564 ได้ถูกถ่ายทอดสู ่การปฏิบัติในระดับ
จังหวัด (National Organic Agriculture Development 
Board, 2017) จ ังหว ัดสกลนครเป ็นหนึ ่งจ ังหว ัดที ่มี
นโยบายส่งเสริมการผลิตสินค้าเกษตรอินทรีย์  จนเกิด
ความร่วมมือในการทำเกษตรกรอินทรีย์ร่วมกับผู้แทนกลุ่ม
เกษตรกร และหน่วยงานภาครัฐภายใต้คำขวัญ “การ
พัฒนาเกษตรอินทรีย์วิถีสกลนคร” ข้าว เป็นพืชเป้าหมาย
ของสกลนคร มีพื้นที่การเพาะปลูกข้าวทั้งสิ้น 2.1 ล้านไร่ 
ปลูกข้าวเจ้าประมาณ 5 แสนไร่ และข้าวเหนียว 1.5 ล้าน
ไร่ ผลผลิตข้าวเหนียวเฉลี่ย 358 กิโลกรัมต่อไร่ โดยมีพื้นที่
ปลูกข้าวอินทรีย์ 34,710 ไร่ มีพื้นที่ข้าวเหนียวอินทรีย์มากที่สุด
ร ้อยละ 70  (Sakon Nakhon Provincial Agriculture Office, 
2019) นโยบายดังกล่าวก่อให้เก ิดผลกระทบในภาค
การเกษตรในตำบลเชียงเครือ อำเภอเมือง จังหวัดสกลนคร 
ซึ่งมีพื้นที่ปลูกข้าวอินทรีย์มากที่สุด การผลักดันเพื่อการ
พัฒนาข้าวเหนียวอินทรีย์ ต้องได้รับการส่งเสริมตลอด 
ห่วงโซ่ ดังนั ้นวิสาหกิจชุมชนข้าวเหนียวจำเป็นต้อง
ยกระดับการเรียนรู้ เสริมทักษะเป็นผู ้ประกอบการที่
เหมาะสมกับชุมชนข้าวเหนียวอินทรีย์ ได้แก่ การส่งเสริม
การลดต้นทุนการผลิตข้าว แปรรูปผลิตภัณฑ์ตามความ
ต้องการตลาด และการจำหน่ายผลิตภัณฑ์ให้เข ้าถึง
กลุ่มเป้าหมายยุคดิจิทัล และที่สำคัญกระบวนการเรียนรู้
ดังกล่าวต้องได้รับการถ่ายทอดด้วยวิธีการที่เหมาะสม 
ตามมาตรฐานบนพื ้นฐานความต้องการของช ุมชน       
เพื่อสร้างงานสร้างรายได้ให้ผู้ประกอบการวิสาหกจิชุมชน
ข้าวเหนียวอินทรีย์ทั ้งในฤดูกาลและนอกฤดูกาลทำนา     
ย ิ ่งไปกว่าน ั ้นการพัฒนาทักษะผ ู ้ประกอบการช ุมชน       
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ข้าวอินทรีย์ในทุกมิติ เป็นการสร้างความมั่นคงในอาชีพ
และความยั่งยืนในชุมชนต่อไป 

 
วิธีดำเนินการวิจัย 

 
ข้าวเหนียวเดอกริล 

ตั ้งอยู่ที ่ตำบลเชียงเครือ อำเภอเมือง จังหวัด
สกลนคร จดทะเบียนวิสาหกิจชุมชนในชื่อ วิสาหกิจชุมชน
เมล็ดพันธุ์ข้าวอินทรีย์ดาวล้อมเดือน มีวัตถุประสงค์เพื่อ
เป็นแหล่งผลิตเมล็ดพันธุ์ข้าวอินทรีย์ของจังหวัดสกลนคร 
สมาชิกสามารถผลิตเมล็ดพันธุ์ข้าวเหนียวผ่านมาตรฐาน
การผลิตเมล็ดพันธุ์ข้าวและมาตรฐานอินทรีย์ แม้ว่าการ
ผลิตเมล็ดพันธุ์ข้าวเหนียวจำหน่ายจะสามารถสร้างรายได้
เพิ่มข้ึนร้อยละ 12 เฉพาะช่วงฤดูทำนา สมาชิกร้อยละ 50 
เมล็ดพันธุ์ไม่ผ่านมาตรฐาน ดังนั้นจึงได้ขยายเครือข่ายการ
ทำงานร่วมกับวิสาหกิจชุมชนปลูกข้าว พืชผักสมุนไพร
อินทรีย์ และเกษตรกรในพื ้นที ่ตำบลเชียงเครือ สร้าง
รายได้เสริมจากการแปรรูปผลิตภัณฑ์จากปลา ทำขนม 
ผักปลอดภัย ทอผ้า และเพื ่อสานต่อกิจกรรมการผลิต  
ข้าวเหนียวอินทรีย์เพื่อลดต้นทุนการผลิต และสร้างงาน
สร้างรายได้เสริมหลังฤดูกาลทำนา จากการประชุมร่วมกับ
ชุมชน ได้ข้อสรุปแนวทางการดำเนินงาน โดยนำผลผลิต
ข้าวเหนียวอินทรีย์ที ่ไม่ผ่านมาตรฐานเมล็ดพันธุ ์ข ้าว
อินทรีย์และเป็นส่วนเกินจากการบริโภคในครัวเร ือน     
มาจำหน่ายในรูปข้าวสารอินทรีย์และแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์
ควบค ู ่ก ันไป ด ังน ั ้นจ ึงได ้ดำเน ินการว ิจ ัย  โดยใช้
กระบวนการวิจัยแบบมีส่วนร่วม มีวิธีการดำเนินงานวิจัย 
ดังต่อไปนี้ 

1. ประชากรในการศึกษา คือ สมาชิกวิสาหกิจ
ชุมชนข้าวอินทรีย์ดาวล้อมเดือน ซึ่งเป็นเกษตกรผู้ปลูก
ข้าวและพืชผักสมุนไพรอินทรีย์ ในพื้นที่ตำบลเชียงเครือ 
อำเภอเม ือง จ ังหว ัดสกลนคร จำนวน 50 คน ท ี ่มี  
 
 

คุณสมบัติตรงตามที่กำหนด ได้แก่ เป็นผู้ว่างงาน หรือเป็น
แรงงานนอกระบบที่มีรายได้น้อยกว่า 6 ,500 บาทต่อ
เดือน ตามข้อกำหนดของกองทุนเพื่อความเสมอภาคทาง
การศึกษา  

2. การเตรียมความพร้อมของชุมชน โดยร่วม
หารือเพื่อวางแผนการดำเนินงานและสร้างความเข้าใจ
ร่วมกันในการทำงานให้บรรลุเป้าหมาย ภาคีเครือข่ายการ
ดำเนินการประกอบด้วย วิสาหกิจชุมชนเมล็ดพันธุ์ข้าว
อินทรีย์ดาวล้อมเดือน เทศบาลตำบลเชียงเครือ กลุ่ม 
Young smart farmer สกลนคร ผ ู ้นำช ุมชนในตำบล 
เชียงเครือ จังหวัดสกลนคร และกองทุนเพื่อความเสมอภาค
ทางการศึกษา เพื่อสร้างความเข้าใจและขอรับคำแนะนำ
ในการดำเนินงานในพื้นที่ โดยได้ข้อสรุปร่วมกัน คือ ชุมชน
ต้องเสริมทักษะอาชีพการผลิตข้าวครบวงจร ตั ้งแต่
กระบวนการต้นน้ำ กลางน้ำ และปลายน้ำ การเพิ่มทักษะ
บริหารจัดการ และการส่งเสริมทัศนคติการดำเนินชีวิต 
เพ ื ่ อ ให ้กล ุ ่ ม เป ้ าหมายสามารถพ ัฒนาส ู ่การเป็น
ผู้ประกอบการข้าวรุ่นใหม่ในยุคดิจิทัล ผ่านกระบวนการ
ฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการ การศึกษาดูงาน และการปฏิบัติ
จริงในพื้นที่ของชุมชน โดยให้มีคณะทำงานตรวจติดตาม
และให้คำแนะนำอย ่างใกล้ช ิด ทั้ งน ี ้ ได ้ร ่วมกำหนด
หลักสูตรที่สร้างการเรียนรู้สู่การปฏิบัติเพื่อให้เกิดรายได้  
จำนวน 4 หลักสูตร ได้แก่ 

   2.1 หลักสูตรการผลิตข้าวอินทรีย์ต้นทุนต่ำ 
จำนวน 6 ชั ่วโมง เพื ่อหนุนเสริมความรู ้การผลิตข้าว
อินทรีย์ โดยเฉพาะเร่ืองการลดต้นทุนการผลิตข้าว เนื้อหา
ประกอบด้วย การผลิตเมล็ดพันธุ ์ข้าว การตรวจสอบ
คุณภาพ การลดต้นทุนการผลิตข้าว การผลิตปุ๋ยอินทรีย์
สั่งตัด และสารชีวภัณฑ์เพื่อการผลิตข้าว  

   2.2 หลักสูตรการแปรรูปข้าว จำนวน 24 
ชั่วโมง เนื้อหาประกอบด้วย ซีเรียลบาร์ข้าว (ธัญพืชชนิด
แท่ง) ข้าวเกรียบว่าวธัญพืช และข้าวต้มมัดญวน  
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   2.3 หล ักส ูตรการตลาดด ิจ ิท ัล  (Digital 
marketing) จำนวน 24 ชั ่วโมง เนื ้อหาประกอบด้วย 
ความรู้เบื้องต้นหลักการตลาด (4P’s) การสร้างตราสินค้า 
การพัฒนารูปแบบบรรจุภัณฑ์ (Packaging) การเรียนรู้
เทคนิคการสร้างเรื่องราว (Content marketing) การถ่ายภาพ
เพื่อการประชาสัมพันธ์และการโฆษณา และการเรียนรู้การ
จัดการการตลาดดิจิทัล (Digital marketing) ในแพลตฟอร์ม 
ที่เหมาะสมกับชุมชน 

   2.4 หลักส ูตรการดำเนินชีว ิตตามแนวคิด
เศรษฐกิจพอเพียง จำนวน 16 ชั่วโมง เนื้อหาประกอบด้วย 
การจัดการระบบฟาร์มตามแนวคิดเศรษฐกิจพอเพียง การ
จัดทำบัญชีและงบการเงินเบื ้องต้น รวมทั ้งการศึกษา      
ดูงานผู้ที่ประสบความสำเร็จ  

3. การดำเนินงานร่วมกับชุมชน   
    3.1. สำรวจข้อมูลพื้นฐานของกลุ่มเป้าหมาย

จำนวน 50 คน เพื่อทราบสถานภาพของกลุ่มเป้าหมาย
และนำมาวิเคราะห์เพื่อจัดการเรียนรู้ให้เหมาะสมสู่การ
ยอมรับและเกิดการเปลี่ยนแปลง  

    3.2. ประชุมร่วมกับกลุ่มเป้าหมายและภาคี
เคร ือข ่าย เพ ื ่อแลกเปลี ่ยนความคิดเห ็นกับสมาชิก 
ประเมินปัญหาและตรวจสอบความต้องการของชุมชน 
(Need assessment) รวมทั ้งประเมินความเป็นไปได้  
ด้านทรัพยากร (Resource assessment)  

    3.3. ถ ่ายทอดความร ู ้ผ ่านกระบวนการ
ฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการและแลกเปลี ่ยนรู้ คณะทำงาน
จ ัดร ูปแบบการฝ ึกอบรมเชิ งปฏ ิบ ัต ิการ การสาธิต 
การศึกษาดูงาน พร้อมจัดทำคู่มือสำหรับ 4 หลักสูตร ดัง
ข้อที่ 2  

    3.4 นำความรู้สู ่การปฏิบัติเพื่อสร้างอาชีพ 
เมื่อกลุ่มเป้าหมายผ่านกระบวนการฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการ
แล้วกลุ ่มเป้าหมายนำความรู ้ไปใช้เพื ่อประกอบอาชีพ   
บนพื้นฐานของทุนชุมชนเดิม ดังนั้นผลิตภัณฑ์ที่จะนำมา
จำหน่ายเพื่อสร้างอาชีพและรายได้ ต้องประกอบไปด้วย 
 

2 ส่วน คือ สินค้าจากการถ่ายทอดความรู้ของโครงการ 
(ประกอบด้วยข้าวต้มมัดญวน ซีเรียลบาร์ข้าว (ธัญพืชชนิดแท่ง) 
ข้าวเกรียบว่าวธัญพืช) และสินค้าของชุมชนที่มีอยู่เดิม  

    3.5 ควบคุมการผลิตให้ได้มาตรฐานเดียวกัน 
โดยการลงพื้นที่ดูสภาพจริงของการผลิตในชุมชนจนแน่ใจ
ได้ว ่าสามารถผลิตได้ จากนั ้นใช ้ว ิธ ีการติดตามผ่าน     
Line application โดยแต่ละรอบการผลิต ผู ้ผลิตต้อง
บันทึกภาพหรืออัดวีดีโอส่งให้คณะผู ้ทำงานตรวจสอบ 
นอกจากนั้นคณะผู้ทำงานลงสุ่มตรวจในพื้นที่  

    3.6 พัฒนาทักษะอาชีพกลุ ่มเป้าหมายที่มี
ผลิตภัณฑ์ของตนเอง มีการประเมินคุณภาพผลิตภัณฑ์
เพื่อนำมาพัฒนาให้ดียิ่งขึ้น โดยร่วมกันกับกลุ่มเป้าหมาย
เปรียบเทียบผลิตภัณฑ์ที่ผลิตได้กับผลิตภัณฑ์ชนิดเดียวกัน
ที่จำหน่ายในท้องตลาด เมื่อพบปัญหาและข้อบกพร่อง 
ผู้เชี่ยวชาญได้ถ่ายทอดความรู้เพื่อนำไปปรับในกระบวนการ
ผลิตให้ได้ส ินค้าที ่มีคุณภาพมากขึ ้น สามารถแข่งขัน      
ในตลาดได้ 
      3.7 การสร้างรายได้ของกลุ่มเป้าหมาย โดย
เลือกผลิตภัณฑ์ที ่สามารถจำหน่ายได้อย่างสม่ำเสมอ     
มาเป็นผลิตภัณฑ์หลัก เพื่อสร้างรายได้พร้อมจดบันทึก        
ทุกรอบการผลิต ในขณะเดียวกันผลิตภัณฑ์อื่นที่ต้องการ
ความชำนาญหรือทักษะเพิ่มเติมพิเศษ จะให้กลุ่มเป้าหมาย
เป็นผู้ต ัดส ินใจเล ือกผลิตภัณฑ์ด้วยตนเองตามความ
ต้องการและความถนัด จากนั้นมีผู้เชี่ยวชาญลงพื้นที่เพื่อให้
คำปรึกษาอย่างใกล้ชิด 
      3.8 ขยายตลาด โดยสร้างภาคีเครือข่าย 
ได้แก่ หน่วยงานท้องถิ ่น หน่วยงานราชการในจังหวัด 
ร้านค้าของฝาก และกลุ่มคนทั่วไป  
  4. ติดตามและประเมินผลการดำเนินงาน โดย
เน้นกระบวนการติดตามอย่างใกล้ช ิด ทั ้งในรูปแบบ
รายบุคคล กลุ่ม และการติดตามผ่าน Application โดย
เคร ื ่องม ือในการต ิดตามประเม ินผลประกอบด ้วย 
แบบสอบถามการเรียนรู้เกี่ยวกับทักษะด้านอาชีพ (โดยใช้ 
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แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน) แบบฟอร์มติดตาม
การดำเนินงานรายบุคคล บันทึกข้อมูลการผลิตและการ
จัดจำหน่าย และการประเมินจากคุณภาพผลิตภัณฑ์      
ในแต่ละรอบการผลิต โดยดูจากข้อคิดเห็นของลูกค้าและการ
สุ่มตรวจคุณภาพผลิตภัณฑ์ 
 5. วิเคราะห์ข้อมูล โดยการวิเคราะห์เนื้อหาของ 
การประชุมกลุ่มย่อย ซึ่งเป็นการระดมความคิดเห็นจาก  
ผู ้ม ีส ่วนได้เสียในโครงการและทีมพี ่เลี ้ยงจากกองทุน     
เพื่อความเสมอภาคทางการศึกษา ทั้งทีมพี่เลี้ยงกลาง ทีม
พี่เลี ้ยงภาค และพี่เลี้ยงประจำกลุ่ม ร่วมกับการใช้สถิติ
พรรณนาเพื ่อประเมินผลการดำเนินงานก่อนและหลัง
กระบวนการวิจัย และการหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 
( Pearson correlation) ข อ ง ว ิ ธ ี ก า ร ใ นกา รพ ัฒน า
ผู้ประกอบการให้มีความรู้เพิ่มมากข้ึน  
 
 
 
 

ผลการวิจัย 
 

การพัฒนากระบวนการเรียนรู้ผู้ประกอบการวิสาหกิจ
ชุมชนข้าวอินทรีย์ในยุคดิจิทัล 

1. กระบวนการเรียนรู้ในการดำเนินงานวิจัย
แบบมีส่วนร่วม ตั้งแต่การวางแผน การถ่ายทอดความรู้ 
การดำเน ินงาน การต ิดตามอย่างใกล ้ช ิดในการนำ       
องค์ความรู ้ไปใช้ประโยชน์ในการประกอบอาชีพของ
กลุ่มเป้าหมายผ่านการอบรม จำนวน 4 หลักสูตร (ได้แก่ 
หลักสูตรการผลิตข้าวอินทรีย์ต้นทุนต่ำ หลักสูตรการ  
แปรรูปผลิตภัณฑ์จากข้าว หลักสูตรการตลาดดิจิทัล 
(Digital marketing) และหลักสูตรการดำเนินชีวิตตาม
แนวคิดเศรษฐกิจพอเพียง) รวมจำนวนชั่วโมงการเรียนรู้
ทั้งสิ้น 70 ชั่วโมง ระยะเวลา 9 วัน โดยใช้การฝึกอบรม  
เชิงปฏิบัติการการสาธิต และการศึกษาดูงาน ทำให้เกิด
ผู้ประกอบการชุมชนที่เป็นกลุ่มเป้าหมายสามารถจำหน่าย
สินค้าผ่านระบบออนไลน์ และสร้างอาชีพหลังฤดูกาลทำนา  

Table 1   The knowledge score of participants in community enterprises 
n=50 

                  Knowledge Before  
(65 scores) 

After  
(65 scores) 

Reduce organic rice production cost (20 scores) 13 18 
Processing of rice products (20 scores) 12 18 
Digital marketing (15 scores) 7 13 
Sufficiency Economy Theory (10 scores) 5 8 

                  Scores 37 57 
 

 

จากการวัดผลการเร ียนรู ้ก ่อนและหลังร่วม
โครงการใน Table 1 กลุ่มเป้าหมายมีความรู้เพื่อพัฒนาสู่
การเป็นผู ้ประกอบการมากขึ ้น มีการประเมินปัญหา
อุปสรรคในการเรียนรู้ของผู้เรียนเพื่อรีบแก้ไขปัญหาใน
การถ ่ายทอดความร ู ้ ได ้อย ่างรวดเร ็ว  ท ั ้ งนี้พบว่า 
กลุ่มเป้าหมายมีความรู้เพิ่มมากขึ้นจากเดิมร้อยละ 100 

โดยมีค่าคะแนนการทดสอบก่อนเรียนเฉลี่ย 37 คะแนน 
เพิ่มเป็น 57 คะแนน หลังเข้าร่วมโครงการ (คะแนนเต็ม 
65 คะแนน) เมื่อคำนวณร้อยละของคะแนนเฉลี่ยที่ เพิ่ม 
พบว่ากลุ่มเป้าหมายมีค่าคะแนนเฉลี่ยเพิ่มขึ้นจากร้อยละ 
57 เป็นร้อยละ 88  
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Table 2   The correlation coefficient of the variables 
  

Participation Understanding level Knowledge 
 

Training Demonstration Study 
visit 

Documents 

Participation     1.000   0.290*       0.158   0.329*    0.145 0.602** 

Knowledge     0.290*   1.000       0.563**   0.449**    0.322* 0.068 

Training     0.158   0.563**       1.000   0.618**    0.538** 0.157 

Demonstration     0.329*   0.449**       0.618**   1.000    0.477** 0.032 
Study Visit     0.145   0.322*       0.538**   0.477**    1.000 0.310* 

Documents     0.602**   0.068       0.157   0.032    0.310* 1.000 
 

**Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). *Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
 

2. ปัจจัยที ่มีความสัมพันธ์กับการเรียนรู ้ของ
ผู้ประกอบการ จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลใน Table 2 
พบว่ากลุ่มเป้าหมายที่มีส่วนร่วมกิจกรรมของโครงการ
อย่างสม่ำเสมอ (P-value = 0.00) มีการใช้เอกสารคู่มือ 
(P-value = 0.02) การศึกษาดูงาน (P-value = 0.03) มี
ความสัมพันธ์กับความรู้ที่เพิ่มข้ึนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
ท ี ่ ระด ับ  0.05 และพบว ่ าการเข ้ าร ่ วมก ิ จกรรมมี
ความสัมพันธ์กับความรู ้ความเข้าใจจากกระบวนการ
ฝึกอบรม (P-value = 0.04) และการสาธิต (P-value = 
0.02)  อย ่ า งม ี น ั ยส ำค ัญทางสถ ิ ต ิ ท ี ่ ร ะด ั บ  0.05 
กลุ่มเป้าหมายที่มีส่วนร่วมกิจกรรมของโครงการอย่าง
สม่ำเสมอ (ทั้งกระบวนการฝึกอบรม การสาธิต การศึกษา
ดูงาน และการใช้เอกสารคู่มือ) มีความสัมพันธ์กับความรู้
ที่เพิ่มขึ้น ดังแสดงใน Table 2 เมื่อกลุ่มเป้าหมายได้รับ
การถ่ายทอดความรู ้ผ่านกระบวนการฝึกอบรม ทำให้
เกษตรกรมีความต้องการเรียนรู้จากการสาธิตสู่ภาคปฏิบัติ 
และต้องการศึกษาดูงานในสถานที่ที่ประสบความสำเร็จ
เพื่อให้มั่นใจว่าสิ่งที่ตนสนใจสามารถทำได้และเห็นผลจริง 
และกลุ่มเป้าหมายใช้เอกสารคู่มือการเรียนรู้เป็นเครื่องมือ
ในการนำไปทบทวนความรู ้เพื ่อฝึกปฏิบัติ จึงทำให้มี
ความสัมพันธ์กับความรู้ที่เพิ่มข้ึน 

การเรียนรู้เพ่ือการพัฒนาผลิตภัณฑ์ 
1. พัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่จากข้าวเหนียว ได้แก่ 

เหนียวมัด (ข้าวต้มมัดญวน) พองกรุบ (ซีเรียลบารธ์ญัพืช) 
และมินิโป่ง (ข้าวโป่งธัญพืช) กลุ ่มเป้าหมายได้ร ่วม 
กำหนดแผนการผลิตและจำหน่ายผลิตภัณฑ์ โดยพบว่า 
หลังจากการเปิดจำหน่ายผลิตภัณฑ์ สินค้าเป็นที่รู้จักมาก
ขึ้นภายใต้ “ข้าวเหนียวเดอกริล” และมีหน่วยงานเข้ามา
เยี่ยมชมศึกษาดูงาน มีร้านฝากจำหน่าย ทั้งในและนอก
พื้นที่สกลนครมากขึ้น นอกจากนี้กลุ่มเป้าหมายมีร้านค้า
ออนไลน์ที่เป็นส่วนกลางในแพลตฟอร์ม Facebook ชื่อ 
“ข ้าวเหน ียวเดอกร ิล” ร ้านค ้า E-marketplace ใน 
Lazada และร้านค้าที่เป็นออฟไลน์เป็นร้านขายของฝาก
ในพื้นที่ กลุ่มเป้าหมายสามารถผลิตและจำหน่ายได้ด้วย
ตนเองโดยไม่ต้องผ่านร้านค้าส่วนกลางของกลุ่ม และได้
ร่วมกันกำหนดตารางการผลิตในแต่ละรอบเพื ่อสลับ     
การผลิตตามยอดการสั่งซื้อ โดยทำการผลิต 2 ครั้ง/สัปดาห์
กลุ่มเป้าหมายสามารถบริหารรับคำสั่งซื้อสินค้า ผลิตและ
จัดส่งถึงมือลูกค้าได้ตามเวลา รวมถึงการติดตามความ  
พึงพอใจของลูกค้าที่มีต่อผลิตภัณฑ์ จากการจำหน่าย
ผลิตภัณฑ์ข้าวเหนียวทำให้กลุ่มเป้าหมายมีรายได้เฉลี่ย
เพิ่มข้ึน จากเดิมมีรายได้เฉลี่ย 2,368 บาท/คน/เดือน และ
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มีรายได้เพิ่มขึ้นเป็น 2,818 บาท/คน/เดือน เพิ่มขึ้นเฉลี่ย 
450 บาท/คน/เดือน คิดเป็นรายได้เพิ่มขึ้นร้อยละ 19 
อย่างไรก็ตามเนื่องจากผลิตภัณฑ์มีข้อจำกัดเกี่ยวกับอายุ
การเก็บรักษา จึงได้พัฒนาผลิตภัณฑ์ให้เก็บได้นานขึ้น 
และยื่นขอใบรับรองมาตรฐานการผลิตอาหารได้สำเร็จ  
ในปี พ.ศ. 2564 เพื่อให้สามารถขยายช่องทางการตลาด
ได้มากขึ้น ทำให้เกิดความเข้มแข็งของผู้ประกอบการชุมชน 

2. ต่อยอดพัฒนาผลิตภัณฑ์เดิม กลุ่มเป้าหมาย
สามารถนำความรู้จากหลักสูตรเรียนรู้ไปประยุกต์ใช้ ทำ
ให้ได้พัฒนาผลิตภัณฑ์เดิมให้ตรงตามความต้องการของ
ผู้บริโภค เช่น เหนียวมัดไส้กล้วย เหนียวมัดไส้มันม่วง  
ข้าวโป่งดอกอัญชัน เป็นต้น พร้อมทั้งสามารถทำตลาด
ออนไลน์ได้ด้วยตนเอง นอกจากนี้ยังได้พัฒนาผลิตภัณฑ์
เดิมที ่มีอยู ่แล้วให้จูงใจลูกค้าและจำหน่ายได้ในตลาด
ออนไลน์และออฟไลน์ เช่น ข้าวหอมมะลิ “ภูหอม” ข้าว
ฮางในชื่อ “ภูฮาง” เป็นต้น  

3. สร้างอาชีพภายในชุมชนตามความถนัดของ
กลุ ่มเป้าหมาย ได้แก่ กลุ ่มเป้าหมายจำนวน 15 ราย
สามารถเป็นผู้ประกอบการผลิตและจำหน่ายผลิตภัณฑ์
แปรรูปข้าวเหนียวผ่านตลาดออนไลน์ กลุ ่มเป้าหมาย
จำนวน 15 ราย มีความสามารถในการผลิตและจำหน่าย
ผลิตภัณฑ์ผ่านตลาดชุมชนและตลาดออฟไลน์ รวมถึง   
ส่งให้ร้านค้าส่วนกลางของกลุ่ม กลุ่มเป้าหมายจำนวน 10 
ราย เป็นกลุ่มที่ต่อยอดพัฒนาผลิตภัณฑ์เดิมของชุมชน
ตนเองสามารถจำหน่ายในตลาดออนไลน์ได ้มากขึ้น 
กลุ่มเป้าหมายจำนวน 10 ราย เป็นกลุ่มที่ผลิตวัตถุดิบและ
เป็นแรงงานผลิตของกลุ่ม 
 

วิจารณ์ผลการวิจัย 
 

การศึกษางานวิจัยการพัฒนาผู ้ประกอบการ
วิสาหกิจชุมชนข้าวอินทรีย์ในยุคดิจิทัล กรณีศึกษาชุมชน 
ดาวล้อมเดือน จังหวัดสกลนคร ภายใต้ผลิตภัณฑ์ “ข้าว
เหนียวเดอกริล” จากการศึกษาสรุปและอภิปรายผลได้
ดังนี้ กระบวนการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วม ทั้งการฝึกอบรม 

การสาธิตสู่การฝึกปฏิบัติ การศึกษาดูงาน และการศึกษา
เอกสารคู ่ม ือ ด ้วยการเร ียนรู ้ใน 4 หลักสูตร ได้แก่ 
หล ักส ูตรการผล ิตข ้าวอ ินทร ีย ์ต ้นท ุนต ่ำ หล ักส ูตร        
การแปรรูปผลิตภัณฑ์จากข้าว หลักสูตรการตลาดดิจิทัล 
และหลักสูตรการดำเนินช ีว ิตตามแนวคิดเศรษฐกิจ
พอเพียง ทำให้กลุ่มเป้าหมายมีความรู้เพิ่มขึ้น และสร้าง
รายได้เพ ิ ่มหลังฤดูกาลทำนา และพบว่าความรู ้ของ
ผู ้ประกอบการมีความสัมพันธ ์ก ับการมีส ่วนร ่วมใน
กิจกรรม และการถ่ายทอดความรู ้ผ ่านกระบวนการ     
การอบรม การสาธิต การศึกษาดูงาน และเอกสารคู่มือ 
สอดคล้องกับการศึกษาของ Sawangjit (2021) ที่ระบุว่า
ในการพัฒนาเกษตรกรรุ ่นใหม่ควรพัฒนาทั ้งความรู้
พื้นฐานการเกษตร การจัดการการผลิตตลอดห่วงโซ่ การ
ดำรงชีว ิตร่วมกับชุมชน และการบริหารจัดการด้าน
การตลาดและเครือข่าย จากกระบวนการทำงานแบบ     
มีส่วนร่วมตั้งแต่การวางแผนการทำงาน การผลิต และการ
จัดจำหน่ายผ่านตลาดออนไลน์และออฟไลน์  ทำให้
กลุ่มเป้าหมายเกิดการเรียนรู้เป็นอันดับแรก ต่อมาทำให้
เห็นศักยภาพของกลุ ่มเป้าหมายในการเข้ามาเป็นผู ้นำ   
ในการบริหารจัดการกลุ่ม โดยสมาชิกเป้าหมายที่สามารถ
เป็นผู้นำจะเป็นผู้บริหารจัดการทั้งกระบวนการผลิตจนถึง
จำหน่าย และช่วยตรวจสอบและติดตามการผลิตสินค้า 
ให้ได้คุณภาพ ทำให้กลุ่มสามารถบริหารจัดการได้ด้วย
ตนเอง นอกจากนั้นยังสอดคล้องกับ Pratumsuwan and 
Phansiri (2021) ที่ระบุว่าการยกระดับขีดความสามารถ
ของวิสาหกิจชุมชนเพื่อการพัฒนาที่ยั่งยืน คือ การพัฒนา
ระบบคิดและทักษะการเป็นผู้ประกอบการ โดยนกัวิจัยได้
สนับสนุนองค์ความรู้ ผ่านการฝึกอบรม การให้คำปรึกษา 
และร่วมกันพัฒนาผลิตภัณฑ์แปรรูปข้าวเหนียวเพื่อสร้าง
รายได้เสริม ทั้งผลิตภัณฑ์ใหม่และต่อยอดผลิตภัณฑ์เดิม 
ซึ ่งการพัฒนาผลิตภัณฑ์ที ่แตกต่างจากเดิมสร้างความ
ได้เปรียบทางการแข่งขัน เป็นปัจจัยสำคัญของการเป็น
ผู ้ประกอบการ และเป็นปัจจัยสำคัญเพื ่อสร้างความ
แตกต่างที่ส่งผลต่อการดำเนินงานที่ดีขึ้นได้ (Nakruang 
and Donkwa, 2018) จากการดำเนินงานเกิดผลกระทบ
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ขยายสู่บุตรหลานของกลุ่มเป้าหมายในการได้รับความรู้
จากการถ่ายทอดเทคโนโลยีโดยการเข้าร่วมกิจกรรมกับ
ผู ้ปกครองหรือญาติ รวมถึงการเข้ามาช่วยในการผลิต
สินค้าทำให้เกิดความสัมพันธ์ที่ดีระหว่างครอบครัว และ
เกิดการเรียนรู ้ส ู ่การขยายผลการดำเนินงานสู ่ระดับ
ครัวเรือน เช่น มีบุตรของกลุ่มเป้าหมายที่เข้ามาเรียนรู้การ
แปรรูปผลิตภัณฑ์จากข้าว และผลิตภัณฑ์ที ่เกิดจาก
โครงการในส่วนที่บุตรหลานเป็นผู้ผลิตถูกนำไปจำหน่าย
ต่อให้เพื่อนที่โรงเรียน พร้อมรับคำสั่งซื้อมาให้ผู้ปกครอง
ผลิตเพื่อนำไปจำหน่าย เป็นต้น และที่สำคัญข้าวเหนียว 
เดอกริลได้เป็นแหล่งเรียนรู้การผลิตข้าวอินทรีย์ครบวงจร
ตั้งแต่การผลิตเมล็ดพันธุ์ การจำหน่าย และการแปรรูป 
โดยมีหน ่วยงานในพื ้นท ี ่จ ังหว ัดสกลนครและพื ้นที่
ต่างจังหวัดเข้ามาร่วมเรียนรู้การทำงาน รวมถึงเป็นแหล่ง
ถ่ายทอดเทคโนโลยีการแปรรูปผลิตภัณฑ์จากข้าว โดย
วิสาหกิจชุมชนเป็นผู้บริหารจัดการด้วยตนเอง ตั้งแต่การเป็น
วิทยากรบรรยายถ่ายทอดความรู้ การสาธิต แก่ผู ้สนใจ
อย่างต่อเนื่อง สอดคล้องกับ Kongtanajaruanun and 
Cheamuangphan (2021) ที่ระบุว่า ปัจจัยที ่ส่งผลต่อ
ความเข้มแข็งของกลุ่มเกษตรนาแปลงใหญ่เพื่อเพิ่มขีด
ความสามารถในการแข่งขัน ประกอบด้วย การมีส่วนรว่ม 
และการสนับสนุนจากหน่วยงานภาครัฐและเอกชน 
 

สรุปผลการวิจัย 
 

 การพ ัฒนาผ ู ้ประกอบการว ิสาหก ิจช ุมชน       
ข้าวอินทรีย์ในยุคดิจิทัลโดยใช้กระบวนการเรียนรู้แบบมี
ส่วนร่วม ทำให้กลุ ่มเป้าหมายสามารถพัฒนาตนเองจาก      
ผู้ผลิตข้าวเพื่อการบริโภคในครัวเรือน และสามารถยกระดับ  
ส ู ่การเป ็นผู ้ประกอบการในชุมชนได้ ผ ่านการสร้าง
กระบวนการเรียนรู้ของชุมชนทั้งการฝึกอบรม การสาธิต
การฝึกปฏิบัติ การศึกษาดูงาน และการศึกษาเอกสารคู่มือ 
เป ็นป ัจจ ัยท ี ่ มี ความส ัมพ ันธ ์ก ับการเร ี ยนร ู ้ ของ
ผู้ประกอบการที่เพิ่มขึ้น จากการออกแบบ 4 หลักสูตร 
การเรียนรู้ที่เหมาะสมบนพื้นฐานความต้องการของชุมชน

ตั้งแต่การผลิตข้าวต้นทุน การแปรรูป การตลาดดิจิทัล 
และการดำเนินชีวิตตามแนวเศรษฐกิจพอเพียง นอกจากนี้
การเรียนรู้ด้านการตลาดเลือกใช้เทคโนโลยีดิจิทัลผ่าน
แพลตฟอร์ม Facebook ที่เหมาะสมทำให้ง่ายต่อการ
เรียนรู ้อีกทั้งการพัฒนาแปรรูปผลิตภัณฑ์ใหม่และต่อยอด
พัฒนาผลิตภัณฑ์เดิมให้หลากหลายตรงตามความต้องการ
ของผู้บริโภค ส่งผลให้มีรายได้เพิ่มมากขึ้น สิ่งสำคัญของ
การดำเนินงานการพัฒนาผู้ประกอบการวิสาหกิจชุมชน
ข้าวอินทรีย์ คือ การมีระบบติดตามและประเมินผลการ
ทำงานอย่างใกล้ชิดจากพี่เลี ้ยงที่ปรึกษา เพื่อจะได้ผลิต
สินค้าและบริการให้มีคุณภาพสม่ำเสมอ รวมถึงการสร้าง
เครือข่ายในการดำเนินงานของวิสาหกิจชุมชนให้เข้มแข็ง
ทั้งจากภาครัฐและเอกชน  
 
ข้อเสนอแนะ 

จากข้อค้นพบกระบวนการเรียนรู้การฝึกอบรม 
การสาธิต การศึกษาดูงาน และการใช้เอกสารคู่มือ นำไปสู่
การพัฒนาผู ้ประกอบการวิสาหกิจชุมชนข้าวเหนียว
อินทรีย์ ผ่านการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนรวม ตั้งแต่
การเรียนรูห้ลักสูตรการผลิตข้าวเหนียวต้นทุนต่ำ การแปรรูป
ข้าวเหนียว การตลาดดิจิทัล และการดำเนินชีวิตตาม
แนวคิดเศรษฐกิจพอเพียง ทั ้ง 4 หลักสูตร เพื ่อสร้าง
กระบวนการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมได้อย่างเข้มแข็งและยั่งยืน 
จากผลการวิจัยดังกล่าว ผู้วิจิยมีข้อเสนอแนะสำหรับการ
วิจัยในคร้ังต่อไปและข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย ดังนี้ 

1) ในการวิจัยครั้งต่อไปควรศึกษาปัจจัยอื่น ๆ   
ที่ส่งผลต่อกระบวนการเรียนรู้ร่วมด้วย เช่น ปัจจัยด้าน
แรงจูงใจในการเรียนรู้ของผู้ประกอบการ วิธีการเรียนรู้ 
แหล่งการเรียนรู้และปัจจัยต่าง ๆ เป็นต้น รวมถึงอาจมีการ
แบ่งการศึกษากลุ่มการเรียนรู้ตามพันธุ์ข้าวเหนียวและ
แหล่งการผลิตข้าวเหนียว เพื่อให้เห็นภาพความสัมพันธ์   
ที่ชัดเจนยิ่งขึ้น  

2) ข้อเสนอแนะเชิงนโยบายในการจัดการพัฒนา
วิสาหกิจชุมชนข้าวเหนียวอินทรีย์เพื่อให้เป็นแหล่งเรียนรู้
เชิงสร้างสรรค์ มีบริการให้คำแนะนำการผลิต การแปรรูป 
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การตลาดด ิ จ ิ ท ั ล  ตามศ ั กยภาพการ เร ี ยนร ู ้ ของ
ผู้ประกอบการวิสาหกิจ ส่งเสริมให้มีการคิดพัฒนาการ
แปรรูปข้าวเหนียวเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ ๆ ที ่ตรงความ
ต้องการตลาด และให้มีการใช้ Social media เพื่อสื่อสาร
การตลาด เพื่อให้เกิดความยั่งยืนและเกิดกระบวนการ
เรียนรู้อย่างต่อเนื่อง ในการพัฒนาควรสร้างระบบการ
บริหารจัดการงานให้เกิดอาชีพภายในชุมชนเพื ่อการ
กระจายรายได้สู่สมาชิกอย่างทั่วถึง 
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โดยกองทุนเพื่อความเสมอภาคทางการศึกษาที่ให้การ
สนับสนุนทุนในการดำเนินงานโครงการ และให้คำแนะนำ
จนสามารถทำงานให้บรรลุเป้าหมายได้ด้วยดี 
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Abstract 
 

 The objective of this investigation was to develop brand design and packaging for dried fish 
products, which were produced by a community enterprise group of Thai River Sprat fish producers    
for sale situated in Ubon Ratchathani province. The study also soughted to investigate the nutritional 
composition of these dried fish products and closely examine the linked production costs. Brand   
designs were developed in three distinct formats, and packaging designs were crafted, considering 
factors such as color schemes, graphical elements, and nutritional information. Nutritional labels, in 
both comprehensive and Guideline Daily Amounts (GDAs) formats, were devised for three different 
packaging options. Consumer satisfaction was evaluated through a randomly selected group of 100 
participants. The outcomes of this research reveal that the second brand design format, which 
represents the community enterprise group of Thai Sprat Fish producers for sale, adeptly conveys the 
narrative and identity of the group. Regarding packaging format, the first alternative garnered the          
highest satisfaction rating, scoring 4.26±0.77. This particular packaging design featured an aluminum foil 
bag measuring 16x24 cm, encompassing 150 grams of dried fish. In terms of nutritional analysis for 
labeling purposes, the study identified that per 100 grams of the product, there was 1,941.170      
milligrams of calcium, constituting 60% of the Thai Recommended Daily Intake (RDI). In addition, the 
examination of contaminants demonstrated the absence of cadmium, lead, or arsenic. Mercury was 
detected in a minute amount of 0.072 milligrams per kilogram, which adhered to the criteria        
stipulated by the Thai Industrial Standards Institute regulations (TISI 6/2006). The estimated         
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production cost for the dried fish product approximated at 31 Baht per bag. The inclusion of a 
transparent window on the packaging significantly heightened consumer satisfaction, resulting in a score 
of 4.80±0.31. 
 

Keywords:   brand design, packaging, dried fish 
 

บทคัดย่อ 
 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อออกแบบตราสินค้า
และออกแบบบรรจุภัณฑ์ผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้วอบแห้ง   
ที ่ผลิตโดยวิสาหกิจชุมชนกลุ ่มผู ้ผลิตปลาซิวแก้วเพื่อ
จำหน่าย จังหวัดอุบลราชธานี  เพื ่อศึกษาคุณค่าทาง
โภชนาการของผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้วอบแห้ง และต้นทุน
การผลิตของผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้วอบแห้ง โดยทำการ
ออกแบบตราสินค้า จำนวน 3 รูปแบบ และออกแบบ
บรรจ ุภ ัณฑ์  โดยส ี  กราฟ ิก และข ้อม ูลค ุณค ่าทาง
โภชนาการของผลิตภัณฑ์ที ่วิเคราะห์ได้ จัดทำรูปแบบ
ฉลากโภชนาการแบบเต็ม และฉลากโภชนาการแบบจีดีเอ 
ลงบนบรรจุภัณฑ์ จำนวน 3 รูปแบบ โดยการสอบถาม
ความพึงพอใจของผู้บริโภคทั่วไป จำนวน 100 คน จาก
การสุ่มโดยบังเอิญ ผลการวิจัยพบว่าตราสินค้ารูปแบบ   
ที ่ 2 สมาชิกวิสาหกิจชุมชนกลุ่มผู ้ผลิตปลาซิวแก้วเพื่อ
จำหน่าย เห็นว่าสามารถสื่อถึงเรื่องราวและอัตลักษณ์ของ
กลุ ่มได้ดีที ่สุด สำหรับรูปแบบของบรรจุภัณฑ์ พบว่า
ร ูปแบบที ่  1 ได ้ร ับคะแนนความพึงพอใจมากท ี ่สุ ด 
4.26±0.77 โดยเป็นถุงอะลูมิเนียมฟอยล์ ขนาด 16X24 
ซม. ปริมาณบรรจุปลาซิวแก้วอบแห้งสุทธิ 150 กรัม/ถุง 
ผลการว ิเคราะห์ค ุณค่าทางโภชนาการ เพ ื ่อกำหนด       
ในฉลากโภชนาการ พบว่าผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้วอบแห้ง 
ในส่วนที่รับประทานได้ 100 กรัม มีปริมาณแคลเซียม 
1,941.170 มิลลิกรัม คิดเป็นร้อยละ 60 ของ Thai RDI 
การวิเคราะห์สารปนเปื้อนพบว่า ตรวจไม่พบแคดเมียม 
ปรอท และสารหนู และพบตะกั่วมีปริมาณ 0.072 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม โดยมีปริมาณน้อยกว่าเกณฑ์ท่ีกำหนดตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (TISI 6/2006) ต้นทุนการ ผลิต
ของผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้วอบแห้งอยู่ท่ี 31 บาทต่อถุง และ

เมื่อทำการเจาะช่องใสบนถุงทำให้มองเห็นสินค้าภายใน
ของบรรจุภัณฑ์ ทำให้ได้รับคะแนนความพึงพอใจเพิ่มข้ึน
เป็น 4.80±0.31 
 

คำสำคัญ:  การออกแบบตราสินค้า  บรรจุภัณฑ์  
              ปลาอบแห้ง 
 

คำนำ 
 

 ปลาซิวแก้ว (Thai River Sprat) มีชื่อเรียกอื่น ๆ 
เช่น ปลาแก้ว ปลาแตบแก้ว หรือปลาแปบควาย เป็นต้น 
ม ีช ื ่อ วิทยาศาสตร์  Clupeichtys aesarnensis อยู่ ใน
อันดับ Clupeiformes เป็นปลาน้ำจืดชนิดหนึ่งอยู่ในวงศ์ 
Engraulidae เป็นปลาขนาดเล็ก รูปร่างเพรียวยาว ตัวใส 
ที่ริมฝีปากมีขากรรไกร เป็นแผ่นแบน และมีเขี้ยวแหลม
โค้งขนาดเล็กมาก เกล็ดบางมากและหลุดร่วงได้ง่าย ครีบ
ก้นมี 2 ตอน ตอนท้ายเห็นเป็นติ ่งเล ็ก ๆ แยกออกมา 
ลำตัวใสสีอมเหลืองอ่อน มีแถบสีเงินคาดกลางลำตัว หัวมี
สีคล้ำเล็กน้อยออกสีเขียวอ่อน มีขนาดลำตัวประมาณ 4-6 
ซม. (Kerdsaeng, 2008) พบเฉพาะในแม่น้ำโขง ลำน้ำ
สาขาเท่านั้น และอ่างเก็บน้ำขนาดใหญ่ ได้แก่ เขื่อนสิรินธร 
เข ื ่ อนอ ุบลร ัตน ์  เข ื ่ อนลำปาว และเข ื ่ อนส ิ ร ิ ก ิ ต์ิ  
(Auyyuenyong et al. 2023)  
 โดยเขื่อนสิรินธรเป็นเขื่อนดินเอนกประสงค์ที่ใช้
ในการผลิตไฟฟ้า ตั้งอยู่ในตำบลนิคมสร้างตนเองลำโดม
น้อย อำเภอสิรินธร จังหวัดอุบลราชธานี อยู ่ในความ
รับผิดชอบของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) 
นอกจากประโยชน์ในการผลิตกำลังไฟฟ้าแล้วย ังให้
ประโยชน์ทางด้านการชลประทาน การเกษตร และแหล่ง
ประมงที ่สำคัญของจังหวัดอ ุบลราชธานี (Electricity 
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Generating Authority of Thailand, 2021) โ ด ย มี
ชาวประมงที ่ใช ้ประโยชน์จากอ่าวบริเวณรอบเขื ่อน       
การจับปลาซิวแก้วมีหลายวิธี ได้แก่ การใช้ไฟล่อปลา    
ในคืนเดือนมืด การทอดแห และการยกยอ ซึ่งสามารถทำ
ประมงปลาซิวแก้วได้เพียง 6 เดือนเท่านั้น คือ ช่วงเดือน
พฤศจิกายน ถึงเดือนเมษายน นิยมทำการแปรรูปปลาซิวแก้ว
โดยวิธีการตากแห้งโดยใช้แสงแดด เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์
สำหรับขายส ่งพ ่อค้าคนกลาง และจากการลงพ ื ้นท่ี    
พบว ่า ปัญหาของกล ุ ่มว ิสาหก ิจช ุมชนกล ุ ่มผ ู ้ ผลิต          
ปลาซิวแก้วเพื่อจำหน่าย คือ บรรจุภัณฑ์ท่ีไม่ได้มาตรฐาน
ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีอาย ุการเก ็บร ักษาส ั ้นและไม่มี
เอกลักษณ์ส่งผลต่อการจัดจำหน่ายและสร้างภาพลักษณ์ 
ที่ดีให้กับผลิตภัณฑ์สู่ผู้บริโภค การสร้างความพึงพอใจสูงสุด
ให้กับลูกค้าด้วยการตระหนักถึงการให้ความสำคัญกับ
คุณค่าของลูกค้า เนื่องจากในปัจจุบันลูกค้าไม่ได้ซื้อสินค้า
หรือบริการเพียงต้องการอรรถประโยชน์หลักของสินค้า
หรือบริการเท่านั้น แต่ลูกค้าต้องการคุณค่าเชิงสัญลักษณ์
ในด้านอื่น ๆ เช่น บรรจุภัณฑ์ การสร้างอัตลักษณ์ของ
ตนเอง การแสดงถึงวัฒนธรรมการบริโภค การแสดงออกถึง
ความเป็นตัวตน ดังนั ้น ตราสินค้าและบรรจุภัณฑ์ที ่มี      
อัตลักษณ์จงึมีความสำคัญเป็นอย่างมากต่อการจัดจำหน่าย
สินค้าและบริการ การพัฒนาบรรจุภัณฑ์จะทำให้องค์กร
ธุรกิจสามารถสร้างมูลค่าเพิ่มและความแข็งแกร่งของตรา
สนิค้าสามารถแข่งขันได้ในทุกสถานการณ์  
 สอดคล้องกับงานวิจัยของ Buatongrueng and 
Boonkuer (2018) พบว่าการพัฒนาสินค้าและบริการ
อาหารทะเลแปรรูปให้เป็นเอกลักษณ์โดยใช้ทรัพยากรใน
ชุมชน ซึ่งลักษณะของอาหารทะเลแปรรูปท่ีลูกค้าเลือกซื้อ
จะพิจารณาจากความสวยงามของบรรจุภัณฑ์ เมื่อพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ตามความต้องการของตลาดส่งผลให้ต้นทุน
สูงขึ ้น ในขณะเดียวกันสามารถขายสินค้าได้ในราคาท่ี
ส ูงข ึ ้น  และ Chousukum and Sujkird (2021) พบว่า
การออกแบบตราสินค้าและบรรจุภัณฑ์น้ำพริกแกงเผ็ด
เพื่อส่งเสริมสินค้าของวิสาหกิจชุมชนในจังหวัดปทุมธานี 
 

ทำให้ผู้บริโภคสนใจซื้อมากขึ้น ส่งผลต่อยอดขายน้ำพริก
แกงเผ็ด มีปริมาณมากกว่าเดือน ที่ผ่านมา ทําให้มีรายได้
เพิ่มขึ้น 10 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเครื่องมือที่สำคัญในการสร้าง  
อัตลักษณ์ให้กับผลิตภัณฑ์ คือ การออกแบบกราฟิกที่เป็น
ตัวอักษรและสัญลักษณ์ (Phunpaisan and Chomkitichai, 
2021) โดยตรา หมายถึง ชื่อ คำสัญลักษณ์การออกแบบ
หรือส่วนผสมของสิ่งดังกล่าวเพื่อระบุถึงสินค้าและบริการ
ของผู้ขายรายใดรายหนึ่งหรือกลุ่มของผู้ขาย เพื่อแสดงถึง
ลักษณะที่แตกต่างจากคู่แข่งขัน (Kotler and Armstrong, 
2014) และบรรจุภัณฑ์ไม่ได้มีหน้าท่ีเพียงแค่สิ่งปกป้อง
สินค้า เพียงอย่างเดียว แต่จะมีหน้าที ่สื ่อสารเนื ้อหา        
ที ่เกี ่ยวกับผลิตภัณฑ์ ช่วยให้เกิดความสะดวกต่อการใช้
ผลิตภัณฑ์ ช่วยในด้านกระบวนการจัดจำหน่าย และ
ป้องกันไม่ให้  ผิดประเภทหรือวัตถุประสงค์ (Kunthonbut, 
2015) ดังนั้น ผู้วิจัยมีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อออกแบบตรา
สินค้าผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้วอบแห้ง 2) เพื่อออกแบบบรรจุ
ภัณฑ์ผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้วอบแห้ง 3) เพื่อประเมินความ
พึงพอใจต่อบรรจุภัณฑ์ผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้วอบแห้ง 4) 
เพื่อศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้ว
อบแห้ง และ 5) เพื่อศึกษาต้นทุนการผลิตของผลิตภัณฑ์
ปลาซิวแก้วอบแห้ง 
 นอกจากนี้  โครงการวิจัยยังได้มีการถ่ายทอด
เทคโนโลยีที ่ได้จากการวิจัยสู ่ชุมชนบริเวณรอบเขื ่อน      
สิรินธร เพื่อให้เกิดความร่วมมือกันในกระบวนการผลิต
และการแปรรูป ซึ่งจะส่งผลให้เกิดการยกระดับมาตรฐาน
คุณภาพและความปลอดภัยของสินค้าได้ ทำให้ผู้บริโภค   
มีความเชื่อมั่นในคุณภาพสินค้าชุมชน อีกทั้งเป็นการช่วย
พัฒนาอาชีพให้ชุมชนมีความเข้มแข็งและสร้างรายได้         
ที่มั่นคงในอนาคต ซึ่งนับเป็นการพัฒนาเศรษฐกิจระดับ
ชุมชนเพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันให้กับสินค้า 
ส่งผลให้ชุมชนตระหนักถึงการอนุรักษ์ทรัพยากรสัตว์น้ำ
บริเวณรอบเข่ือน ท่ีมคีวามสำคัญต่อรายได้และการยังชีพ
ของเกษตรกรผู้หาปลาบริเวณรอบเข่ือนอีกประการหนึ่ง 
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วิธีดำเนินการวิจัย 
 

การออกแบบตราสินค้าและบรรจุภัณฑ์ปลาซิวแก้ว
อบแห้ง กลุ ่มวิสาหกิจชุมชนกลุ่มผู้ผลิตปลาซิวแก้วเพื่อ
จำหน่าย จังหวัดอุบลราชธานี เป็นการศึกษาวิจัยเชิง
ปฏิบ ัต ิการแบบมีส่วนร่วมของชุมชน (Participatory 
Action Research: PAR) (Creswell and Clark, 2007) 
เพื ่อออกแบบตราสินค้าและบรรจุภัณฑ์ให้มีเอกลักษณ์
และอัตลักษณ์เป็นของตนเอง สำหรับเป็นสินค้าเพื่อ
จำหน่ายและของที ่ระล ึกจากจ ังหว ัดอ ุบล ราชธานี  
ทำการศึกษาท้ังเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ ซึ่งดำเนินการ
เก ็บข้อม ูลโดยว ิธ ี ด้ านค ุณภาพ ด ้วยการส ัมภาษณ์ 
ตลอดจนการสนทนากล ุ ่มก ับผ ู ้ ให ้ข ้อม ูลหล ัก ซึ่ ง
ประกอบด้วยสมาชิกกลุ่มวิสาหกิจชุมชนกลุ่มผู้ผลิตปลา 
ซิวแก้วเพื่อจำหน่าย และการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 
(กฟผ.) เก็บข้อมูลเชิงปริมาณด้วยแบบสอบถามความ    
พึงพอใจในตราสินค้าและบรรจุภัณฑ์ วิเคราะห์ข้อมูล    
เชิงคุณภาพโดยใช้การวิเคราะห์เนื้อหา ข้อมูลเชิงปรมิาณ
โดยใช้สถิติเชิงพรรณนา โดยมีระเบียบวิธีวิจัย ดังต่อไปนี้ 
 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง   
  ผู ้ให้ข้อมูลหลัก ได้แก่ สมาชิกกลุ่มวิสาหกิจ
ชุมชนกลุ่มผู้ผลิตปลาซิวแก้วเพื่อจำหน่าย พนักงานการ
ไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) และผู้บริโภค
ทั ่วไป โดยพื ้นที ่เป้าหมาย คือ อำเภอสิรินธร จังหวัด
อุบลราชธานี      
 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย   

แบบสอบถาม/การสนทนากล ุ ่ ม  (Focus 
group)/แนวคำถามในการสัมภาษณ์เชิงลึก (In-depth 
interview guideline)/สมุดบันท ึกภาคสนาม (Field 
note)/อุปกรณ์เสริมช่วยในการเก็บข้อมูล เช่น กล้อง
ถ่ายรูป โทรศัพท์ 

 
 

ตัวอย่างที่ใช้    
ปลาซิวแก้วเป็นปลาที่กลุ่มวิสาหกิจชุมชนฯ ใน

เขตรอบเขื่อนสิรินธร ทำการจับโดยวิธีการใช้ไฟล่อปลา 
นำมาล้างและอบแห้งปลาซิวแก้วด้วยโดมอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์ (Parabola dryer) 

 
ขัน้ตอนการดำเนินการวิจัย  
ชี้แจงทำความเข้าใจกับกลุ่มวิสาหกิจชุมชนกลุ่มผู้ผลิต
ปลาซิวแก้วเพื่อจำหน่าย จังหวัดอุบลราชธานี 
  1) จัดเวทีชี ้แจงโครงการ เชิญกลุ่มเป้าหมาย 
ประกอบด้วย กลุ่มวิสาหกิจชุมชนกลุ่มผู้ผลิตปลาซิวแก้ว
เพื่อจำหน่าย จังหวัดอุบลราชธานี จำนวน 30 คน และ
ตัวแทนจาก กฟผ. เพื่อแนะนำตัวและชี้แจงวัตถุประสงค์
ของโครงการ เป้าหมายของโครงการ และกระบวนการ
ดำเนินงาน รวมทั ้งกระตุ ้นให้ทุกคนเข้ามามีส่วนร่วม       
ในการศึกษาวิจัย 
  2) ให้ชุมชนและผู้มีส่วนได้ส่วนเสียทุกคนเล่าถึง
ความเป็นมาของการจัดต้ังกลุ่ม และบริบทท่ัวไปของพื้นท่ี
เท่าที่ทราบพอสังเขป (ในขั้นตอนนี้จะใช้วิธีการจดบันทึก 
และเก็บประเด็นในการพูดคุยของผู้เข้าร่วมเวที) หลังจาก
นั้นก็จะนำข้อมูลที่ได้ มาใช้สำหรับสัมภาษณ์เก็บข้อมูล 
เชิงลึกจากสมาชิกในกลุ่มแต่ละคนอีกครั้ง 
 
สร้างและพัฒนาเครื่องมือในการเก็บข้อมูล 
 1) นักวิจัยออกแบบและสร้างเครื ่องมือในการ
เก็บข้อมูลภาคสนาม 

2) การหาคุณภาพของเครื่องมือ  
      (1) การหาค่าความเที ่ยงตรงตามเนื ้อหา 
(Content validity) โดยนำไปให้ผู ้เชี ่ยวชาญจำนวน 3 
ท่าน พิจารณาและตรวจสอบความเที่ยงตรงของเนื้อหา 
โดยใช้ดัชนีความสอดคล้อง (Index of Item Objective 
Congruence: IOC) ใช้เกณฑ์ที ่มีค่ามากกว่า 0.5 ทั ้งนี้
ผู้วิจัยได้วิเคราะห์ดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ได้เท่ากับ 
0.97 ซึ ่งถือได้ว่าข้อคำถามมีความเที่ยงตรงของเนื ้อหา
ตามวัตถุประสงค์ท่ีได้ต้ังไว้และสามารถนำไปใช้ได้ 
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       (2) การหาค่าความเชื ่อม ั ่น (Reliability) 
ของแบบสอบถาม โดยการนำแบบสอบถามท่ีปรับปรุง
แก้ไขแล้วไปทดสอบ (Try out) กับผู้บริโภคท่ัวไป จำนวน 30 
คน จากนั้นจึงนำมาทดสอบความเชื่อมั ่นของแบบสอบถาม 
ผู้วิจัยทำการวิเคราะห์หาค่าสัมประสิทธิ์แอลฟาของ      ครอ
นบาค (Cronbach’s Alpha Coefficient; α) ได้ค่าระดับ
ความเชื่อมั่นของแบบสอบถามเท่ากับ 0.94 ซึ่งถือได้ว่าอยู่
ในระดับดีมาก หมายถึง แบบสอบถามมีความน่าเชื่อถือ 
(Kamket, 2012) 
 
การศึกษาคุณค่าทางโภชนาการและสารปนเป้ือน        
ของผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้วอบแห้ง 
  การศ ึกษาค ุณค ่ าทางโภชนาการและสาร
ปนเปื้อนของผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้วอบแห้ง นำผลิตภัณฑ์
ปลาซิวแก้วอบแห้งวิเคราะห์องค์ประกอบในผลิตภัณฑ์
ปลาซ ิวแก ้วอบแห ้งในปร ิมาณที ่ก ิน ได ้  100 กรัม 
คำนวณหาปริมาณพลังงานทั้งหมดในผลิตภัณฑ์ (AOAC, 
1993) ปริมาณคาร์โบไฮเดรต (AOAC, 1993) โปรตีน  
(AOAC 981.10, 2019) กรดไขมัน  (AOAC 948.15 , 
2019) คลอเรสเตอรอล (AOAC 976.26, 2019) ใยอาหาร 
(AOAC 985.29, 2019) เถ้า (AOAC 920.153, 2019) 
เหล็ก โซเดียม และแคลเซียม (AOAC 984.27, 2019) 
และสารปนเปื้อน (ตะกั่ว ปรอท และแคดเมียม โดยวิธี 
Analyst, August 1994, Vol.119 1683–1686 และสาร
หนู โดยวิธี AOAC Ch.9, 959.53 และ 999.10, 2000) 
เพื่อใช้ในการจัดทำฉลากโภชนาการ 
 
การศึกษาต้นทุนการผลิตของผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้ว
อบแห้ง 
  การวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตของผลิตภัณฑ์ปลา
ซิวแก้วอบแห้งจะคิดต้นทุนที่เกิดจากผลิต รูปแบบ และ
ชนดิของบรรจุภัณฑ์ หมายถึง ต้นทุนการผลิตปลาซิวแก้ว
อบแห้ง และบรรจุในถุงอะลูมิเนียมฟอยล์ที ่ผ่านการ
ออกแบบและพัฒนารูปแบบบรรจุภัณฑ์แล้ว 
 

วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 
  1) ลงพื้นท่ีเพื่อศึกษาบริบทท่ัวไป ณ ตำบลคันไร่ 
อำเภอสิรนิธร จังหวัดอุบลราชธานี เพื่อเก็บรวบรวมข้อมูล
เกี ่ยวกับเรื ่องราวของปลาซิวแก้ว โดยการสัมภาษณ์
ปลายเปิดแบบมีโครงสร้างเป็นรายบุคคล ผู ้ให้ข้อมูล
ประกอบด้วย ประธานกลุ่ม กรรมการ และสมาชิกกลุ่ม
วิสาหกิจชุมชนกลุ่มผู้ผลิตปลาซิวแก้วเพื่อจำหน่าย โดยมี
ประเด็นการสัมภาษณ์เกี ่ยวกับเรื ่องราวของปลาซิวแก้ว 
ความต้องการด้านการออกแบบตราสินค้าและบรรจุภัณฑ์
ที ่สามารถยกระดับของผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้วอบแห้ง 
ร่วมกับการใช้แบบสอบถาม ซึ่งประกอบไปด้วย 3 ส่วน 
ได้แก่ 
  ส่วนท่ี 1 ข้อมูลท่ัวไป จำนวน 7 ข้อ 
  ส่วนท่ี 2 ความคิดเห็นและความพึงพอใจด้าน
กราฟิกของบรรจุภัณฑ์ปลาซิวแก้วอบแห้ง จำนวน 6 ข้อ 
  ส่วนท่ี 3 ความต้องการการพัฒนาตราสินค้าและ
รูปลักษณ์บรรจุภัณฑ์ใหม่ของผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้ว
อบแห้ง จำนวน 7 ข้อ  
  จากนั้นนำข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ และสังเคราะห์ 
สรุปผลการศึกษาเพื่อนำไปใช้เป็นแนวคิดประกอบการ
ออกแบบตราสินค้าและบรรจุภัณฑ์เพื ่อการยกระดับ
ผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้วอบแห้ง 

2) การออกแบบและพัฒนาตราสินค้าผลิตภัณฑ์
ปลาซิวแก้วอบแห้ง จากข้อมูลการลงพื้นท่ีโดยการสนทนา
กลุ่ม สัมภาษณ์เชิงลึก และเก็บรวบรวมแบบสอบถาม ทำ
ให้สามารถออกแบบตราสินค้าได้จำนวน 3 แบบ จากนั้น
นำไปสอบถามเพ ื ่อประเม ินความพึงพอใจจากกลุ่ม
วิสาหกิจชุมชนฯ จำนวน 30 คน ด้วยแบบสอบถามการ
ประเมินความความพึงพอใจต่อตราสินค้าผลิตภัณฑ์ปลา
ซิวแก้วอบแห้ง จำนวน 5 ข้อ โดยมีเป้าหมายเพื่อให้ได้ 
ตราสินค้าที ่ม ีความเป็นเอกลักษณ์สามารถสื ่อสารถึง
เรื ่องราวของผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้วอบแห้งได้มากที่สุด 
จากน ั ้นนำตราสินค้าที ่ ได ้ร ับการคัดเลือกมาทำการ
แลกเปลี่ยนเรียนรู้ร่วมกันอีกครั้งผ่านการจัดเวที เพื่อการ
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ออกแบบและพัฒนาตราสินค้าตามข้อเสนอแนะให้เกิด
ความสมบูรณ์มากยิ่งข้ึน 

3) การออกแบบและพ ัฒนาบรรจ ุ ภ ั ณ ฑ์
ผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้วอบแห้ง จากข้อมูลการลงพื้นที่โดย
การสนทนากลุ ่ม สัมภาษณ์เช ิงลึก และเก็บรวบรวม
แบบสอบถาม รวมถึงรูปแบบของตราสินค้าที่ได้รับการ
พัฒนาแล้วและข้อมูลโภชนาการ ทำให้สามารถออกแบบ
บรรจุภัณฑ์ได้จำนวน 3 แบบ โดยมีเป้าหมายคือ ต้องเป็น
บรรจุภัณฑ์ที่สามารถสื่อสารถึงเรื่องราวของปลาซิวแก้ว
จากเข่ือนสิรินธร จังหวัดอุบลราชธานี รวมถึงรูปแบบของ
บรรจุภัณฑ์ ได้แก่ สี วัสดุที ่ใช้ และความปลอดภัยของ
อาหาร เป็นต้น จากนั้นนำไปสอบถามเพื่อประเมินความ
พึงพอใจจากกลุ่มวิสาหกิจชุมชนฯ จำนวน 30 คน และ
พนักงาน กฟผ. จำนวน 5 คน ด้วยแบบสอบถามการ
ประเมินความความพึงพอใจต่อบรรจุภัณฑ์ผลิตภัณฑ์ปลา
ซิวแก้วอบแห้ง จำนวน 10 ข้อ รูปแบบของบรรจุภัณฑ์ท่ีได้รับ
การคัดเลือกมาทำการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ร่วมกันอีกครั้ง
ผ่านการจัดเวที เพื่อการออกแบบและพัฒนาบรรจุภัณฑ์
ตามข้อเสนอแนะให้เกิดความสมบูรณ์มากยิ่งข้ึน 

4) การประเมินความพึงพอใจต่อบรรจุภัณฑ์
ผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้วอบแห้ง นำรูปแบบของบรรจุภัณฑ์ 
ที่ได้รับการคัดเลือกและปรับปรุงแก้ไขแล้ว โดยผ่านการ
จัดเวที ไปสอบถามความพึงพอใจต่อบรรจุภัณฑ์ผลิตภัณฑ์
ปลาซิวแก้วอบแห้งในผู้บริโภคทั่วไป จำนวนครั้งละ 100 
คน โดยการส ุ ่มต ัวอย ่างแบบบ ังเอ ิญ (Accidental 
sampling) โดยมีข้ันตอน ดังนี้  

ครั้งท่ี 1 ประเมินความความพึงพอใจต่อบรรจุภัณฑ์
ผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้วอบแห้ง จำนวน 10 ข้อ วิเคราะห์
ข้อมูลและปรับแก้ไขตามข้อเสนอแนะ ออกแบบบรรจุภัณฑ์
และสอบถามความพึงพอใจอีกครั้ง  

ครั้งท่ี 2 ประเมินความความพึงพอใจต่อบรรจุภัณฑ์
ผล ิตภ ัณฑ์ปลาซิวแก ้วอบแห้ง จำนวน 10  ข้อ แบบ
ประเมินความพึงพอใจ 5 ระดับ กำหนดให้ระดับคะแนน 
1 หมายถึง ไม่ชอบมากท่ีสุด จนถึงระดับ 5 หมายถึง ชอบ

มากที่สุด และมีเกณฑ์การแปลความหมายตามแนวทาง
ของ Best (1977) ดังนี้ 

คะแนนเฉลี่ย 4.51-5.00 มีความพึงพอใจใน
ระดับมากท่ีสุด  
 คะแนนเฉลี่ย 3.51-4.50 มีความพึงพอใจใน
ระดับมาก  
 คะแนนเฉลี่ย 2.51-3.50 มีความพึงพอใจใน
ระดับปานกลาง  
 คะแนนเฉลี่ย 1.51-2.50 มีความพึงพอใจใน
ระดับน้อย  
 คะแนนเฉลี่ย 1.00-1.50 มีความพึงพอใจใน
ระดับน้อยท่ีสุด   
 
การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิเคราะห์ข้อมูลในครั ้งนี ้ ผู ้วิจัยวิเคราะห์
ข้อมูลท่ีรวบรวมได้จากแบบสอบถามท่ีใช้ในการเก็บ
รวบรวมข้อมูลของกลุ่มตัวอย่างนำมาวิเคราะห์ข้อมูล       
โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์สำเร็จรูป ซึ่งผลการศึกษาท่ีได้
อยู ่บนพื้นฐานของข้อมูลตามแบบสอบถาม ร่วมกับใช้  
การวิเคราะห์เนื้อหา (Content analysis) เพื่อหาข้อสรุป 
การตรวจสอบความน่าเชื่อถือของข้อมูลร่วมกันกับกลุ่ม
วิสาหกิจชุมชนฯ แสดงผลด้วยค่าเฉลี ่ย (Mean) และ  
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 
 

ผลการวิจยั 
 

 ผู้วิจัยได้แบ่งผลการศึกษาออกเป็น 2 ส่วน ดังนี ้
ส่วนที่ 1 ผลการศึกษาข้อมูลในพื้นที่ 

จากการลงพื้นท่ีตำบลคันไร่ อำเภอสิรินธร จังหวัด
อุบลราชธานี เพื ่อเก็บรวบรวมข้อมูลเกี ่ยวกับแนวคิด     
ในการออกแบบตราสินค้าและบรรจุภัณฑ์ผลิตภัณฑ์ปลา
ซิวแก้วอบแห้ง พบว่าวัตถุดิบท่ีนำมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์
ปลาซิวแก้วอบแห้ง มากจากแหล่งน้ำธรรมชาติบริเวณ
รอบเขื่อนสิรินธร ชาวประมงจับปลาซิวแก้วเฉพาะในช่วง 
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เดือนกันยายนถึงพฤษภาคมในคืนข้างแรม (Waning) 
เท่าน ั ้น การจ ัดจำหน่ายผลิตภ ัณฑ์ม ีการจัด ต้ังกลุ่ม
วิสาหกิจชุมชนภายในพื้นที่หลายกลุ่ม โดยกลุ่มวิสาหกิจ
ชุมชนกลุ่มผู้ผลิตปลาซิวแก้วเพื่อจำหน่าย มีข้ันตอนในการ
อบแห้งปลาซิวแก้วโดยอบด้วยโดมพลังงานแสงอาทิตย์  
ไม ่ใส ่ว ัตถ ุก ันเสีย บรรจ ุสินค้าในถุงพลาสติกใส PE 
(Polypropylene) ข้อมูลเก ี ่ยวก ับการยกระดับสินค้า
ผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้วอบแห้งนั ้น มีแนวคิดในการสร้าง
ตราสินค้าและบรรจุภัณฑ์ปลาซิวแก้วอบแห้ง โดยได้
ข้อสรุปเพื ่อนำไปออกแบบ คือ ตราสินค้าต้องบ่งบอก
ความเป็นเอกลักษณ์ของกลุ่ม เข้าใจง่าย และสามารถ
รับประกันคุณภาพได้ว ่าเป ็นปลาซิวแก้วอบแห้งที ่มี
คุณภาพ บรรจุในถุงอะลูมิเนียมฟอยล์เติมก๊าซไนโตรเจน
เพื่อป้องกันความชื้นและอากาศได้ ขนาด 16X24 ซม. 
ปริมาณสุทธิ 150 กรัม/ถุง สามารถมองเห็นสินค้าภายใน 
ส่วนรายละเอียดของบรรจุภัณฑ์ต้องบอกเรื ่องราวของ
ผลิ ตภ ัณฑ ์  (Product storytelling) ตราส ิ นค ้ า  ชื่ อ
ผลิตภัณฑ์ ฉลากโภชนาการแบบเต็ม ฉลากโภชนาการ
แบบจีดีเอ สถานที่ผลิตและจัดจำหน่าย วิธีการเก็บรักษา 
สีของบรรจุภัณฑ์ต้องดูสบายตา จากข้อสรุปดังกล่าว 
นักวิจัยนำไปใช้เพื่อเป็นแนวคิดในการออกแบบตราสินค้า
และบรรจุภัณฑ์ของผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้วอบแห้งต่อไป 
 
ส่วนที่ 2 ผลการออกแบบและพัฒนาตราสินค้าและ
บรรจุภัณฑ์ของผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้วอบแห้ง 
 1) การออกแบบและพัฒนาตราสนิค้า 
     การออกแบบตราสินค้าผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้ว
อบแห้งตามข้อสรุปจากการลงพื้นที ่ คือ ตราสินค้าต้อง  
บ่งบอกความเป็นเอกลักษณ์ของกลุ่ม เข้าใจง่าย และ

สามารถรับประกันคุณภาพได้ว่าเป็นปลาซิวแก้วอบแห้ง     
ท่ีมีคุณภาพ โดยได้ออกแบบภายใต้แนวคิดการสร้าง
มาตรฐานตราสินค้าอาหาร และหลักการออกแบบตรา
สินค้าได้แบบร่างทั้งหมด จำนวน 3 แบบ ดัง Figure 1 
และผลการประเม ินความพ ึ งพอใจของตราสิน ค้า
ผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้วอบแห้ง (Table 1)  พบว่ารูปแบบ 
ท่ี 2 มีคะแนนสูงท่ีสุด มีความพึงพอใจในระดับมาก มีค่า
อยู่ ท่ี  𝑥̅=4.19 โดยสามารถลำดับค่าคะแนนตามข้อ
คำถามได้ดังนี้ ลำดับท่ี 1 การเลือกใช้ตัวอักษรประกอบ
ตราสินค้ามีความเหมาะสม มีค่าอยูท่ี่ 𝑥̅=4.27 ลำดับท่ี 2 
ตราสินค้าสื่อความหมายและมีความสอดคล้องกับกลุ่ม
วิสาหกิจชุมชนฯ มีค่าอยูท่ี่ 𝑥̅=4.23 ลำดับท่ี 3 ตราสินค้า
ม ีเอกลักษณ์เฉพาะตน มีค่าอยู่ ท่ี 𝑥̅=4.20 ลำดับท่ี 4  
ตราสินค้าจดจำง่ายและดึงดูดใจผู ้พบเห็น มีค่าอยู่ ท่ี 
𝑥̅=4.17 และลำดับท่ี 5 การเลือกใช้สีมีความเหมาะสม
อย่างสร้างสรรค์ มีค่าอยูท่ี่ 𝑥̅=4.10 ตามลำดับ 
  รูปแบบท่ี 2 แสดงตราสินค้ามีลักษณะเป็นภาพ
ปลาซิวแก้วแนวต้ัง บริเวณกลางลำตัวปลามีคําว่ากลุ่ม
วิสาหกิจชุมชนกลุ่มผู้ผลติปลาซิวแก้วเพื่อจำหนา่ย และรูป
โดมอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ โดยออกแบบให้ตัวปลา
ซิวแก้วเป็นสีน้ำเงินสื่อถึงความน่าเชื่อถือ ความจงรักภักดี 
และมีความศรัทธาในคุณภาพสินค้าและบริการ ส่วนคำว่า
กลุ่มวิสาหกิจชุมชนกลุ่มผู้ผลิตปลาซิวแก้วเพื่อจำหน่ายใช้
อักษรสีแดงสื่อถึงความรัก ความหลงใหล ความสนใจ และ
ความเป็นผู ้นำในธุรกิจแปรรูปผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้ว
อบแห้ง และรูปโดมอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์สื่อถึงการ
ควบคุมคุณภาพกระบวนการผลิตโดยใช้โดมอบแห้ง
พลังงานแสงอาทิตย์เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์อาหารท่ีมีคุณภาพ           
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              (A) Brand design type 1       (B) Brand design type 2        (C) Brand design type 3 
 

Figure 1   Brand design of the Thai River Sprat product from the community participation 
 
Table 1   The results of the brand designs satisfaction survey of the Thai River Sprat product (N=30) 
 

List Satisfaction level 
Type 1 
(𝒙̅S.D.) 

Type 2 
(𝒙̅S.D.) 

Type 3 
(𝒙̅S.D.) 

1. An easily recognizable and visually appealing brand  
   design 

3.300.57 4.170.87 3.230.94 

2. The brand design possesses a unique identity. 3.430.73 4.200.85 3.470.86 
3. The brand design conveys meaning and aligns with the   
    community enterprise group. 

3.370.61 4.230.82 3.270.87 

4. Selecting colors creatively and thoughtfully 3.470.51 4.100.76 3.370.81 
5. Choosing complementary typography for the brand  
   design 

3.400.62 4.270.58 3.331.03 

Total 3.430.61 4.190.78 3.330.90 
 

 2) การออกแบบและพัฒนาบรรจุภัณฑ์ 
    การออกแบบและพัฒนาบรรจุภัณฑ์ผลิตภัณฑ์
ปลาซิวแก้วอบแห้ง ได้แนวคิดจากข้อสรุปในการลงพื้นท่ี 
คือ บรรจุภัณฑ์สามารถป้องกันความชื้นและอากาศได้ 
ขนาด 16X24 ซม. ปริมาณสุทธิ 150 กรัม/ถุง และมี

รายละเอียดบนบรรจุภัณฑ์ เช่น เรื่องราวของผลิตภัณฑ์ 
ตราสินค้า ชื่อผลิตภัณฑ์ ฉลากโภชนาการแบบเต็ม ฉลาก
โภชนาการแบบจีดีเอ สถานท่ีผลิตและจัดจำหน่าย วิธีการ
เก็บรักษา สีของบรรจุภัณฑ์ต้องดูสบายตา ได้แก่ สีขาว       
สีส้ม และสีเหลือง เป็นต้น (Figure 2) 
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              (A) Packaging type 1              (B) Packaging type 2                (C) Packaging type 3 
 
Figure 2   The packaging design of the dried fish (C. aesarnensis) product in 3 types; (A) packaging type 1, 

                (B) packaging type 2 and (C) packaging type 3 
 

 3) ผลการประเมินความพึงพอใจของบรรจุภัณฑ์
ผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้วอบแห้ง   
      ผลการประเมินความพึงพอใจต่อบรรจุภัณฑ์
ผล ิตภ ัณฑ์ปลาซ ิวแก้วอบแห้ ง ครั้ง ท่ี 1 ประเมินโดย
ผู้ บ ริ โ ภค ท่ั ว ไป  จ ำนวน  100 คน  (Table 2) พบว่ า 
ผู ้บริโภคมีคะแนนความพึงพอใจบรรจุภัณฑ์แบบที่ 1   
มากที่สุด โดยมีระดับคะแนนความพึงพอใจระหว่าง 4.10 - 
4.47 คะแนน หากพิจารณาเป็นรายข้อพบว่า เปิดบริโภค
และเก็บสินค้าส่วนท่ีเหลือได้สะดวก มีคะแนนมากที่สุด 
4.47 รองลงมา ได้แก่ รูปทรงมีความเหมาะสมในการใช้
งาน มีคะแนนมากที่สุด 4.42 คะแนน สื่อถึงเอกลักษณ์
ของกล ุ ่มวิสาหกิจชุมชนกลุ ่มผู ้ผลิตปลาซิวแก้ วเพื่อ
จำหน่ายเพื่อให้ผู ้บริโภคจดจำได้ง่าย มีค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 

4.26 บรรจุภัณฑ์มีความน่าสนใจ สะดุดตาและจดจำตรา
สินค้าได้ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.24 ใช้ภาพประกอบเพื่อสร้าง
ความน่าพอใจให้กับสินค้า มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.24 มีความ
สวยงามของสี  ลวดลายบรรจ ุภ ัณฑ์ โดดเด่น น่ าซื้อ         
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.22 การตั้งราคาเหมาะสมกับลักษณะ 
สีและรูปแบบบรรจุภัณฑ์ที ่ใช้ มีค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 4.22 
รูปแบบและขนาดอักษรท่ีใชใ้นบรรจุภัณฑ์ เพื่อให้สามารถ
มองเห็นอย่างชัดเจน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.22 ความสัมพันธ์
ก ันระหว ่างผล ิตภ ัณฑ ์ปลาแก ้วอบแห ้งกั บกราฟิก            
ท่ีออกแบบ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.17 และออกแบบให้สามารถ
มองเห็นผลิตภัณฑ์ภายในซองได้อย่างชัดเจน มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 4.10 ตามลำดับ 
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Table 2   The first of graphic designs satisfaction survey in packaging of the Thai River Sprat product  
              (N=100) 
 

List Graphic designs satisfaction (𝒙̅S.D.) 

Type 1 Type 2 Type 3 

1. The packaging design are attractive, eye-catching and  
    the brand styling create recognition. 

4.240.72a 3.900.99b 3.740.95b 

2. Suitable shape for using 4.420.72a 4.040.91b 4.000.89c 
3. The correlation between graphic design and product 4.170.78a 4.830.96b 3.750.80c 

4. It conveys the identity of the community enterprise group  
   for consumers to easily recognizable 

4.260.72 3.790.90 3.750.86 

5. Colors and graphic designs can convince customers  
   to purchase a product. 

4.220.73 3.840.95 3.710.90 

6. Suitable price for the colors and characteristics of  
   packaging 

4.220.78 4.030.86 3.830.88 

7. Format and font size on the packaging are clearly  
   readability. 

4.220.73 3.920.94 3.680.92 

8. Packages offer consumer convenience, easy opening,  
   and the ability to keep after opened. 

4.470.75 4.060.91 3.990.95 

9. Clear materials that customers can see the product  
   inside. 

4.101.03 3.901.00 3.620.99 

10. Enhancing product satisfaction by using illustrations 4.240.78 3.931.00 3.720.88 
 

Value are showed as mean±S.D. 

 

 ผลการประเมินความพึงพอใจของบรรจุภัณฑ์
ผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้วอบแห้ง ครั้งท่ี 2 (Table 3) เป็นการ
นำบรรจุภัณฑ์รูปแบบท่ี 1 จากข้อเสนอแนะ ได้แก่ เปิด
บริโภคและเก็บสินค้าส ่วนท่ีเหลือได้สะดวก รูปทรง        
มีความเหมาะสมในการใช้งาน สื่อถึงเอกลักษณ์ของกลุ่ม
วิสาหกิจชุมชนกลุ่มผู้ผลิตปลาซิวแก้วเพื่อจำหน่ายเพื่อให้
ผู้บริโภคจดจำได้ง่าย (Figure 3) มาออกแบบและพัฒนา
ให้สมบูรณ์ยิ่งข้ึน จากนั้นนำไปประเมินความพึงพอใจ   
เพื่อยืนยันจากผู้บริโภคท่ัวไป จำนวน 100 คน ผลการศึกษา

พบว่า ผู ้บริโภคมีความพึงพอใจโดยรวมต่อบรรจุภัณฑ์
ผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้วอบแห้งในระดับมากท่ีสุด มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 4.88 เมื่อพิจารณารายด้าน พบว่ามีค่าเฉลี่ยอยูใ่น
ระดับมากที่สุดทุกข้อ เรียงลำดับตามค่าเฉลี่ยจากมากไป
น้อย คือ รูปทรงมีความเหมาะสมในการใช้งาน มีความ 
พึงพอใจระดับมากที่สุด (𝑥̅=4.96) มีความสวยงามของสี 
ลวดลายบรรจุภัณฑ์ โดดเด่น น่าซื้อ (𝑥̅=4.94) รูปแบบ
และขนาดอักษรที ่ใช ้ในบรรจุภัณฑ์ เพื ่อให้สามารถ
มองเห็นอย่างชัดเจน (𝑥̅=4.94) เปิดบริโภคและเก็บสินค้า
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ส่วนท่ีเหลือได้สะดวก (𝑥̅=4.94) ความสัมพันธ์กันระหว่าง
ผล ิตภัณฑ ์ปลาแก ้วอบแห ้งก ับกราฟ ิกท ี ่ออกแบบ 
(𝑥̅=4.92) สื่อถึงเอกลักษณ์ของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนกลุ่ม
ผู้ผลิตปลาซิวแก้วเพื่อจำหน่ายเพื่อให้ผู้บริโภคจดจำได้ง่าย 
(𝑥̅=4.88) การตั ้งราคาเหมาะสมกับล ักษณะ ส ีและ

รูปแบบบรรจุภัณฑ์ที ่ใช้ (𝑥̅=4.88) ออกแบบให้สามารถ
มองเห็นผลิตภัณฑ์ภายในซองได้อย่างชัดเจน (𝑥̅=4.80) 
ใช้ภาพประกอบเพื ่อสร้างความน่าพอใจให้กับสินค้า 
(𝑥̅=4.78) และบรรจุภัณฑ์มีความน่าสนใจ สะดุดตาและ
จดจำตราสินค้าได้ (𝑥̅=4.78) ตามลำดับ 

 
Table 3   The second of packaging satisfaction survey in the Thai River Sprat product (N=100) 
 

List 𝒙̅ S.D. Description 

1. The packaging design are attractive, eye-catching and  
    the brand styling create recognition. 

4.78 0.41 Highly satisfied 

2. Suitable shape for using 4.96 0.19 Highly satisfied 
3. The correlation between graphic design and product 4.92 0.27 Highly satisfied 
4. It conveys the identity of the community enterprise group  
   for consumers to easily recognizable. 

4.88 0.32 Highly satisfied 

5. Colors and graphic designs can convince customers to  
   purchase a product. 

4.94 0.24 Highly satisfied 

6. Suitable price for the colors and characteristics of packaging 4.88 0.32 Highly satisfied 
7. Format and font size on the packaging are clearly 
readability. 

4.94 0.30 Highly satisfied 

8. Packages offer consumer convenience, easy opening,  
   and the ability to keep after opened. 

4.94 0.24 Highly satisfied 

9. Clear materials that customers can see the product  
    inside. 

4.80 0.40 Highly satisfied 

10. Enhancing product satisfaction by using illustrations 4.78 0.41 Highly satisfied 

Total 4.88 0.31 Highly satisfied 
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Figure 3   The final approved packaging design of the Thai River Sprat product 
  

 4) ผลการศึกษาคุณค่าทางโภชนาการและสาร
ปนเป้ือนของผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้วอบแห้ง 
     ผลการว ิเคราะห์เพื ่อตรวจหาคุณค่าทาง
โภชนาการ จากบริษัท ห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศ
ไทย) จำกัด สาขาขอนแก่น ผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้วอบแห้ง
ในปร ิมาณที ่ก ินได ้  100 กร ัม ม ีปร ิมาณแคลเซ ียม 
1,941.170 มิลลิกรัม คิดเป็นร้อยละ 60 ของ Thai RDI 
พลังงานท้ังหมด 432.22 กิโลแคลอรี ไขมันท้ังหมด 22.38 
กรัม โคเลสเตอรอล 548.29 มิลลิกรัม โปรตีน 57.40 กรัม 

คาร์โบไฮเดรตทั้งหมด 0.30 กรัม เหล็ก 1.883 มิลลิกรัม 
และเถ้า 11.69 กรัม (Table 4) และได้จ ัดทำรูปแบบ
ฉลากโภชนาการแบบเต็มและฉลากโภชนาการแบบจีดีเอ 
(GDA) ผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้วอบแห้ง (Figure 4) และผล
การตรวจวิเคราะห์สารปนเปื้อน พบว่าตรวจไม่พบแคดเมียม 
ปรอท และสารหนูในรูปอนินทรีย์ และพบตะกั่ว มีปริมาณ 
0.072 ม ิลล ิกร ัม/ก ิ โลกร ัม ซ ึ ่งสารปนเป ื ้อนท ุกต ัว ท่ี
ทำการศึกษามีปริมาณน้อยกว่าเกณฑ์ที ่กำหนดตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (TISI 6/2006) (Table 5)    

 
Table 4   Nutritive values in the Thai River Sprat product  
 

Nutrient Per 100 gram Amount per serving %RDI 
Total calories (kcal) 432.22 110 - 
Colories from fat (kcal) 201.42 50 - 
Total fat (g) 22.38 6 9 
Saturated fat (g) 11.41 3 15 
Cholesterol (mg) 548.29 135 45 
Protein (g) 57.40 14 - 
Total carbohydrate (g) 0.30 0 0 
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Table 4   (Continued) 
 

Nutrient Per 100 gram Amount per serving %RDI 
Dietary fiber (g) 0.21 0 0 
Sugar (g) 0.00 0 - 
Sodium (mg) 252.139 65 3 
Vitamin A (g) Not detected (0.00) 0 
Vitamin B1 (mg) Not detected (0.00) 0 
Vitamin B2 (mg) Not detected (0.00) 0 
Calcium (mg) 1,941.170 (485.29) 60 
Iron (mg) 1.883 (0.47) 4 
Ash (g) 11.69 - - 
Moisture (g) 8.23 - - 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

                 (Nutrition facts label)     (Guideline Daily Amounts (GDA) label) 

 
Figure 4   Nutrition facts and guideline daily amounts (GDA) labels  

       of the dried fish (C. aesarnesis) product 
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Table 5   Analysis of inorganic contaminants and residues in the Thai River Sprat product 
 

Heavy metals Limits of quantification* Thai River Sprat product (mg/kg) 
Cadmium (Cd)               < 2 mg/kg Not detected 
Lead (Pb)               < 1 mg/kg 0.072 
Mercury (Hg)               < 0.5 mg/kg Not detected 
Inorganic Arsenic (As)               < 2 mg/kg Not detected 

 

*TISI. (2006). 

 

  5) ต้นทุนการผลิตผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้วอบแห้ง 
     ปลาซิวแก้วอบแห้ง จำนวน 1,333 ถุง พบว่า 
ต้นทุนการผลิตของผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้วอบแห้งอยู่ที่ 31 
 

บาทต่อถุง ในปริมาณขาย 150 กรัม หรือ 207 บาท/
กิโลกรัม หากต้องการขายเพื่อเอากำไรท่ีร้อยละ 20 ควร
ขายอยู่ท่ี 37 บาทต่อถุง หรอื 250 บาท/กิโลกรัม (Table 6) 

Table 6   Calculation of raw material costs of the Thai River Sprat product 
 

List Amount (Baht) 
Raw materials: minnow (fresh) 1,000 kg, 30 Baht/kg 
Packaging 4.90 Baht/piece (1,333 piece x 4.90 Baht) 

30,000 
6,531.70 

Total 36,531.70 
Direct cost (labor cost) 3,600 
Other expenditures (water supply, electricity, rent) 120 

Total production cost 40,251.70 
 

ต้นทุนการผลิตต่อหน่วย    
=   ต้นทุนการผลิตรวม 

                             ปริมาณการผลิต 
ต้นทุนการผลิตปลาซิวแก้วอบแห้งต่อถุง   

=  40,251.70 
                            1,333 

= 30.19 บาท 
การกำหนดราคาจำหน่ายปลาซ ิวแก ้วอบแห้งต ่อถุง 
ต้องการกำไรร้อยละ 20  
 
 

ราคาปลาซิวแก้วอบแห้งต่อถุง  
= ต้นทุนปลาซิวแก้วอบแห้ง X (1 + 0.20) 

 = 30.19 X 1.20 
 = 36.22 บาท 
ดังน ั ้น จะต้องกำหนดราคาจำหน่ายปลาซ ิวแก้วอบ
สมุนไพรต่อถุง = 37 บาท  
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วิจารณ์ผลการวิจัย 
 

บรรจุภัณฑ์ปลาซิวแก้วอบแห้งต้นแบบสามารถ
ใช้งานได้จริง และผู ้ประเมินคุณภาพมีความพึงพอใจ     
ในระดับมากท่ีสุด นอกจากนี้ยังมีความคิดเห็นต่อผลิตภัณฑ์
ว่ามีข้อมูลด้านโภชนาการที่ดีต่อสุขภาพผู้บริโภค ผลการ
วิเคราะห์เพื่อตรวจหาคุณค่าทางโภชนาการ ผลิตภัณฑ์
ปลาซิวแก้วอบแห้งในปริมาณท่ีกินได้ 100 กรัม มีปริมาณ
แคลเซียม 1,941.170 มิลลิกรัม คิดเป็นร้อยละ 60 ของ 
Thai RDI ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับท่ี 
182) พ.ศ. 2541 เรื่องหลักเกณฑ์ในการกล่าวอ้างทาง
โภชนาการบนฉลากอาหาร ได้ระบุว่าการกล่าวอ้างถึง
ผลติภัณฑ์มีปริมาณแคลเซียมสูง (High in calcium) หรือ
อ ุดมด้วยแคลเซียม (Rich in calcium) นั ้นจะต้องมี
ปริมาณแคลเซียมไม่น้อยกว่าร้อยละ 30 ของ Thai RDI 
ต่ออาหาร 100 กรัม ซึ ่งผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้วอบแห้ง
สามารถที ่จะกล่าวอ้างถึงระดับของแคลเซ ียมได้ว่า       
“มีปริมาณแคลเซียมสูง (High in calcium)” ได้ตามท่ี
กฎหมายกำหนดไว้  สอดคล ้องก ับการ ศึกษาของ 
Phunpaisan and Chomkitichai (2021) ท่ีกล่าวว่า การ
มีข้อมูลด้านโภชนาการที่ดีต่อสุขภาพ ผู้บริโภคสามารถ
เลือกส่วนบริโภคได้ นอกจากนี ้ข ้อดีของบรรจ ุภ ัณฑ์         

ที ่ออกแบบใหม่ คือ สามารถมองเห็นสินค้าภายใน ซึ่ง
สามารถอธิบายได้ว่าบรรจุภัณฑ์ที่สามารถมองเห็นสินค้า
ภายในสามารถสร้างความมั่นใจถึงความใหม่ สด สะอาด 
ไม่มีส ิ ่งแปลกปลอม และแนวคิดการออกแบบโดยนำ        
อ ัตล ักษณ์ของช ุมชนท่ีเชื่อมโยงกับบรรจุภัณฑ์ เช่น  
ภาพเขียนสีโบราณผาแต้ม เพื่อนำมาสร้างเป็นภาพลักษณ์
ที ่โดดเด่นและแตกต่างอย่างลงตัวให้กับผลิตภัณฑ์ปลา       
ซิวแก้วอบแห้ง เพื่อแสดงตัวตนของสินค้าในรูปแบบที่มี
เอกลักษณ์พื ้นถ่ินที่แตกต่าง สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Ruethamrong (2018) ลวดลายกราฟิกบนบรรจุภัณฑ์ 
นำเอกลักษณ์สับปะรดภูเก็ต ซึ ่งเป็นพืชได้ร ับการข้ึน
ทะเบียนสิ่งบ่งชี้ทางภูมิศาสตร์ (GI) มีความเปน็เอกลักษณ์
ของจังหวัดภูเก็ต มาผสมผสานกับบริบทพื้นที่ การปลูก
สับปะรดภูเก็ต แสดงถึงเอกลักษณ์ของจังหวัดภูเก็ต 
 ต้นแบบบรรจุภัณฑ์ปลาซิวแก ้วอบแห้งจาก
งานวิจัยนี้ได้ขยายผลสู่การนำไปใช้จริงในกลุ่มวิสาหกิจ
ชุมชนกลุ่มผู้ผลิตปลาซิวแก้วเพื่อจำหน่าย โดยคณะผู้วิจัย
ได้ส่งมอบบรรจุภัณฑ์และต้นแบบบรรจุภัณฑ์ให้กับการ
ไฟ ฟ ้ า ฝ่ า ย ผล ิ ต แห ่ ง ป ร ะ เทศ ไทย  ( กฟ ผ . )  แล ะ
ผู้ประกอบการกลุ่มวิสาหกิจชุมชนกลุ่มผู้ผลิตปลาซิวแก้ว
เพื่อจำหน่าย (Figure 5) 

 
 
 
 

  
 

 
 
 
 

Figure 5   Delivery and transfer technical knowledge to operate  
     the continuous sealer nitrogen filling machine 
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สรุปผลการวิจัย 
 

 การออกแบบตรา สิน ค้ าและบรรจ ุภ ัณฑ์
ผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้วอบแห้งสำหรับวิสาหกิจชุมชนกลุ่ม
ผู ้ผลิตปลาซิวแก้วเพื ่อจำหน่าย จังหวัดอุบลราชธานี 
สามารถรับประกันคุณภาพของสินค้าได้ โดยแนวคิดการ
ออกแบบได้มาจากการมีส่วนร่วมของชุมชน โดยตรา
สินค้าที่ออกแบบสื่อถึงความเป็นเอกลักษณ์ของกลุ่ม ใน
ส่วนของบรรจุภัณฑ์เน้นการออกแบบให้มีความเรียบง่าย
เป็นอัตลักษณ์ สื่อถึงเรื่องราวของกลุ่มและอัตลักษณ์ของ
ภาพเขียนสีโบราณผาแต้ม บรรจุในถุงอะลูมิเนียมฟอยล์
เติมก๊าซไนโตรเจน ขนาด 16X24 ซม. ปริมาณสุทธิ 150 
กรัม/ถุง สามารถมองเห็นสินค้าภายในเพื่อสร้างความ
มั่นใจถึงความใหม่ สด สะอาด ไม่มีสิ่งแปลกปลอม การ
วิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้ว
อบแห้ง พบว่ามีปริมาณแคลเซียม 1,941.170 มิลลิกรัม 
คิดเป็นร้อยละ 60 ของ Thai RDI ต่ออาหาร 100 กรัม 
การวิเคราะห์สารปนเปื้อน พบว่าตรวจไม่พบแคดเมียม 
ปรอท และสารหนูในรูปอนินทรีย์ และพบตะกั่วมีปริมาณ 
0.072 ม ิลล ิกร ัม/ก ิ โลกร ัม ซ ึ ่ งสา รปนเป ื ้อนทุกตัว             
ท่ีทำการศึกษามีปริมาณน้อยกว่าเกณฑ์ที ่กำหนดตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (TISI 6/2006) และผลการ
ประเมินความพึงพอใจของบรรจุภัณฑ์ผลิตภัณฑ์ปลา     
ซ ิวแก ้วอบแห้งม ีความพึงพอใจมากที ่ส ุด (𝒙̅=4.88, 
S.D.=0.31)    
 
ข้อเสนอแนะ 

1. ควรเพิ่มความหลากหลายของขนาดบรรจุของ
บรรจุภัณฑ์ เพื่อเพิ่มโอกาสในการสร้างยอดขายและเพิ่ม
ทางเลือกให้กับผู้บริโภคได้เลือกตามปริมาณท่ีต้องการ   

2. การศึกษาและพัฒนาตราสินค้าและบรรจุภัณฑ์
ในผลิตภัณฑ์อื่น ๆ เช่น มะม่วงกวน ปลาร้า เพื่อเป็นการ
ประกันคุณภาพสินค้าที่จัดจำหน่ายของกลุ่มเกษตรกรให้
เกิดการยกระดับมาตรฐานการผลิตอาหารท่ีสูงข้ึน และ  

3. การคำนวนต้นทุนและกำหนดราคาขาย 
ผู้ประกอบการอาจใช้เทคนิคอ่ืน ๆ เข้ามาร่วมด้วย เช่น 
การตั้งราคาเชิงจิตวิทยา การตั้งราคาโดยกำหนดส่วนลด 
การต้ังราคาเพื่อตักตวง การต้ังราคาเพื่อเจาะตลาด เป็นต้น  
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Abstract  
 

The characteristics of graduates that satisfy employers are an essential consideration for universities, 
as it contributes to the successful cultivation of students into graduates meeting the expectations of businesses. 
Therefore, this research focused on studying employer satisfaction and comparing the satisfaction of employers 
with graduates exhibiting different characteristics. Data was collected through questionnaires from representatives          
of 117 agricultural technology-related enterprises affiliated with the Faculty of Agro-industrial Technology, 
Rajamangala University of Technology Tawan-ok. Statistical analyses, including descriptive statistics, t-tests, and 
F-tests, were employed to compare data categorized into two and more than two groups. The research findings 
revealed that the sample group of employers consisted of 53.00% males and 47.00% females, with 75.20% 
from private organizations, 53.80% being business owners, and 54.70% collaborating with graduates for 6 
months to 1 year. Overall, employers expressed high satisfaction with graduates majoring in Agricultural 

Technology (𝑥̅=4.32). When examined by specific skill areas, interpersonal and responsibility-related skills 

received the highest satisfaction scores (𝑥̅=4.58), while skills in numerical analysis, communication, and 

information technology usage were rated at the lowest level ( 𝑥̅ =3.97). However, significant statistical 
differences in satisfaction were found between employers of different genders and those with varying 
relationships with graduates in different statuses at a 0.01 significance level. 
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บทคัดย่อ   
 

คุณลักษณะของบัณฑิตที ่สถานประกอบการ       
พึงพอใจนั้นเป็นประเด็นท่ีมหาวิทยาลัยควรให้ความสำคัญ 
เพื่อเป็นการบ่มเพาะนักศึกษาให้สำเร็จการศึกษาไปเป็น
บัณฑิตที่สถานประกอบการต้องการ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึง
มุ ่งเน้นไปที่การศึกษาความพึงพอใจ และเปรียบเทียบ
ความพึงพอใจของผู้ประกอบการต่อบัณฑิตที่มีลักษณะ
แตกต ่างก ันบางประการ เก ็บรวบรวมข ้อม ูลด ้ วย
แบบสอบถามจากตัวแทนสถานประกอบการหรือนายจ้าง
ของบ ัณฑ ิตสาขาว ิชาเทคโนโลย ีการเกษตร คณะ
เทคโนโลย ีอ ุตสาหกรรมการเกษตร มหาว ิทยาลัย
เทคโนโลย ีราชมงคลตะว ันออก จำนวน 117 ราย 
วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติเชิงพรรณนา การทดสอบ t-test 
และ F-test เพ ื ่อศึกษาเปรียบเทียบข้อม ูลที ่จำแนก
ออกเป็น 2 กลุ่ม และมากกว่า 2 กลุ่ม ผลการวิจัยพบว่า 
กลุ่มตัวอย่างผู้ประกอบการเป็นเพศชาย (ร้อยละ 53.00) 
และหญิง (ร้อยละ 47.00) ในสัดส่วนใกล้เคียงกัน โดยสาม
ในสี ่ (ร้อยละ 75.20) เป็นหน่วยงานเอกชน มากกว่า
ครึ่งหนึ่ง (ร้อยละ 53.80) เป็นเจ้าของกิจการ และทำงาน
ร่วมกับบัณฑิตมา 6 เด ือน ถึง 1 ป ี (ร ้อยละ 54.70) 
ผ ู ้ประกอบการมีความพึงพอใจต่อบัณฑิตสาขาวิชา
เทคโนโลย ีการเกษตรในภาพรวมอยู ่ ในระด ับมาก 
(𝑥̅=4.32) โดยเมื่อพิจารณาเป็นรายด้านพบว่า ด้านทักษะ
การมีความสัมพันธ์ระหว่างบุคคลและความรับผิดชอบ      
อยู ่ในระดับสูงที ่สุด (𝑥̅=4.58) ในขณะที่ด้านทักษะการ
วิเคราะห์เชิงตัวเลข การสื่อสาร และการใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศอยู่ในระดับต่ำท่ีสุด (𝑥̅=3.97) อย่างไรก็ตาม
จากการศึกษาเปรียบเทียบความแตกต่างพบว่า ผู้ประกอบการ
ที่มีเพศแตกต่างกัน จะมีความพึงพอใจต่อบัณฑิตด้าน
คุณธรรมจริยธรรมแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี 
0.01 ในขณะที่ผู้ประกอบการที่มีความสัมพันธ์กับบัณฑิต
ในสถานะท ี ่แตกต ่างก ันม ีความพึงพอใจต่อบัณฑิต                 
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

 

คำสำคัญ:   ความพึงพอใจ  ผู้ประกอบการ   
               บัณฑิตสาขาวิชาเทคโนโลยีการเกษตร 
 

คำนำ 
  
 ความเจริญก้าวหน้าทางด้านวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีในโลกปัจจุบันมีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว
ส ่งผลให ้บทบาทและสภาพของคนในส ั งคมม ี การ
เปลี่ยนแปลงไปมาก ซึ่งการเปลี่ยนแปลงยิ่งเร็วมากเท่าใด 
สังคมในยุคปัจจุบันจึงเป็นสังคมที่เต็มไปด้วยการแข่งขัน
ต่อสู้ดิ้นรน เพื่อให้ได้มาในสิ่งที่ต้องการ ทั้งนี้การศึกษา   
จึงเป็นเรื่องที่มีการแข่งขันกันสูงเช่นเดียวกัน  (Wongyai, 
2011) เนื่องจากการศึกษาเป็นปัจจัยสำคัญในการพัฒนา
คนให้มีความรู้ ความสามารถ สติปัญญา ท่ีจะทำให้มนุษย์
เป็นบุคคลที่สมบูรณ์ และความสามารถทำให้เกิดรายได้  
ในการดำเนินชีวิตในสังคม (Ministry of Education, 2000) 
จึงทำให้การจัดการศึกษาในระดับอุดมศึกษามีความสำคัญ
มากต่อการพัฒนาคน ดังนั้น สถาบันอุดมศึกษาจึงเป็นแหล่ง
ผลิตบุคลากรให้มีความรู ้ขั ้นสูงเพื ่อส่งต่อบัณฑิตให้กับ
องค์กรภาครัฐและองค์กรภาคเอกชน ซึ่งการผลิตบัณฑิต
ถือเป็นภารกิจหลักที ่สำคัญยิ่งของสถาบันอุดมศึกษา   
โดยความสำเร ็จของภารกิจน ี ้  ค ือ การผล ิตบัณฑิต         
ให้สอดคล้องกับความต้องการของสังคม ประเทศชาติ 
สถาบันอุดมศึกษาจึงมีความจำเป็นที่จะต้องดำเนินการ
จัดการส่งเสริมคุณภาพบัณฑิตให้ได้มาตรฐาน ตลอดจน
ความต ้องการของผ ู ้บ ั งค ับบ ัญชา/ผ ู ้ ว ่ าจ ้าง หรือ
ตลาดแรงงาน ล้วนมีความต้องการบัณฑิตที ่ม ีความ
เข้มแข็งทางวิชาการ สามารถปรับตัวให้เข้ากับสังคมพร้อม
ก้าวสู ่โลกยุคใหม่ เจริญเติบโตตามเทคโนโลยีควบคู่กับ 
การมีมนุษยสัมพันธ์ มีคุณธรรม จริยธรรม ขยัน อดทน 
ซ ื ่อส ัตย ์ ตรงต่อเวลา ม ีระเบ ียบวิน ัย กระตือร ือร้น 
รับผิดชอบ เสียสละ มีปฏิภาณไหวพริบ และสามารถ
ทำงานร่วมกับผู้อื่นได้อย่างมีความสุข เพื่อสังคมจะได้มี
บุคลากรที่สามารถพัฒนาประเทศในอนาคตได้อย่างมี 
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ประส ิทธ ิภาพ ซ ึ ่งสอดคล ้องก ับนโยบายของร ัฐบาล
ประการหนึ่ง คือ มุ ่งหวังให้สถาบันอุดมศึกษา พัฒนา
ศักยภาพของนักศึกษาให้เป็นพลังที่จะขับเคลื่อนสังคม 
และการเตรียมความพร้อมให้กับนักศึกษาเมื่อจบหลักสูตร
แล้วจะได้เป็นบัณฑิตท่ีมีความสมบูรณ์พร้อมมีคุณลักษณะ
ที ่เหมาะสม รู ้เท่าทันการเปลี ่ยนแปลงของโลก และ
สามารถนำความรู้ที ่ได้มาพัฒนาสังคมและประเทศชาติ 
(Ministry of Higher Education Science Research and 
Innovation, 2021) 
 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออกเป็น
สถาบันอุดมศึกษาอยู่ในสังกัดกระทรวงการอุดมศึกษา 
วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม ได้กำหนดปรัชญาของ
มหาวิทยาลัยว่า “บัณฑิตนักปฏิบัติ” การจัดการการศึกษา
ของคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรมการเกษตร สาขาวิชา
เทคโนโลยีการเกษตร มุ่งมั่นท่ีจะผลิตบัณฑิตท่ีอุดมไปด้วย 
ปัญญา อดทน และสู ้งาน โดยจะต้องเป็นบัณฑิตที ่มี
คุณธรรมและจริยธรรม เพื่อส่งเสริมด้านการเกษตรท่ีเป็น
รากฐานสำหรับคนในประเทศ โดยเน้นไปที่การพัฒนา   
องค์ความรู ้ การปรับใช้เทคโนโลยีและนวัตกรรมอย่าง
เหมาะสมในบริบทของการต่อยอดองค์ความรู ้เดิมและ
เพิ่มเติมองค์ความรู ้ใหม่ เพื ่อผลิตบัณฑิตนักพัฒนาที่มี
ความรู ้ความสามารถในเชิงบูรณาการศาสตร์ต่าง ๆ ท้ัง 
ภูมิปัญญาท้องถิ่น นวัตกรรมสมัยใหม่ แนวความคิดด้าน
การเกษตรอินทรีย์ และน้อมนำหลักปรัชญาเศรษฐกิจ
พอเพียงมาปรับใช้ในการดำเนินงานเพื ่อเตรียมความ
พร้อมในการรับมือกับการเปลี ่ยนแปลงที ่จะเก ิด ข้ึน       
ในอนาคต อีกทั้งการเน้นผลิตบัณฑิตนักปฏิบัติที่มีความรู้
และประสบการณ์การทำงานจริงจากการปฏิบัติงานใน
สถานประกอบการ สามารถแก้ไขปัญหาเฉพาะหน้าได้
อย่างเหมาะสม และมุ่งเน้นการพัฒนาบัณฑิตให้มีทักษะ
ในงานวิจัยเพื ่อการพัฒนาองค์ความรู ้อย่างสร้างสรรค์ 
และสามารถนำไปใช้ประโยชน์ในภาคธุรกิจได้อย ่าง
เหมาะสม โดยกำหนดคุณลักษณะบัณฑิตให้มีความ
สอดคล้องกับความต้องการของผู้ใช้บัณฑิต ท้องถิ่น และ
สังคม ซึ่งประกอบด้วยคุณลักษณะ 6 ด้าน ได้แก่ 1) ด้าน

คุณธรรมจริยธรรม 2) ด้านความรู้ 3) ด้านทักษะปัญญา 
4) ด้านทักษะความสัมพันธ์ระหว่างบุคคลและความ
รับผิดชอบ 5) ด้านทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข การ
ส ื ่อสารและการใช ้ เทคโนโลย ีสารสนเทศ และ 6) 
คุณลักษณะบัณฑิตอันเป็นอัตลักษณ์ของมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก  (Thai Qualifications 
Framework for Higher Education, TQF: HEd) 
(Ministry of Higher Education Science Research and 
Innovation, 2015)  สาขาวิชาเทคโนโลยีการเกษตร คณะ
อุตสาหกรรมการเกษตร ม ุ ่งผล ิตบัณฑิตน ักปฏิบ ั ติ            
ที่สามารถใช้ความรู้และเทคโนโลยีให้เหมาะสม เพื่อสรา้ง
องค์ความรู้ใหม่และพึ่งพาตนเองได้ ตลอดจนสามารถเป็น
ที่พึ่งหรือเป็นผู้นำในการพัฒนาด้านการเกษตรในระดับ
ท้องถิ่นจนถึงระดับประเทศได้ นอกจากนี้ต้องมีศักยภาพ
สูงในการพัฒนาตนให้เข้ากับลักษณะงานทั้งด้านวิชาชีพ 
วิชาการและเทคโนโลยี รวมถึงเข้าใจผลกระทบของ
เศรษฐกิจต่อภาคเกษตรกรรมเป็นอย่างดี ซึ ่งสอดคล้อง
ตามนโยบายการปฏ ิ ร ูปการศ ึกษาท ี ่ กำหนดไว ้ ใน
พระราชบ ัญญ ัต ิการศ ึกษาแห ่ งชาต ิ  โดยกำหนด
จุดมุ่งหมายของการจัดการศึกษาไว้ว่า “ต้องเป็นไปเพื่อ
พัฒนาคนไทยให้เป็นมนุษย์ที่สมบูรณ์ทั ้ง ร่างกาย จิตใจ 
สติปัญญา ความรู้ และคุณธรรม จริยธรรม และวัฒนธรรม
ในการดำรงช ีว ิตสามารถอยู ่ร ่วมก ับผ ู ้อ ื ่นได ้อย ่างมี
ความสุข” (Ministry of Education, 2000)  
 อย่างไรก็ตามการผลิตบัณฑิตเข้าสู่ตลาดวิชาชีพ
ทา ง เทคโน โลย ี ก า ร เกษตรท ี ่ ผ ่ า นมา  ส าขาว ิ ชา
เทคโนโลยีการเกษตร คณะอุตสาหกรรมการเกษตร       
ยังไม่ได้มีการติดตามข้อมูลด้านความพึงพอใจจากผู้ใช้
บัณฑิตอย่างเป็นรูปธรรม อีกทั้งการที่บัณฑิตจบออกไป
แล้วได้เข้าทำงาน สามารถนำความรู ้ที ่ได้รับไปพัฒนา
องค์กรได้มากน้อยเพียงใด รวมไปถึงความต้องการของ
ผ ู ้ประกอบการ ตลาดแรงงานโดยทั ่วไปแล้วม ีความ
ต้องการบัณฑิตที่มีคุณสมบัติแบบใด ทางผู้วิจัยจึงมีความ
จำเป็นที่จะต้องศึกษาว่าบัณฑิตทุกคนมีความเข้มแข็ง      
ทางวิชาการ สามารถปรับตัวให้เข้าสู่โลกยุคใหม่ ก้าวทัน
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เทคโนโลยีควบคู ่ก ับการมีมนุษยสัมพันธ์ มีคุณธรรม 
จริยธรรม ขยัน อดทน ซื่อสัตย์ ตรงต่อเวลา มีระเบียบ
วินัย กระตือรือร้น รับผิดชอบ เสียสละ มีปฏิภาณไหวพริบ
และสามารถทำงานร่วมกับผู ้อื่นได้อย่างมีความสุขเพื่อ
ส่งผลให้องค์กรจะได้มีบุคลากรที่สามารถปฏิบัติหน้าที่ได้
อย่างมีประสิทธิภาพ  ซึ่งข้อมูลดังกล่าวจะเป็นส่วนสำคัญ
ต่อการพัฒนาหลักสูตรเทคโนโลยีการเกษตรให้มีความ
สอดคล้องกับความต้องการของผู้ใช้บัณฑิต และให้ทันต่อ
การเปลี่ยนแปลงและต้องทันสมัยอยู่ตลอดเวลา และท่ี
สำคัญเพื ่อให้ทันต่อความเปลี ่ยนแปลงทางสังคมและ
วัฒนธรรม  
 ดังน ั ้นเพ ื ่อส ํารวจว ่าผู ้ประกอบการมีความ       
พึงพอใจต่อบัณฑิตของสาขาวิชาเทคโนโลยีการเกษตร
อย่างไร ผู ้ว ิจ ัยจึงมีความสนใจที ่จะศึกษาเรื ่องความ       
พึงพอใจของผู ้ประกอบการต่อบัณฑิตของสาขาว ิชา
เทคโนโลยีการเกษตร คณะเทคโนโลยีอ ุตสาหกรรม
การเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก 
ในมุมมองของกลุ่มผู้ประกอบการ ได้แก่ หน่วยงานหรือ
ผ ู ้ประกอบการต่าง ๆ ที ่จะสะท้อนคุณล ักษณะอัน            
พึงประสงค์ของบัณฑิตสาขาวิชาเทคโนโลยีการเกษตรและ
เพื่อให้ได้มาซึ ่งข้อมูลเชิงประจักษ์เกี่ยวกับคุณลักษณะ
บัณฑิต และความพึงพอใจของผ ู ้ประกอบการ ที ่จะ
นำมาใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาปรับปรุงหลักสูตร
วางแผนพัฒนาคุณภาพบัณฑิต ตลอดจนพัฒนาการเรยีน
การสอนให้มีคุณภาพและประสิทธิภาพต่อไป โดยมี
วัตถุประสงค์การศึกษาดังนี้ เพื่อศึกษาความพึงพอใจของ
ผู้ประกอบการท ี ่ม ีต ่อบัณฑิตของสาขาว ิชาเทคโนโลยี  
การเกษตร คณะเทคโนโลยีอ ุตสาหกรรมการเกษตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก และศึกษา
เปรียบเทียบความพึงพอใจของผู้ประกอบการต่อบัณฑิต 
ท่ีมีลักษณะแตกต่างกันบางประการ  
 
 
 
 

วิธีดำเนินการวิจัย 
 

การศึกษานี้ ใช้ระเบียบวิธีการวิจัยเชิงปริมาณ 
(Quantitative research) โดยจากปัญหาและคำถาม 
การวิจัยเชื่อมโยงสู่การกำหนดวัตถุประสงค์การวิจัย ผู้วิจัย
จึงได้กำหนดวิธีการศึกษาไว้ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

ประชากรที ่ใช ้เป็นหน่วยวิเคราะห์ (Unit of 
analysis) ในการศึกษาเร่ืองนี้ ได้แก่ ผู้ประกอบการท่ีเป็น
นายจ้างของบัณฑิตสาขาวิชาเทคโนโลยีการเกษตร คณะ
เทคโนโลย ีอ ุตสาหกรรมการเกษตร มหาว ิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก ท่ีสำเร็จการศึกษาในระดับ
ปริญญาตรี ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2560-2565  ซึ่งบัณฑิตสาขาวิชา
เทคโนโลยีการเกษตรที่จบปี พ.ศ. 2560-2565 มีจำนวน
ท้ังหมด 117 ราย โดยการคัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง คือ ผู้วิจัย
ทำการเลือกจากบัณฑิตที่จบทั้ง 117 ราย ซึ่งบัณฑิตท้ัง 
117 รายมีงานทำทั้งหมด โดยเลือกแบบเจาะจงเลือก
ทั้งหมดทุกคน จากนั้นจึงทำการส่งแบบสอบถามไปยัง
ผู ้ประกอบการที่บัณฑิตทำงานอยู่กรอกและตอบข้อมูล 
โดยจำแนกสถานประกอบการที่บัณฑิตทำงานอยู่ คือ
ทำงานอยู ่หน่วยงานของรัฐ จำนวน 29 ราย นอกนั้น
ทำงานของหน่วยงานเอกชน จำนวน 88 ราย  
 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

เครื่องมือในการศึกษาครั้งนี้ ได้แก่ แบบสอบถาม 
ซึ่งสร้างข้ึนมาจากแนวคิด หลักการ และทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 
ซ ึ ่งประกอบไปด้วยข้อคำถามแบบปลายปิด (Close-
ended questions) แล ะ ปล า ย เป ิ ด  ( Open-ended 
questions) โดยสามารถแบ่งแบบสอบถามออกเป็น        
2 ตอน ดังนี้ 
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ตอนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ประกอบการ ได้แก่ 
เพศ ประเภทของหน่วยงาน ความเกี ่ยวข้องกับบัณฑิต 
และระยะเวลาท่ีทำงานร่วมกับบัณฑิต  

ตอนที่ 2 ความพึงพอใจของผู้ประกอบการต่อ
การปฏิบ ัต ิงานและคุณล ักษณะของบัณฑิตที ่สำเร็จ
การศึกษาจากสาขาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลตะวันออกใน 6 ด้าน คือ 1) ด้าน
คุณธรรม จริยธรรม 2) ด้านความรู้ 3) ด้านทักษะทาง
ปัญญา 4) ด้านทักษะความสัมพันธ์ระหว่างบุคคลและ
ความรับผิดชอบ 5) ด้านทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข 
การสื่อสาร และการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ และ 6) ด้าน
ว ิชาช ีพ โดยข้อคำถามเป็นแบบมาตราส่วน (Rating 
scale) 5 ระดับ ได้แก่ 5=พึงพอใจมากที่สุด 4=พึงพอใจ
มาก 3=พึงพอใจปานกลาง 2=พึงพอใจน้อย และ 1=     
พึงพอใจ โดยการแปลผลระดับของความพึงพอใจโดยใช้
เกณฑ์ค่าเฉลี่ยโดยวิธีของลิเคิรท์ (Likert, 1932) ดังนี้  

4.51 - 5.00 หมายถึง มีความพึงพอใจมากที่สุด  
3.51 - 4.50 หมายถึง มีความพึงพอใจมาก  
2.51 - 3.50 หมายถึง มีความพึงพอใจปานกลาง  
1.51 - 2.50 หมายถึง มีความพึงพอใจน้อย  
1.00 - 1.50 หมายถึง มีความพึงพอใจน้อยท่ีสุด  
การตรวจสอบคุณภาพเคร ื ่องม ือว ิจ ัย โดย

ผู้เชี่ยวชาญ ทำการตรวจสอบเนื้อหาเพื่อหาความเท่ียงตรง
เชิงเนื้อหา (Content validity) ทดลองใช้กับผู้ประกอบการ
ท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จำนวน 30 คน หาค่าความน่าเชื่อมั่น 
(Reliability) โดยว ิธ ีหาส ัมประส ิทธ ิ ์แอลฟ่ า (Alpha-
coefficient) (Cronbach, 1984) ได้ค่าความเชื่อมั่นจาก
แบบสอบถามท้ัง 6 ด้าน เท่ากับ 0.942   
 
การรวบรวมข้อมูล  

ข้อมูลการทำวิจ ัยในครั ้งน ี ้เป็นแบบปฐมภูมิ  
(Primary data) โดยทำการตรวจสอบรายช ื ่อบ ัณฑิต
สาขาว ิชา เทคโนโลย ีการเกษตร คณะเทคโนโลยี
อ ุตสาหกรรมการเกษตร มหาว ิทยาล ัยเทคโนโลยี          
ราชมงคลตะวันออกท่ีสำเร็จการศึกษาต้ังแต่ปี พ.ศ. 2560-2565 

ทุกคน จำนวน 117 ราย และทำการติดต่อประสานงาน
เบื ้องต้นกับบัณฑิตที ่ได้ให้ข้อมูลไว้กับทางสาขาวิชา
เทคโนโลยีการเกษตร โดยทำหนังสือขอความอนุเคราะห์
พร้อมทั้งคำชี้แจงในการเก็บข้อมูลถึงผู้ประกอบการของ
บัณฑิต จากนั้นทำการส่งหนังสือขอความอนุเคราะห์
พร้อมทั้งแบบสอบถามให้กับผู้ประกอบการกรอกข้อมูล 
เมื ่อผู ้ใช้บัณฑิตส่งกลับมาจึงนำแบบสอบถามที่มีความ
สมบูรณ์ของข้อมูลมาวิเคราะห์ข้อมูลตามหลักสถิติ   
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 
 การวิเคราะห์ข้อมูลแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 
ส่วนท่ี 1 คือ การวิเคราะห์ข้อมูลท่ัวไปของผู้ประกอบการ 
และความพึงพอใจของผู้ประกอบการต่อบัณฑิต โดยใช้
สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ ความถี่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย และ
ค่าเฉลี่ยถ่วงน้ำหนัก ส่วนที่ 2 ได้แก่ การทดสอบ t-test 
เพื ่อศึกษาเปรียบเทียบข้อมูลที่จำแนกออกเป็น 2 กลุ่ม 
และ F-test สำหรับข้อมูลท่ีจำแนกมากกว่า 2 กลุ่ม 
 

ผลการวิจัย 
 
 การศ ึ กษาว ิ จ ั ย เ ร ื ่ อ ง ความพ ึ งพอ ใจของ
ผู้ประกอบการต่อบัณฑิตของสาขาวิชาเทคโนโลยีการเกษตร 
คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก สรุปผลการวิจัยได้ดังนี้  
 ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ประกอบการ พบว่า 
ผู ้ประกอบการมีจำนวนท้ังหมด 117 ราย กลุ่มตัวอย่าง
ผู ้ประกอบการเป็นเพศชาย (ร้อยละ 53.00) และหญิง 
(ร้อยละ 47.00) ในสัดส่วนใกล้เคียงกัน โดยสามในสี่ (ร้อยละ 
75.20) เป็นหน่วยงานเอกชนที ่เหลือ (ร้อยละ 24.80) 
ทำงานรัฐบาล กลุ่มตัวอย่างมากกว่าครึ ่งหนึ่ง (ร้อยละ 
53.80) เป็นเจ้าของกิจการ รองลงมา (ร้อยละ 32.50) 
เป็นหัวหน้างาน และ (ร้อยละ 13.70) เป็นผู ้จ ัดการ 
ระยะเวลาที่ร่วมทำงานร่วมกับบัณฑิต 6 เดือนถึง 1 ปี 
(ร้อยละ 54.70) (Table 1) 
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Table 1  The personal data of the respondents 
 

Personal data Frequency Percentage 
Gender 
          Male 
          Female 

 
62 
55 

 
53.00 
47.00 

Types of organization 
          Government 
          Private 

 
29 
88 

 
24.80 
75.20 

The relationship to graduate  
          Supervisors 
          Entrepreneurs 
          Managers 

 
38 
63 
16 

 
32.50 
53.80 
13.70 

The working period to together with graduate   
          > 6 months 
          6 months – 1 year 
          1 – 2 year 

 
44 
64 
9 

 
37.60 
54.70 
7.7 

 

 ส่วนท่ี 2 ความพึงพอใจของผู้ประกอบการท่ีมีต่อ
บ ัณฑ ิตของสาขาว ิชาเทคโนโลย ีการเกษตร คณะ
เทคโนโลย ีอ ุตสาหกรรมการเกษตร มหาว ิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก  พบว่าผู ้ประกอบการ       
ม ีความพ ึ งพอใจต ่อค ุณล ักษณบ ัณฑ ิ ตของสา ขา
เทคโนโลยีการเกษตรด้านคุณลักษณะที ่พ ึงประสงค์        

ในภาพรวมอยู่ในระดับ มาก (𝑥̅=4.32) โดยผู้ประกอบการ
มีความพึงพอใจสูงท่ีสุดท่ีคุณสมบัติบัณฑิตในด้านทักษะ
ความส ัมพ ันธ ์ระหว่างบ ุคคลและความร ับผ ิดชอบ           
(𝑥̅=4.58) และด้านทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข การ
สื่อสาร และการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ อยู่ในระดับ     
ต่ำท่ีสุด (𝑥̅=3.97) (Table 2) 
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Table 2   Entrepreneur’s satisfaction towards graduate characteristics 
 

Graduate characteristics 𝑥̅ S.D. Level 

1. Ethics 4.43 0.52 High 
2. Knowledge 4.47 0.42 High 
3. Cognitive skills 4.19 0.59 hHigh 
4. Interpersonal skills and responsibility 4.58 0.63 Very High 
5. Numerical analysis, and information  
    and communication skills 

3.97 0.69 High 

6. Moral and professional ethics 4.30 0.61 High 
Total 4.32 0.57 High 

 

 ส่วนที ่ 3 การศึกษาเปรียบเทียบระดับความ       
พึงพอใจของผู้ประกอบการเพศชายและเพศหญิง ต่อบัณฑิต
สาขาวิชาเทคโนโลยีการเกษตรใน 6 คุณลักษณะ ผล
การศึกษาพบว่า ผู้ประกอบการเพศชาย กับผู้ประกอบการ
เพศหญิงมีคะแนนเฉลี่ยระดับความพึงพอใจท่ีแตกต่างกัน

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที ่ 0.01 ในคุณลักษณะด้าน
คุณธรรมจริยธรรมเพียงด้านเดียว โดยผู้ประกอบการเพศ
หญิงมีคะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจต่อบัณฑิตด้านคุณธรรม 
จริยธรรมสูงกว่าผู้ประกอบการเพศชาย (Table 3) 

 
Table 3   Comparison of the satisfaction level of male and female entrepreneurs towards graduates’  
              characteristics 
 

Graduate characteristics Gender t P 
Male (n=62) Female (n=55) 

𝑥̅ S.D. 𝑥̅ S.D. 
1. Ethics 4.31 0.54 4.57 0.46 -2.66 0.009** 
2. Knowledge 4.45 0.41 4.49 0.43 -0.55  0.582 
3. Cognitive skills 4.16 0.63 4.23 0.55 -0.67  0.499 
4. Interpersonal skills and  
    responsibility 

4.48 0.66 4.68 0.58 -1.69  0.092 

5. Numerical analysis, and information  
   and communication skills 

3.91 0.70 4.04 0.69 -0.95  0.340 

6. Moral and professional ethics 4.25 0.64 4.35 0.59 -0.84  0.403 
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 ส่วนที ่ 4 การศึกษาเปรียบเทียบระดับความ      
พึงพอใจของผู้ประกอบการที่มีความเกี่ยวข้องในการทำงาน
เป็นหัวหน้างาน เจ้าของกิจการ และผู้จัดการ ต่อบัณฑิต
สาขาว ิชาเทคโนโลย ีการเกษตรใน 6 ค ุณล ักษณะ              

ผลการศึกษาพบว่า ผู ้ประกอบการที่มีความเกี ่ยวข้อง       
ในการทำงานกับบัณฑิตที่แตกต่างกัน จะมีความพึงพอใจ
ต่อบัณฑิตใน 6 คุณลักษณะที ่ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (Table 4) 

 
Table 4   Comparison of the satisfaction level of entrepreneurs having difference relationship to graduates 
               towards graduates’ characteristics 
 

Graduate characteristics The relationship of entrepreneurs to graduates F 
Supervisors 

(n=38) 
Entrepreneurs 

(n=63) 
Managers 

(n=16) 

𝑥̅ S.D. 𝑥̅ S.D. 𝑥̅ S.D. 

1. Ethics 4.37 0.49 4.56 0.55 4.46 4.99 0.417 
2. Knowledge 4.48 0.45 4.45 0.40 4.51 0.42 0.140 
3. Cognitive skills 4.16 0.60 4.21 0.59 4.20 0.60 0.070 
4. Interpersonal skills and  
   responsibility 

4.54 0.64 4.60 0.64 4.57 0.61 0.122 

5. Numerical analysis, and information  
   and communication skills 

4.00 0.67 3.95 0.70 4.02 0.76 0.096 

6. Moral and professional ethics 4.25 0.60 4.31 0.62 4.37 0.67 0.261 
 

วิจารณผ์ลการวิจัย 
 

1. ความพึงพอใจของผ ู ้ประกอบการที ่ม ีต่อ
บัณฑิตสาขาวิชาเทคโนโลยีการเกษตรคณะเทคโนโลยี
อ ุตสาหกรรมการเกษตร มหาว ิทยาล ัยเทคโนโลยี         
ราชมงคลตะวันออก 6 ด้าน พบว่าผู้ประกอบการมีความ
พึงพอใจท่ีมีต่อบัณฑิตในด้านทักษะความสัมพันธ์ระหว่าง
บุคคลและความรับผิดชอบ สูงที ่ส ุดมากกว่าทุกด้าน 
(𝑥̅=4.48) ทั ้ งน ี ้ เพราะว ่าทางสาขาว ิชาเทคโนโลยี  
การเกษตรจัดกิจกรรมทั้งภายในสาขาวิชา และภายนอก
สาขาวิชาให้กับนักศึกษาอย่างต่อเนื ่อง เพื ่อเป็นการ
เสริมสร้างให้นักศึกษารู ้จักการทำงานร่วมกับผู ้อื ่นได้ดี 
และยังเป็นการฝึกให้นักศึกษารู ้จักทำความเข้าใจและ
เคารพกฎระเบียบของโครงการที ่สาขาวิชาจัด และ

กฎระเบียบของสังคม จึงทำให้นักศึกษามีการปฏิบัติตาม
กฎระเบียบของหน่วยงาน/สังคมได้เป็นอย่างดี สอดคล้อง
กับ Songserm (2012) กล่าวสรุปไว้ว่า การจัดการเรียน
การสอนให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการทำงาน
เป็นกลุ่มจะทำให้ผู้เรียนเกิดทักษะทางสังคม ทำให้เข้าใจ
กฎระเบียบของการทำงานกลุ ่ม เป็นผลทำให้เกิดการ
เรียนรู้ท่ีมีประสิทธิภาพ  

นอกจากนี้ผู้ประกอบการมีความพึงพอใจที่มีต่อ
บัณฑิตในด้านทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข การสื่อสาร 
และการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ ต่ำที ่ส ุด (𝑥̅=3.97) 
เหตุผลที่เป็นเช่นนี้อาจเนื่องมาจากบัณฑิตใช้ทักษะด้าน
การวิเคราะห์เชิงตัวเลข การสื่อสาร และการใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศ โดยเฉพาะทักษะการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ
เฉพาะบางรายวิชาที่เรียนซึ่งถือว่ายังน้อย อีกทั้งบัณฑิต 



วารสารวิจัยและส่งเสริมวิชาการเกษตร 41(2): 236-247 

244 

ยังขาดการฝึกฝนอย่างต่อเนื่อง จึงทำให้ทักษะของการใช้
เทคโนโลยีสารสนเทศยังไม่ดีเท่าที่ควร หากเป็นไปได้ทาง
สาขาวิชาเทคโนโลยีการเกษตรควรเพิ่มเติมทักษะการใช้
เทคโนโลยีสารสนเทศให้มากขึ ้น หร ือสอดแทรกใน
รายวิชาให้มีการใช้ทักษะเทคโนโลยีสารสนเทศมากข้ึน 
เนื ่องจากทักษะทางดิจิทัลเป็นทักษะที่ขาดไม่ได้ในยุค
ปัจจุบันที่ต้องพึ่งพาเทคโนโลยี ที่ช่วยลดภาระการทำงาน
ในการเก็บรวบรวมข้อมูล การนําเสนอข้อมูล และเผยแพร่
ข้อมูลท่ีรวดเร็ว สำหรับบัณฑิตหลาย ๆ คน จึงจำเป็นต้อง
มีการเสร ิมความสามารถและหาความรู ้ ในด้านของ
เทคโนโลยีเพื ่อให้สามารถนำความรู ้เทคโนโลยีไปช่วย
แก้ปัญหา และพัฒนางานให้ม ีความทันสมัยมากข้ึน 
(Sanpayao, 2022) 

2. ผลการเปรียบเทียบระดับความพึงพอใจของ
ผู้ประกอบการโดยจำแนกตามเพศ พบว่าผู้ประกอบการ 
เพศชายและเพศหญิง มีคะแนนเฉลี่ยระดับความพึงพอใจ
ที่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ 0.01 จำนวน 1 ประเด็น 
คือ ด้านคุณธรรมจริยธรรม โดยผู้ประกอบการเพศหญิง  
ม ีคะแนนเฉลี่ ยความพ ึงพอใจต ่อบ ัณฑิตสาขาว ิชา
เทคโนโลยีการเกษตรสูงกว่าผู้ประกอบการเพศชาย ทั้งนี้
อาจเป ็นเพราะอาจารย์ประจำหล ักส ูตรสาขาว ิขา
เทคโนโลยีการเกษตรได้มีการสอดแทรกในเรื่อง คุณธรรม 
จริยธรรมให้กับนักศึกษาอย่างต่อเนื่อง ยกตัวอย่างเช่น 
เรื่องความมีระเบียบวินัย ความซื่อสัตย์สุจริต  ความตรง
ต่อเวลา รวมไปถึงความมีศีลธรรมอันดี โดยจะสอดแทรก
ผ่านการเรียนการสอน การจัดกิจกรรมจิตอาสา หรือแม้จะเป็น
การบริการวิชาการต่าง ๆ เพื่อเป็นการปลูกฝังคุณธรรม 
จริยธรรม คืนองค์ความรู ้ส ู ่ช ุมชนให้กับนักศึกษา ซึ่ง
พฤติกรรมการเรียนรู ้ของนักศึกษาหญิงจะมีการเก็บ
รายละเอียดในแง่ความดีได้โดดเด่นมากกว่านักศึกษาชาย  

สอดคล ้ องก ั บ  Srisaphonphusitti (2017) ไ ด้
ทำการศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้บัณฑิตต่อคุณลักษณะ
ของบัณฑิตสาขาวิชานิเทศศาสตร์ พบว่าผู ้ใช ้บัณฑิต       
เพศหญิงมีคะแนนเฉลี่ยระดับความพึงพอใจสูงกว่าผู้ใช้
บัณฑิตเพศชายในด้านการใช้ภาษาเพื่อการสื่อสาร และ

ด้านบุคลิกภาพ และยังสอดคล้องกับ Crampton and 
Mishra (1999) ที ่กล่าวว่าผู ้หญิงมีล ักษณะที ่ดีในเร ื ่อง
มนุษยสัมพันธ์ และการสื่อสาร ด้วยลักษณะการบริหาร ท่ี
นุ ่มนวลกว่า เน้นการมีส่วนร่วมและการทำงานเป็นทีม      
ซึ ่งทำให้ประสบความสำเร็จในการนำและการจัดการ
มากกว่าเน้นการใช้อำนาจแบบลักษณะของความเป็น      
เพศชาย หากผู ้หญิงรู ้จ ักใช้ธรรมชาติของตนให้ เกิด
ประโยชน ์ นอกจากน ี ้ย ังพบว่าผ ู ้บ ังค ับบัญชาหญิง                
ท่ีประสบความสำเร็จได้ต้องรับรู้ถึงการควบคุมบุคลิกภาพ
และอารมณ์มากกว่าคนท่ัวไป   

3. ผลการเปรียบเทียบระดับความพึงพอใจของ
ผู้ประกอบการ โดยจำแนกตามความเกี่ยวข้องกับบัณฑิต
ของผ ู ้ประกอบการ พบว่าผ ู ้ประกอบการที ่ม ีความ
เกี่ยวข้องกับบัณฑิต คือ หัวหน้างาน เจ้าของกิจการ และ 
ผู ้จัดการ มีคะแนนเฉลี่ยระดับความพึงพอใจต่อบัณฑิต  
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติในทุกประเด็น 
เหตุผลที ่ เป ็นเช ่นน ี ้ เน ื ่องจากสาขาว ิชาเทคโนโลยี  
การเกษตรมีการจัดการเรียนการสอน โดยต้ังวัตถุประสงค์
ให้บัณฑิตที่จบออกไปจากสาขาวิชาจะต้องเป็นบัณฑิต  
นักปฏิบัติ ที่อุดมไปด้วยปัญญา มีความอดทน และสู้งาน 
โดยจะต้องเป ็นบัณฑ ิตท ี ่ม ีค ุณธรรมและจริยธรรม           
เพื ่อส่งเสริมด้านการเกษตรที ่เป็นรากฐานสำหรับคน     
ในประเทศ โดยเน้นไปท่ีการพัฒนาองค์ความรู้ การปรับใช้
เทคโนโลยีและนวัตกรรมอย่างเหมาะสมในบริบทของการ
ต่อยอดองค์ความรู้เดิมและเพิ่มเติมองค์ความรู้ใหม่ เพื่อ
ผลิตบัณฑิตนักพัฒนาที่ม ีความรู ้ความสามารถในเชิง
บูรณาการศาสตร์ต่าง ๆ ทั้งภูมิปัญญาท้องถิ่น นวัตกรรม
สมัยใหม่ แนวความคิดด้านการเกษตรอินทรีย์ และน้อมนำ
หลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง  

การจ ัดการเร ียนการสอนให ้สอดคล ้องกับ
วัตถุประสงค์ท ี ่กล่าวมา ทำให้บัณฑิตที ่ผล ิตออกมา
สามารถรับใช้สังคมได้เป็นอย่างดี ผู้ประกอบการท่ีมีความ
แตกต่างโดยจำแนกความเกี่ยวข้องกับบัณฑิต จึงไม่รู้สึก  
ถึงความแตกต่างกันในคุณลักษณะโดยรวมของบัณฑิต 
สอดคล ้องก ับ Jungprawate (2017) ได ้ทำการศึกษา
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คุณลักษณะที่พึงประสงค์ของนักศึกษาฝึกงานในทัศนะ
ของผู้บริหารสถานประกอบการด้านการท่องเที่ยว พบว่า 
ผู้บริหารสถานประกอบการด้านการท่องเท่ียวท่ีมีเพศ อายุ 
ระดับการศึกษา และประสบการณ์ในการทำงานต่างกัน  
มีทัศนะต่อคุณลักษณะที่พึงประสงค์ของนักศึกษาฝึกงาน
ไม่แตกต่างกัน  กล่าวโดยสรุปได้ว่าสาขาวิชาเทคโนโลยี  
การเกษตรสามารถจะทำการม ุ ่ ง เน ้นหร ือพ ัฒนา
คุณล ักษณะของบัณฑิตในเร ื ่องใดเร ื ่องหน ึ ่งน ั ้น ให้
สอดคล้องกับบริบททางสังคม เพื่อให้บัณฑิตสามารถรับใช้
สังคมได้อย่างมีประสิทธิภาพ ย่อมสามารถพัฒนาไปใน
ประเด็นนั้น ๆ โดยไม่รู้สึกถึงความแตกต่างท่ีเกี่ยวข้องกับ
บัณฑิตของผู้ใช้บัณฑิต 

 
สรุปผลการวิจัย 

 
1. ความพึงพอใจของผ ู ้ประกอบการที ่ม ีต่อ

บัณฑิตสาขาวิชาเทคโนโลยีการเกษตร คณะเทคโนโลยี
อ ุตสาหกรรมการเกษตร มหาว ิทยาล ัยเทคโนโลยี           
ราชมงคลตะวันออก 6 ด้าน พบว่าผู้ประกอบการมีความ
พึงพอใจสูงที ่ส ุด (𝑥̅=4.48) ด้านทักษะความสัมพันธ์
ระหว่างบุคคลและความรับผิดชอบ ทั้งนี ้เพราะว่าทาง
สาขาวิชาเทคโนโลยีการเกษตรจัดกิจกรรมเพื่อเป็นการ
เสริมสร้างให้นักศึกษารู้จักการทำงานร่วมกับผู้อื่นได้ ส่วน
ผู้ประกอบการมีความพึงพอใจท่ีมีต่อบัณฑิตในด้านทักษะ
การวิเคราะห์เชิงตัวเลข การสื่อสาร และการใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศต่ำที ่สุด (𝑥̅=3.97) เหตุผลที่เป็นเช่นนี้อาจ
เนื่องมาจากบัณฑิตฝึกฝนการใช้ทักษะด้านการวิเคราะห์
เชิงตัวเลข การสื่อสาร และการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศน้อย 

2. ผลการเปรียบเทียบระดับความพึงพอใจของ
ผู้ประกอบการ โดยจำแนกตามเพศ พบว่าผู้ประกอบการ 
เพศชายและเพศหญิง มีคะแนนเฉลี่ยระดับความพึงพอใจ
ที่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ 0.01 จำนวน 1 ประเด็น 
คือ ด้านคุณธรรมจริยธรรม โดยผู้ประกอบการเพศหญิง 
 

ม ีคะแนนเฉล ี ่ยความพึงพอใจต ่อบ ัณฑ ิตสาขาว ิชา
เทคโนโลยีการเกษตรสูงกว่าผู ้ประกอบการเพศชาย  ซึ่ง
อาจเป็นเพราะพฤติกรรมการเรียนรู ้ของนักศึกษาหญิง         
มีการเก็บรายละเอียดในแง่ความดีได้โดดเด่นมากกว่า
นักศึกษาชาย  

3. ผลการเปรียบเทียบระดับความพึงพอใจของ
ผู้ประกอบการ โดยจำแนกตามความเกี่ยวข้องกับบัณฑิต
ของผ ู ้ประกอบการ พบว่าผ ู ้ประกอบการที ่ม ีความ
เกี่ยวข้องกับบัณฑิต คือ หัวหน้างาน เจ้าของกิจการ และ 
ผู ้จัดการ มีคะแนนเฉลี่ยระดับความพึงพอใจต่อบัณฑิต  
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติในทุกประเด็น 
เหตุผลที่เป็นเช่นนี้เนื่องจากสาขาวิชาเทคโนโลยีการเกษตร
ทำการมุ ่งเน้นหรือพัฒนาคุณลักษณะของบัณฑิตในเรื ่องใด
เรื่องหนึ่งนั้นให้สอดคล้องกับบริบททางสังคม เพื่อให้บัณฑิต
สามารถรับใช้สังคมได้อย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถ
พัฒนาไปในประเด็นนั ้น ๆ ได้ โดยไม่รู้สึกถึงความแตกต่าง    
ทีเ่ก่ียวข้องกับบัณฑิตของผู้ใช้บัณฑิต    

 
ข้อเสนอแนะ 

1. ข้อเสนอแนะสำหรับสาขาวิชา เทคโนโลยี 
การเกษตร 1) เพิ่มเติมด้านทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข 
2) เพิ่มเติมด้านทักษะการสื่อสาร และการใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศ  

2. ข้อเสนอแนะสำหรับผู้ประกอบการ ผู้ประกอบการ
ควรเข้ามามีส่วนร่วมในการพัฒนาหลักสูตร ร่วมกับทาง
สาขาวิชาเทคโนโลยีการเกษตรเพื ่อให้บัณฑิต ท่ีจบไป       
มีคุณสมบัติตรงกับความต้องการของผู้ประกอบการ 

3. ข้อเสนอแนะในครั้งต่อไป 
     หากมีการปรับปรุงหลักสูตรเพื่อให้ตรงกับ
ผู้ใช้บัณฑิตตามข้อเสนอแนะท่ีกล่าวมาแล้ว ในการทำวิจัย
ครั ้งต่อไปควรมีการสำรวจความพึงพอใจหลักส ูตรท่ี
ปรับปรุงแล้วต่อการใช้บริการของนักศึกษา เพื่อนำผลท่ีได้
ต่อยอดให้หลักสูตรมีคุณภาพต่อไป 
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เทคโนโลยีการเกษตร คณะเทคโนโลยีอ ุตสาหกรรม
การเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก 
วิทยาเขตจันทบุรี ท่ีได้ให้ความกรุณาช่วยเหลือคณะผู้วิจัย
ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ตลอดจนคำปรึกษา คำแนะนํา
ในการศึกษาวิจ ัย และการติดต่อประสานงานในการ
ดำเนินงานวิจัยมาโดยตลอด 

 
เอกสารอ้างอิง 

 
Conbach, L.J.  1984.  Essential of Psychology 

 and Education.  New York:  
 Mc–Graw Hill.  726 p. 

Crampton, S.M. and J.M. Mishra.  1999.  Women 
in Management.  Public Personnel 
Management 28(1): 87-106. 

Jungprawate, P.  2017.  Desired characteristics of  
student trainees as perceived by 
executives of tourism entrepreneurs.  
RMUTP Research Journal Humanities 
and Social Science 2(1): 11-21.  [in Thai] 

Likert, R.A.  1932.  Technique for the measurement  
   of attitudes.  Arch Psychological  
   25(140): 1-55. 
Ministry of Education.  2000.  National  

Education Act of 1999.  Bangkok: 
Buddhism Printing. 28 p.  [in Thai] 
 
 
 
 
 

Ministry of Higher Education Science Research  
and Innovation.  2015.  Announcement 
of the Higher Education Commission 
on reform guidelines according to the 
National Higher Education Quality 
Standards Framework. 3nded.  Bangkok: 
Ministry of Higher Education Science 
Research and Innovation.  5 p.  [in Thai] 

 .  2021.  Education and Human Capital 
Development Policy and Guidelines.  
Bangkok: Ministry of Higher Education 
Science Research and Innovation.  55 p.  
[in Thai] 

Sanpayao, K., I. Totest and K. Wongwatthanaphong.  
2022.  Skills needed by government 
workers in the future world.  Journal  
of Administration and Social Science 
Review 5(3): 131-140.  [in Thai] 

Songserm, U.  2012.  The Development of  
Year Undergraduate Students in 
Curriculum Development Subject 
Taught by Cooperative Learning in 
Team Game Tournament Technique, 
Faculty of Education Silpakorn 
University, Major Field: Curriculum 
and Supervision.  Bangkok: Department 
of Curriculum and Instruction N.P.   
214 p.  [in Thai] 
 
 
 
 
 
 
 



Journal of Agri. Research & Extension 41(2): 236-247 

247 

Srisaphonphusitti, T.  2017.  The satisfactory  
study of graduate users on the  
graduates’ charateristics of communication 
arts program, Faculty of management 
sciences, Surindra Rajabhat university.  
Journal of Management Science 
Research, Surindra Rajabhat University 
1(1): 19-31.  [in Thai] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Wongyai, W.  2011.  The Development of  
Higher Education Curriculum.  2nd ed.  
Bangkok: R&N Print Company Limited.  
239 p.  [in Thai] 



วารสารวิจัยและส่งเสริมวิชาการเกษตร 41(2): 248-260 

248 

การพัฒนาโมเดลข้อบัญญัติท้องถิ่นเพื่อควบคุมกิจกรรมทางการเกษตร 
ท่ีก่อให้เกิดมลพิษทางแสง 

Developing a Local Ordinance Model to Control Agricultural Activities  
that Cause Light Pollution 

 
พิทักษ์  ศศิสุวรรณ  
Pitak  Sasisuwan 

คณะนิติศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏเชยีงราย เชยีงราย 57100  
Faculty of Law, Chiang Rai Rajabhat University, Chiang Rai, Thailand 57100 

*Corresponding author: pitak.sas@crru.ac.th 

 
Abstract 

 
Environmental work was the challenging factors to the distribution of administration authority, 

which was the fundamental roots of nation. The enacting of legislation or policy making for environment 
such as light pollution from agricultural activities which affected the health of human and animals 
including ecosystem within the designated area. However, there was no law regarding the protection of 
environment in such matter. The related direct legislation covered only human part. The current 
legislative enactment still lacks legal sense in protecting new forms of pollution to accommodate future 
problems. Author suggests the to elevate the issues to the national level and define the “agricultural 
light pollution” with nominal standard of the lighting level which caused hazard based on each local 
area. There should be registration channel for complaints and remedy of the certain environmental 
issue in a promptly manner, including rules of penalty, fines and fees regarding the agricultural business 
which causes light pollution including the cost of environmental recovery in which the source needs to 
pay (Polluters Pay Principle: PPP). 

 

Keywords:  suggestive policy, agricultural activity, light pollution, local law 
 

บทคัดย่อ 

 
งานด้านสิ่งแวดล้อมเป็นความท้าทายสำคัญต่อ

การกระจายอำนาจการปกครองลงส ู ่ท้องถิ ่นซึ ่ง เป็น
รากฐานสำคัญของชาติที ่ระงับยับยั ้งภัยอันเกิดจาก

สิ่งแวดล้อมระดับล่างสุด การตราข้อบัญญัติหรือการสร้าง
แนวนโยบายเพื่อคุ ้มครองสิ่งแวดล้อมโดยเฉพาะมลพิษ
ทางสิ่งแวดล้อมอันเกิดจากการใช้แสงทางการเกษตร อาจ
ก่อให้เกิดโทษภัยต่อสุขภาพของมนุษย์และสัตว์  รวมถึง
ระบบนิเวศในพื้นที ่กิจกรรมดังกล่าว แต่กลับไม่มีข้อ
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กฎหมายท่ีบัญญัติคุ้มครองสิ่งแวดล้อมเกี่ยวกับการเกษตร
ที่ก่อมลพิษทางแสงโดยตรงมีเพียงกฎหมายที่คุ ้มครอง
สุขภาพของมนุษย์เท่านั้น การตรากฎหมายในปัจจุบันยัง
ขาดนิติสำนึกในการคุ้มครองมลพิษรูปแบบใหม่เพื่อรองรับ
ปัญหาในอนาคต ผู้เขียนจึงมีข้อเสนอแนะเชิงนโยบายต่อ
การกำหนดข้อบัญญัติท้องถิ ่นสำหรับการเกษตรที ่ก่อ
มลพิษทางแสงให้เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ในอนาคตควรมี
กฎหมายในระดับชาติให้นิยามคำว่า “มลพิษทางแสงจาก
การเกษตร” ม ีการกำหนดค ่ ามาตรฐานของแสง              
ท ี ่ก ่อให ้เก ิดภ ัยอ ันตรายจากการเกษตร ตามบริบท
สภาพแวดล้อมของแต่ละท้องถิ ่น ควรมีช ่องทางตาม
กฎหมายท้องถิ่นสำหรับขึ้นทะเบียน รวมกลุ่มประชาคม
เกษตรกรที่ก่อมลพิษทางแสงเพื่อง่ายต่อการควบคุม ท้ัง
ช่องทางสำหรับการร้องทุกข์ตลอดจนระบุวิธีการเยียวยา
และวิถ ีทางในการบำบัดปัดป้องมลพิษทางแสงจาก
การเกษตรเบื้องต้น เพื่อให้เจ้าหน้าที่ท้องถิ่นสามารถเข้าไป
ดำเนินการระงับยับยั ้งภัยอันเกิดจากมลพิษทางแสง           
ได้อย่างทันท่วงทีและมีประสิทธิภาพ ควรมีการระบุโทษ 
ค่าปรับ ค่าใช้จ่าย ตลอดจนค่าธรรมเนียมสำหรับธุรกิจ
การเกษตรท่ีมีการก่อมลพิษทางแสง รวมถึงค่าใช้จ่ายเพื่อ
ฟื้นฟูสิ่งแวดล้อมอันเกิดจากกิจกรรมทางการเกษตรที่ก่อ
มลพิษทางแสง “โดยถือหลักผู ้ก ่อมลพิษเป็นผู ้จ ่าย” 
(Polluters Pay Principle: PPP) 
 

คำสำคัญ:  ข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย  กิจกรรมการเกษตร   
              มลพิษทางแสง  ข้อบัญญัติท้องถ่ิน   
 

คำนำ 

 
บทความนี้เป็นบทความวิชาการมีวัตถุประสงค์

เพื่อกระตุ้นเตือนให้สังคมตระหนักถึงความสำคัญของการ
บริหารจัดการปัญหาสิ่งแวดล้อม ซึ่งมีท่ีมาจากกิจกรรมทาง
การเกษตรก่อให้เกิดแสงเป็นอันตรายต่อสิ ่งแวดล้อม 
โดยเฉพาะในระดับท้องถ่ินซึ่งเป็นหน่วยงานระดับฐานราก
ที ่จะต้องบังคับใช้กฎหมายเพื ่อบริหารจัดการปัญหา       

เชิงพื้นท่ี งานปกครองส่วนท้องถ่ินจึงเป็นกลุ่มเป้าหมายหลัก
ที่ผู้เขียนต้องการส่งสารให้เห็นถึงความสำคัญในการนิติ
บัญญัติระดับท้องถ่ิน เนื่องจากภารกิจสำคัญประการหนึ่ง
ของชาติเป็นตัวจักรสำคัญในการพัฒนาประเทศ เริ่มจาก
ระดับรากหญ้า คือ ระดับตำบลหรือเทศบาลที่ผู ้บริหาร
ระดับพ ื ้นที ่ ได ้ร ับอาณัติ  (Mandate) จากประชาชน
โดยตรง ในเมื่อประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมที่มี
ท้ังการประกอบการเกษตรครัวเรือนและธุรกิจการเกษตร
ในลักษณะอุตสาหกรรม การทำการเกษตรยุคใหม่มักก่อให้เกิด
มลพิษต่อสิ่งแวดล้อมในลักษณะต่าง ๆ เมื่อท้องถ่ินแต่ละแห่ง
ประสบปัญหาสิ่งแวดล้อมและมลพิษต่อประชาชนอันมีท่ีมา
จากการทำการเกษตรดังกล่าว จึงมีความจำเป็นต้องตรา
ข้อบัญญัติท้องถ่ินข้ึนเพื่อเป็นการป้องกัน ระงับยับยั้ง ตลอดจน
บำบัด บรรเทาเยียวยาความเสียหายอันเกิดจากมลพิษ
ปนเปื้อนสู่ประชาชน และระบบนิเวศ (Ecosystem) 

Ministry of Agriculture and Cooperatives (2021) 
ให้คำนิยามถึงการเป็น “เกษตรสร้างสรรค์” ว่าหมายความถึง 
การเกษตรที่ให้ความสำคัญในการอนุรักษ์รักษาสิ่งแวดล้อม
อย่างยั่งยืน ทำให้คนกับธรรมชาติสามารถอยู่ร่วมกันได้
อย่างลงตัว ม ีการแลกเปลี ่ยนทดแทนคุณประโยชน์
ระหว่างกันอย่างไม่สิ้นสุด การจะเป็นเกษตรสร้างสรรค์ได้
มนุษย์จะต้องตระหนักถึงในเบื้องต้นก่อนการใช้สอย
ทรัพยากรธรรมชาติว่า กำหนดให้ภายใต้วิถีเกษตรยุคใหม่
ต้องส่งเสริมให้เกษตรกรเคารพในวิถีธรรมชาติขับเคลื่อน
ด้วย “5 ยุทธศาสตร์เกษตร" ประกอบด้วย  1)ยุทธศาสตร์
ตลาดนำการผลิต 2) ยุทธศาสตร์เทคโนโลยีเกษตร 4.0 3) 
ยุทธศาสตร์“3’s” (Safety-Security-Sustainability) เกษตร
ปลอดภัย เกษตรมั่นคง และเกษตรยั่งยืน 4) ยุทธศาสตร์
การบริหารเชิงรุกแบบบูรณาการกับทุกภาคส่วนโดยเฉพาะ
โมเดล “เกษตร–พาณิชย์ทันสมัย” และ 5) ยุทธศาสตร์
เกษตรกรรมย่ังยืนตามแนวทางศาสตร์พระราชา อย่างไรก็
ตามเมื่อพิจารณาถึงวิถีเกษตรท่ีกำลังดำเนินไปในสังคมไทย
มักก่อให้เกิดมลพิษต่อประชาชนและสิ่งแวดล้อม จึงเป็น
การเกษตรที่ไม่พึงประสงค์และไม่สร้างสรรค์ ซึ่งปฏิเสธ
มิได้ว่ามลพิษทางการเกษตรเกิดข้ึนในทุกวัน  
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ในปัจจุบันอาชีพทางการเกษตรของเกษตรกร
และอุตสาหกรรมทางการเกษตรมักก่อให้เกิดมลพิษต่อ
สิ่งแวดล้อมตามมา อาทิ มลพิษทางดินทำให้ดินเสียขาด
ความอุดมสมบูรณ์ ตลอดจนเกิดความเป็นพิษในดิน      
ไม่สามารถเพาะปลูกสิ่งใดได้ รวมถึงมลพิษที่ตกค้างใน
ผลผลิตทางการเกษตร มลพิษทางน้ำทั ้งน้ำผิวดินและ       
ใต้ดิน ท่ีได้รับผลกระทบจากการทำการเกษตรที่ไม่คำนึงถึง
การปล่อยมลพิษลงสู่แหล่งน้ำ ทำให้แหล่งน้ำตามธรรมชาติ
หรือแหล่งน้ำใช้สอยของมนุษย์เกิดเป็นพิษใช้การไม่ได้ 
มลพิษทางอากาศการก่อมลพิษในรูปแบบนี้มักเกิดจาก
การเผาไหม้วัตถุหรือสิ่งเหลือใช้ทางการเกษตร อาทิเช่น 
ตอซังข้าวหรือข้าวโพดก่อให้เกิดควันพิษหมอกควันมลพิษ
ที่เป็นภัยต่อมนุษย์และสัตว์ (Sasisuwan, 2020) มลพิษ
ทางแสงเป็นการปล่อยหรือเปล่งแสงออกมาจากการ
ประกอบการเกษตรซึ่งการเกษตรบางประเภท ก่อให้เกิด
แสง อาทิ การใช้แสงในการเกษตรการปลูกพืช ใช้แสงใน
การเลี ้ยงสัตว์ใช้แสง ตลอดจนการเผาไหม้ที ่มีลักษณะ    
ก่อแสงจ้าเกิดความร้อนและแสงที่เป็นอันตรายต่อดวงตา 
ของคนในชุมชนและสัตว์ในธรรมชาติโดยเฉพาะสัตว์ป่า 
ท้ังทำให้ระบบนิเวศโดยเฉพาะท่ีอยู่พื้นท่ีใกล้เคียงป่าเสียหาย 

สำหรับด้านการเกษตร การท่ียังไม่มีการบังคับ
มาตรการทางกฎหมายระดับชาติ และระดับท้องถิ่นเพื่อ
บริหารจัดการมลพิษทางแสงเป็นการเฉพาะ ย่อมทำให้
เมื่อพิจารณารายละเอียดการปฏิบัติกิจกรรมการเกษตร 
ในแต่ละท้องถ่ิน เกิดสภาพต่างคนต่างทำในการปฏิบัติการ
เพ ื ่ อควบค ุ มมลภาวะทางแสง  ( Fragment of the 
practical approaches) อันอาจทำให้ขาดการบูรณาการ
หรอืบรรดานโยบายและการปฏิบัติการระหว่างหน่วยงาน
ของรัฐด้วยกัน หรือระหว่างท้องถิ่นด้วยกัน เพื่อป้องกัน
มลภาวะทางแสง (Youyuenyong, 2014) หากกล ่าว
โดยเฉพาะการคุ ้มครองสวัสดิภาพของส ัตว ์ท ี ่อย ู ่ใน
ธรรมชาติในประเด็นอันตรายจากมลพิษทางแสงยังมีผู้ให้
ความสนใจน้อย  

ในบทความนี้ผู้เขียนจึงมุ่งเน้นให้ความสำคัญต่อ
มาตรการทางด้านนิติศาสตร์ท่ีเข้ามาช่วยควบคุมกิจกรรม

ทางการเกษตรให้มีความรัดกุม ปลอดภัย และสามารถ
ส่งเสริมสร้างสรรค์อาชีพเกษตรกรไทย การมีกฎหมาย    
ท่ีระบุกว้างขวาง และมิได้กำหนดชัดถึงวิธีการระงับยับยั้ง
ปัญหา แสดงให้เห็นถึงการมองเรื ่องดังกล่าวว่าไม่เป็น
ปัญหาที่พึงแก้ไข โดยเฉพาะในพื้นที่ท้องถิ ่นอันห่างไกล 
ควรมีการวางกฎหมาย ระเบียบ หรือกติกาช ุมชน           
ให้สามารถสร้างผลผลิตทางการเกษตรได้ โดยเป็นมิตร 
ต่อประชาชนและสิ่งแวดล้อม ผู้เขียนจึงมุ่งเน้นศึกษาถึง
นโยบายอันเหมาะสมสำหรับการสร้างข้อบัญญัติท้องถ่ิน
เพื่อแก้ไขอย่างมีประสิทธิภาพในอนาคต 

 
แนวคิดเก่ียวกับมลพิษอันมีที่มาจากแสง 
 นักวิชาการด้านกฎหมายเกี่ยวกับมลพิษทางแสง 
Youyuenyong (2013) ได้ให้คำอธิบายมลภาวะหรือ
มลพิษทางแสงว่า ได้แก่ การใช้งานแสงสว่างที่มีความ 
ส่องสว่าง (Illuminance) ที่ไม่เหมาะสมกับการใช้งานใน
พื้นที่นั้น หรือไม่เหมาะสมกับประเภทการใช้งานของแสง
ในแต่ละสถานท่ี และการใช ้งานแสงสว่างที ่ม ีล ั กษณะ            
ไม่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม (Non-eco friendly lighting) 
โดยรอบสถานที่ที่มีการใช้งานแสงสว่างนั้น ๆ การใช้งาน
แสงสว่างที่ก่อให้เกิดการสิ้นเปลืองพลังงานโดยใช่เหตุ    
อีกด้วย มลภาวะทางแสงที่ก่อให้เกิดอันตรายต่อระบบนิเวศ
สิ่งแวดล้อมและสุขภาพมนุษย์ย่อมมีสาเหตุมาจากการ
ออกแบบ (Design) หรือติดต้ัง (Fixture) หลอดไฟฟ้าหรือ
โคมไฟที่ไม่ได้มาตรฐานการใช้งาน หรือไม่สอดคล้องกับ
วัตถุประสงค์ของการใช้งานไฟส่องสว่างในแต่ละพื้นท่ี   
มลภาวะหรือมลพิษทางแสงจึงถือเป็นภัยอันตรายต่อทั้งคน 
สัตว์ และสิ่งแวดล้อมนิเวศต่าง ๆ อาทิ การออกหากิน      
ของสัตว์ไม่เป็นไปตามปกติ การเจริญเติบโตของพืช        
ไม่เป็นไปตามธรรมชาติเนื่องจากได้รับผลกระทบจากแสง
ท่ีไม่เป็นไปตามธรรมชาติ (กลางวัน–กลางคืน) 
  ส่วนในวิถีเกษตรที่มีการใช้ไฟฟ้าในระบบปลูก
พืชในรูปแบบใช้แสงไฟฟ้าเพื่อส่องสว่างพื้นท่ีปลูกพืชหรือ
เพื่อสร้างแสงเพิ่มเติมในสภาพแวดล้อมที่มีแสงน้อยหรือ 
ไม่เพียงพอสำหรับการเจริญเติบโตของพืช ระบบนี้ใช้ไฟฟ้า
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เพื่อเปิดหรือปิดไฟที่ติดอยู่บนโคมไฟหรือระบบส่องสวา่ง
อื ่น ๆ เพื ่อสร้างแสงส่องให้พืชได้รับประโยชน์ อย่างไร     
ก็ตาม การใช้ไฟฟ้าในการปลูกพืชในระบบดังกล่าวอาจมี
ผลกระทบต่อระบบนิเวศทางธรรมชาติ เนื่องจากการใช้
แสงไฟฟ้าในระยะยาวอาจส่งผลให้เกิดมลพิษทางแสง      
ท่ีอาจมีผลกระทบต่อสัตว์ต่าง  ๆท่ีอาศัยอยู่ในสภาพแวดล้อม
เหล่านั้น อีกท้ังการใช้ไฟฟ้าในวิถีเกษตรดังกล่าวอาจส่งผล
ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของภูมิประเทศและระบบนิเวศ 
อาจมีผลกระทบต่อความสมดุลของอินทรียวัตถุในดินและ
ระบบน้ำ รวมถึงคุณภาพและปริมาณน้ำในพื้นที่ใกล้เคียง 
ส่วนการเพาะเลี้ยงสัตว์ที่มีการใช้ระบบไฟส่องเพื่อสร้าง
แสงให้สัตว์ได้รับประโยชน์ ในระยะยาวอาจมีผลกระทบ
ทางสิ่งแวดล้อมที่เกี่ยวข้องกับมลพิษทางแสงเมื ่อมีการ
ดูแลรักษาสัตว์ดังกล่าวด้วยแสงตลอดเวลา ในระยะยาว
อาจเพิ่มการปล่อยมลพิษทางแสงเข้าสู่สิ่งแวดล้อม ซึ่งอาจ
มีผลกระทบต่อสัตว์ที่อาศัยอยู่ในสภาพแวดล้อมนั้น อาจ
ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในพฤติกรรมการเจริญเติบโต 
และกิจกรรมของสัตว์ ผลกระทบดังกล่าว อาทิ อาจมี
ผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมของสัตว์ 
อาจเก ิดการเปล ี ่ยนแปลงที ่สามารถส ่งผลต่อความ
หลากหลายทางพันธุกรรมของสายพันธุ์นั้น ๆ อาจส่งผล
ให้เกิดความเครียดและส่งผลกระทบต่อสุขภาพของสัตว์
เนื ่องจากระบบไฟส่องทางอาจสร้างการเปลี ่ยนแปลง       
ในระบบการนอนหลับและตื่นการออกหากินของส ัตว์
กลางคืน (Darksky, 2010) เป็นต้น 

ตัวอย่างที่พอจะเทียบเคียงได้ถึงความคุ้มครอง
พันธุ์สัตว์จากการรบกวนต่าง ๆ ได้แก่ ในประเทศอเมริกา
มีข้อกฎหมายกำหนดให้เจ้าหน้าที ่รัฐบาลต้องพิจารณา
ผลกระทบที่อาจเกิดขึ ้นกับสัตว์ป่าที ่อยู ่ในสถานการณ์
เส ี ่ยง หรือที ่อาจได้ร ับการคุ ้มครองภายใต้กฎหมาย         
(NOAA Fisheries, 1973) เป็นการป้องกันและคุ้มครอง
สัตว์จากกิจกรรมต่าง ๆ ที่ดำเนินไปในเขตรักษาพันธุ์ของ
สัตว์ป่า รวมถึงมลพิษทางแสงที่เป็นผลพวงมาจากการ
สะสมแสง หรือการส่องแสงที่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
ท่ีสัตว์ป่าอาศัยอยู่หรือพฤติกรรมการดำเนินชีวิตของสัตว์ป่า 

 ส่วนในประเทศอังกฤษมีกฎหมายที ่พยายาม
ควบคุมอันตรายจากมลพิษทางแสงที ่เกิดขึ ้นในชุมชน
ครอบคลุมกรณีการละเม ิดจากการก่อให ้เก ิดความ
เดือดร้อนรําคาญจากแสงในกฎหมาย โดยกฎหมายรกัษา
ความสะอาดบริเวณพื้นที่ของเพื่อนบ้านและสิ่งแวดล้อม 
(Legislation.gov.uk., 2005) ท่ีนักวิชาการ Youyuenyong 
(2012) เห็นว่ากฎหมายของอังกฤษฉบับนี้จำเป็นจะต้อง 
มีการปรับปรุงให้ผู้มีส่วนได้เสีย หรืออาจได้รับผลกระทบ
อันเนื่องมาจากมลภาวะทางแสง เช่น รัฐบาลอังกฤษ องค์กร
ปกครองส่วนท้องถิ่น ผู้ผลิตหลอดไฟฟ้าและโคมไฟ ผู้ค้า
ปลีกอุปกรณ์ไฟฟ้า และประชาชน เป็นต้น ควรมีส่วนร่วม
ในการผลักดันและแก้ไขกฎหมายที่เกี ่ยวข้องให้สามารถ
ขจัดและป้องกันมลภาวะทางแสงประเภทต่าง ๆ และ
ผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นจากมลภาวะทางแสงที่อาจส่งผล
เสียต่อสุขภาพมนุษย์และสิ่งแวดล้อม 

แนวคิดหลักที่เกี่ยวข้องกับการควบคุมมลพิษทาง
แสงท่ีมีประสิทธิภาพ ได้มีสมาคมอนุรักษ์ท้องฟ้ามืดสากล
(International Dark-Sky Association หรือ IDA) ที่เข้า
มามีบทบาทสำคัญในการเริ่มต้นการแสวงหาการประสบ
ความสำเร็จในการลดมลพิษทางแสง และส่งเสริมการ
อนุรักษ์แสงธรรมชาติในท้องฟ้ากลางคืน เป็นผู ้ที ่เริ่ม
ค้นพบนำเสนอเพื่อชี้แจงปัญหา และผลกระทบของมลพิษ
ทางแสง พร้อมกับแนะนำแนวทางแก้ไขในการลดมลพิษ
ทางแสง เพื่อสนับสนุนงานวิจัยและการส่งเสริมการศึกษา
เกี ่ยวกับมลพิษทางแสง รวมถึงการสร้างความตระหนัก      
ในประชาชนเก ี ่ยวก ับผลกระทบที ่ เก ิดจากแสง  การ
ประเมินผลของมลพิษทางแสง คือ ควรเน้นความสำคัญ
ของการประเมินผลของมลพิษทางแสงต่อสิ่งแวดล้อมและ
มนุษย์ โดยมีการวิเคราะห์ผลกระทบทางสุขภาพและการ
ตอบสนองของสัตว์น้ำและสัตว์ป่า จะถูกนำเสนอเพื่อให้  
มีการตัดสินใจที่มีความสอดคล้องกับข้อมูลที่มีอยู ่เมื่อ
พิจารณาเกี ่ยวกับนโยบายและกฎหมายที่เกี ่ยวข้องกับ 
การควบคุมมลพิษทางแสง แล้วจึงวางกรอบกฎหมายและ
นโยบายในการควบค ุมมลพิษทางแสง  อันเป็นการ          
เสนอกรอบกฎหมายและนโยบายที ่เกี ่ยวข้องกับการ
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ควบคุมมลพิษทางแสง โดยรวมถึงการกำหนดกฎหมาย   
ท่ีชัดเจนและนโยบายการใช้แสงในพื้นที ่ต่าง ๆ เพื ่อลด
ปัญหามลพิษทางแสงท่ีเกิดข้ึน อันนำไปสู่การวางแนวทาง
และเครื ่องมือในการดำเนินการควบคุมมลพิษทางแสง     
ในภาคสนาม เช่น การออกแบบและการติดตั ้งระบบ
สนับสนุนการใช้แสงอย่างมีประสิทธิภาพ การออกแบบ
หลอดไฟท่ีมีคุณสมบัติสำหรับลดมลพิษทางแสง เป็นต้น 

สำหรับการเยียวยาความเสียหายอันเกิดจาก
มลพิษต่อสิ ่งแวดล้อม ปัจจุบันมักมีการเยียวยาผลร้าย     
อันเกิดจากผู้ก่อมลพิษทางสิ่งแวดล้อมโดยยึดหลัก “ผู้ก่อ
มลพิษเป็นผู้จ่าย” (Polluter Pays Principle–PPP) เป็น
หลักที่กำหนดว่าผู ้ก่อมลพิษควรรับผิดชอบทางการเงิน
หรือการแก้ไขสภาพแวดล้อมที ่เส ื ่อมโทรมโดยผลต่อ
กฎหมาย หลักนี้กำหนดว่าผู้ก่อมลพิษต้องรับผิดชอบต่อ
ความเสียหายที ่เกิดขึ ้นจากกิจกรรมของตน และต้อง
รับผิดชอบในการกำจัดมลพิษหรือแก้ไขสภาพแวดล้อม    
ท่ีเสื่อมโทรม และรับผิดชอบทางการเงินสำหรับค่าใช้จ่าย
ที่เกิดขึ ้นเพื ่อเป็นการชดเชยสำหรับประชากรที่ได้รับ
ผลกระทบจากมลพิษ หลักผู ้ก่อมลพิษเป็นผู ้จ่ายนี้จึงมี
ความสำคัญในการบริหารจัดการสิ่งแวดล้อมให้เกิดความ
ยุติธรรม ทั้งยังส่งเสริมให้ผู ้ก่อมลพิษมีความตระหนักรู้
และรับผิดชอบต่อผลกระทบที่เกิดขึ ้นจากกิจกรรมของ
ตนเอง โดยหล ักน ี ้สามารถนำมาใช ้ ในการกำหนด
ค่าเสียหายทางสิ่งแวดล้อม การคืนค่าใช้จ่ายหรือการ
ชดเชยให้กับผู้ที่ได้รับผลกระทบจากมลพิษ และส่งเสริม
ให้ผู้ก่อมลพิษดำเนินกิจกรรมที่มีผลต่อสิ่งแวดล้อมอย่าง
ระมัดระวังและมีความรับผิดชอบ (Munir, 2013) 
 
วิพากษ์สภาพปัญหาภารกิจส่วนท้องถิ ่นในการตรา
กฎหมายเพื่อควบคุมดูแลสิ่งแวดล้อมจากการเกษตร       
ที่ก่อมลพิษทางแสง 

สำหรับการเกษตรท่ีก่อมลพิษทางแสงในท้องถ่ิน 
มีตัวอย่างปัญหาที่เกิดขึ้นแล้วที่จังหวัดเชียงใหม่ นายรุ่ง      
หิรัญวงษ์ หัวหน้าอุทยานแห่งชาติดอยอินทนนท์ กรม 
 

อุทยานแห่งชาติสัตว์ป่าและพันธุ์พืช กล่าวว่า “หลายพื้นท่ี
บนดอยอินทนนท์ มีปัญหาเรื ่องความสว่างที่มีมากและ
ยาวนานเกินไป บางจุดสว่างตลอด 24 ชั ่วโมง เพราะ
ชาวบ้านที่ปลูกดอกเบญจมาศต้องใช้แสงสาดเข้าไปใน  
ตัวต้นเบญจมาศ เพราะแสงสว่างมีผลต่อความสมบูรณ์
ของดอกเบญจมาศ หากกลางวันยาวก้านดอกเบญจมาศ
จะยาวพอดี แต่หากกลางวันสั้นหรือเป็นไปตามธรรมชาติ 
กลางวันแค่ 12 ชั่วโมง ดอกเบญจมาศจะบานและก้านจะสั้น 
ทำให้ขายไม่ได้ราคา จึงต้องเพิ ่มแสงให้สว่างตลอด 24 
ชั ่วโมง การกระทำดังกล่าว ทำให้พื ้นที ่บางจุดบนดอย     
อินทนนท์ สว่างเจิดจ้าตลอดเวลา เช่น ที่บริเวณกิ่วแม่ปาน
นั้น แสงสว่างบนดอยเพียงจุดเดียวไม่เกิน 100 ไร่ มีมาก
เท่ากับ อำเภอจอมทอง จังหวัดเชียงใหม่ ทั ้งอำเภอ          
โดยแสงส่วนใหญ่กระเจิงขึ ้นบนฟ้า ซึ่งเป็นความสูญเสีย
ทางพลังงานโดยใช่เหตุ นอกจากนี้พฤติกรรมของสัตว์
หลายชนิดเปลี่ยนไป เช่น ค้างคาว เกิดความสับสน บินไป 
บินมา จนหมดแรงร่วงลงมากลางอากาศ สัตว์ท่ีต้องหากิน
ตอนกลางคืน ไม่มีที่หลบภัย หรือไม่ออกมาหากิน เพราะ
ความสว่าง ดอกไม้กลางคืนหลายชนิดไม่บาน ไม่ส่งกลิ่น 
และไม่ยอมออกดอก เหล่านี้เป็นเพียงตัวอย่างที่เห็นได้  
ง่าย ๆ แต่ผมเชื่อว่าหากเราได้เก็บข้อมูลและทำวิจัยจริงจัง
ก ็ จะ เห ็นถ ึ งความ เส ี ยหายจากเร ื ่ อ งน ี ้ มากข ึ ้ น ” 
(Prachachat, 2018) 

ปัญหาดังกล่าวมีการนำเสนอข่าว เกี่ยวกับการ
ปลูกดอกเบญจมาศในพื้นที่ดอยอินทนนท์ ที่ต้องปลูกใน
โดมพลาสติก และต้องเปิดไฟตอนกลางคืนเพื่อใช้แสง
“หลอก” ต้นไม้ว่ายังเป็นเวลากลางวันอยู่เพื่อให้ก้านดอก
นั้นยาว และผลิตดอกได้มากข้ึน มีผลผลิตท่ีดีข้ึน การเปิด
ไฟของเกษตรกร คือ การนำหลอดฟลูออเรสเซนต์มาเปิด
ในลักษณะไม่มีโคมไฟบังแสงท่ีขึ ้นสู ่ด้านบน ปัจจุบันมี
โครงการปรับเปลี่ยนหลอดไฟให้กับเกษตรกรฟรี โดยได้
ทดลองใช้หลอดไฟแอลอีดีที ่มีกำลังวัตต์ต่ำกว่า 3 เท่า
ติดต้ังให้แสงส่องลงเฉพาะแปลงไม่กระจายแสงข้ึนท้องฟ้า 
ซึ่งผลที่ได้ก็คือ ประสิทธิภาพการผลิตไม่แตกต่างไปจาก 
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หลอดเดิมได้ผลผลิตดีดังเดิม แต่สามารถประหยัดพลังงาน
มากกว่า 3 เท่า และเป็นการลดปริมาณแสงที ่ส่อง ข้ึน
ท้องฟ้าได้ประมาณ 80 เปอร์เซ็นต์ (Post Today, 2017) 

ส ่วนข ้อกฎหมายเก ี ่ยวก ับมลพ ิษทางแสง          
ในระดับชาตินั้น ยังไม่มีความชัดเจนถึงการป้องกันและยับยั้ง
การใช้แสงอย่างผิดวิธี ผู้เขียนวิเคราะห์ว่าเนื่องจากผู้คน
ขาด “นิติสำนึก” (Legal consciousness) คนในประเทศ
ยังมองไม่เห็นอันตรายท่ีมากับแสง จึงยังไม่ตระหนักถึงภัย
ของปัญหาจนถึงขั้นร่างบัญญัติเป็นกฎหมายที่จริงจังต่อ
การแก้ไขปัญหามลพิษทางแสง แนวทางการใช้กฎหมายนี้
ยังรวมไปถึงการใช้ข้อบัญญัติท้องถิ ่นในระดับเทศบาล 
หรือองค์การบริหารส่วนตำบลที่ในบางตำบล หรือบาง
เทศบาลมีการระบุถึงมลพิษทางแสงว่าเป็นภัยที ่ต้อง
ควบคุมจากการประกอบธุรกิจบางประเภทที่มีลักษณะ
คุ้มครองอันตรายต่อสุขภาพของมนุษย์เท่านั้น1 แต่มิได้ระบุ
ลงล ึกไปว ่าก ิจกรรมการเกษตรที ่ก ่อภ ัยเส ียหายต่อ
สิ่งแวดล้อมทั้งพืชและสัตว์ ที่ได้รับผลกระทบจากมลพิษ
ทางแสงนั้นจะได้มีมาตรการลงโทษ ชดใช้ หรือเยียวยา     
ในระดับท้องถ่ินอย่างไร 

คำตอบของคำถามนี้  คือ ปัจจุบันหน่วยงาน
ปกครองส่วนท้องถิ ่นจึงยังไม่จัดทำข้อกําหนดหรือวาง
มาตรการสำหรับการเกษตรที่ใช้หรือก่อให้เกิดแสงสว่าง 
โดยจัดทำข้อบัญญัติท้องถิ่นหรือแผนบริหารจัดการแสง
อันเกิดจากการเกษตรให้สอดคล้องกับการใช้ประโยชน์
ทางการเกษตรโดยเฉพาะ ซึ่งมีความจำเป็นจะต้องริเริ่ม
จัดทำต้ังแต่ขั้นตอนการจําแนกประเภทพื้นที่ใช้งานแสง
สว่างให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์การใช้ประโยชน์ที่ดิน 
(Land use) การจําแนกพื้นที่ในลักษณะเช่นว่านี้รัฐบาล 
หน ่วยงานของร ัฐและท้องถิ ่นต้องจ ําแนกพื ้นท ี ่ ให้
สอดคล้องกับบริบทของวัตถุประสงค์การใช้ประโยชน์ท่ีดิน

 
1อาทิเช่น เทศบัญญัติเทศบาลตำบลหนองหญ้าลาดว่าด้วยควบคุมกิจการที่เป็นอันตราย
ต่อสุขภาพ พ.ศ. 2565 ข้อ 4 “มลพิษทางแสง” หมายความว่า สภาวะของแสงอันเกิด
จากการประกอบกิจการของสถานประกอบกิจการที ่ทำให้มีผลกระทบหรืออาจมี
ผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยของประชาชน เทศบัญญัติเทศบาลตำบลโคกตะเคียน  
เร่ือง การควบคุมกิจการที่เป็นอันตรายต่อสุขภาพ พ.ศ. 2563 ข้อ 4 “มลพิษทางแสง” 
หมายความว่า สภาวะของแสงอันเกิดจากการประกอบกิจการของสถาน ประกอบ
กิจการที่ทำให้มีผลกระทบหรืออาจมีผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยของประชาชน        

เพื ่อกิจกรรมการเกษตรซึ่งมีความแตกต่างหลากหลาย     
ในแต่ละท้องถิ่น อาทิ บางท้องที่อยู่ติดป่า บางท้องที่อยู่ติด
แม่น้ำบึงคลอง บางท้องท่ีเป็นเขตเมือง หรือบางท้องท่ีเป็น
เรือกสวนไร่นาบนพื้นที ่ชนบทห่างไกล เป็นต้น โดยมุ่ง
คุ้มครองสิ่งแวดล้อมจากภัยอันเกิดจากการใช้แสงล้นเกิน
ทางการเกษตรท่ีมีบริบทความแตกต่างเชิงพื้นท่ี 

เหตุที่มีความจำเป็นต้องตราข้อบัญญัติท้องถ่ิน 
ให้สอดคล้องกับบริบทดังกล่าวมานั้น เพราะหากมองในแง่
วัตถุประสงค์ของการเป็นองค์กรปกครองส่วนท้องถ่ิน    
ในประเทศเกษตรกรรม ผู้เขียนเห็นว่าหน่วยงานปกครอง
ท้องถิ ่นมีภารกิจที ่สำคัญในงานด้านดูแลสิ่งแวดล้อม 
โดยเฉพาะสิ ่งแวดล้อมที่อาจตกอยู ่ในความเสี ่ยงที ่จะ
เสียหายจากธุรกิจทางการเกษตร ท้ังนี้ในภารกิจของแต่ละ
ท้องถิ่นย่อมแตกต่างหลากหลายกันไปมีอัตลักษณ์ในการ
ดำเนินงานแตกต่างกันไปตามแต่ละท้องท่ี ซึ่งอาจต้องตรา
ข้อบัญญัติท้องถ่ินในลักษณะแตกต่างกันไป บางท้องท่ีเป็น
พื ้นที ่การเกษตรเป็นส่วนใหญ่ บางท้องที ่งานท้องถ่ิน 
มุ่งเน้นพัฒนางานด้านการท่องเท่ียวและศิลปวัฒนธรรม 
แต่ในบางท้องที่งานท้องถิ่นเป็นงานบริการ “คนเมือง” 
โดยเกี่ยวข้องกับวิถีทางการเกษตรเพียงเล็กน้อย และหาก
เป็นพื้นท่ีท่ีทำการเกษตรงานปกครองส่วนท้องถ่ินดังกล่าว
มีภารกิจเชิงรุกในการส่งเสริมและสนับสนุนกิจกรรมท่ีเป็น
มิตรต่อสิ่งแวดล้อม 

ในวิถีทางกฎหมายขององค์กรปกครองส ่วน
ท้องถ่ินส่วนใหญ่แล้วยังถือว่าปฏิบัติหน้าท่ี “ในเชิงต้ังรับ” 
พระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อม
แห่งชาติ พ.ศ. 2535 มาตรา 4 มิได้บัญญัติถึงมลพิษทาง
แสงไว้ในนิยามเป็นการเฉพาะ ทำให้การตรากฎระเบียบ
ระดับท้องถิ่นยังคงมีปัญหาในทางปฏิบัติ ส่งผลให้วิถีการ
ปฏิบัติเมื่อมีการตรากฎระเบียบ เกี่ยวกับการป้องกันและ

เทศบัญญัติเทศบาลตำบลคลองสวน เรื่อง ควบคุมกิจการที่เป็นอันตรายต่อสุขภาพ 
พ.ศ. 2561 ข้อ 3 “มลพิษทางแสง” หมายความว่า สภาวะของแสงอันเกิดจากการ
ประกอบกิจการ ของสถานประกอบกิจการที่ทำให้มีผลกระทบ หรืออาจมีผลกระทบต่อ
สุขภาพอนามัยของสาธารณชน เทศบัญญัติเทศบาลตำบลหนองไผ่ เร่ือง ควบคุมกิจการ
ที่เป็นอันตรายต่อสุขภาพ พ.ศ.2562 ข้อ 5 “มลพิษทางแสง” หมายความว่า สภาวะ
ของแสงอันเกิดจากการประกอบกิจการของ สถานประกอบกิจการ ที่ทำให้มีผลกระทบ
หรืออาจมีผลกระทบ ต่อสุขภาพอนามัยของประชาชน เป็นต้น 
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รักษาสภาพแวดล้อมในแต่ละท้องถิ่นจึงยังไม่มีอัตลักษณ์
ในการตรากฎหมายใช้บังคับกับ “สิ่งแวดล้อมเฉพาะถิ่น” 
เป็นของตนเอง อาทิ กฎระเบียบบางประการถูกตรา     
ในลักษณะ “เลียนแบบ” (Copy) กฎหมายของท้องที่อื่น 
อาทิ ท้องที่ของตนเองมีอัตลักษณ์ในการทำการเกษตร    
ในรูปแบบหนึ่ง แต่กลับนำต้นแบบของเทศบัญญัต ิจาก
ท้องที ่อ ื ่นมาเป็นต้นแบบในการร่างกฎหมาย การร่าง
กฎระเบียบในลักษณะนี ้จึงมีลักษณะ “ผิดตัวผิดฝา”      
ขาดนิติสำนึกในการบัญญัติกฎหมายให้สอดคล้องกับ     
อัตลักษณ์ของท้องถ่ินตน กล่าวคือ ผู้เขียนพบว่าเมื่อศึกษา
กฎระเบียบในการคุ้มครองระบบนิเวศในการประกอบ
กิจกรรมทางการเกษตร กฎระเบียบในท้องถิ ่นต่าง ๆ      
ท ี ่จำเป ็นจะต้องร ่างเพ ื ่อควบคุมมลพิษ  และรักษา
สิ่งแวดล้อมซึ่งเป็นการแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อมเฉพาะพื้นท่ี 
กลับมิได้มีการร่างขึ้นมาใช้ แต่ในทางกลับกันกฎระเบียบ  
ท่ีควบคุมมลพิษอันไม่เกี่ยวข้องกับบริบททางพื้นท่ีของตน
กลับมีการระบุไว้ในข้อบัญญัติท้องถิ ่น แต่มิได้มีการใช้
บังคับจริงในทางปฏิบัติ ข้อกฎหมาย หรือระเบียบท่ีสร้างข้ึน 
“ล้อ” ต้นแบบท้องท่ีอื่นตามกันมา โดยไม่มีอัตลักษณ์ของตน 
 สำหรับข้อกฎหมายเกี ่ยวกับการบริหารจัดการ
มลพิษทางแสงที่อาจก่ออันตรายต่อ “มนุษย์” ปัจจุบัน       
ม ีการก ําหนดมาตรฐานในการบริหาร จ ัดการ และ
ด ํา เน ินการด ้านความปลอดภ ัยอาช ีวอนาม ัย  และ
สภาพแวดล้อมในการทํางานเกี่ยวกับความร้อน แสงสว่าง 
และเส ียงโดยกำหนดเป็นกฎกระทรวง (Ministry of 
Labour, 2016) ภายใต้พระราชบัญญัติ โดยสรุปข้อกำหนด
ในกฎกระทรวงนี ้กำหนดให้นายจ้างต้องจัดให้สถาน
ประกอบกิจการมีความเข้มของแสงสว่างไม ่ต ่ำกว่า
มาตรฐานที่อธิบดีประกาศกําหนด และนายจ้างต้องใช้
หรือจัดให้มีฉาก แผ่นฟิล์มกรองแสง หรือมาตรการอื่น    
ที ่เหมาะสม และเพียงพอเพื่อป้องกันมิให้แสงตรงหรือ  
แสงสะท้อนจากแหล่งกําเนิดแสงหรือดวงอาทิตย์ที่มีแสงจ้า
ส่องเขานัยน์ตาลูกจ้างโดยตรงในขณะทํางาน ในกรณีท่ี  
ไม่อาจป้องกันได้ ต้องจัดให้ลูกจ้างสวมใส่อุปกรณ์ คุ้มครอง
ความปลอดภัยส่วนบุคคลตามที่กําหนด คือ ให้สวมใส่

แว่นตาลดแสงหรือกระบังหน้าลดแสงตลอดเวลาท่ีทํางาน 
ส ่วนในมาตรการควบค ุมแสงในการประกอบการ
กฎกระทรวงได้กำหนดให้นายจ้างต้องจัดให้มีการตรวจวัด
และวิเคราะห์สภาวะการทํางานเกี่ยวกับระดับความรอ้น 
แสงสว ่าง หร ือเส ียงภายในสถานประกอบก ิจการ 
ตลอดจนให้นายจ้างจัดให้มีการตรวจสุขภาพลูกจ้าง       
ที ่ทํางานในสภาวะการทํางานที่อาจได้รับอันตรายจาก
ความร้อน แสงสว่าง หรือเสียง และรายงานผล รวมท้ัง
ดําเนินการที่เกี ่ยวข้องกับการตรวจสุขภาพของลูกจ้าง    
ตามพระราชบัญญัติความปลอดภัยอาชีวอนามัยและ
สภาพแวดล้อมในการทํางาน พ.ศ. 2554 
 นอกจากท ี ่ กล่ าวมาข ้ า งต ้นการค ุ ้ มครอง
ประชาชนในภาคแรงงานได้มีการกำหนดค่าของแสงท่ีเป็น
อันตรายโดยเฉพาะกิจกรรมของ “แรงงาน” ด้านต่าง ๆ ใน
ประเทศไทยมีการตราประกาศกรมสวัสดิการและคุ้มครอง
แรงงาน เรื ่อง มาตรฐานความเข้มของแสงสว่าง พ.ศ. 
2561 เพื ่อกำหนด “ความเข้มของแสงสว่าง” หมายถึง 
ปริมาณแสงที่ตกกระทบต่อหนึ่งหน่วยตารางเมตร ซึ่งใน
ประกาศนี้ใช้หน่วยความเข้มของแสงสว่างเป็นลักซ์ (lux) 
โดยนายจ้างต้องจัดให้สถานประกอบกิจการมีความเข้ม
ของแสงสว ่ าง ไม ่ ต่ ำกว ่ามาตรฐานตามประกาศนี้  
(Department of Labour Protection and Welfare, 2018) 
อย่างไรก็ตามประกาศนี้เพียงกำหนดมาตรฐานที ่เป็น
อ ันตรายต ่อการประกอบการธ ุ รก ิจอ ันม ีล ั กษณะ
อุตสาหกรรม หรือเป ็นงานในเม ือง แต่ม ิได ้บ ัญญัติ
ครอบคลุมไปถึงกิจกรรมทางการเกษตรแต่ประการใด 
 ในการดูแลสุขภาพอันมีที่มาจากเหตุเดือดร้อน
รำคาญและอันตรายจากกิจการท่ีเป็นอันตราย โดยเฉพาะ
มลพิษจากแสง กฎหมายที ่ให้อำนาจรัฐมนตรีว่าการ
กระทรวงสาธารณสุขประกาศกิจการที ่เป็นอันตราย     
ต่อสุขภาพ คือ พระราชบัญญัติการสาธารณสุข พ.ศ. 2535  
มีการระบุเฉพาะเหตุรำคาญที่เจ้าหน้าที่ท้องถิ่นสามารถ
เข้าระงับเหตุได้ (Department of Health, Ministry of 
Public Health, 1992) ท้ายที ่สุดเจ้าพนักงานท้องถ่ิน  
เจ ้าพนักงานสาธารณสุข หรือผู ้ได้ร ับการแต่งตั ้งจาก          
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เจ้าพนักงานท้องถิ่นก็จะใช้ปฏิบัติการและใช้อำนาจระงับ
เหตุรำคาญด้วยการออกคำแนะนำให้แก้ไขเหตุรำคาญ 
จากแสงประดิษฐ์ ซึ่งถ้าผู้ก่อเหตุรำคาญดังกล่าวไม่ยอม
ดำเนินการแก้ไขเหตุรำคาญดังกล่าว ก็ต้องออกคำสั่งทาง
ปกครองและแจ้งสิทธิอุทธรณ์คำสั่งทางปกครองให้กับผู้ก่อ
เหตุรำคาญดังกล่าว หากผู้ก่อเหตุรำคาญจากแสงประดิษฐ์
ไม่ยอมปฏิบัติตามคำสั่งทางปกครองหรือยังไม่ได้ปรับ  
แก้ไขแหล่งกำเนิดแสงในลักษณะท่ีระงับยับยั้งการก่อเหตุ
รำคาญจากแสงประดิษฐ์ เจ้าพนักงานที่เกี่ยวข้องอาจใช้
อำนาจเปรียบเทียบปรับและดำเนินคดีต่อไป ส่วนข้อ
กฎหมายเกี่ยวกับกิจการอันก่อให้เกิดมลพิษทางแสงมีการ
ประกาศกระทรวงสาธารณสุขเรื่องกิจการที่เป็นอันตราย
ต่อสุขภาพ พ.ศ. 2558 ซึ่งแม้จะมีการระบุถึงกิจการต่าง ๆ
ที ่เป็นอันตรายต่อสุขภาพ และมีกิจกรรมการเกษตร    
บางประการที่ถูกระบุไว้ แต่มิได้มีการระบุถึงกิจกรรม
การเกษตรท่ีมีลักษณะก่อให้เกิดอันตรายจากแสง หรือก่อ
มลพ ิษทา งแสง โดยตรง  (Department of Health, 
Ministry of Public Health, 2015) ซึ่งก็ถือว่าเป็นการ
คุ้มครองสุขภาพประชาชนจากกิจการที่ได้มีการประกาศ
ไว้แล้วเท่านั้น กล่าวโดยสรุปในประเด็นนี้ผู้ร่างกฎหมาย
มิได้มีเจตนารมณ์คุ ้มครองสุขภาพมากเกินไปกว่าที ่ได้
ประกาศไว้ การประกาศประเภทกิจการที่เป็นอันตราย
ดังกล่าว ในทางตรงกันข้ามจึงหมายถึงหากกิจการใดมิได้
ถูกกล่าวถึงก็จะมิได้รับการคุ้มครองตามกฎหมายข้างต้น
หรือไม่? ทั้งความเสียหายที่เกิดต่อพืช สัตว์ หรือสิ่งแวดล้อม 
ก็มิได้ถูกคุ้มครองไว้โดยตรงเช่นกันในกฎหมายดังกล่าว 
 ผู้เขียนเห็นว่ากฎหมายไทยที่บัญญัติเกี ่ยวกับ
มลพิษทางแสงแม้จะมีการบัญญัติคุ้มครองไว้ แต่ก็เป็นการ
คุ ้มครองเฉพาะมนุษย์ และคุ ้มครองมนุษย์เพียงบาง
กิจกรรม หรือในการทำงานในบางประเภทเท่านั้น หาได้
คุ้มครองไปถึงสภาพแวดล้อมหรือระบบนิเวศไม่ ปัญหานี้
จ ึงสามารถสรุปได้ว่านิติสำนึกของผู ้คนในชาติย ังไม่
ตระหนักถึงปัญหาที่จะเกิดขึ้นในระยะยาวต่อสิ่งแวดลอ้ม 
และการทำการเกษตรก่อแสงแม้ก่อมลพิษต่อระบบนิเวศ 
แต่ก็ยังไม่เห็นว่าเป็นเร่ืองสำคัญจนถึงข้ันบัญญัติกฎหมาย 

หรือมีแนวนโยบายจริงจังสำหรับบริหารจัดการปัญหา    
ในอนาคตจึงจำเป็นต้องมีการพัฒนาโมเดลข้อบัญญัติท้องถ่ิน
เพื่อควบคุมกิจกรรมทางการเกษตรที่ก่อให้เกิดมลพิษ    
ทางแสงเพื่อป้องกัน และแก้ไขปัญหา ประเทศไทยไม่มีการ
กําหนดบทบัญญัติว่าด้วยการจัดการเหตุรําคาญจากการ
ใช้งานแสงประดิษฐ์เอาไว้เป็นการเฉพาะหรืออาจเรียกว่า
ไม่มีการกําหนดบทบัญญัติเอาไว ้เป ็นพิเศษในระบบ
กฎหมายไทยแต่ประการใด จึงควรมีบทบัญญัติของรัฐ    
ที่ถือว่าการกระทําดังกล่าวเป็นความผิดทั้งต่อชีวิต ร่างกาย 
อนามัย ทรัพย์สิน ของประชาชน (Youyuenyong, 2019) 
 อย่างไรก็ตามผู้เขียนเห็นว่าการบัญญัติกฎหมาย
เพ ื ่อแก ้ ไขป ัญหามลพ ิษทางแสงจากก ิจกรรมทาง
การเกษตรทั ้งในระดับชาติและระดับท้องถิ ่น กว่าจะ  
สำเร็จลุล่วงได้อาจมีกระบวนการยุ่งยากซับซ้อนใช้เวลานาน       
อาจไม่ทันต่อการป้องกันและแก้ไขปัญหาในระยะสั้น       
เมื่อพิเคราะห์ทางออกของปัญหานี้ผู้เขียนเห็นว่าชุมชนและ
ท้องถิ ่นสามารถใช้บทบัญญัติร ัฐธรรมนูญพุทธศักราช 
2560 แก้ไขปัญหาไปพลางได้ โดยมาตรา 43 ความว่า
“บุคคลและชุมชนย่อมมีสิทธิ  

(1) อน ุร ักษ ์ ฟ ื ้นฟ ู หร ือส ่งเสร ิมภ ูม ิป ัญญา 
ศิลปวัฒนธรรม ขนบธรรมเนียม และจารีตประเพณี      
อันดีงามท้ังของทองถ่ินและของชาติ  

(2) จ ัดการบํารุงรักษาและใช้ประโยชน ์จาก
ทรัพยากร ธรรมชาติ สิ่งแวดล้อม และความหลากหลาย
ทางชีวภาพอย่างสมดุลและยั่งยืน ตามวิธีการที่กฎหมาย
บัญญัติ  

(3) เข้าชื่อกันเพื่อเสนอแนะต่อหน่วยงานของรัฐ
ให้ดําเนินการใดอันจะเป็นประโยชน์ต่อประชาชนหรือ
ชุมชนหรืองดเว้นการดำเนินการใด อันจะกระทบต่อความ
เป็นอยู่อย่างสงบสุขของประชาชนหรือชุมชน และได้รับ
แจ้งผลการพิจารณาโดยรวดเร็ว ทั้งนี้ หน่วยงานของรัฐ
ต้องพิจารณาข้อเสนอแนะนั้นโดยให้ประชาชนท่ีเกี่ยวข้อง
มีส่วนร่วมในการพิจารณาด้วย ตามวิธีการที่กฎหมาย
บัญญัติ  
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(4) รัฐจัดให้มีระบบสวัสดิการของชุมชน  สิทธิ
ของบุคคลและชุมชนตาม (1) ถึง (4) หมายความรวมถึง 
สิทธิที ่จะร่วมกับองค์กรปกครองส่วนท้องถิ ่นหรือรัฐ      
ในการดำเนินการ ดังกล่าวได้ด้วย” (The Secretariat of              
The Senate, 2017)  

การที่ผู ้เขียนวิพากษ์ถึงบทบัญญัติรัฐธรรมนูญ
ดังกล่าวนี้ เพื่อเป็นการอาศัยกระบวนการมีส่วนร่วมของ
ชุมชนในการออกแบบกติกาการดำเนินการทางการเกษตร
สำหรับแต่ละท้องถิ่น ซึ่งอาจเป็นส่วนหนึ่งในการบรรเทา
สภาพปัญหาในระหว่างการพัฒนาโมเดลกฎหมายเพื่อ
ป้องกัน และแก้ไขปัญหาที่กำลังดำเนินไป ควบคู่กับการ
แก้ไขปัญหาของภาครัฐ ซึ่งตัวอย่างที่เป็นรูปธรรมในกรณี
นี้คือ การท่ีผู้เขียนได้มีโอกาสเข้าไปมีส่วนร่วมในการจัดทำ
ประชาคมท้องถิ่นให้กับกลุ่มชาวบ้านเกี่ยวกับการใช้พื้นท่ี
ป่าชุมชน และอยู่ร่วมกับระบบนิเวศของป่าได้อย่างยั่งยืน 
ณ พ ื ้นที ่ตำบลบ้านสาง อำเภอเม ือง จ ังหว ัดพะเยา 
เนื่องจากเดิมเกิดสภาพปัญหาการบุกรุก และใช้ประโยชน์
จากพื ้นที ่ป่าชุมชนในลักษณะทำลายสิ ่งแวดล้อมของ
ชาวบ้านโดยยังไม่มีกติกาที่ยอมรับได้จากทุกฝ่าย ผู้เขียน
จึงได้ทำการประชุมประชาคมผู้เกี ่ยวข้อง อาทิ นายก
องค์การบริหารส่วนตำบลบ้านสาง สมาชิกสภาตำบล 
กำนันผู ้ใหญ่บ้าน สมาชิกป่าชุมชนบ้านสาง ตลอดจน
ชาวบ้านผู้เกี่ยวข้อง เพื่อระดมความคิดสู่การแก้ไขปัญหา
การใช้ประโยชน์จากพื้นที่ป่าชุมชนอย่างเหมาะสมและ
ยั่งยืน โดยทุกภาคส่วนท่ีเกี่ยวข้องได้เสนอแนะวิถีประชา 
ที่สามารถยอมรับร่วมกันได้เกี่ยวกับการใช้พื้นที่ป่าชุมชน
โดยไม่กระทบต่อสิ ่งแวดล้อมโดยรวม ทั ้งได้กำหนด
บทลงโทษหากมีผู้ฝ่าฝืนสัญญาประชาคม ซึ่งแนวทางการ
แก้ไขปัญหาดังกล่าวนี้เป็น “สัญญาของชาวบ้าน โดย
ชาวบ้านและเพื ่อชาวบ้าน”  การร่างสัญญาประชาคม    
ในท่ีนี้ผู้เขียนใช้แนวทางการมีส่วนร่วมของประชาชนภายใต้
รัฐธรรมนูญที่รับรองสิทธิการรวมตัวกันของประชาคม 
เพื่อบริหารจัดการพื้นท่ี และดำเนินวิถีประชาภายใต้กรอบ 
 

ของกฎหมาย ถือเป ็นการส ่งเสร ิมให ้ประชาชนเป็น
ศูนย์กลางของการเมืองการปกครองบูรณาการภาคประชา
สังคมและภาครัฐในลักษณะ “รัฐสัญญาประชาคม” 
(Sasisuwan, 2023) ซึ ่งอาจเป็นแบบอย่างสำหรับการ
แก้ไขปัญหามลพิษทางแสงจากการเกษตรในอนาคตได้ 

 
บทสรุป 

 
โดยสรุปสภาพปัญหาการเขียนกฎหมายท้องถ่ิน

เกี่ยวกับการคุ้มครองสิ่งแวดล้อมและสวัสดิภาพของชุมชน
ยังมีลักษณะการเขียนแบบ “แยกส่วน” หรือ “แยกเรื่อง” 
ในการเขียน กล่าวคือ ไม่มีความเป็นเอกภาพในการ
กล่าวถึงประเด็นที่ต้องการจะคุ้มครองกรณี จึงเป็นไปใน
ทำนองที่ว่าเมื่อเกิดปัญหาขึ้นมาจึงเขียนกฎหมายขึ้นมา
ครั้งหนึ่ง แต่กลับมิได้มองภาพรวมหรือบูรณาการปัญหา
ตั้งแต่ต้นจนจบ อาทิ พระราชบัญญัติความปลอดภัยอาชีว 
อนามัยและสภาพแวดล้อมในการทํางาน พ.ศ. 2554 
คุ้มครองเฉพาะบุคคลผู้ได้รับอันตรายจากการทำงาน หรือ
พระราชบัญญัติการสาธารณสุข พ.ศ. 2535 ก็เป็นการ
คุ้มครองประชาชนจากอันตรายจากเหตุอันตรายจากการ
ประกอบกิจกรรมที่อาจเป็นอันตรายเพียงกิจกรรมทั่วไป
เท่านั ้น เมื ่อกล่าวถึงการกําหนดบทบัญญัติว่าด้วยการ
จัดการเหตุรําคาญจากการใช้งานแสงประดิษฐ์เป็นการ
เฉพาะ ประเทศไทยไม่ได้มีการกําหนดบทบัญญัติว่าด้วย
การจัดการเหตุรําคาญจากการใช้งานแสงประดิษฐ์เอาไว้
เป็นการเฉพาะหรืออาจเรียกว่าไม่มีการกําหนดบทบัญญัติ
เอาไว้เป็นพิเศษในระบบกฎหมายไทยแต่ประการใด      
จึงควรมีบทบัญญัติของรัฐที ่ถือว่าการกระทําดังกล ่าว       
เป็นความผิดทั้งต่อชีวิต ร่างกาย อนามัย ทรัพย์สิน ของ
ประชาชน ทั ้งประเด็นเก ี ่ยวกับปัญหาการคุ ้มครอง
ส ิ ่งแวดล ้อมตามบทความนี ้ก็ม ิได้ม ีกฎหมายบัญญัติ
คุ ้มครองไปถึงสัตว์หรือระบบนิเวศ (Ecosystem) และ
สิ่งแวดล้อมเป็นการเฉพาะดังกล่าวแล้วข้างต้น 
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ข้อเสนอสำหรับการพัฒนาโมเดลข้อบัญญัติท้องถิ่นเพื่อ
ควบคุมกิจกรรมทางการเกษตรที่ก่อให้เกิดมลพิษทางแสง 

จากการวิพากษ์ถึงสภาพปัญหาดังกล่าว ผู้เขียน
มีความเห็นว่าในอนาคตการบัญญัติข้อกฎหมายในระดับ
ท้องถิ ่นจำเป็นที่จะต้องเข้มงวดถึงการบริหารจัดการ      
การใช้แสงในการเกษตร ผู ้เขียนจึงมีข้อเสนอรูปแบบ
ข้อบัญญัติท้องถ่ินท่ีเหมาะสมเกี่ยวกับปัญหาดังกล่าว ดังนี้  
 1. เร่ิมจากกฎหมายในระดับชาติควรมีการนิยาม
คำว่า “มลพิษทางแสงจากการเกษตร” (กำหนดลักษณะ
การใช ้แสงที ่พ ึงประสงค์)  ใหม่ท ั ้งในกฎหมายระดับ
พระราชบัญญัติ และควรบัญญัติกฎหมายท้องถิ ่นให้
สอดคล้องต้องกัน ซึ่งต้องเปิดช่องทางมอบหมายอำนาจให้
พนักงานฝ่ายท้องถิ่นสามารถกำหนดขอบเขตการใช้แสง
ในแต่ละท้องที่ได้โดยบูรณาการศาสตร์ ทั ้งนิติศาสตร์ 
นักวิชาการเกษตร และนักวิชาการด้านสุขภาพเข้ามาร่วม
กันนิยามความหมาย ภัยหรือมลพิษทางแสง ของแต่ละ
ท้องถิ ่น เพื ่อจำกัดนิยามและออกแบบกติการ่วมกัน       
ในการดำเนินการกับความผิดสำหรับธุรกิจการเกษตรที่มี
แนวโน้มในการปล่อยมลพิษทางแสงในอนาคตว่าควรมี
ลักษณะอย่างไร และอย่างไรถือว่าเป็นมลพิษทางแสง 
อย่างไรจึงถือว่าไม่เป็นมลพิษทางแสง เป็นต้น  

2. มีการร่วมจัดทำแผนบริหารจัดการความเสี่ยง
อันเกิดจากมลพิษทางแสงในแต่ละท้องถิ่น ให้สอดคล้อง
กับกฎหมายหรือกติกาที่จัดทำขึ้น และมีการประเมินผล
อย่างสม่ำเสมอ ในการตรากฎระเบียบควรตราในลักษณะ
กำหนดว่าการกระทำใดถือว่าเป็นอันตรายเป็นมลพิษต่อ
สิ่งแวดล้อมหรือไม่อย่างไร เมื่อกำหนดเกณฑ์มาตรฐาน 
แล้ว จึงระบุข้อห้ามและการควบคุม ตลอดจนวิธีการ     
เข้าตรวจสอบ ตักเตือน การจัดการปัญหาหรือวิกฤตเบ้ืองต้น
โดยเจ้าหน้าที ่จะทำให้แก้ปัญหาสิ ่งแวดล้อมได้อย่าง
ทันท่วงที 
 3.  ควรม ีการกำหนดค่ามาตรฐานของแสง           
ที ่ก่อให้เกิดภัยอันตราย โดยเฉพาะในธุรกิจการเกษตร 
หรือมีการจำแนกพื้นท่ีทางการเกษตร ซึ่งแต่ละท้องท่ีอาจ
มีการกำหนดค่ามาตรฐานของแสงที่แตกต่างกันไปได้

เนื่องจากบริบทของท้องท่ีในแต่ละท้องถ่ินนั้นแตกต่างกัน 
บางท้องที ่อาจต้องคำน ึงถ ึงความปลอดภัยของคน        
เป็นสำคัญ บางท้องที่อาจปลอดผู้คนแต่อาจต้องคำนึงถึง
ความปลอดภัยของสัตว์ (สัตว์ป่า) หรือพันธุ์พืชป่าเป็นสำคัญ 
ดังนั้น ค่ามาตรฐานของแสงท่ีกำหนดในข้อบัญญัติท้องถ่ิน
นั้น ควรแตกต่างหลากหลายไปตามสภาพแวดล้อมของ 
แต่ละท้องถิ่น และนักกฎหมายหรือนิติกรท้องถิ่นจะต้อง
ได้ร ับการอบรมประเด็นเกี ่ยวกับการตรากฎหมายให้
สอดคล้องกับวิถีท้องถ่ินของตน มิใช่ตราโดยลอกเลียนแบบ
จากท้องท่ีอื่นมา 
 4. ควรมีช่องทางตามกฎหมายท้องถิ ่นสำหรับ
ร้องทุกข์ ตลอดจนระบุวิธีการเยียวยาและวิถีทางในการ
บำบัดปัดป้องมลพิษทางแสงจากการเกษตรเบื ้องต้น 
เพื่อให้เจ้าหน้าที่ท้องถิ่นสามารถเข้าไปดำเนินการระงับ
ยับย้ังภัยอันเกิดจากมลพิษทางแสงได้อย่างทันท่วงที และ
มีประสิทธิภาพ 
 5.  ควรม ีการระบุ โทษ ค ่าปร ับ ค ่าใช ้จ ่าย 
ตลอดจนค่าธรรมเนียมสำหรับธุรกิจการเกษตรท่ีมีการก่อ
มลพิษทางแสง รวมถึงค่าใช้จ่ายเพื่อฟื ้นฟูสิ ่งแวดล้อม    
อันเกิดจากกิจกรรมทางการเกษตรที ่ก ่อมลพิษทางแสง         
โดยถือหลัก “ผู้ก่อมลพิษเป็นผู้จ่าย” (Polluter Pays Principle 
- PPP) เพื่อสมทบให้ท้องถิ่นสามารถนำค่าใช้จ่ายส่วนนี้  
ไปบูรณะซ่อมแซมแก้ไขเยียวยาความเสียหายที่เกิดข้ึน
จากการก่อมลพิษทางแสงในการเกษตรในอนาคต  
 6. ควรมีการตรากฎระเบ ียบในล ักษณะข้ึน
ทะเบียนเกษตรกรในท้องถิ ่นที ่ม ีลักษณะเสี ่ยงที ่จะก่อ
มลพิษต่อสิ่งแวดล้อมหรือชุมชน เพื่อง่ายต่อการควบคุม
และการบริหารจัดการในอนาคต 
 7. เพื ่อเป็นการเสริมสร้างสิทธิชุมชน และเป็น
การสร้างกติการ่วมกันระหว่างประชนในท้องถิ ่นโดย 
อาศัยตามรัฐธรรมนูญ พุทธศักราช 2560 ซึ่งให้อำนาจ
ประชาชนกำหนดวิถีชีวิตของตน นอกเหนือจากกฎหมาย
บ้านเมืองที่ท้องถิ ่นจะต้องเป็นฝ่ายริเริ่มดังกล่าวมาแล้ว 
ควรมีการเริ่มจัดทำประชาคมเกษตรกรท้องถิ่นในพื้นท่ี 
โดยการสนับสนุนขององค์กรปกครองส่วนท้องถ่ิน เพื่อไว้ใช้
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เป็นพื้นที่ในการเสนอแนะสภาพปัญหา ประชุมทำความ
เข้าใจ ออกแบบกติการ่วมกันประชาสัมพันธ์กฎระเบียบ
ตลอดจนเป็นพื้นที ่ทำความตกลงระหว่างเกษตรกรและ
ผู ้ประกอบการแบบครบวงจร ผู ้เขียนเห็นว ่ากา รทำ
ประชาคมในลักษณะนี้จะมีประสิทธิภาพในการป้องกัน
และระงับยับยั้งภัยอันเกิดจากมลพิษทางการเกษตรได้ 

8. เมื ่อมีการสร้างประชาคมตามสิทธิชุมชนใน 
แต่ละท้องที่ตามข้อที่แล้ว ในการตรากฎระเบียบท้องถ่ิน
มักประสบปัญหา คือ ประชาชนเข้าไม่ถึงกฎหมาย ไม่เข้าใจ
สาระสำคัญที่ผู้บริหารท้องถ่ินได้บัญญัติข้ึน ดังนั้นนอกจาก
มีการประกาศ ณ เทศบาลหรือประกาศตามกฎหมายแล้ว 
จำเป็นที่หน่วยงานองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น จะต้องมี
การเรียกประชุมประชาคม แกนนำ หรือเกษตรกรผู้มีส่วน
เกี ่ยวข้อง เพื ่อทำความเข้าใจถึงกฎระเบียบที ่ตราข้ึน    
เป็นการสื่อสารอย่างสร้างสรรค์ แน่นอนว่าโดยหลักแล้ว
ประชาชนจะอ้างความไม่รู้กฎหมายเพื่อพ้นความรับผิด
ไม่ได้ แต่ในโลกยุคใหม่การตรากฎระเบียบและการใช้
กฎหมายจำเป็นที่จะต้องเชื่อมโยงกับสังคมตามแนวคิด 
“นิติศาสตร์เพื่อสังคม” ท้ังรัฐและภาคประชาสังคมไม่ควร
แยกต่างหากจากกัน การสร้างกฎระเบียบต่าง ๆ ไม่ควร
เป็นในทำนองสั่งการจากรัฐสู่ประชาชนแบบ “แนวดิ่ง” 
แต่ควรเกิดจากพื้นฐานการทำประชาคม และการทำความ
เข้าใจยอมรับกฎระเบียบจากประชาคม  จ ึงจะเป็น
กฎระเบียบท่ีสร้างสรรค์และใช้บังคับได้จริง 

9. ในอนาคตจำเป็นต้องมีการทำวิจัยเกี ่ยวกับ
ประเด็นนี้เพิ่มเติม เพื่อพัฒนาเครื ่องมือในการคุ้มครอง
ส ิ ่งแวดล ้อมโดยเฉพาะประเด็นมลพิษทางแสงจาก
การเกษตรให้มีความรัดกุมเข้มงวดสามารถเป็นเครื่องมือ
ในการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน 

ในการใช ้กฎหมายเพ ื ่อสังคมแน ่นอนว่านัก
นิติศาสตร์จะต้องคิดให้ล้ำหน้าก้าวไกลสู่อนาคต บางครั้ง
นักนิติศาสตร์จำเป็นต้องวิเคราะห์ทำนายปัญหาที ่จะ
เกิดขึ้นในอนาคต ความพยายามของผู้เขียนในบทความนี้
ก็เช่นกัน ผู ้เขียนพยายามสื่อสารไปถึงสังคมโดยเฉพาะ 
 

สังคมผู้ประกอบธุรกิจทางการเกษตร และผู้บริหารท้องถ่ิน
ให้ตระหนักถึงภัยปัญหาที่มากับภาวะการใช้แสงอย่าง  
ล้นเกินเป็นอันตรายต่อมนุษย์ และก้าวไกลไปถึงก่อให้เกิด
มลพิษต่อระบบนิเวศและสิ่งแวดล้อม เป็นการกระตุ้น
เตือนให้ภาคประชาสังคมหันมาสนใจปัญหาการก่อมลพิษ
ทางแสงอย่างจร ิงจ ัง ทำให้ผ ู ้อ ่านเห ็นซ ึ ้งถ ึงป ัญหา          
ในลักษณะชี้ให้เห็นปัญหาที่กำลังจะเกิดในอนาคต และ
ผู้เขียนได้เสนอแนะทางออกของปัญหา  
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 วารสารวิจัยและส่งเสริมวิชาการเกษตร เป็นวารสารราย 4 เดือน กำหนดออกปีละ 3 ฉบับ โดยเริ่มฉบับที่ 1 ในเดือนมกราคม 
ฉบับที่ 2 ในเดือนพฤษภาคม และฉบับที่ 3 ในเดือนกันยายน มีจุดประสงค์หลักเพื่อเผยแพร่ผลงานวิจัยของมหาวิทยาลัยแม่โจ้ และองค์กร   
ที ่เกี ่ยวข้องกับการพัฒนาการเกษตรทั่วประเทศ โดยมีการเผยแพร่ออนไลน์ ( Journal Online) ในรูปวารสารอิเล็กทรอนิกส์ (E-ISSN          
2630-0206) สำหรับหน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาการเกษตร เรื่องที่จะตีพิมพ์ในวารสาร นอกจากบทความวิจัยแล้ว บทความทาง
วิชาการอื่น ๆ ที่เป็นการแสดงความคิดใหม่ หรือสมมุติฐานใหม่ที่มีหลักฐานอ้างอิง หรือเป็นการแสดงความคิดเห็นอย่างกว้างขวางหรือลึกซึ้ง
ในสาขาวิชาการใดสาขาวิชาการหน่ึงที่เกี่ยวข้องกับการเกษตร หรือเป็นการรวบรวมข้อมูลจากแหล่งต่าง ๆ ก็มีสิทธิ์ได้รับการตรวจสอบทาง
วิชาการจากผู้ทรงคุณวุฒิที่เชี่ยวชาญในสาขาที่เกี่ยวข้องกับบทความน้ัน ๆ อย่างน้อย 3 ท่าน พิจารณาให้ลงตีพิมพ์ได้เช่นเดียวกัน 
 

การเตรียมต้นฉบับ 
 

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

2. ชื่อเร่ือง  ต้องมีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ  ควรกระชับและตรงกับเน้ือเรื่อง ขนาดตัวอักษร 18 ตัวหนา 
3. ชื่อผู้แต่ง  และสถานท่ีติดต่อ  ต้องมีชื่อเต็ม-นามสกุลเต็มทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ขนาดตัวอักษร 15 ตัวหนา และระบุหน่วยงาน

หรือสถาบันที่สังกัด ของผู้แต่งหลักและผู้แต่งร่วมทุกคน และ E-mail address ของผู้แต่งหลักไว้ด้วย ขนาดตัวอักษร 12 ตัวปรกติ 
4. บทคัดย่อ  (Abstract) บทความวิจัย/บทความทางวิชาการอื่น ๆ จะต้องมีบทคัดย่อทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ความยาวไม่เกิน 15 

บรรทัด โดยเขียนให้กะทัดรัด ตรงประเด็น และให้สาระสำคัญ 
5. คำสำคัญ  (Keywords) ต้องมีคำสำคัญทั้งภาษาไทย และภาษาอังกฤษไว้ท้ายบทคัดย่อของแต่ละภาษา อย่างละไม่เกิน 5 คำ 
6. เนื้อเร่ือง  

(1) คำนำ  อธิบายความสำคัญของปัญหาและวัตถุประสงค์ของการวิจัย  อาจรวมการตรวจเอกสารเข้าไว้ด้วย ในการอ้างอิงเอกสารให้
เขียนชื่อผู้แต่ง และปีที่ตีพิมพ์ อยู่ในวงเล็บเดียวกัน หรือเขียนชื่อผู้แต่ง แล้วเขียนปีที่ตีพิมพ์ 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 ทำความเสียหายได้กับข้าวไร่
และข้าวป่าต่างๆ..........”  

(2) อุปกรณ์และวิธีการ/วิธีดำเนินการวิจัย  อธิบายเครื่องมือ พร้อมระบุวิธีการวิจัย วิธีการเก็บข้อมูล ระยะเวลาและปีที่ทำการวิจัย 
รวมทั้งวิธีการวิเคราะห์ข้อมูล  ให้บรรยายโดยสรุปและไม่จำเป็นต้องระบุวิธีการที่เป็นที่รู้กันทั่วไป 

(3) ผลการวิจัย  ไม่จำเป็นต้องแสดงวิธีการวิเคราะห์ทางสถิติ แต่ให้เสนอในรูปของตาราง และรูปภาพโดยสรุปหลังจากวิเคราะห์ทาง
สถิติแล้ว ทั้งนี้ คำอธิบายและรายละเอียดต่าง ๆ ของตารางและรูปภาพ ต้องเป็นภาษาอังกฤษเท่านั ้น  โดยมีความชัดเจน 
กะทัดรัด และมีหมายเลขกำกับด้านบทของตารางและด้านล่างของรูปภาพ และเมื่ออ้างถึงในเน้ือหาให้ใช้เป็นคำว่า Table และ Figure 

(4) การวิจารณ์ผล  การสรุปผล  และข้อเสนอแนะ  ควรวิจารณ์ผลการวิจัยพร้อมทั้งสรุปประเด็น และสาระสำคัญของงานวิจัย  หรือ
ให้ข้อเสนอแนะบนพื้นฐานของผลการวิจัย 

       หมายเหตุ:   หน่วยวัดตามระบบต่างๆ ให้ใช้ตัวย่อตามมาตรฐานในการเขียนที่กำหนดไว้  เช่น  เซนติเมตร = ซม.  ตารางเมตร = ตร.ม.  
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม = มก./กก.  แต่ถ้าเป็นหน่วยวัดที่มีพยางค์เดียวให้ใช้คำเต็มตามปรกติ เช่น เมตร  กรัม  ลิตร   

7. กิตติกรรมประกาศ  เพ่ือแสดงความขอบคุณแก่ผู้ให้ทุนวิจัย หรือผู้ที่ได้ให้ความช่วยเหลือในการวิจัย 
8. เอกสารอ้างอิง  รายชื่อเอกสารท่ีใช้เป็นหลักในการค้นคว้าวิจัยและมีการอ้างถึงในเนื้อหา ต้องแสดงเป็นภาษาอังกฤษเท่านั้น กรณีท่ี

อ้างอิงจากเอกสารภาษาไทยหรือภาษาอื่นๆ ให้แปลเป็นภาษาอังกฤษ โดยมีวงเล็บกำกับท้ายเอกสาร [in Thai] หรือภาษาอื่นๆ ตาม
คำแนะนำวิธีการเขียน ดังน้ี 
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การเขียนเอกสารอ้างอิง 
 

การเขียนอ้างอิงภายในเน้ือหา  
ในการอ้างอิงเอกสารให้ใช้นามสกุลผู้แต่ง และปีที่ตีพิมพ์ อยู่ในวงเล็บเดียวกัน หรือเขียนนามสกุลผู้แต่ง แล้วเขียนปีที่ตีพิมพ์ ไว้ใน

วงเล็บแล้วแต่กรณี โดยเป็นภาษาอังกฤษ ดังน้ี   
“..........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 ทำความเสียหายได้กับข้าวไร่และข้าวป่าต่างๆ..........”  
 

1.   บทความจากวารสารวิชาการมาตรฐาน 
 1.1  ผู้เขียนคนเดียวหรือหลายคน 

ชื่อผู้เขียนบทความคนที่ 1,/ผู้เขียนบทความคนที่ 2/และ/ผู้เขยีนบทความคนสุดท้าย.//ปีที่พิมพ.์//ชื่อบทความ.//ชื่อวารสาร/ 
 เลขปีที่(เลขฉบับที่):/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 

ชื่อผู้แต่งคนที่ 1,/ผูแ้ต่งคนที่ 2/และผู้แต่งคนสุดท้าย.//ปีที่พิมพ.์//ชือ่หนังสือ.//ครั้งที่พิมพ์ (ถ้ามี).//สถานที่พิมพ์:/สำนักพิมพ์.// 
จำนวนหน้า. 

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 บทหน่ึงในหนังสือ  
ชื่อผู้เขียนบทความ.//ปีที่พิมพ์.//ชื่อบทความ.//น./เลขหน้าที่ปรากฏเรื่อง.//ใน/ชื่อผู้รับผิดชอบ.//ชื่อหนังสือ.//รายละเอียดอื่นๆ (ถ้ามี). 

//ครั้งที่พิมพ์ (ถา้มี).//สถานที่พิมพ์:/สำนักพิมพ์. 
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  หนังสือที่มีผู้รับผิดชอบในหน้าทีเ่ป็นผู้รวบรวม ผู้เรียบเรียง หรือบรรณาธิการ 
ชื่อผู้รับผิดชอบ.//(หน้าที่รบัผิดชอบ).// ปีที่พิมพ์.//ชือ่เร่ือง.//ครั้งที่พิมพ์ (ถ้ามี).//สถานที่พิมพ:์/สำนักพิมพ์.//จำนวนหน้า.  

 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. 
 



263 

3.   เอกสารอื่นๆ  
 3.1  วิทยานิพนธ์ 

ชื่อผู้แต่ง.//ปีที่พิมพ์.//ชือ่วิทยานิพนธ์.//ระดับของวิทยานิพนธ์.//ชื่อสถาบันการศึกษา.//จำนวนหน้า. 
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. 

3.2 รายงานการประชุมวิชาการ  รายงานการสัมมนา  ปาฐกถา  รายงานประจำปี   
ชื่อผู้เขียนบทความ.//ปีที่พิมพ์.//ชื่อบทความ.//น./เลขหน้าทีป่รากฏเรื่อง.//ใน/ชือ่การประชุม.//รายละเอียดอื่นๆ (ถ้ามี).//ครั้งที่

พิมพ์ (ถ้ามี).//สถานที่พิมพ์: สำนักพิมพ์. 
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.//ปีที่พิมพ์.//ชื่องานวิจัย.//จำนวนหน้า.//ใน/รายงานผลการวิจัย.//สถานที่พิมพ์:/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 บทความจากวารสาร 
ชื่อผู้เขียนบทความ.//ปีที่ตีพิมพ์.//ชื่อบทความ.//ชื่อวารสาร.//ปีทีข่องนิตยสาร(เล่มที่): เลขที่หน้าที่อ้างอิง. 
Srinuansom, K.  2018.  Half-artficial breeding of Monopterus albus.  Maejo Vision 18(4): 33-37.  [in Thai] 

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

 
3.6 บทความออนไลน์  

- มีเลข DOI (Digital Object Identifier) 
ชื่อผู้เขียนบทความ.//ปีที่ตีพิมพ์.//ชื่อบทความ.//ชื่อวารสาร// ปีที:่/หน้าเริ่มต้น-สิ้นสุด. Doi/:/xxxxxxxxxxxxxx 
Rodcharoen, E., N.L. Bruce and P. Pholpunthin.  2017.  Cirolana phuketensis, a new species of marine isopod  

(Crustacea, Isopoda, Cirolanidae) from the Andaman sea coast of Thailand.  ZooKeys 695(2): 1-17. 
DOI: 10.3897/zookeys.695.13771. 

- ไม่มีเลข DOI (Digital Object Identifier) 
ชื่อผู้เขียนบทความ.//ปีที่ตีพิมพ์.//ชื่อบทความ.//ชื่อวารสาร.// ปีที/่หน้าเริ่มต้น-สิ้นสุด.//[Online].//Available 

http://www.xxxxxxxxxxx /(วันที่สืบค้น). 
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Hasler, K., S. Bröring, S.W.F. Omta and H.W. Olfs.  2015.  Life cycle assessment (LCA) of different fertilizer  
product types. European Journal of Agronomy 69: 41-51. [Online]. Available 
https://doi.org/10.1016/j.eja.2015.06.001 (March 20, 2020) 

4.   แหล่งข้อมูลอเิลคทรอนิกส ์
 ผู้แต่งหรือผู้รับผิดชอบ.//ปีที่บันทึกข้อมูล.//ชือ่เร่ือง.//[ระบบออนไลน์].//แหล่งที่มา/ระบุแหล่งการติดต่อเครือข่าย            

หรือการถ่ายโอนแฟ้มข้อมูล ชื่อแฟ้มข้อมูล/( เดือน/วันที่/ปี ที่ค้นข้อมูล). 
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 (September 22, 2005).   
[in Thai] 

National Economic and Social Development Board (NESDB).  2001.  Input-output tables of Thailand.   
 [Online].  Available http://www.nesdb.go.th (August 8, 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  
(July 3, 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 NEW 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 journal online:  

Rodcharoen, E., N.L. Bruce and P. Pholpunthin.  2017.  Cirolana phuketensis, a new species of marine  

isopod (Crustacea, Isopoda, Cirolanidae) from the Andaman sea coast of Thailand.  ZooKeys 

695(2): 1-17. DOI: 10.3897/zookeys.695.13771. 
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Hasler, K., S. Bröring, S.W.F. Omta and H.W. Olfs.  2015.  Life cycle assessment (LCA) of different  

fertilizer product types. European Journal of Agronomy 69: 41-51. [Online]. Available 

https://doi.org/10.1016/j.eja.2015.06.001 (March 20, 2020) 

 

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 (August 8, 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-
thaijo.org/index.php/MJUJN/index or http://www.jare.mju.ac.th  

 
 

การส่งต้นฉบับ การตรวจสอบเบื้องต้น และการแก้ไข 

 1) ส่งไฟล์ต้นฉบับ ให้มีรายละเอียดครบตรงตามคำแนะนำในการเตรียมต้นฉบับ  และส่งพร้อมใบ
ลงทะเบียนวารสาร โดยส่งผ่านระบบ ThaiJo ของวารสารวิจัยและส่งเสริมวิชาการเกษตร หรือลิ้งค์ https://www.tci-
thaijo.org/index.php/MJUJN/ index เท่านั้น 
 2) กองบรรณาธิการจะพิจารณาบทความในเบ้ืองต้น ในกรณีที่ต้องแก้ไขจะแจ้งให้เจ้าของบทความทำการแก้ไข
ก่อนนำส่งต่อให้ผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาในลำดับต่อไป สำหรับบทความที่ไม่ได้รับการพิจารณาให้ดำเนินการต่อจะส่งต้นฉบับ
คืนให้เจ้าของบทความ  
 3) บทความท่ีได้รับการพิจารณาจากกองบรรณาธิการให้ดำเนินการต่อ จะได้รับการตรวจสอบทางวิชาการจาก
ผู้ทรงคุณวุฒิ อย่างน้อยบทความละ 3 ท่าน ท่ีเชี่ยวชาญในสาขาท่ีเกี่ยวข้องกับบทความนั้น ๆ และบทความท่ีได้รับการ
พิจารณาให้ตีพิมพ์ กองบรรณาธิการจะส่งข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะจากผู้ทรงคุณวุฒิ พร้อมทั้งต้นฉบับให้เจ้าของ
บทความปรับปรุงแก้ไข  
 4) บทความที่ได้รับการตีพิมพ์จะมีการเผยแพร่ออนไลน์ (Journal Online) ในรูปแบบวารสารอิเล็กทรอนิกส์         
ท่ี https://www.tci-thaijo.org/index.php/MJUJN/index  
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