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ของฟ้าทะลายโจรต่างสายพันธุ์ที่ปลูกในถงัไลซมิิเตอร์ 

Comparison on Growth, Yield and Total Lactone Content 
of Different Andrographis paniculata Varieties Grown in Lysimeter Tank  
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Abstract 

 
      The objective of this research was to compare the growth, yield, and total lactone content of 
four varieties of Andrographis paniculata cultivated in lysimeter tanks for water and nutrient use studies. 
The experiment was conducted at the Agricultural Technology Research Institute, Rajamangala 
University of Technology Lanna, Lampang Province. The experiment followed a completely randomized 
design (CRD) with eight replications and four treatments, including Phichit 4–4, Phitsanulok 5–4, and two 
commercial varieties (Golden Mountain brand and Compass brand variety). The results showed no 
statistically significant differences in stem growth and physiology. However, significant differences were 
observed in yield, yield components, and phytochemical concentrations. The Phitsanulok 5-4 and 
Compass brand varieties produced the highest dry weights, with averages of 20.26 and 20.74 grams per 
plant, respectively. Meanwhile, Phichit 4-4 and Golden Mountain brand varieties had average dry weights 
of 17.12 and 16.28 grams per plant, respectively. The total lactone content, calculated as 
andrographolide, exceeded the standard for Andrographis paniculata in all four varieties, ranging from 
23.64 to 27.70 grams per 100 grams of dry weight. Among them, the Phichit 4-4 variety had the highest 
average value. 
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บทคัดย่อ 
 

      การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาเปรียบเทียบ
การเจริญเติบโต ผลผลิต และปริมาณแลคโตนรวม        
ของฟ้าทะลายโจร 4 สายพันธุ์ ที่ปลูกในชุดศึกษาการใช้
น้ าและธาตุอาหารพืช ด าเนินการทดลอง ณ สถาบันวิจัย
เทคโนโลยีเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ล้านนา จังหวัดล าปาง โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ (CRD) จ านวน 4 กรรมวิธี  กรรมวิธีละ 8 ซ้ า 
ได้แก่ สายพันธุ์พิจิตร 4-4 สายพันธุ์พิษณุโลก 5-4 และ
พันธุ์การค้า 2 สายพันธุ์ คือ สายพันธุ์ตราภูเขาทอง และ
สายพันธุ์ตราสี่ทิศ ผลการทดลองพบว่าทั้ง 4 สายพันธุ์        
มีการเจริญเติบโตทางล าต้นและข้อมูลสรีรวิทยา ที่ไม่
แตกต่างกันทางสถิติ แต่มีปริมาณผลผลิต องค์ประกอบ
ของผลผลิต และปริมาณสารส าคัญต่างกัน โดยสายพันธุ์
พิษณุโลก 5-4 และสายพันธุ์ตราสี่ทิศ ให้น้ าหนักแห้ง      
สูงที่สุด มีค่าเฉลี่ย 20.26 และ 20.74 กรัมต่อต้น ตามล าดับ 
ขณะที่สายพันธุ์พิจิตร 4-4 และสายพันธุ์ตราภูเขาทอง      
มีน้ าหนักแห้งเฉลี่ย 17.12 และ 16.28 กรัมต่อต้น 
ตามล าดับ ส่วนปริมาณแลคโตนรวมโดยค านวณเป็น      
แอนโดรกราโฟไลด์ พบว่าทั้ง 4 สายพันธุ์  มีค่าสูงกว่า
มาตรฐานของสมุนไพรฟ้าทะลายโจร โดยมีค่าเฉลี่ยระหว่าง 
23.64–27.70 กรัม/ 100กรัม น้ าหนักแห้ง โดยสายพันธุ์
พิจิตร  4-4 มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุด 
 

ค าส าคัญ:   ฟ้าทะลายโจร  การเจริญเติบโต  
               ปริมาณแลคโตนรวม  ถังไลซิมิเตอร์ 

 
ค าน า 

 
การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของ

ฟ้าทะลายโจรในประเทศไทยพบว่า ฟ้าทะลายโจรที่เก็บ
รวบรวมจากแหล่งปลูกต่าง ๆ มีความแตกต่างกันทาง
พันธุกรรม สามารถแบ่งเป็น 2 กลุ่ม  จากการศึกษา
ลักษณะทางพันธุกรรมโดยใช้เทคนิค DNA โมเลกุล

เครื่องหมาย พบว่ากลุ่มที่ 1 พบแถบดีเอ็นเอขนาด 850 bp 
ไ ด้ แ ก่  ต้ น ที่ ร ว บ ร ว ม จ า ก เ ชี ย ง ใ ห ม่  น ค ร ป ฐ ม 
ประจวบคีรีขันธ์ และราชบุรี และกลุ่มที่ 2 ไม่พบแถบ       
ดีเอ็นเอขนาด 850 bp ได้แก่ ต้นที่รวบรวมจากชัยนาท 
พิจิตร พิษณุโลก สระแก้ว และสระบุรี และทุกสายพันธุ์
จากทั้ง 9 แหล่ง มีปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลด์ต่างกัน 
(Sakuanrungsirikul et al., 2008; Ditchaiwong et al., 
2015) ปัจจุบันฟ้าทะลายโจรที่กรมวิชาการเกษตรมีการ
วิจัยพัฒนาสายพันธุ์และส่งเสริมให้เกษตรกรน าไปปลูก 
ได้แก่ พันธุ์พิษณุโลก 5-4 ซึ่งอายุการเก็บเกี่ยวประมาณ 
77 วัน และพันธุ์พิจิตร 4-4 อายุเก็บเกี่ยวประมาณ 82  
วัน ส่วนพันธุ์ อ่ืนที่ปลูกกันทั่วไป เช่น พันธุ์จากอ าเภอ
ก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม พันธุ์จากระยอง พันธุ์ศรีสะเกษ 
และพันธุ์พื้นเมือง เป็นต้น (Phongphrom et al., 2021) 
โดยสายพันธุ์ที่เหมาะส าหรับปลูกในพื้นที่จังหวัดพิจิตร  
คือ พิษณุโลก 5-4 (Ditchaiwong et al., 2015) ขณะที่
จังหวัดสุราษฎร์ธานี พบว่าสายพันธุ์พิษณุโลก 5-4 ให้
ผลผลิตน้ าหนักสด และปริมาณแลคโตนรวมสูงกว่า       
สายพันธุ์พิจิตร 4-4 แต่ทั้งสองสายพันธุ์ให้ปริมาณแลคโตน
รวมสูงกว่ามาตรฐานที่ก าหนด (Chaemcheun et al., 2020) 
ส่วนการทดลอง ณ สถาบันวิจัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
คุณทหารลาดกระบัง พบว่าพันธุ์ปราจีนบุรี  มีการ
เจริญเติบโตทางล าต้นและให้ผลผลิตน้ าหนักมากที่สุด 
รองลงมาคือ พิจิตร 4-4 ราชบุรี และพิษณุโลก 5-4 
(Liphan, 2023) จะเห็นว่าการปลูกในพื้นที่ต่างกัน ส่งผล
ให้ผลผลิตและปริมาณสารส าคัญของฟ้าทะลายโจรมีความ
แตกต่างกัน และจากความต้องการใช้ฟ้าทะลายโจร       มี
แนวโน้มสูงขึ้น ซึ่งกองนโยบายเทคโนโลยีเพื่อการเกษตร
และเกษตรกรรมยั่งยืน คาดการณ์ว่าฟ้าทะลายโจร       
จะยังคงเป็นที่ต้องการของผู้บริโภคไปจนถึงปี พ.ศ. 2571          
(Office of the Permanent Secretary for Ministry of 
Agricultural and Cooperatives, 2023) การขยายพื้นที่
ปลูกฟ้าทะลายโจรเพื่อผลิตเชิงพาณิชย์ และในระบบ
อุตสาหกรรม พบว่าสายพันธุ์ฟ้าทะลายโจรที่ทราบ
ปริมาณสารส าคัญ Andrographolide มีเพียง 2 สายพันธุ์ 
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ซึ่งกรมวิชาการเกษตรท าการพัฒนาและคัดเลือกพันธุ์ คือ 
สายพันธุ์พิจิตร 4-4 และสายพันธุ์พิษณุโลก 5-4 ดังนั้น     
จึงเป็นข้อจ ากัดในการที่เกษตรกรจะท าการขยายพื้นที่
ปลูกให้เพิ่มมากขึ้น เนื่องจากสายพันธุ์ที่ท าการจ าหน่าย 
ในตลาดมีปริมาณน้อย และไม่ทราบปริมาณของสาร 
Andrographolide ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์      
เพื่อศึกษาสายพันธุ์ที่กรมวิชาการเกษตรพัฒนาขึ้น
เปรียบเทียบกับสายพันธุ์การค้า ในด้านการเจริญเติบโต 
ผลผลิต และปริมาณสารส าคัญในฟ้าทะลายโจร ซึ่งข้อมูล
ที่ได้จะเกิดประโยชน์ต่อการตัดสินใจเลือกใช้พันธุ์ เพื่อ
ขยายพื้นที่ปลูก อีกทั้งยังเป็นการพัฒนาการผลิตพืช
สมุนไพรในระดับอุตสาหกรรม และส่งเสริมให้เกษตรกร 
ได้เพาะปลูกเพื่อเพิ่มรายได้  

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
      ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ สุ่ ม ส ม บู ร ณ์  
(Completely Randomized Design: CRD) จ านวน 4 
กรรมวิธี กรรมวิธีละ 8 ซ้ า คือ สายพันธุ์ฟ้าทะลายโจร     
ที่กรมวิชาการเกษตรพัฒนา จ านวน 2 สายพันธุ์ คือ สายพันธุ์
พิจิตร 4-4 และสายพันธุ์พิษณุโลก 5-4 และสายพันธุ์
การค้า จ านวน 2 สายพันธุ์ คือ สายพันธุ์ตราภูเขาทอง 
และสายพันธุ์ตราสี่ทิศ ท าการทดลอง ณ สถาบันวิจัย
เทคโนโลยีเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ล้านนา จังหวัดล าปาง ระหว่างเดือนสิงหาคม–ตุลาคม 
พ.ศ. 2566 

1. การเตรียมต้นกล้า โดยแช่เมล็ดฟ้าทะลายโจร
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง และน าไปเพาะบนกระดาษเพาะ
เมล็ด เมื่อต้นกล้าอายุ 14 วันหลังเพาะเมล็ด ท าการย้าย
ต้นกล้าลงถาดเพาะกล้าขนาด 104 หลุม ที่มีเส้นผ่า 
ศูนย์กลางแต่ละหลุม 4 ซม. โดยมีวัสดุเพาะกล้า คือ        
พีทมอส ย้ายปลูกในถังไลซิมิเตอร์เมื่อต้นกล้าอายุ 45 วัน 
หลังจากเพาะเมล็ด โดยคัดเลือกต้นกล้าให้มีขนาดของ  
ล าต้นและความสูงของล าต้นใกล้เคียงกัน  

2. ปลูกในชุดศึกษาการใช้น้ าและธาตุอาหารพืช 
(Lysimeter) แต่ละชุดประกอบด้วยถังซีเมนต์ความสูง 80 
ซม. เส้นผ่าศูนย์กลาง 60 ซม. ระยะห่างกันประมาณ 1.50 
เมตร ใช้ทรายเป็นวัสดุปลูก และมีถังพลาสติกส าหรับใส่
สารละลายธาตุอาหารพืชปริมาตร 20 ลิตร โดยมีท่อ
เชื่อมต่อกับถังปลูก มีฝาปิดด้านบนเพื่อป้องกันการระเหย
ของน้ า  มีช่องว่างตรงกลางส าหรับปลูกพืช การให้
สารละลายธาตุอาหารโดยการใช้มอเตอร์ยกถังสารละลาย
ธาตุอาหารขึ้น วันละ 1 ครั้ง ในช่วงเวลาประมาณ 9.00 น. 
ซึ่ งสารละลายธาตุอาหารจะไหลเข้าสู่ ถังปลูกทิ้ งไว้
ประมาณ 30 นาที หลังจากนั้นยกถังลงสารละลายธาตุ
อาหารพืชจะไหลจากถังปลูกกลับสู่ถังสารละลาย เพื่อ
ความสม่ าเสมอในการจัดการธาตุอาหารทุกกรรมวิธีใช้
ส ารละลายธาตุ อาหารพื ชตามสู ตรดั ดแปลงจาก 
Hoagland and Arnon (1938) ซึ่งเติมจ านวน 2 ครั้งต่อ
เดือน สลับกับการเติมด้วยน้ าเปล่า  
 
การบันทึกข้อมูล 

1. การเจริญเติบโตทางล าต้น ที่อายุ 63 วัน ซึ่ง
เป็นระยะสิ้นสุดของการเจริญเติบโตทางล าต้น และเริ่ม
ออกดอก ได้แก่ ความสูงของล าต้น (ซม.) โดยวัดจากโคน
ต้นถึงปลายยอดของต้น ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของล าต้น 
(มม.) วัดความสูงขึ้นมาจากพื้นดิน 5 ซม. ท าเครื่องหมาย
ไว้เพื่อท าการวัดครั้งต่อไป โดยวัดข้อมูล 2 ด้านของล าต้น
แล้วน ามาหาค่าเฉลี่ย ความกว้างของทรงพุ่ม ( ซม.)        
วัดส่วนที่กว้างที่สุดของทรงพุ่มเป็น 2 แนวตั้งฉากกัน      
แล้วน ามาหาค่าเฉลี่ย จ านวนใบ (ใบ) ขนาดความกว้างและ
ความยาวของใบ (ซม.) 

2. การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา โดยวัดใบแก่
ในต าแหน่งใบที่  3 นับจากปลายยอด วัดใบแต่ละใบ 
ด้านขวาและซ้ายของเส้นกลางใบข้างละ 2 จุด เช่น ดัชนี
ความเขียวของใบ (Chlorophyll meter รุ่น SPAD-502) 
ประสิทธิภาพการท างานของระบบแสงที่สองของใบ 
( Chlorophyll fluorescence meter รุ่ น  Handy PEA  
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Chlorophyll fluorescence, Hansatech instruments, UK) 
วัดอัตราการสังเคราะห์แสง โดยใช้เครื่องวัดการสังเคราะห์
แสงของพืชแบบควบคุมสภาพแวดล้อม รุ่น LCpro SD 
(ADC BioScientific Ltd., UK) เช่น อัตราการแลกเปลี่ยน
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2 assimilation rate) อัตราการ
ยอมให้ก๊าซผ่านของปากใบ (Stomata conductance rate) 
และอัตราการคายน้ า (Transpiration rate)  

3. ปริมาณผลผลิต โดยเก็บเก่ียวที่ระยะออกดอก
ร้อยละ 6.25 เก็บเกี่ยวผลผลิตในช่วงเช้า ใช้กรรไกรตัดกิ่ง
ตัดส่วนเหนือดินห่างจากโคนต้น 4 ข้อ หรือประมาณ 10 
ซม. (Ditchaiwong et al., 2015) น าตัวอย่างผลผลิตไป
วัดและวิเคราะห์ค่าต่าง ๆ ได้แก ่น้ าหนักสดต่อต้น และวัด
ค่าความเขียวของใบ โดยใช้ใบที่ 3 จากยอด ใช้เครื่องมือ 
Chlorophyll meter ( SPAD- 502)  วั ด ใ บ แ ต่ ล ะ ใ บ 
ด้านขวาและซ้ายของเส้นกลางใบข้างละ 2 จุด จากนั้นน า
ใบไปอบที่อุณหภูมิ 60ºซ. เป็นเวลา 72 ชั่วโมง บันทึก
น้ าหนักแห้งต่อต้น แล้วน าใบแห้งไปวิเคราะห์หาปริมาณ
ไนโตรเจนในใบโดยวิธีการท าให้เกิดสี (Supakamnerd, 1999)  

4.  ปริมาณแลคโตนรวม โดยท าการอบใบ            
ฟ้าทะลายโจรที่อุณหภูมิ 60ºซ. เป็นเวลา 72 ชั่วโมง        
บด ใ ห้ เป็ นผ ง  และสกั ด ใบฟ้ าทะลายโจรด้ วยวิ ธี  
Sonication โดยใช้ตัวท าละลายเป็น Methanol น าผงใบ
ฟ้าทะลายโจรใส่ในตัวท าละลาย ในอัตราส่วน 1:10 แล้ว 
Sonicate เป็นเวลา 30 นาที ที่อุณหภูมิ 40ºซ. บ่มไว้ที่
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 วัน น าไปปั่นเหวี่ยง และกรอง
เอาเฉพาะส่วนใส น าไปวิเคราะห์ปริมาณแลคโตนรวมใน
พืชตัวอย่างด้วยเทคนิคสเปกโตรโฟโตมิทรี โดยดูดสาร 
 

สกัดใบฟ้าทะลายโจรปริมาตร 2 มล. และเติมสารละลาย 
3,5-ไดไนโตรเบนโซอิกแอซิดความเข้มข้นร้อยละ 1 และ
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้นร้อยละ 0.5 
อย่างละ 0.5 มล. ผสมให้เข้ากัน ทิ้งไว้ 10 นาที จากนั้นวัด
ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 536 นาโนเมตร และ
ค านวณปริมาณสารกลุ่มแลคโตนรวมจากสมการเส้นตรง 
(Linear regression) ของกราฟมาตรฐาน โดยดัดแปลงวธิี
จาก Onsa et al. (2022) และ Sharma and Sharma (2018) 
 วิเคราะห์ข้อมูลโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน
ทางสถิติ (ANOVA) โดยการทดสอบความแปรปรวนของ
ค่ า เฉลี่ ยด้ วยวิ ธี  DMRT (Duncan’s Multiple Range 
Test)  ที่ ระดับนัยส าคัญ 0.05 ด้วยโปรแกรม SPSS 
version 30.0.0 

 
ผลการวิจัย 

 
      การเจริญเติบโตทางล าต้นที่อายุ 63 วันหลังย้าย
ปลูก พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติในทุกด้าน โดย
ความสูงของล าต้น มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 50.51–53.15 
ซม. เส้นผ่านศูนย์กลางของล าต้น มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 
4.62–5.26 มม. ความกว้างทรงพุ่ม มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 
34.14–38.26 ซม. การเจริญเติบโตทางใบ พบว่าไม่ความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในทุกด้าน โดย
จ านวนใบ มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 141.75–154.00 ใบ 
ความกว้างใบ มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 3.86–4.83 ซม. ความ
ยาวใบ มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 10.78–11.61 ซม. (Table 1) 
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Table 1   Stem growth of 4 Andrographis paniculata varieties at 63 days after transplanting 
 

Varieties 
Plant height 

(cm) 
Diameter  

(mm) 
Canopy width 

(cm) 
Number  
of leaf 

Leaf width 
(cm) 

Leaf length 
(cm) 

Phichit 4-4 52.51±1.92 4.72±0.21 34.66±2.36 154.00±19.21 4.16±0.28 10.95±0.58 
Phitsanulok 5-4 53.15±2.14 5.26±0.25 37.53±3.01 145.63±19.61 4.39±0.36 11.31±0.62 
Commercial 1 50.51±2.98 4.62±0.25 34.14±2.96 141.75±13.01 3.86±0.17 10.78±0.43 
Commercial 2 51.69±4.32 4.85±0.30 38.26±3.16 152.88±17.98 4.83±0.19 11.61±0.30 
F-test ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 16.29 14.87 10.64 16.30 17.16 12.71 

 

The results are expressed as the means ± standard error: SE, ns = no significant difference 
 

สรี รวิ ทยา  ในลั กษณะดั ชนี ความเขี ยวใบ 
ประสิทธิภาพการท างานของระบบแสงที่สองของใบ และ
อัตราการสังเคราะห์แสง ได้แก่ การคายน้ า ค่าการยอมให้
ก๊าซผ่านของปากใบ และอัตราการแลกเปลี่ยนก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ พบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ โดยทั้ง 4 สายพันธุ์ มีดัชนีความเขียวใบ
เฉลี่ยระหว่าง 53.663–58.638 SPAD unit มีประสิทธิภาพ

การท างานของระบบแสงที่สองของใบเฉลี่ยระหว่าง 
0.789–0.798 มีการคายน้ าเฉลี่ยระหว่าง 2.539–3.049  
m mol/m2s มีค่าการยอมให้ก๊าซผ่านของปากใบ เฉลี่ย
ระหว่าง  0.089–0.114 m mol/m2s และมี อัตราการ
แลกเปลี่ยนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เฉลี่ยระหว่าง          
5.225–7.706 µ mol/m2s (Table 2) 

 
Table 2   Physiology of leaf greenness index, chlorophyll fluorescence and the rate of photosynthesis 
     of 4 Andrographis paniculata varieties at 63 days after transplanting 
 

Varieties Leaf greenness 
index 

 
(SPAD unit) 

Chlorophyll 
fluorescence 

 
(FV/FM) 

Photosynthesis rate 
Transpiration 

rate 
(m mol/m2s) 

Stomata 
conductance rate 

(m mol/m2s) 

CO2-assimilation 
rate 

(µ mol/m2s) 
Phichit 4-4 58.64±1.81 0.79±0.01 3.04±0.39 0.10±0.01 6.60±0.63 
Phitsanulok 5-4 54.35±1.28 0.79±0.01 3.05±0.47 0.11±0.02 6.94±1.07 
Commercial 1 57.66±1.85 0.80±0.01 2.54±0.55 0.09±0.01 5.22±0.50 
Commercial 2 53.66±2.14 0.80±0.01 2.62±0.41 0.09±0.01 7.70±0.92 
F-test ns ns ns ns ns 
CV (%) 9.07 3.98 19.89 9.61 13.93 

 

The results are expressed as the means ± standard error: SE, ns = no significant difference 
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ผลผลิตและองค์ประกอบของผลผลิต พบว่ามี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ในส่วนของ
น้ าหนักสดพบว่า สายพันธุ์พิษณุโลก 5-4 และสายพันธุ์
การค้า 2 มีผลผลิตสูงกว่าพันธุ์การค้า 1 แต่ไม่ต่างกับ       
สายพันธุ์พิจิตร 4-4 ส่วนน้ าหนักแห้ง พบว่าสายพันธุ์
พิษณุโลก 5-4 และสายพันธุ์การค้า 2 มีน้ าหนักแห้งสูง
ที่สุด มีค่าเฉลี่ย 20.74 และ 20.26 กรัม ตามล าดับ ดัชนี

ความเขียวใบ และปริมาณไนโตรเจนในใบ พบว่าสายพันธุ์
พิจิตร 4-4 มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุด เท่ากับ 63.75 SPAD unit 
และร้อยละ 1.74 ตามล าดับ แต่ไม่แตกต่างกับสายพันธุ์
การค้า 2 ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 61.59 SPAD unit และ 
ร้อยละ 1.59 ขณะที่ปริมาณแลคโตนรวม พบว่าสายพันธุ์
พิจิตร 4-4 มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุด เท่ากับ 27.70 กรัมต่อ 100 
กรัมของน้ าหนักแห้ง (Table 3) 

 

Table 3   Fresh weight, dry weight, leaf greenness index, nitrogen and total lactone of 4 Andrographis   
              paniculata varieties  

 

Varieties Fresh weight 
 

(gram) 

Dry weight 
 

(gram) 

Leaf greenness 
index 

(SPAD unit) 

Nitrogen 
 

(%) 

Total lactone 
(gram/100 grams 

dry weight) 
Phichit 4–4   66.61±3.30 ab 17.12±0.54 b 63.75±1.58 a 1.74±0.18 a 27.70±0.79 a 
Phitsanulok 5–4 76.66±4.23 a 20.74±1.47 a 55.69±2.44 b 1.36±0.08 b 24.73±0.90 b 
Commercial 1 60.97±2.46 b 16.28±0.76 b 56.49±2.69 b 1.33±0.07 b 23.64±1.51 b 
Commercial 2 74.92±5.36 a 20.26±1.05 a  61.59±1.63 ab 1.59±0.07 ab 24.18±0.60 b 

F-test * ** * * * 
CV (%) 16.15 15.44 10.19 18.22 11.39 

 

The results are expressed as the means ± standard error: SE. 
*,** Denote significant levels (P-value) at 0.05, and 0.01, respectively 
Data with the same letters within a column do not differ significantly by DMRT at 0.05 level. 
 

วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
      ฟ้าทะลายโจรทั้ง 4 สายพันธุ์ มีการเจริญเติบโต
ทางล าต้น และข้อมูลสรีระวิทยาที่ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ แต่ปริมาณผลผลิตและองค์ประกอบ
ของผลผลิตมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
โดยสายพันธุ์พิษณุโลก 5-4 และสายพันธุ์การค้า 2 ให้
ผลผลิตสูง ขณะที่สายพันธุ์พิจิตร 4-4 มีปริมาณแลคโตน
รวมโดยค านวณเป็นแอนโดรกราโฟไลด์สูงที่สุด สอดคล้อง
กับการศึกษาของ Suriyaphromchai et al. (2011) ที่
รายงานว่าสายพันธุ์ฟ้าทะลายโจรมีความสูงต้นและ

ผลผลิตไม่แตกต่างกัน แต่มีปริมาณสารส าคัญต่างกัน 
ขึ้นอยู่กับแหล่งที่ปลูกและสภาพแวดล้อม เช่นเดียวกันกับ
งานทดลองที่ศึกษาสายต้นของฟ้าทะลายโจรที่ปลูกใน
พื้นที่ที่แตกต่างกันจ านวน 7 รัฐ ของประเทศมาเลเซีย
จ านวน 32 สายต้น ผลการทดลองพบว่าความแตกต่าง
ของสายต้นไม่มีผลต่อลักษณะทางสัณฐานวิทยา จ านวน
ใบ ความกว้างของใบ และน้ าหนักสดของราก แต่ความ
แตกต่างของแหล่งปลูกมีผลต่อการสะสมน้ าหนักแห้ง  
โดยให้ผลสูงที่สุด คือ สายต้น 11340 จากแหล่งปลูกรัฐ 
Kelantan และความแตกต่างของสายต้นไม่มีผลต่อ
ปริมาณคลอโรฟิลล์และปริมาณโปรตีน แต่ความแตกต่าง
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ของแหล่งปลูกท าให้สายต้น 11159 จากแหล่งปลูกรัฐ 
Salangor มีปริมาณคลอโรฟิลล์สูงที่สุด (Talei, 2019) 
และจากการวิจัยโดยใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอพบว่าฟ้า
ทะลายโจรมีความหลากหลายทางพันธุกรรมในระดับต่ า 
ซึ่งอาจเป็นผลมาจากลักษณะทางธรรมชาติของพืชชนิดนี้
ที่มีอัตราการผสมเกสรตัวเองสูง รวมถึงโครงสร้างและการ
พัฒนาของดอกส่งเสริมให้เกิดการผสมตัวเอง ท าให้มี
โอกาสน้อยที่จะเกิดการผสมข้ามสายพันธุ์ นอกจากนี้        
สายพันธุ์ที่น ามาทดสอบได้แก่ พิจิตร 4-4 และพิษณุโลก 
5-4 เป็นสายพันธุ์ที่ถูกจัดอยู่ในกลุ่มเดียวกัน คือไม่พบแถบ
ดีเอ็นเอขนาด 850 bp เหมือนกัน (Sakuanrungsirikul        
et al., 2008) และพันธุ์การค้าที่น ามาทดสอบอาจอยู่ใน
กลุ่มเดียวกัน จึงไม่เห็นความแตกต่างระหว่างสายพันธุ์        
ในลักษณะการเจริญเติบโต  

เมื่อพิจารณาปริมาณผลผลิต สายพันธุ์ที่ควร
ส่งเสริมให้เกษตรกรปลูก คือ สายพันธุ์พิษณุโลก 5-4        
แต่เมื่อพิจารณาปริมาณแลคโตนรวม พบว่าทั้ง 4 สายพันธุ์ 
มีค่าสูงกว่ามาตรฐานของสมุนไพรฟ้าทะลายโจร ซึ่ง ใน
ต ารายาสมุนไพรของไทย ได้ก าหนดให้ฟ้าทะลายโจรที่มี
ประสิทธิภาพในการรักษาโรค ต้องมีปริมาณแลคโตนรวม 
(Total lactone) ไม่น้อยกว่าร้อยละ 6 (Department of 
Medical Sciences, Ministry of Public Health., 2016) 
และในการศึกษาลักษณะทางฟีโนไทป์และองค์ประกอบ
ของสารส าคัญในฟ้าทะลายโจรจากแหล่งปลูกต่าง ๆ 
พบว่าฟ้าทะลายโจรจากแหล่งปลูกจากอุดรธานีมีปริมาณ
ผลผลิตน้ าหนักแห้งจากส่วนที่รับประทานได้ (Edible 
biomass) และปริมาณแลคโตนรวมสูงที่สดุ ซึ่งมีค่าสูงกว่า
ฟ้าทะลายโจรจากแหล่งปลูกจากก าแพงแสน เชียงราย 
เชียงใหม่ และราชบุรี (Onsa et al., 2022) โดยสายพันธุ์
ที่ควรส่งเสริมให้เกษตรกรปลูก คือ สายพันธุ์พิจิตร 4-4 
สอดคล้องกับ Chaemcheun et al. (2020) ซึ่งรายงาน
ว่าสายพันธุ์พิษณุโลก 5-4 ให้ผลผลิตน้ าหนักสดสูงที่สุด 
ส่วนสายพันธุ์พิจิตร 4-4 เป็นสายพันธุ์ที่มีปริมาณแอนโด
รกราโฟไลด์สูง และเป็นสายพันธุ์ที่กรมวิชาการเกษตรแนะน า
ให้เกษตรกรปลูก  

สรุปผลการวิจัย 

 
      ฟ้าทะลายโจรทั้ง 4 สายพันธุ์ มีการเจริญเติบโต
ทางล าต้น และข้อมูลสรีระวิทยาที่ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ แต่ปริมาณผลผลิตและองค์ประกอบ
ของผลผลิตมีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยสายพันธุ์
พิษณุโลก 5-4 และสายพันธุ์การค้า 2 ให้ผลผลิตสูง ขณะที่
สายพันธุ์พิจิตร 4-4 มีปริมาณแลคโตนรวมสูงที่สุด ซึ่ง
พิจารณาจากปริมาณสารส าคัญ สายพันธุ์ที่ควรส่งเสริมให้
เกษตรกรปลูก คือ สายพันธุ์พิจิตร 4-4  

 
กิตติกรรมประกาศ 

 
      ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ล้านนา ที่สนับสนุนทุนอุดหนุนการวิจัย งบประมาณ    
ด้าน ววน. ทุน Fundamental Fund ประจ าปีงบประมาณ 
2566 แหล่งทุน กองทุนส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและ
นวัตกรรม (สกสว.) โครงการย่อยที่ 1 ศึกษาการใช้น้ าและ
ธาตุอาหารพืชของฟ้าทะลายโจรที่ปลูกในไลซิมิเตอร์ 
ภายใต้โครงการชุดวิจัย การพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อเพิ่ม
ผลผลิตและปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลด์ของฟ้าทะลายโจร 
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อิทธิพลของสีพลาสติกฟิล์มคลุมแปลงต่อการเจริญเติบโต คุณภาพ และผลผลิตของผักกาดหอม 
Influence of Plastic Film Covering Plant Colored on Growth Quality  

and Yield of Lettuces 
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Abstract 

 
The greenhouse cover plastic film is one of the most important factors in plant growth in the 

greenhouse. Therefore, the selection of the type of plastic film has an impact on plant growth and 
yield. The objective of this experiment was to study the influence of different types of plastic film on 
the growth and yield of lettuce. The experiment was designed as a split plot in CRD (Completely 
Randomized Design). Main plot, which was the type of plastic film, consisted of four treatments: red 
plastic, yellow plastic, white plastic, and an uncovered as a control (Sunlight). Sub plot was the lettuce 
variety, comprising two varieties: Red Oak and Green Oak. The hydroponic NFT system was used for 
lettuce cultivation, and data on growth and yield were collected 45 days after sowing. Results indicated 
significant interactions between plastic film types and lettuce varieties. Green Oak under red plastic 
exhibited the tallest plants, similar to those under yellow plastic. Red Oak under white plastic showed 
the widest canopy. Planting Green Oak under white, red, and yellow plastic led to more leaves than 
uncovered or sunlight conditions. Both Red Oak and Green Oak under yellow plastic had the highest 
leaf count compared to the sunlight group. White and yellow plastic-covered lettuce had higher SPAD 
values and leaf color expression (L*, a*, b*) than red plastic. The redness value (a*) of leaves was lowest 
in the white and yellow plastic groups. Thus, planting lettuce under white and yellow plastic film was 
most suitable for achieving optimal growth and yield compared to red plastic. 

 

Keywords:   lettuce, plastic roof covering, light, light intensity, greenhouse 
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บทคัดย่อ 

 

พลาสติกคลุมหลังคาโรงเรือนถือเป็นปัจจัยหนึ่ง 
ที่มีความจำเป็นต่อการปลูกพืชในโรงเรือน ดังนั้นการเลือก
ชนิดของพลาสติกคลุมหลังคาจึงมีผลต่อการเจริญเติบโต
และผลผลิต ซึ่งการทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพื ่อศึกษา
อิทธิพลของชนิดของพลาสติกคลุมหลังคาที่มีผลต่อการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของผักกาดหอม วางแผนการ
ท ด ล อ ง แ บ บ  Split Plot in CRD ( Completely 
Randomized Design) หน่วยทดลองหลัก คือ ชนิดของ
พลาสติกคลุมหลังคาที่มีสเปกตรัมแสงแตกต่างกัน 4 แบบ 
ได้แก่ พลาสติกสีแดง สีเหลือง สีขาว และการไม่คลุม
พลาสติก (กลางแจ้ง) หน่วยทดลองรอง คือ ผักกาดหอม 
2 พันธุ ์ ได้แก่ เรดโอ๊คและกรีนโอ๊ค ปลูกทดสอบด้วย
ร ะ บ บ ไ ฮ โ ด ร พ อ น ิ ก ส ์ แ บ บ  NFT (Nutrient Film 
Technique) อายุ 45 วันหลังเพาะกล้า ทำการเก็บข้อมูล
การเจริญเติบโตและผลผลิต จากการทดลองพบอิทธิพล
ร่วมระหว่างชนิดของพลาสติกและพันธุ์ผักกาดหอม โดย
การปลูกกรีนโอ๊คภายใต้พลาสติกสีแดง มีผลให้ความสูง
ต้นสูงที่สุด แต่ไม่แตกต่างจากพลาสติกสีเหลือง และการ
ปลูก เรดโอ๊คภายใต้พลาสติกสีขาว มีผลทำให้แต่ความ
กว ้างทรงพุ ่มส ูงที่ส ุด และการปลูกกรีนโอ ๊คภายใต้
พลาสติกทั้งสีขาว แดง และเหลือง มีผลให้จำนวนใบสูง
กว่าการไม่คลุมหลังคา และพบว่าการปลูกภายใต้พลาสตกิ
สีเหลืองมีผลทำให้ผักกาดหอมทั ้ง 2 พันธุ์ให้ผลผลิต      
สูงที่สุด ในขณะที่ค่า SPAD และการแสดงออกของสีใบ 
โดยวัดค่าสี L* a* และ b* การปลูกเรดโอ๊คภายใต้การ       
ไม่คลุมพลาสติกคลุมหลังคา และการคลุมหลังคาด้วย
พลาสติกสีขาว และส ีเหลือง ให ้ค ่า SPAD และการ
แสดงออกสีใบสูงกว่าการปลูกด้วยหลังคาพลาสติกสีแดง 
โดยค่า a* ซึ่งแสดงสีใบสีแดงน้อยที่สุด ดังนั้นปลูกด้วย
พลาสติกสีขาวและสีเหลืองมีความเหมาะสมต่อการ
เจร ิญเต ิบโตและผลผล ิตของผ ักกาดหอมส ูงท ี ่สุด           
เมื่อเปรียบเทียบกับการปลูกด้วยพลาสติกสีแดง 
 

คำสำคัญ:   ผักกาดหอม  พลาสติกมุงหลังคา   

                       แสง  ความเข้มของแสง  โรงเรือน 

 
คำนำ 

 
ผักกาดหอม (Lactuca sativa L.) จัดอยู่ในวงศ์ 

Asteraceae มีถิ ่นกำเนิดในทวีปเอเชียและยุโรป  แถบ
ทะเลเมดิเตอร์เรเนียนและเอเชีย เป็นพืชฤดูเดียว เป็นผัก
ที่มีคุณค่าทางอาหารสูง ผู้คนนิยมบริโภคมากที่สุดในโลก 
ปริมาณผลผลิตของผักกาดหอมที่ผลิตได้ทั่วโลกในปี ค.ศ. 
2020 ประมาณ 27.66 ล้านตัน (FAOSTAT, 2022) ใน
ทวีปยุโรปมีปริมาณการบริโภคผักกาดหอมเฉลี่ยวันละ 
22.5 กรัมต่อคน คิดเป็น 6.5 เปอร์เซ็นต์ของผักที่บริโภค
ในแต่ละวัน (WHO, 2003) ผักกาดหอมที ่นิยมปลูกใน
ประเทศไทยมี 2 กลุ่มใหญ่ คือ 1) กลุ่มคริสป์เฮด (Crisp 
Head) คือ ผักกาดหอมห่อ และ 2) กลุ่มลีฟ (Leaf) คือ 
ผักกาดหอมใบหยิกใบบาง ๆ เช่น พันธุ ์กรีนโอ๊ค และ        
เรดโอ๊ค เป็นต้น สีของใบมีตั้งแต่สีเขียวอ่อนจนถึงสีแดง
ทั้งนี้ขึ ้นอยู่กับพันธุ์ ผักกาดหอมกลุ่มนี้สามารถปลูกได้
ตลอดทั ้งป ีแต ่เจร ิญเติบโตได้ด ีในสภาพอากาศเย็น        
(Sen Hydroponics, 2016) ผักกาดหอมจึงจัดว่าเป็นพืช
ที ่มีมูลค่าทางการเศรษฐกิจสูง เพื ่อให้ได้ผลผลิตที่ดีมี
คุณภาพ ผักกาดหอมจึงนิยมปลูกในโรงเรือน เนื่องจาก
สภาพอากาศในปัจจุบันมีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว 
อาจทำให้การเพาะปลูกผักกาดหอมแบบกลางแจ้ง ได้รับ
ผลกระทบจากภัยธรรมชาติโดยเฉพาะในฤดูฝน เนื่องจาก
ใบของผักกาดหอมมีความบาง ถ้าผักกาดหอมได้แรง
กระแทกจากน้ำฝน จะทำให้ใบผักกาดหอมเสียหาย           
โรคอาจเข้าทำลาย ส่งผลให้ผลผลิตลดลงมาก อีกทั้งการ
เพาะปลูกในโรงเรือนยังสามารถช่วยลดความเข้มแสงหรือ
กำหนดช่วงแสงเพื่อให้เหมาะสมกับพืชที่จะเพาะปลูกได้ 
และยังสามารถเพาะปลูกได้พืชได้ตลอดทั้งฤดู ดังนั้นการ
ปลูกพืชในโรงเรือนฟิล์มคลุมหลังคาโรงเรือนถือเป็นปัจจัย
หนึ่งที่มีความจำเป็นและมีบทบาทสำคัญต่อความสำเร็จ 
ในการปลูกพืช (Wisitphant and Chomphuphuang, 2017) 
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แสงจัดว่าเป็นปัจจัยที่สำคัญต่อการเจริญเติบโต
ของพืช พืชแต่ละชนิดจะมีการตอบสนองต ่อแสงที่
แตกต่างกัน สามารถอธิบายเรื ่องแสงได้ในเชิงปริมาณ 
และในเช ิงค ุณภาพ ได ้ด ังนี้  1) ความเข ้มแสง (light 
intensity) คือ ปริมาณแสงทั้งหมดที่พืชได้รับ 2) ช่วงแสง 
(light duration or photoperiod) คือ ระยะเวลาของ
แสงในแต่ละช่วงของวัน และ 3)  คุณภาพของแสง (light 
quality) หรือความยาวคลื ่นแสง (wavelength) แสงมี
คุณสมบัติเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ามีความยาวคลื่นหลาย
ระดับ แสงอาทิตย์มีความยาวคลื่นระหว่าง 280–2,800 
นาโนเมตร (nm) สำหรับแสงที่พืชนำไปใช้ประโยชน์ใน
การสังเคราะห์แสงเรียกว่า Photosynthetically Active 
Radiation (PAR) คือแสงในช่วงที่มนุษย์มองเห็น (visible 
light) มีความยาวคลื่นที่ 380–770 nm โดยช่วงแสงที่มี
การดูดซึมแสงเพื ่อสร้างคลอโรฟิลล์ ชนิด เอ  และ บี 
(chlorophyll molecules type a & b) ไ ด ้ ด ี ท ี ่ สุ ด 
ระหว่างความยาวคลื่น 400–480 nm (แสงสีน้ำเงิน) และ
ระหว่าง 630–680 nm (แสงสีแดง) และช่วงแสงที่ดูดซึม
สำหรับการสร้างแคโรทีนอยด์ (carotenoids) มีความยาว
คลื่น 2 ช่วง คือ 455 และ 485 nm และคลื่นแสงที่มอง
ไม่เห็น (invisible light) ได้แก่ แสงเหนือม่วง หรือรังสี
อัตราไวโอเลต (Ultraviolet radiation: UV) มีความยาว
คลื ่นในช่วง 100–400 nm ซึ ่งเป็นแสงที ่มีอันตรายต่อ
สิ่งมีชีวิต (Watjanatepin and Boonmee, 2017) ดังนั้น
การออกแบบและพัฒนาฟิล์มคลุมโรงเรือนที ่ดี  ต้องมี
คุณสมบัติช่วยคัดเลือกช่วงแสงที่เป็นประโยชน์ต่อพืช ให้มี
ความสัมพันธ์ระหว่างสีของแสง ความยาวคลื ่น และ
บทบาทที่สำคัญต่อการเจริญเติบโตของพืช และช่วย
ป้องกันช่วงแสงที ่จะส่งผลเสียต่อพืชให้เข้ามาภายใน
โรงเรือนน้อยที ่สุด ด้วยความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี
ปัจจุบัน ฟิล์มคัดกรองแสงบางชนิดถูกพัฒนาจนสามารถ
ดูดกลืนแสงบางช่วงไว้ และปรับเปลี่ยนเป็นแสงอีกช่วง
ความยาวคลื่นได้ด้วย เช่น การพัฒนาฟิล์มป้องกันรังสี UV 
ฟิล์มป้องกันและฟิล์มสะท้อนรังสีความร้อน (NIR) ในขณะ
ที่ยอมให้แสงในช่วง PAR ส่องผ่านได้ซึ่งเป็นแสงที่มีความ

จำเป็นสำหรับการสังเคราะห์แสงของพืช (Espi et al., 
2006) การพัฒนาให้ฟิล์มพลาสติกคลุมโรงเรือนมีการ
กระจายแสงภายในโรงเรือน ช่วยส่งผลต่อการเจริญเติบโต
ของพืชเพิ่มข้ึน (Hemming et al., 2008) และการดูดซับ
แสง UV ซึ่งไม่เป็นประโยชน์ไว้และปรับเป็นแสงสีแดงซึ่ง
เป ็นประโยชน ์ก ับพ ืชมากกว ่า เป ็นต ้น แต่ป ัจจ ุบัน
ผลิตภัณฑ์ฟิล์มคัดกรองแสงทางเกษตรยังเป็นสินค้าที่
ราคาสูงและต้องนำเข้าจากต่างประเทศ ทำให้เกษตรกร
ไทยที ่ปลูกพืชในโรงเรือนไม่อาจเข้าถึงเทคโนโลยีนี ้ได้  
ดังนั้นการทดลองครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของ
พลาสติกคลุมหลังคาที ่มีสเปกตรัมแสงต่างกันต่อการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของผักกาดหอมพันธุ์กรีนโอ๊คและ
พันธุ์เรดโอ๊ค 
 

วิธีดำเนินการวิจัย 

 
 เพาะเมล็ดผักกาดหอมพันธุ์กรีนโอ๊คและเรดโอ๊ค
ลงในถ้วยปล ูกท ี ่ ใส ่ เพอร ์ไลท ์ (Pelite) ปลูกทดลอง          
ณ อาคารเกษตรภิวัฒน์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลนีสุรนารี 
ช่วงเดือนกันยายน–ตุลาคม พ.ศ. 2564 เมื่อต้นกล้ามีอายุ
ประมาณ 1 สัปดาห์ ให้สารละลาย A และ B สูตร มทส. 
(SUT-NS5) (Tira-umporn, 2001) ที ่ความเข้มข้นของ
สารละลายเท่ากับ (EC) 0.8 mS/cm  และ pH 5.5–6.5 
เมื่อต้นกล้ามีอายุประมาณ 2 สัปดาห์ ย้ายกล้าลงรางปลูก
ไฮโดรพอนิกส์ระบบ NFT (Nutrient Film Technique) แบบ
แปลงเปิด ปลูกตามกรรมวิธีที่กำหนด โดยวางแผนการ
ทดลองแบบ Split Plot Design จำนวน 2 ซ้ำ หน่วย
ทดลองหลัก คือ ชนิดของพลาสติกคลุมหล ังคาท ี ่มี
สเปกตรัมแสงแตกต่างกัน 4 แบบ ได้แก่ พลาสติกสีแดง  
สีเหลือง สีขาว และการไม่คลุมพลาสติก (กลางแจ้ง ) 
หน่วยทดลองรอง คือ ผักกาดหอม 2 พันธุ์ ได้แก่ เรดโอ๊ค 
และกรีนโอ๊ค ปลูกเมื่อต้นกล้าอายุ 3–6 สัปดาห์ เพิ่มความ
เข้มข้นของสารละลายค่า EC 1.5–1.8 mS/cm และ
ควบคุม pH ที่ 5.5–6.5 และทำการเก็บเกี่ยวเมื่ออายุ 45 วัน 
หลังเพาะเมล็ด  
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บันทึกข้อมูล ค่าความเข้มแสงและวัดสเปกตรัม
แส ง จ าก เค ร ื ่ อ ง  Model Name: PG200N Spectral   
PAR-PPFD Spectrometer ได้แก่ บริเวณเหนือทรงพุ่มพืช 
และใต้หลังคาพลาสติก (วัดบริเวณกลางราง ระยะห่าง
เหนือต้นและใต้พลาสติก ประมาณ 10 ซม.) และบันทึก
ลักษณะการเจริญเติบโต ประกอบด้วย ความสูงต้น โดย
วัดจากพื้นฟองน้ำถึงปลายยอด (ซม.) ความกว้างทรงพุ่ม 
โดยวัดความกว้างจากของทั ้งสองด้านแล้วนำมาหา
ค่าเฉลี ่ย (ซม.) จำนวนใบ โดยนับจำนวนใบที ่ม ีการ
เจริญเติบโตเต็มที่ (ใบ) ความยาวราก โดยวัดจากขอบถ้วย
ปลูกถึงปลายรากแล้วนำมาหาค่าเฉลี่ย (ซม.) และเมื่อถึง
ระยะเวลาการเก็บเกี่ยวนำใบวัดค่าความเขียวใบ SPAD 
Chlorophyll Meter Reading (SCMR) โดย ใช ้ เคร ื ่ อง 
SPAD Chlorophyll Meter รุ่น SPAD 502 plus เก็บข้อมูล
ในช่วงเวลา 09.00–12.00 น. วัดจากใบที่ 4 นับจากยอด
ของต้นผักกาดหอมจำนวน 3 ใบ และวัดค่าการแสดงออก
ของสีใบที ่บริเวณกลางใบและปลายใบ โดยใช้เครื ่อง         
ว ั ด ส ี ร ะบบ  Spectrophotometer Hunter Lab (รุ่ น 
MiniscanEZ) ผลของการวัดสีที่ได้แสดงในรูป L* a* b* 
(L* = เป ็นค ่ าแสดงค ่ าความสว ่ าง  ซ ึ ่ งม ีค ่ า  0-100                  
(0 เท่ากับสีดำ และ 100 เท่ากับสีขาว); a* = เป็นค่าแสดง
สีแดงและสีเขียว a* (+) วัตถุเป็นสีแดง a* (-) วัตถุสีเขียว 
และ b* = เป็นค่าแสดงค่าความเป็นสีเหลืองและสีน้ำเงิน 
b* (+)  วัตถุเป็นสีเหลือง b*  (-)  วัตถุเป็นสีน้ำเงิน) จากนั้น
บันทึกลักษณะผลผลิต ประกอบด้วย ข้อมูลพื้นที่ใบ โดย
ว ัดพ ื ้นที ่ ใบท ั ้งหมดต่อต ้นด ้วยเครื ่อง   AREA meter
น้ำหนักสด โดยการนำมาชั่งน้ำหนัก ด้วยเคร่ืองชั่งทศนิยม 
2 ตำแหน่ง และน้ำหนักแห้งผลผลิต นำผลผลิตสดอบด้วย
ความร้อนที ่อุณหภูมิ 70°ซ. เป็นเวลา 72 ชั ่วโมง แล้ว
บันทึกผลด้วยเคร่ืองชั่งทศนิยม 2 ตำแหน่ง (กรัม/ต้น) 

การวิเคราะห์ข้อมูล โดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์
ทางสถิติ SPSS for Windows Version 14.0 วิเคราะห์
ความแปรปรวนข ้อม ูล (ANOVA) และเปร ียบเท ียบ
ค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95  

 
ผลการวิจัย 

 

จากการศึกษาอิทธิพลของชนิดพลาสติกคลุม
หลังคาที ่มีสีแตกต่างกัน พบว่าสีของพลาสติกมีผลต่อ
สเปกตรัมแสงที ่พืชจะได้ร ับ (Figure 1) ซึ ่งมีพลาสติก       
สีขาวและสีเหลือง มีความยาวคลื่น 400-480 nm (แสง             
สีน้ำเงิน) และระหว่าง 630–680 nm (แสงสีแดง) สำหรับ
การดูดซึมแสงเพื่อสร้าง chlorophyll molecules type 
a & b และความยาวคลื่น 455 และ 485 nm สำหรับการ
สร้าง carotenoids ใกล้เคียงกับการไม่คลุมพลาสติก แต่
มีความแตกต่างกันที่การคลุมพลาสติกจะช่วยกรองช่วง
แสง UV ที่มีความยาวคลื่นในช่วง 350–400 nm น้อยกว่า
การไม่คลุมพลาสติก ในขณะที่คลุมหลังคาด้วยพลาสติก  
สีแดง มีสเปกตรัมแสงที ่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ        
เมื่อเปรียบเทียบกับการคลุมพลาสติกสีเหลือง สีขาว และ
การไม่คลุมพลาสติก โดยความยาวคลื่น 400–480 nm 
(แสงสีน้ำเงิน) และ 630–680 nm (แสงสีแดง) สำหรับ
การสร ้าง  Chlorophyll molecules type a & b และ
ความยาวคลื ่น 455 และ 485 nm สำหรับการสร้าง 
Carotenoids และที่สำคัญพบว่ามีช่วงแสง UV ที่มีความ
ยาวคลื่นในช่วง 350–400 nm น้อยกว่าการคลุมหลังคา
ด้วยพลาสติกสีขาว สีเหลือง และการไม่คลุมพลาสติก 
ส่งผลให้การวัดความเข้มแสงภายใต้พลาสติกคลุมหลังคา 
สีแดงมีความเข้มแสงน้อยกว่าชนิดอื่น (Table 1)  
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Figure 1   Characterization of light spectral distribution from 350 to 800 nm  
               under greenhouse plastic film on experimentation 

 
Table 1   Measured light intensities beneath the three greenhouse plastic film treatments  
             under the control (sun light)  

 

Time measured 10.00 a.m. (µ mol.m-2.s-1) 12.00 p.m. (µ mol.m-2.s-1) 02.00 p.m. (µ mol.m-2.s-1) 

Type of plastic film Beneath the film Canopy Beneath the film Canopy Beneath the film Canopy 

Red color 700 600 900 700 800 700 

Yellow color 1,400 1,300 1,400 1,300 1,400 1,300 

White color 1,500 1,500 1,600 1,500 1,400 1,500 

Sun light 1,900 1,900 1,900 1,900 1,900 1,900 

 

ผลของชน ิดพลาสต ิกต ่อการเจร ิญ เต ิบ โตของ
ผักกาดหอม 2 พันธุ์  
 จากการศึกษาผลของชนิดพลาสติกทั้ง 3 ชนิด 
ต่อการเจริญเติบโตของผักกาดหอมทั้ง 2 พันธุ์ พบว่าการ
เจริญเติบโตก่อนการเก็บเกี่ยวในสัปดาห์ที่ 6 (หลังเพาะ
กล้า) การปลูกภายใต้พลาสติกสีแดง ทำให้ผักกาดหอม       
มีความสูงต้นมากที่สุด (21.17 ซม.) แต่พบว่าการปลูก
ภายใต้พลาสติกสีเหลืองและสีขาว เมื ่อเปรียบเทียบกับ        
การปลูกกลางแจ้งมีความสูงต้นไม่แตกต่างกัน (19.50, 

18.83 และ 18.67 ซม. ตามลำดับ) และพบว่าความกว้าง
ทรงพุ่มและความยาวรากที่ปลูกให้ค่าไม่ต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติทั้งการปลูกกลางแจ้งและปลูกภายใต้
พลาสติก เมื่อพิจารณาจำนวนใบพบว่าการปลูกภายใต้
พลาสติกมีจำนวนใบมากกว่าการปลูกกลางแจ้ง โดยการ
ปลูกภายใต้พลาสติกสีเหลืองมีจำนวนใบเฉลี่ยมากที ่สุด 
(33.72 ใบ) แต่ไม่แตกต่างจากการปลูกภายใต้พลาสติก       
สีแดงและสีขาวที่มีจำนวนใบเฉลี่ย 32.50 และ 32.00 ใบ 
ตามลำดับ ขณะที่การปลูกกลางแจ้งมีจำนวนใบเฉลี่ยน้อย
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ที่สุด (29.33 ใบ) ขณะที่ค่าพื้นที่ใบมีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ โดยพบว่าการปลูกภายใต้
พลาสติกสีแดงและสีเหลืองมีพื้นที่ใบมากที ่สุด (2,646 
และ 2,628 ตร.ซม. ตามลำดับ) รองลงมาคือ การปลูก
ด้วยพลาสติกสีขาวมีพื้นที่ใบ 2,349 ตร.ซม. ขณะที่การ

ปลูกกลางแจ้งมีพื้นที่ใบน้อยที่สุด (2,107 ตร.ซม.) ขณะที่
พันธุ์ผักกาดหอม พบว่ากรีนโอ๊คมีความสูงต้น ความกว้าง
ทรงพุ่ม จำนวนใบ และพื้นที่ใบมากกว่าเรดโอ๊ค แต่ทั้ง 2 
พันธุ ์ ให้ความยาวรากไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ       
ทางสถิติ (Table 2) 

 
Table 2   The effects type of plastic film on plant growth (plant height, plant width, number  
               of leaves, root length and leaf area) of lettuce at 45 days after sowing 
 

Factor Plant height 
(cm) 

Plant width 
(cm) 

Number of 
leaves 

Root length 
(cm) 

Leaf area 
(cm2) 

Type of 
plastic film 

(A) 

Red color 21.17±0.66a1/ 36.50±0.46 32.50±1.15a 35.94±1.80 2,628±99.11a 
Yellow color 19.50±0.74b 35.72±0.52 33.72±1.37a 36.39±1.99 2,646±92.38a 
White color 18.83±0.56b 35.17±0.84 32.00±1.36a 37.61±1.61 2,349±78.18b 
Sun light 18.67±0.23b 35.00±0.85 29.33±0.59b 34.00±1.11 2,107±42.90c 

Variety 
 (B) 

Red oak 17.75±0.40b 34.28±0.38b 28.00±0.74b 37.03±1.12 2,324±84.04b 

Green oak 21.33±0.32a 36.92±0.50a 35.78±0.54a 34.94±1.14 2,541±40.14a 
F-test       A        **2/ ns **  ns        ** 

       B        ** ** **  ns        ** 
     A*B        ** * **  ns        ** 

 

1/Mean values in the same columns followed by different superscripts are statistically different when compared using Duncan’s  

  New Multiple Range Test. 
2/** = highly significant difference at p<0.01, * = significant difference at p<0.05 and ns = not significant difference at p>0.05 
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Table 3   Interaction between type of plastic film and type of lettuce on plant growth (plant height,  
              plant width, number of leaves and leaf area) of lettuce at 45 days after sowing 
 

Type of plastic 
film (A) 

Variety  
(B) 

Plant height 
(cm) 

Plant width 
(cm) 

Number of 
leaves 

Leaf area 
(cm2) 

Red color Red oak 19.11±0.42c1/   36.44±0.71ab 28.11±0.42c 2,452.93±47.12c 
  Green oak 23.22±0.80a   36.56±0.63ab 36.89±0.79a 2,803.82±178.41ab 
Yellow color Red oak 16.78±0.36d   34.67±0.60bc 28.78±0.46bc 2,442.88±75.23c 
  Green oak 22.22±0.60a   36.78±0.72ab 38.67±1.29a 2,850.03±142.30a 
White color Red oak 16.78±0.32d   32.33±0.75c 27.11±0.61c 2,146.06±65.69de 
  Green oak 20.89±0.39b   38.00±0.65a 36.89±1.21a 2,552.70±106.43bc 
Sun light Red oak 18.33±0.44c   33.67±1.36c 28.00±0.50c 2,255.52±39.93cd 
  Green oak 19.00±0.00c   36.33±0.88ab 30.67±0.88b 1,959.13±27.17e 

F-test     A*B       **2/ *        **            ** 
 

1/Mean values in the same columns followed by different superscripts are statistically different when compared using Duncan’s  
  New Multiple Range Test. 
 2/** = highly significant difference at p<0.01 and * = significant difference at p<0.05  
 

ผลของชนิดพลาสติกร่วมกับพันธุ์ของผักกาดหอม       
ต่อการเจริญเติบโตของผักกาดหอม  

เมื่อพิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่างชนิดพลาสติก
และพันธุ์ผักกาดหอมใน Table 2 (A*B) พบอิทธิพลร่วม
ระหว่างชนิดของพลาสติกและพันธุ์ผักกาดหอมต่อการ
เจริญเติบโตทางด้านความสูงต้น ความกว้างทรงพุ่ม 
จำนวนใบ และพื ้นที ่ใบ โดยการปลูกกรีนโอ๊คร่วมกับ
พลาสติกสีแดง ทำให้มีความสูงต้นสูงสุดเฉลี่ย 23.22 ซม. 
แต่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติจากการปลูก
ด้วยพลาสติกสีเหลืองที่ให้ความสูงต้นของกรีนโอ๊คเฉลี่ย 
22.22 ซม. ในขณะที่การปลูกกรีนโอ๊คภายใต้พลาสติก      
สีขาวมีผลทำให้ความกว้างทรงพุ่มเฉลี่ยมากที่สุดที่ 38 
ซม. แต่เมื่อพิจารณาพื้นที่ใบ พบว่ากรีนโอ๊คที่ปลูกภายใต้
พลาสติกสีเหลืองทำให้ม ีพ ื ้นที ่ ใบสูงส ุดที ่  2,850.03         
ตร.ซม. แต่ไม่แตกต่างกับพลาสติกสีแดงที่ให้พื ้นที่ใบที่ 
2,803.82 ตร.ซม. และพบว่าการไม่มุงหลังคาพลาสติก     

มีผลให้กรีนโอ๊คมีพื้นที่ใบเฉลี่ยต่ำที่สุดที่ 1,959.13 ตร.ซม. 
(Table 3)  

 
ผลของชนิดพลาสติกต่อค่าความเขียวใบและสีใบ       
ของผักกาดหอม 2 พันธุ์  
 จากการศึกษาผลของชนิดพลาสติกทั้งสามชนิด
ต่อค่าความเขียวใบ พบว่าการปลูกภายใต้พลาสติกสีขาว 
สีเหลือง และการปลูกกลางแจ้ง มีค่าความเขียวใบมากที่สุด 
ขณะที่การปลูกภายใต้พลาสติกสีแดงมีค่าความเขียวใบ 
ต่ำที่สุด เรดโอ๊คมีค่าความเขียวใบมากกว่าพันธุ์กรีนโอ๊ค 
ทั้งนี้ค่าความเขียวใบ (SPAD Chlorophyll Meter Reading) 
มีค่าในทิศทางเดียวกับการวัดสีใบ จากการศึกษาลักษณะ
การแสดงออกของสีใบด้วยการวัดค่าสี L* a* b* (Table 4) 
พบว่าพลาสติกแต่ละชนิดให้ค่าสีใบแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญยิ่งทางสถิติ โดยที่ปลายใบ ค่า L* สูงสุด เมื่อ
ปลูกพืชภายใต้พลาสติกสีแดง รองลงมาคือ การปลูกด้วย 
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พลาสติกสีเหลือง กลางแจ้ง และสีขาว ตามลำดับ การวัด
ค่าสีใบ a* สูงที่สุด เมื่อปลูกด้วยพลาสติกสีขาว รองลงมา
คือ การปลูกกลางแจ้งและพลาสติกสีเหลือง และการปลูก
ด้วยพลาสติกสีแดงให้ค่าสีใบ a* ต่ำที่สุด (ค่าสีใบ a* (+) 
วัตถุเป็นสีแดง a* (-) วัตถุเป็นสีเขียว)  จาก Figure 2       

จะเห็นว่าพลาสติกมีผลต่อการเกิดสีใบของเรดโอ๊ค โดย
พันธุ์เรดโอ๊คที่ปลูกภายใต้พลาสติกสีแดงมีการเกิดสีแดง
ของใบน้อยที่สุด ขณะที่ปลูกภายใต้พลาสติกสีขาวและ       
สีเหลืองมีการเกิดสีแดงของใบใกล้เค ียงกับการปลูก
กลางแจ้ง  

 
Table 4   The effects type of plastic film on total chlorophyll content (SPAD-unit) and characteristic  
              expression pigmented of leaf lettuce at 45 days after sowing 
 

Factor    SPAD-unit     
    (SCMR) 

Leaf apex 

L* a* b* 
Type of plastic 

film (A) 
Red color 18.16±0.44b1/ 59.80±2.26a   -9.54±1.51c 37.74±2.09a 
Yellow color 20.68±0.63a 50.56±3.57b   -2.88±2.83b 25.12±3.66b 
White color 21.37±0.76a 49.41±4.20b   -1.47±3.08a 23.65±4.35b 
Sun light 20.12±1.23a 50.26±3.85b   -2.84±2.85b 24.92±4.00b 

Variety 
 (B) 

Red oak 22.68±0.31a 38.46±1.06b      6.3±0.69a 13.91±1.35b 
Green oak 17.49±0.56b 66.55±1.99a  -14.65±1.5b 41.81±2.27a 

F-test       A        **2/ ** ** ** 
       B        ** ** ** ** 
     A*B        ** ** ** ** 

 

1/Mean values in the same columns followed by different superscripts are statistically different when compared using Duncan’s  
  New Multiple Range Test. 
2/** = highly significant difference at p<0.01 and * = significant difference at p<0.05  
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Figure 2   Effects of plastic film light on characteristic expression pigmented leaves 
               of leaf lettuce at 45 days after sowing 

 

ผลของชนิดพลาสติกร่วมกับพนัธุ์ของผักกาดหอมต่อค่า
ความเขียวใบและสีใบ 
 เมื่อพิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่างชนิดพลาสติก
และพันธุ์ผักกาดหอมใน Table 4 (A*B) พบอิทธิพลร่วม
ระหว่างชนิดของพลาสติกและพันธุ ์ผักกาดหอมต่อค่า
ความเขียวใบ และการแสดงออกสีใบของผักกาดหอม โดย
การปลูกเรดโอ๊ค ร่วมกับการไม่มุงหลังคาพลาสติกให้ค่า
ความเข ียวใบ (SPAD Chlorophyll Meter Reading)        
สูงที่สุดแต่ไม่แตกต่างจากการปลูกภายใต้พลาสติกสีขาว 
และพลาสติกสีเหลือง ซึ่งให้ค่าความเขียวใบ 24.53, 23.96 
และ 22.78 ตามลำดับ ในขณะที่ปลูกกรีนโอ๊คโดยไม่มุง

หลังคาพลาสติกทำให้มีค่าความเขียวใบต่ำที่สุดที่ 15.70 
และเมื่อพิจารณาการแสดงออกของสีใบโดยเน้นการเกิด      
สีแดง (a*) ในเรดโอ๊ค พบว่าที่ปลายใบการปลูกเรดโอ๊ค 
ร ่วมก ับพลาสติกส ีขาวให้ค ่า a* มากที ่ส ุดท ี ่  11.18 
รองลงมาคือ การปลูกโดยไม่คลุมหลังคาพลาสติก และการ
ปลูกภายใต้หลังคาพลาสติกสีเหลือง โดยให้ค่า a* เท่ากับ 
8.80 และ 8.77 ตามลำดับ ซึ่งทั้ง 3 ให้ค่า a* เป็นบวก 
(วัตถุเป็นสีแดง) ในขณะที่การปลูกภายใต้พลาสติกสีแดง
ให้ค่า a* เป็นลบ (วัตถุเป็นสีเขียว) โดยมีค่า a* เท่ากับ         
–3.54 (Table 5) 
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Table 5   Interaction between type of plastic film and type of lettuce on total chlorophyll content  
               (SPAD-unit) characteristic expression pigmented and fresh weight of leaf lettuce at 45 days  
               after sowing 
 

Type of plastic 
film (A) 

Variety 
(B) 

SPAD-unit 

(SCMR) 
Leaf apex Leaf fresh 

weight (g) L*         a*        b* 

Red color Red oak 19.43±0.56b 50.94±1.40c   -3.54±0.81c 29.51±1.05c 115.74±3.75ab 
  Green oak 16.89±0.31cd 68.66±0.40a -15.54±0.24d 45.98±0.77a 107.40±4.98bc 
Yellow color Red oak 22.78±0.70a 36.11±1.15d    8.77±0.25b 11.57±1.22d 125.82±3.95a 
  Green oak 18.59±0.31bc 65.01±0.73b -14.46±0.54d 38.67±3.09b 129.12±6.55a 
White color Red oak 23.96±0.82a 32.21±0.93e  11.18±0.58a   5.84±0.84e 107.50±2.89bc 
  Green oak 18.78±0.32bc 66.60±0.56ab -14.12±0.18d 41.46±0.53b 121.04±6.29ab 
Sun light Red oak 24.53±1.13a 34.60±1.17de    8.80±0.82b   8.71±0.86de 111.83±1.57b 
  Green oak 15.70±0.53d 65.92±0.46b -14.47±0.32d 41.13±1.30b   94.21±3.93c 

F-test      A*B ** ** **        ** ** 
 

1/ Mean values in the same columns followed by different superscripts are statistically different when compared using Duncan’s 
   New Multiple Range Test. 
 2/ ** = highly significant difference at p<0.01 

 

ผลของชนิดพลาสติกต่อผลผลิตของผักกาดหอม 2 พันธุ์  
จากการศึกษาผลของชนิดพลาสติกทั้ง 3 ชนิด 

ต่อผลผลิตของผักกาดหอมทั้ง 2 สายพันธุ์ พบว่าการปลูก
ภายใต้พลาสติกสีเหลืองมีผลต่อน้ำหนักสดและน้ำหนัก
แห้งใบมากที่สุด โดยมีน้ำหนักสดที่ 127.47 กรัม/ต้น และ
น้ำหนักแห้งที่ 6.30 กรัม/ต้น รองลงมาคือ การปลูกด้วย
พลาสติกสีขาวและสีแดง มีค่าน้ำหนักสดใบที่ 114.27 
และ 111.57 กร ัม/ต ้น ตามลำด ับ ขณะท ี ่การปลูก
กลางแจ้งมีน้ำหนักสดใบ (103.02 กรัม/ต้น) และน้ำหนัก
แห้งใบ (4.13 กรัม/ต้น) น้อยที ่ส ุด เมื ่อเปรียบเทียบ
น้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งใบเฉลี ่ยของผักกาดหอม         

ทั้งสองพันธุ์ไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติ (Table 6) 
เมื่อพิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่างชนิดพลาสติกและพันธุ์
ผักกาดหอมใน Table 6 (A*B) พบอิทธิพลร่วมระหว่าง
ชนิดของพลาสติกและพันธุ ์ผักกาดหอมต่อน้ำหนักสด       
ลำต้นและน้ำหนักสดใบ โดยใน Table 5 พบว่าผักกาดหอม
พันธุ์กรีนโอ๊คที่ปลูกภายใต้พลาสติกสีเหลือง และสีแดง      
ให้น้ำหนักสดต้นสูงที่สุด 19.64 และ 19.08 กรัม/ต้น 
ตามลำดับ และพบว่าการปลูกผักกาดหอมกรีนโอ๊ค
และเรดโอ๊คภายใต้พลาสติกสีเหลืองทำให้มีน้ำหนักสดใบ
สูงที่สุด 129.12 และ 125.82 กรัม/ต้น ตามลำดับ (Table 5) 
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Figure 3   Effects of type of plastic film on growth of lettuce at 45 days after sowing 

 
Table 6   The effects of plastic film type on fresh weight and dry weight of lettuce at 45 days after sowing 
 

Factor Fresh weight (g) Dry weight (g) 

Stem Root Leaf Stem Root Leaf 

Type of 
plastic film 

(A) 

Red  15.42±0.97a1/ 10.33±0.64b 111.57±3.19bc 0.62±0.04 0.60±0.04b 5.66±0.17b 
Yellow  15.94±1.13a 14.45±1.37a 127.47±3.73a 0.62±0.06 0.65±0.05ab 6.30±0.20a 
White  12.80±0.95b 15.12±0.78a 114.27±3.74b 0.52±0.06 0.73±0.06a 4.99±0.15c 

Sun light 11.46±0.39b 15.04±1.44a 103.02±2.96c 0.52±0.03 0.59±0.03b 4.13±0.08d 

Variety 
 (B) 

Red oak 11.00±0.63b 12.58±1.00b 115.22±3.48 0.43±0.03b 0.60±0.04b 5.17±0.18 
Green oak 16.81±0.45a 14.89±0.63a 112.94±2.38 0.72±0.02a 0.69±0.02a 5.37±0.16 

F-test      A **2/ * **      ns       *      ** 
      B        ** * ns      **       *      ns 
     A*B        ** ns **      ns      ns      ns 

 

1/ Mean values in the same columns followed by different superscripts are statistically different when compared using Duncan’s  
   New Multiple Range Test. 
 2/ ** = highly significant difference at p<0.01, * = significant difference at p<0.05 and ns = not significant difference at p>0.05 
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วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
ปัจจุบันการใช้หลังคาพลาสติกคลุมโรงเรือน           

มีบทบาททางการเกษตรมากขึ้น ทั้งในด้านการผลิตไม้ดอก 
ไม้ประดับ พืชผัก และไม้ผล มีการนําหลังคาพลาสติกมา
ใช้เพื่อประโยชน์ในทางการเกษตรอย่างแพร่หลายและมี
แนวโน้มการใช้เพิ่มมากข้ึน เนื่องจากประโยชน์ที่ได้รับจาก
หลังคาพลาสติกมีมาก โดยเฉพาะใช้ในการจัดการสภาพ
ลมฟ้าอากาศให้เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช โดย
การควบคุมอุณหภูมิ ความชื้น ปริมาณน้ำฝน และปริมาณ
แสงแดด ตลอดจนป้องกันภัยธรรมชาติ ทั ้งจากสภาพ
ภูมิอากาศที่เป็นอันตรายต่อพืช เช่น พายุฝน จากโรคพืช 
และสัตว ์ท ี ่ เป ็นศัตรูพืช (Hentapik et al., 2007) แต่
พลาสติกคลุมหลังคาโรงเรือนในท้องตลาดที ่จำหน่าย          
มีความหนาประมาณ 80–220 ไมโครเมตร ส่วนใหญ่มีแค่
พลาสติกสีขาวใสถึงสีขาวขุ่น มีชนิดของฟิล์มตั้งแต่ 1 ชั้น
จนถึง 3 ชั้น ขึ้นกับระดับเทคโนโลยีของแต่ละประเทศ 
และมีอายุการใช้งานอยู่ในช่วง 6-45 เดือน ขึ้นกับชนิด
ของสารเติมแต่งที่ช่วยเรื่องการเสื่อมสภาพของฟิล์มจาก
แสงแดด (photo stabilizer) ที่ใช้ในการผลิต และสภาพ
ภูมิศาสตร์ที่ตั้ง เป็นต้น (Espi et al., 2006) 

แสงที่พืชได้รับจากการใช้พลาสติกคลุมหลังคา
ส ่งผลต ่อการเจร ิญเต ิบโตและค ุณภาพผลผล ิตของ
ผักกาดหอม โดยพบว่าผักกาดหอมทั ้งสองพันธุ์ที ่ปลูก
ภายใต้หลังคาพลาสติกสีเหลืองที่มีการกรอง UV ในช่วง
ความยาวคลื่น 100–400 nm ตาม Figure 1 มีแนวโน้ม
ของดัชนีชี้วัดการเจริญเติบโตสูงที่สุด โดยพันธุ์กรีนโอ๊ค   
มีค่าความสูงต้น ความกว้างทรงพุ่ม จำนวนใบ พื้นที่ใบ และ
ผลผล ิตน้ำหนักสดต่อต้นสูงกว่าพ ันธ ุ ์ เรดโอ๊คอย่าง               
มีนัยสำคัญทางสถิติ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Srioon  
et al. (2022) ที่พบว่าการใช้พลาสติกที่มีการกรอง UV 
ชนิดฟิล์ม MultiTech และ ฟิล์ม MultiTech–Ultra ทำให้
ผักกาดหอมเรดโอ๊คและกรีนโอ๊คมีการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตดีกว่าฟิล์มพลาสติกการค้าที่มีค่า UV สูงกว่า แต่
จากการสังเกตด้วยสายตาพบว่าผักกาดหอมทั้งสองพันธุ์  

ที ่ปลูกภายใต้หลังคาพลาสติกสีขาวไม่พบอาการต้นยืด
และทรงพุ่มต้นกระชับกว่าพลาสติกสีเหลืองและสีแดง ซึ่ง
สอดคล้องกับ Udomprasert (2015) ที่กล่าวว่าเมื่อพืช
ได้รับความเข้มของแสงและรังสีอัลตราไวโอเลตสูง จะทำ
ให้เกิดการเปลี ่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาของพืช เช่น 
ทรงพุ่มเล็กลง ใบไม่ยืด ซึ่งการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐาน
วิทยาของพืชดังกล่าวมีส่วนช่วยให้ใบพืชได้รับแสงและรงัสี
อัลตราไวโอเลตน้อยลง ใบมีโอกาสบังแสงกันมากข้ึน และ
พบว่าผักกาดหอมที่ปลูกภายใต้หลังคาพลาสติกมีจำนวน
ใบมากกว่าการปลูกกลางแจ้ง และพันธุ์กรีนโอ๊คมีจำนวน
ใบมากกว่าพันธุ ์เรดโอ๊คอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่
ผักกาดหอมทั้งสองพันธุ์ที่ปลูกภายใต้หลังคาพลาสติกและ
ปลูกกลางแจ้งมีความยาวรากไม่แตกต่างกันทางสถิติ และ
พบว่าพันธุ์เรดโอ๊คที่ปลูกภายใต้หลังคาพลาสติกสีขาวมี
แนวโน้มใบมีสีแดง ไม่แตกต่างจากการปลูกกลางแจ้ง 
รองลงมาคือ พันธุ์เรดโอ๊คที่ปลูกภายใต้หลังคาพลาสติก  
สีเหลือง และสีแดง ตามลำดับ  

ข้อมูลสอดคล้องเป็นทิศทางเดียวกับค่าความ
เขียวใบ ค่าสีใบ (L* a* b*) และค่าความเข้มแสงที่ส่อง
ผ่านพลาสติก เมื่อพิจารณาค่าความเข้มแสงใน Table 1 
จะเห็นว ่าในสภาพวันที่แสงแดดจัด การปลูกสภาพ
กลางแจ้งมีค่าความเข้มแสงสูงถึง 1,900 ไมโครโมล/
ตารางเมตร/วินาที ส่วนพลาสติกสีเหลืองและและสีขาว
อยู ่ในช ่วงระหว่าง 1,300-1,400 และ 1,500-1,600       
ไมโครโมล/ตารางเมตร/วินาที ขณะที่ค่าความเข้มแสง
ภายใต้พลาสติกสีแดงอยู่ระหว่าง 600-900 ไมโครโมล/
ตารางเมตร/วินาที เมื ่อพิจารณาค่าของความเข้มแสง
เหนือทรงพุ ่มพืชพบว่า ความเข้มแสงที ่ผ ่านพลาสติก       
สีแดงลดลงกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ แสดงให้เห็นความสัมพันธ์
ระหว่างพันธุ ์ผักกาดหอม และชนิดของพลาสติกคลุม
หลังคา จึงพบว่าการปลูกผักกาดหอมพันธุ์เรดโอ๊คภายใต้
พลาสติกสีแดงมีการแสดงออกของสีใบน้อยที่สุด ดังนั้น
การปลูกผักกาดหอมพันธุ ์เรดโอ๊คไม่ควรปลูกภายใต้
พลาสติกสีแดง เนื่องจากใบจะไม่แสดงการเกิดสีแดงได้
ตามลักษณะประจำพันธุ์  
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สีแดงในใบผักกาดหอม คือ สารแอนโทไซยานิน
ซ ึ ่ ง เป ็นสารประกอบในกล ุ ่มฟลาโวนอยด ์  จ ัดเป็น
สารประกอบฟีนอลชนิดหนึ่ง มีคุณสมบัติเป็นสารต้าน
อนุมูลอิสระ (Bridle and Timberlake, 1996) Loreti  
et al. (2008) รายงานว่าการสะสมแอนโทไซยานินในพืช
ขึ้นอยู่กับปัจจัยภายในและปัจจัยภายนอกของพืชหลาย
ประการ เช่น การสังเคราะห์ flavonoids จะเพิ่มขึ้นตาม
อุณหภูมิที่ลดลง (Neugart et al., 2012) การสังเคราะห์ 
flavonoids ขึ ้นกับความเข้มแสงและ UV ที ่พืชได้รับ 
พบว่าผักกาดหอมที่ได้รับแสง UV จากดวงอาทิตย์โดยตรง
มี flavonoids สูงกว่าการปลูกพืชในโรงเรือน (Romani 
et al., 2002) Rittiram (2020) รายงานว่าสีใบจะเป็น      
สีแดงตามลักษณะประจำพันธุ์เมื่อได้รับรังสี UV ความยาว
คลื่น 280–400 nm เนื่องจากแสง UV มีผลต่อการสะสม
สารท ุต ิยภ ูม ิ  ( secondary metabolites) ท ี ่สามารถ
ควบคุมการแสดงออกของลักษณะ (characteristics) หรือ
มีบทบาทจำเพาะ เช่น ควบคุม photomorphogenesis, 
pigment biosynthesis แ ล ะ  pathogen resistance 
induction สอดคล้องกับงานวิจัยของ Park et al. (2007) 
ที่รายงานว่าใบผักกาดหอม เมื่อฉายรังสี UV-B พบว่ามี
การสร้างสารแอนไซยานินเพิ่มขึ้น ส่งผลต่อการกระตุ้น
กิจกรรมของเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการต้านอนุมูลอิสระ   
ให้เพิ่มข้ึน 

 
สรุปผลการวิจัย 

 
ผลของพลาสติกคลุมหลังคาที่มีสเปกตรัมแสง

ต่างกันต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักกาดหอม
พันธุ์กรีนโอ๊ค และพันธุ์เรดโอ๊ค พบว่าพลาสติกสีเหลือง
เหมาะสมต่อการปลูกผักกาดหอมทั้ง 2 พันธุ์ เนื่องจาก
ช่วยส่งเสริมทั้งด้านการเจริญเติบโตและผลผลิต อย่างไร       
ก็ตามหากต้องการให้ผ ักกาดหอมเรดโอ๊คมีใบสีแดง         
ตามลักษณะประจำพันธุ์ควรเลือกใช้หลังคาพลาสติกสีขาว 
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ระยะแก่ทางสรีรวิทยาของเมล็ดพริกพันธุ์พื้นเมืองนครพนม 3 พันธุ์ 
Seed Physiological Maturity of 3 Varieties of Nakhon Phanom Local Chili 
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Abstract 

 
Chili pepper is an important vegetable worldwide including Thailand. Local crop varieties have 

some good agronomic and horticultural traits, i.e., disease resistance and environmental stress 
tolerance. Therefore, to improve local chili production, the investigation of seed physiology and quality 
is necessary to enhance chili yield. This study aimed to evaluate the relationship between fruit ripening 
stages and seed quality in Prik-Pi, Prik-Phee and Prik-Khee-Noo-Suan. All of the chili varieties were 

evaluated at the Nakhon Phanom University during October 2020–March 2021 . A Completely Randomized 
Design (CRD) was used with 3 replications and 50 seeds of each variety per replication. The results 
clearly showed that colour parameters and the seed qualities were cultivar and fruit ripening-
dependent. At 45 days after anthesis (DAA) for Prik-Pi, Prik-Phee and 41 DAA for Prik-Khee-Noo-Suan 
were suitable for seed harvesting as the seeds had reached physical and physiological maturity and 
gave the highest values for seed qualities (%germination, %normal seedling, seedling fresh weight, 
seedling dry weight and biomass). Moreover, days after anthesis could be used as an indicator of 
harvesting time. That is following certain days after anthesis, depending on cultivar, chili fruits displayed 
a colour transition from orange to red while remaining firm. 

 

Keywords:   germination, seed vigour, harvesting time, seed quality, harvest index 
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บทคัดย่อ 
   
      พริกนับว่าเป็นพืชเศรษฐกิจที่สำคัญมีการบริโภค
กันทั่วโลกรวมทั้งประเทศไทย ลักษณะเด่นของพริกพันธุ์
พื้นเมือง ได้แก่ ต้านทานโรค ทนทานต่อสภาพแวดล้อม 
เพ ื ่อเป ็นการยกระด ับการผล ิตพร ิกพ ันธุ์พ ื ้น เม ือง 
การศึกษาทางสรีรว ิทยาและคุณภาพของเมล็ดพันธุ์          
มีความจำเป็นต่อการเพิ ่มผลผลิต ในการศึกษาครั ้งนี้        
มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาระยะแก่ทางสรีรวิทยาในระยะ
การสุกที่แตกต่างกันที่สัมพันธ์กับคุณภาพเมล็ดของเมล็ด
พริกพื้นเมืองนครพนม จำนวน 3 พันธุ์ ได้แก่ พริกปี พริกผี 
และพริกขี้หนูสวน ในช่วงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2563–มีนาคม 
พ.ศ. 2564 ที ่แปลงทดลองมหาวิทยาลัยนครพนม วางแผน  
การทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomize 
Design: CRD)  จำนวน 3 ซ ้ำ ซ ้ำละ 50 เมล ็ด  จาก
การศึกษาพบว่า ระยะสุกแก่ของพริกแต่ละพันธุ์มีความ
แตกต่างกันในลักษณะของสีและคุณภาพเมล็ด ในระยะ
การสุกที่ 45 วันหลังดอกบานในพริกปีและพริกผี  และ  
41 ว ันหล ังดอกบานในพร ิกข ี ้หน ูสวน  เป ็นระยะที่
เหมาะสมสำหรับการเก็บเกี่ยวเมล็ดพันธุ์ เนื่องจากเมล็ดมี
ความสุกทั้งทางกายภาพและทางสรีรวิทยา และมีคุณภาพ
เมล็ดสูงที่สุด (เปอร์เซ็นต์การงอก เปอร์เซ็นต์ต้นกลา้ปกติ 
น้ำหนักสดต้นกล้า น้ำหนักแห้งต้นกล้า และค่าดัชนีมวล
ชีวภาพ) ทั้งนี้ในระยะวันหลังดอกบานดังกล่าวสามารถ
เป็นดัชนีการเก็บเมล็ดพันธุ์ได้ โดยผลพริกแต่ละพันธุ์มีการ
เปลี่ยนสีจากสีส้มจนถึงสีแดง และผลพริกยังมีลักษณะ  
ผลแน่น ไม่เห่ียวย่น 
 

คำสำคัญ:   การงอก  ความแข็งแรงของเมล็ด  
               ระยะเก็บเก่ียวเมล็ดพันธุ์  คุณภาพเมล็ดพันธุ์  
               ดัชนีการเก็บเก่ียว 

 
 
 
 

คำนำ 

 
      พร ิ ก  (Chili) เ ป ็ นพ ื ช ผ ั กที่ จ ั ด อย ู ่ ใ น ว ง ศ์  
Solanaceae มีอายุตั ้งแต่ย้ายกล้าปลูกจนถึงให้ผลผลิต
เก็บเก่ียวได้ ประมาณ 60–120 วัน นับว่าเป็นพืชเศรษฐกจิ
ที่สำคัญมีการบริโภคกันทั่วโลก ในประเทศไทยมีการปลูก
พริกในทุกภาค มีพันธุ ์ที ่หลากหลายแตกต่างกันไป        
ซึ ่งแหล่งผลิตพริกที่มีพื ้นที่ใหญ่ที่สุดของไทยอยู่ในเขต 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ได้แก่ อุบลราชธานี ศรีสะเกษ 
นครราชส ีมา  เลย  หนองคาย  รวมท ั ้ งนครพนม 
(Horticultural Research Institute, 2023) โดยการผลิต
พริกในประเทศไทยมีพื ้นที ่โดยประมาณ 120,000 ไร่ 
แบ่งเป็นพริก 3 กลุ ่มที ่สำคัญ คือ พันธุ ์พื ้นเมือง พันธุ์
แนะนำจากหน่วยงานราชการ และพริกพันธุ์ลูกผสมของ
บริษัทเอกชน ชนิดของพริกที่นิยมบริโภคและปลูกทั่วไป
ของเกษตรกร ได้แก่ พริกขี้หนูเม็ดใหญ่ พริกชี้ฟ้า พริก
ขี้หนูเม็ดเล็ก พริกขี้หนูสวน พริกจินดา พริกหัวเรือ พริก
ยอดสน  พร ิ กกะ เหร ี ่ ย ง  พร ิ ก เคร ื อ  พร ิ กหวาน 
(Techawongstien, 2006)  

น ค ร พ น ม  เ ป ็ น จ ั ง ห ว ั ด ใ น เ ข ต ภ า ค
ตะว ันออกเฉ ียง เหน ือที่ม ีความโดดเด ่นของความ
หลากหลายของเชื้อชาติและวัฒนธรรม พืชพรรณหลาย
ชนิดจัดเป็นสิ่งบ่งชี้ทางภูมิศาสตร์ที่มีอยู่ประจำถิ่น พริก
เป็นพืชพื้นเมืองชนิดหนึ่งที่บ่งบอกถึงความหลากหลาย
ด้านวัฒนธรรมที่มีความเฉพาะและจุดเด่น ซึ่งลักษณะเด่น
ของพริกพันธุ ์พ ื ้นเม ืองในจังหวัดนครพนมและพื ้นที่
ใกล้เคียง (มุกดาหาร และหนองคาย) จะมีความเผ็ด และ
หอมมากกว่าพริกกลุ่มพริกขี้หนูเม็ดใหญ่ที่นิยมปลูกกัน
ทั่วไป (Capsicum annuum) พริกพันธุ์พื้นเมืองจะนิยม
ปลูกและบริโภคในชุมชนของชาวญวน ซึ่งจะใช้พริกเป็น
ผ ักเคร ื ่องแนม ซ ึ ่งเป ็นพร ิกกล ุ ่ม C. chinense และ 
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C. frutescens (Techawongstien,  2006)  แต่ป ัญหา        
ที่มักพบในพื้นที่การผลิตของพริกพื้นเมืองดังกล่าว นอกจาก
เรื ่องปริมาณผลผลิตต่ำ และลักษณะอ่อนแอต่อโรค ยัง
พบว่าเกษตรกรส่วนใหญ่เก็บเมล็ดพันธุ์ไว้ใช้เอง ซึ่งอาจ
ส่งผลต่อคุณภาพของเมล็ดพันธุ์และการรักษาพันธุกรรม
พริกพื้นเมืองให้คงความบริสุทธิ์ของพันธุ์  ถ้าเกษตรกร
สามารถเก็บเมล็ดพันธุ์ได้อย่างถูกวิธีและเก็บเมล็ดพันธุ์ที่มี
คุณภาพ จะช่วยให้ลดต้นทุนและลดอัตราการใช้เมล็ดพนัธุ์
ได้เป็นอย่างดี อีกทั้งเป็นข้อมูลในการจัดการเมล็ดพันธุ์         
ที่เป็นประโยชน์ในการผลิตเมล็ดพันธุ์สำหรับจำหน่ายและ
การพัฒนาพันธุ์ การควบคุมคุณภาพเมล็ดพันธุ์ตั้งแต่การ
ผลิตในระดับแปลงเริ ่มต้นจากเมล็ดพันธุ ์ท ี ่ม ีคุณภาพ 
โดยเฉพาะการเก็บผลพริกในระยะที่เหมาะสมในการผลิต
เมล็ดพันธุ์คุณภาพดี โดยระยะการสุกของผล (ripening 
stage) สามารถบ่งบอกระยะการพัฒนาของผลพริก         
ในระยะที่เมล็ดมีความสมบูรณ์ที่สุด คือ ระยะสุกแก่ทาง
สรีรวิทยา (physiological maturity) โดยทั่วไปพริกจะมี
ระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยาหลังดอกบานประมาณ 40-60 
วัน ขึ้นอยู่กับชนิดและพันธุ์ แต่อย่างไรก็ตามอายุการสุก
แก่ย ังข ึ ้นอยู ่ก ับสภาพแวดล้อมด้วย (Tetteh et al., 
2019) จากวิธีปฏิบัติโดยทั่วไปของเกษตรกรมักจะมีการ
เก็บพันธุ์ไว้ใช้ต่อเอง ซึ่งจะเก็บและคัดเลือกผลสุกจาก
ลักษณะที่มองเห็นได้ชัดเจน (สีแดง) โดยไม่ได้คำนึงถึง

ระยะการสุกกับคุณภาพของเมล็ดพันธุ์ที่เหมาะสม ทำให้
อัตราในการเพาะเมล็ดแต่ละครั้งมักจะใช้จำนวนเมล็ด
ค่อนข้างมาก ทั้งนี้การได้มาซึ่งเมล็ดที่ไม่มีคุณภาพ อาจจะ
ส่งผลให้ได้ต้นกล้าที่ไม่สมบูรณ์ (abnormal seedling) 
ด้วย เช่น ต้นกล้าที ่องค์ประกอบไม่ครบ (abnormal 
seedling) ต้นกล้าอ่อนแอ หรือต้นกล้าที่มีเชื้อโรคติดมา
ด้วย งานวิจัยนี้จึงทำการศึกษาระยะการพัฒนาของผล
พริกพื้นเมืองที่ปลูกในจังหวัดนครพนมที่มีความสัมพันธ์
กับคุณภาพของเมล็ดพันธุ์ ซึ่งผลการศึกษาในครั้งนี้จะเป็น
ข้อมูลสำคัญสำหรับช่วยให้เกษตรกรสามารถเก็บเกี่ยว
เมล็ดพันธุ์ที่มีคุณภาพนำไปสู่การได้เมล็ดพันธุ์ที่มีอัตรา
การงอกที่ดี และต้นอ่อนที่สมบูรณ์แข็งแรง  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

      
พริกพ้ืนเมือง   
 พริกพื้นเมือง จำนวน 3 พันธุ์ ที่รวบรวมเมล็ดจาก
แปลงเกษตรกรที ่ปล ูกในพื ้นที่ร ิมแม่น ้ำโขง จ ังหวัด
นครพนม คือ พริกปี  พริกผี  และพริกขี้หนูสวน มีลักษณะ
เด ่นเป ็นท ี ่น ิยมของตลาด ม ีกล ิ ่นหอมและเผ ็ด มี
ความสามารถในการทนโรคและสภาพแล้งได้ดี และนำมา
ปลูกทดสอบในแปลงทดลอง เพื่อศึกษาระยะการแก่ทาง
สรีรวิทยาของผล (Table 1) 

 
Table 1   Plant Characteristics of 3 local chili varieties (C. frutescens) 
 

Entry Specific traits Location 
Prik-Pi light green unripe fruit and turned to red-

orange ripe fruit 
Muang district, Nakhon 
Phanom province 

Prik-Phee white immature fruit and turned to red-orange 
ripe fruit 

That Phanom district, 
Nakhon Phanom province 

Prik-Khee-Noo-Suan  small green immature fruit and turned to red 
ripe fruit  

Muang district, Nakhon 
Phanom province 
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การปลูกพริกและการจัดการดูแล 
 ขั ้นตอนการเพาะต้นกล้าสำหรับการทดลอง 
เตรียมเมล็ดพริก โดยการแช่ในน้ำอุ่น (60°ซ.) เป็นเวลา 
15 นาที และเพาะในกล่องพลาสติกที่รองด้วยกระดาษ
เพาะเมล็ดชุบด้วยยากันราไดเทน เอ็นที® (แมนโคเซบ) 
อัตรา 1 มิลลิกรัมต่อน้ำ 1 ลิตร จนกว่าเมล็ดงอกราก 
(radicle) (5-7 วัน) จากนั้นนำเมล็ดที่งอกเพาะลงในถาด
เพาะขนาด 104 หลุม ที่ใช้วัสดุเพาะกล้า (ดิน แกลบดำ 
และมูลวัว อัตราส่วน 1:1:1) 1 เมล็ด ต่อ 1 หลุม รดน้ำให้ชุ่ม 
นำไปวางไว้ในโรงเรือน เมื่อต้นกล้าพริกอายุได้ 30-45 วัน 
ย้ายลงแปลงปลูกที่เตรียมดินรองพื้นด้วยหนา้ดิน แกลบดำ 
มูลวัว ในอัตรา 1:1:1 และติดตั้งระบบน้ำหยดลงในแปลง 
คลุมด้วยพลาสติกคลุมแปลงสีดำ จำนวน 3 แปลง (ขนาด
แปลง กว้าง 80 เซนติเมตร ยาว 5 เมตร) ก่อนย้ายกล้า
เปิดน้ำทิ้งไว้ประมาณ 24 ชั่วโมง ย้ายต้นกล้าลงปลูกใน
แปลง (แถวเดี่ยว) โดยใช้ 1 ต้น ต่อหลุม ระยะห่าง 50 
เซนติเมตรต่อหลุม หลังจากย้ายกล้าพริกพันธุ์พื้นเมืองได้ 
15 วัน ทำการให้ปุ๋ยเกล็ด วาย.วี.พี.® สูตร 25-5-5 โดยให้
ปุ๋ย 12 กรัม ละลายในน้ำ 15 ลิตร ให้น้ำแบบระบบน้ำหยด  
ให้วันเว้นวัน จนถึงระยะออกดอก และให้ปุ๋ย วาย.วี.พี.® 
สูตร 15-15-15 จนถึงระยะเก็บเกี่ยว ให้น้ำสองเวลา คือ 
เวลา 10.00 น. และ 14.00 น. โดยเปิดระบบน้ำครั้งละ 
15 นาที หากมีการให้ปุ๋ยร่วมด้วยจะให้น้ำนาน 30 นาที 
และกำจัดวัชพืชโดยการถอน 
 
การวางแผนการทดลอง 
 เมื่อต้นพริกเข้าสู่ระยะออกดอก ทำสัญลักษณ์ด้วย
การผูกด้ายที่มีสีแตกต่างกันไว้ที่ดอกของพริกช่วงดอกตูม 
(ก่อนบาน 1 วัน) เพื่อให้ได้ผลพริกที่มีอายุ 35, 38, 39, 40, 
41, 42 และ 45 วันหลังดอกบาน เก็บผลพริกในแต่ละ
ระยะทำการวัดสีผล ด้วยระบบ CIE (L*, a*, b*) ด้วย
เครื่องวัดสี (Colour Meter; Konika Minolta®, Japan) 
นำผลพริกมาแกะเมล็ดใส่ผ้าขาวบาง ตากเมล็ดไว้ในที่ร่ม 
 

จนเมล็ดแห้ง นำไปอบเมล็ดที่อุณหภูมิ 36°ซ. 48 ชั่วโมง 
และชั่งน้ำหนักรวม 100 เมล็ด  
 การทดสอบความงอก (germination test) นำ
เมล็ดมาเพาะ โดยแบ่งออกเป็น 3 ซ้ำ ซ้ำละ 50 เมล็ด 
ด้วยวิธี top of paper โดยนำเมล็ดมาแช่น้ำอุ่น 15 นาที 
บ่มในกล่องพลาสติกที่รองด้วยกระดาษเพาะเมล็ดที่จุ่มยา
กันรา เพื่อไม่ให้เมล็ดโดนทำลายโดยเชื้อรา ทำการเก็บ
ข้อมูลการงอกรวม 14 วัน โดยนับจำนวนเมล็ดที่งอกใน
แต่ละวัน และเก็บข้อมูลครั้งสุดท้ายในวันที่ 14 หลังจาก
นั ้นเลือกต้นกล้าที ่สมบูรณ์ที ่สุด 3 ต้นต่อซ้ำ นำไปชั่ง
น้ำหนักสด และนำไปอบที่อุณหภูมิ 48°ซ. 24 ชั่วโมง แล้ว
นำไปชั่งน้ำหนักแห้ง 
 
การบันทึกข้อมูล 
 ทำการเก็บข้อมูลการงอกรวม 14 วัน ตามมาตรฐาน
การทดสอบการงอกของ International Seed Testing 
Association (ISTA) (ISTA, 1999) โดยน ับการงอกวัน
แรกวันที่ 7 (first count) และนับการงอกวันสุดท้ายวันที่ 
14 (final count) โดยวิเคราะข้อมูล ดังนี้ 1) เปอร์เซ็นต์
การงอก (% seed germination) = (100 x จำนวนเมล็ด
งอกวันสุดท้าย)/จำนวนเมล็ดที่ทดสอบ 2) ทดสอบการ
เจริญเติบโต (growth test) โดยคำนวณค่าดัชนีมวล
ชีวภาพ (biomass index) Biomass index = (น้ำหนัก
ต้นกล้าสด–น้ำหนักต้นกล้าแห้ง)/น้ำหนักต้นกล้าแห้ง และ 
3) ความแข็งแรงของเมล็ด (seed vigour) วัดจากค่าดัชนี
การงอก (germination index) = ผลรวมของ (จำนวน
เมล็ดงอกวันที่ 1/1) + (จำนวนเมล็ดงอกวันที่ 2/2) +…
(จำนวนเมล็ดงอกวันที่ 14/14) 
วิเคราะห์ความแปรปรวนตามแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบ ู รณ ์  (Completely Randomized Design: CRD) 
และเปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี่ยด้วย
ว ิธ ี  Least-Significant Difference (LSD) คำนวณด้วย
โปรแกรม Statistix Ver. 8 
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ผลการวิจัย 

 
จากการศึกษาระยะแก่ทางสรีรวิทยาของพริก

พื้นเมือง 3 พันธุ์ (พริกปี พริกผี และพริกขี้หนูสวน) พบว่า 
พริกทั้ง 3 พันธุ์ มีพัฒนาการของผลแตกต่างกันในช่วง 35 
วันหลังดอกบานเป็นต้นไป โดยการเปลี่ยนแปลงของสีผล
จากระยะสุกเขียว (green mature) สู ่ระยะสุก (ripe) 
ช ัดเจนในวันที ่  38 วันหลังดอกบาน (Figure 1) และ
น้ำหนักเมล็ดแห้งของพริกทั ้ง 3 พันธุ์ พบว่ามีน้ำหนัก
เมล็ดเพิ่มข้ึนอย่างต่อเนื่อง โดยในวันแรกที่เก็บข้อมูลระยะ
ผลที่ 35 วันหลังดอกบาน พริกขี้หนูสวนมีน้ำหนักต่อเมล็ด

สูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับอีก 2 พันธุ์ และมีน้ำหนัก
เมล็ดแห้งสูงสุดที่ 42 วันหลังดอกบาน เฉลี่ย 5.71 มก./
เมล็ดแห้ง เช่นเดียวกับพริกผี มีน้ำหนักเมล็ดแห้งสูงที่สุด 
2.92 มก./เมล็ดแห้ง ส่วนพริกปี มีน้ำหนักเมล็ดแห้งสงูสุด
ที่ 45 วันหลังดอกบาน เฉลี่ย 3.45 มก./เมล็ดแห้ง (Figure 
2) เมื่อทำการทดสอบคุณภาพของเมล็ดพันธุ์ ทั้ง 3 พันธุ์ 
ได้แก่ เปอร์เซ็นต์การงอก ลักษณะของต้นกล้า ดัชนีการ
งอก และดัชนีมวลชีวภาพ พบว่ามีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยสำคัญทางสถิติทุกลักษณะที ่ทดสอบในทุกพันธุ์ 
(Table 2) 

 
 

 
 

Figure 1   Colour changes in L*, a* and b* for a) Prik-Pi, b) Prik-Phee and c) Prik-khee-Noo-Suan  
               at different fruit development after anthesis (35-45 DAA) 
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Figure 2   Dry seed weight of three local chili varieties i.e., Prik-Pi, Prik-Phee and Prik-khee-Noo-Suan  

               at different fruit development after flowering (35, 38, 39, 40, 41, 42 and 45 days after anthesis: DAA) 

 

 จากการวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์การงอกในระยะ
การพัฒนาผลที่ต่างกันของพริกทั้ง 3 พันธุ์ พบว่าพริกปี 
และพริกผี มีเปอร์เซ็นต์การงอกแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ โดยพริกปี มีเปอร์เซ็นต์การงอกสูงสุดที่ 
45 วันหลังดอกบาน (20.67%) เช่นเดียวกับในระยะ 38 
และ 40 วันหลังดอกบาน ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันอย่าง 
มีนัยสำคัญทางสถิติ (13.33 และ 8.94% ตามลำดับ) 
(Table 2) พริกผี มีเปอร์เซ็นต์การงอกในระยะผลพัฒนา
ที ่ 45 วันหลังดอกบาน มีเปอร์เซ็นต์การงอกสูงที ่สุด 
(38.67%) รองลงมาคือ ระยะ 40 และ 41 วันหลังดอกบาน 
(25.33 และ 18.00% ตามลำดับ) (Table 3) ในขณะที่
พริกขี้หนูสวนมีเปอร์เซ็นต์การงอกแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญยิ่งทางสถิติ ซึ่งเมล็ดพริกที่เก็บในช่วงอายุ 41, 42 
และ 45 วันหลังดอกบาน มีเปอร์เซ็นต์การงอกสูงที่สุด 
เมื่อเปรียบเปรียบกับระยะการสุกของผลอื่น ๆ (72.92, 
65.81 และ 72.84% ตามลำดับ) (Table 4) พริกปี มี
เปอร์เซ็นต์ของต้นกล้าปกติสูงที่สุดที่ระยะ 41 วันหลัง

ดอกบาน (100%) เช่นเดียวกับระยะการพัฒนาของผล       
ที่ 45 และ 40 วันหลังดอกบาน (90.30 และ 78.33% 
ตามลำดับ) และระยะที่ 42 วันหลังดอกบาน มีเปอร์เซ็นต์
ต้นกล้าปกติต่ำที่สุด (23.81%) ในขณะที่ต้นกล้าผิดปกติ 
ที่ระยะ 38 วันหลังดอกบาน มีเปอร์เซ็นต์ผิดปกติสูงสุด  
ที่ 63.89% เช่นเดียวกับระยะ 39, 40 และ 42 วันหลัง
ดอกบาน (63.33, 21.67 และ 42.86% ตามลำด ับ ) 
(Table 2) ส่วนพริกผี พบว่าต้นกล้าที่งอกและมีลักษณะ
ปกต ิสมบ ูรณ์ส ูงท ี ่ส ุดท ี ่ ระยะ 45 ว ันหล ังดอกบาน 
(85.08%) แต่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติกับ
ระยะ 35, 39, 40 และ 41 ว ันหล ังดอกบาน (52.78, 
75.00, 70.08 และ 23.61% ตามลำดับ) และมีเปอร์เซ็นต์
ต้นกล้าผิดปกติสูงสุดที่ระยะ 42 วันหลังดอกบาน (100%) 
เช่นเดียวกับระยะ 35, 38, 40 และ 41 วันหลังดอกบาน 
(47.22, 78.33, 29.27 และ 76.39% ตามลำดับ) (Table 
3) ในขณะที่พริกขี้หนูสวน ระยะการพัฒนาของผลที่มี         
ต้นกล้างอกปกติสูงสุดที่ 45 วันหลังดอกบาน (97.92%) 
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แต่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติกับการพัฒนา
ของผลที่  41, 42 และ 40 ว ันหล ังดอกบาน (97.92, 
90.63, 87.08 และ 82.44% ตามลำดับ) และช่วงระยะ
พัฒนาของผลที่มีต้นกล้าผิดปกติมากที่สุด คือ ระยะ 39, 
40, 42 และ 41 วันหลังดอกบาน (26.17, 17.56, 12.92 
และ 9.37% ตามลำดับ) (Table 4) เมื ่อพิจารณาความ
แข็งแรงของต้นกล้าที่วิเคราะห์จากค่าดัชนีการงอก (GI) 

ของพริกทั้ง 3 พันธุ์ พบว่าพริกปีมีดัชนีการงอกสูงสูดที่ 
1.83 ในระยะ 45 วันหลังดอกบาน (Table 2) ส่วนพริกผี
ดัชนีการงอกสูงที่สุดในระยะ 45 และ 40 วันหลังดอก
บาน (1.73 และ 1.05 ตามลำดับ)  (Table 3) ในขณะที่
พริกขี้หนูมีดัชนีการงอกไม่แตกต่างกันตั้งแต่ระยะ 31-45 
วันหลังดอกบาน (2.15-3.22) (Table 4) 

 

Table 2   Germination percentage, normal and abnormal seedling percentage, germination index (GI),  

               seedling fresh and dry weight and biomass index of chili cv. Prik-Pi 
 

DAA Germination 

 

(%) 

Normal 

seedling 

(%) 

Abnormal 

seedling 

(%) 

  GI Fresh weight  

 

(mg/seedling) 

Dry weight 

 

(mg/seedling) 

Biomass 

index 

35    0.71 c   33.33 b   0.00 c 0.04 b   0.0042 d    0.0003 b    4.96 b 

38    13.33 ab   36.11 ab   63.89 a 0.62 b   0.0152 b-d    0.0018 b    9.70 a 

39    6.67 bc   36.67 ab   63.33 a 0.30 b   0.0092 cd    0.0025 b    2.11 b 

40    8.94 ab   78.33 a   21.67 a-c 0.57 b   0.0329 ab    0.0029 b    10.35 a 

41    4.67 bc   100.00 a   0.00 c 0.38 b   0.0257 a-c    0.0028 b    8.34 a 

42    6.67 bc   23.81 b   42.86 ab 0.33 b   0.0206 b-d    0.0019 b    6.20 a 

45    20.67 a   90.30 a   9.70 bc 1.83 a   0.0451 a    0.0063 a    6.15 a 

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

CV (%)     35.16   40.78  59.83 18.24      1.16      0.17    13.30 
 

Values within a column followed by the same letter are not significantly different, * = significant at P<0.05, >0.01, ** = significant 

at P<0.01. Data were transformed to the square root transformation (√x+0.5) for analysis. Nontransformed means were shown. 

 

 จากการวิเคราะห์น้ำหนักสด และแห้งของ           
ต้นกล้า พบว่าต้นกล้าของพริกพันธุ์ปี มีน้ำหนักสดของ   
ต้นกล้าทุกระยะการพัฒนาเฉลี่ย 0.0219 มก./ต้น โดยที่
ระยะ 45 วันหลังดอกบาน ต้นกล้าจะมีน้ำหนักสดสูงที่สุด 
เท่ากับ 0.0451 มก./ต้น แต่ไม่แตกต่างกับระยะ 40 และ 
41 ว ันหล ังดอกบาน (0.0329 และ  0.0257 มก./ต้น 
ตามลำดับ) (Table 2) เช่นเดียวกับพริกผี ที่ระยะ 45 วัน

หลังดอกบาน ต้นกล้ามีน้ำหนักสดสูงที่สุด เท่ากับ 0.0533 
มก./ต้น และที่ระยะ 40 วันหลังดอกบาน แต่ไม่แตกต่าง
กับระยะที ่ 40 วันหลังดอกบาน ต้นกล้ามีน้ำหนักสด 
0.0331 มก./ต้น (Table 3) และในระยะ 45, 42, 40 และ 
39 วันหลังดอกบาน เป็นระยะที ่ต้นกล้ามีน้ำหนักสด     
สูงที่สุดในพริกขี้หนูสวน (0.0425, 0.0392, 0.0360 และ 
0.0354 มก./ต้น ตามลำดับ) (Table 4) สำหรับน้ำหนักแห้ง        
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ต้นกล้า พบว่าพริกปีมีน้ำหนักแห้งของต้นกล้าทุกระยะ
การพัฒนาเฉลี่ย 0.0026 มก./ต้น โดยที่ระยะ 45 วันหลัง
ดอกบาน ต้นกล้ามีน้ำหนักแห้งสูงที่สุด เท่ากับ 0.0063 
มก./ต้น (Table 2) เช่นเดียวกับพริกผี ต้นกล้ามีน้ำหนัก
แห้งสูงที่สุด เท่ากับ 0.0053 มก./ต้น แต่ไม่แตกต่างกับ

ระยะที่ 40 และ 41 วันหลังดอกบาน (0.0044 และ 0.0041 
มก./ต้น ตามลำดับ) (Table 3) และสำหรับพริกขี ้หนูสวน
ระยะผลพัฒนา 39–45 วันหลังดอกบาน มีน้ำหนักแห้ง 
ต้นกล้าไม่แตกต่างกัน อยู่ระหว่าง 0.0041–0.0044 มก./ต้น 
(Table 4) 

 

Table 3   Germination percentage, normal and abnormal seedling percentage, germination index (GI),  

              seedling fresh and dry weight and biomass index of chili cv. Prik-Phee 
 

DAA Germination 

 

      (%) 

Normal 

seedling 

    (%) 

Abnormal 

seedling 

(%) 

GI Fresh weight  

 

(mg/seedling) 

Dry weight 

 

(mg/seedling) 

Biomass 

index 

35     11.11 cd 52.78 ab    47.22 ab    0.23 c    0.0130 bc 0.0019 b 6.51 ab 

38     9.33 cd 21.67 bc    78.33 a    0.46 bc    0.0224 bc 0.0027 b 8.87 ab 

39     4.67 d 75.00 ab    25.00 b    0.25 c    0.0207 bc 0.0029 b 7.61 ab 

40     25.33 b 70.28 ab    29.27 ab    1.05 ab    0.0331 ab 0.0044 a 6.54 ab 

41     18.00 bc 23.61 a-c    76.39 a    0.67 bc    0.0242 bc 0.0041 a 3.28 ab 

42     4.00 d 0.00 c    100.00 a    0.14 c    0.0083 c 0.0017 b 2.52 b 

45     38.67 a 85.08 a    14.92 b    1.73 a    0.0533 a 0.0053 a 9.13 a 

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

CV (%)    46.36 35.36     37.31   49.17      0.97       0.09   23.67 
 

Values within a column followed by the same letter are not significantly different, * = significant at P<0.05, >0.01, ** = significant 

at P<0.01. Data were transformed to the square root transformation (√x+0.5) for analysis. Nontransformed means were shown.   
 

จากการวิเคราะห์ค่าดัชนีมวลชีวภาพ (biomass 
index) จากค่าสัดส่วนของน้ำหนักสดและน้ำหนักแห้ง 
พบว่าค่าดัชนีมวลชีวภาพในพริกปี มีความแตกต่างทาง
สถิติอย่างมีนัยสำคัญยิ่งเช่นเดียวกับพริกขี้หนู ในขณะที่
พริกผีมีค่าดัชนีมวลชีวภาพแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี
นัยสำคัญ พริกปีระยะที่มีค่าดัชนีมวลชีวภาพสูงที่สุด คือ 
40 วันหลังดอกบาน (10.35) รองลงมาคือ ระยะผลสุก 
38, 41, 42 และ 45 วันหลังดอกบาน (9.70, 8.34, 6.20 

และ 6.15 ตามลำดับ) (Table 2) ในพริกผี พบว่าค่าดัชนี
มวลชีวภาพสูงที่สุดระยะการพัฒนาของผล 45 วันหลัง
ดอกบาน (9.13) และต่ำที่สุดในระยะ 42 วันหลังดอกบาน 
(2.52) (Table 3) ส่วนพริกขี้หนูสวน พบว่าทุกระยะการ
พัฒนาของผลมีค่าดัชนีมวลชีวภาพไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
ยกเว้นระยะที่ 35 และ 39 วันหลังดอกบาน มีค่าดัชนี
เท่ากับ 0 (Table 4)  
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Table 4   Germination percentage, normal and abnormal seedling percentage, germination index (GI),  

              seedling fresh and dry weight and biomass index of chili cv. Prik-Khee-Noo-Suan 

 

DAA Germination 

 

(%) 

Normal 

seedling 

(%) 

Abnormal 

seedling 

(%) 

GI Fresh weight  

 

(mg/seedling) 

Dry weight 

 

(mg/seedling) 

Biomass 

index 

35    0.00 d   0.00 c    0.00 c 0.00 b     0.0000 c     0.0000 b   0.00 b 

38    0.00 d   0.00 c    0.00 c 0.00 b     0.0000 c     0.0000 b   0.00 b 

39    51.33 bc   73.83 b    26.17 a 2.31 a     0.0354 ab     0.0044 a   7.05 a 

40    37.61 c   82.44 ab    17.56 a 2.15 a     0.0360 ab     0.0041 a   7.86 a 

41    72.92 a   90.63 ab    9.37 a-c 2.36 a     0.0340 b     0.0041 a   7.37 a 

42    65.81 ab   87.08 ab    12.92 ab 3.22 a     0.0392 ab     0.0047 a   7.43 a 

45    72.84 a   97.92 a    2.08 bc 2.55 a     0.0425 a     0.0044 a   8.67 a 

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

CV (%)    7.99   6.16 39.21 10.23        0.29       0.04    7.15 
 

Values within a column followed by the same letter are not significantly different, ** = significant at P<0.01. Data were transformed 

to the square root transformation (√x+0.5) for analysis. Nontransformed means were shown. 
 

วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
      การเก็บเก่ียวเมล็ดพริกที่มีคุณภาพจำเป็นจะต้อง
มีการศึกษาระยะที่เหมาะสม ซึ่งมีความเชื่อมโยงกับระยะ
การสุกแก่ทางสรีรวิทยา จากการศึกษาระยะสุกแก่ทาง
สรีรวิทยาของเมล็ดพริกพันธุ์พื้นเมืองนครพนมทั้ง 3 พันธุ์ 
ได้แก่ พริกปี พริกผี และพริกขี้หนูสวน ซึ่งเก็บผลในช่วง
การออกดอกที่ต่างกัน คือ 35, 38, 39, 40, 41, 42 และ 
45 วันหลังดอกบาน พบว่าพริกทั้ง 3 พันธุ์ที่ทำการทดลอง 
มีการสะสมน้ำหนักแห้งในเมล็ดสูงที ่สุดหลังดอกบาน         
42 วัน (พริกผี และขี้หนูสวน) และ 45 วันหลังดอกบาน 
(พริกปี) ซึ่งในกระบวนการพัฒนาของเมล็ดจะมีช่วงระยะ
ของการสะสมอาหารและองค์ประกอบอ่ืน ๆ ภายในเมล็ด 
เมื่อเวลาผ่านไประยะหนึ่ง น้ำหนักสะสมจะลดต่ำลง ซึ่ง
ระยะที่มีการสะสมน้ำหนักเมล็ดสูงสุด เป็นระยะที่เมล็ด  

มีคุณภาพมากที ่สุด (Tetteh et al., 2019) ซึ ่งมีความ
สอดคล้องกับการเปลี ่ยนแปลงสีผลและน้ำหนักเมล็ด 
อย่างชัดเจน โดยเมื่อผลอายุแก่ขึ้นจะมีการเปลี่ยนแปลงสี
จากผลสีขาวจนถึงสีแดงเข้ม 
 เมื่อเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การงอก จะเห็นได้ว่า
พริกทุกพันธุ์จะเริ ่มงอกได้ตั้งแต่วันที่ 35 หลังดอกบาน 
และมีเปอร์เซ็นต์การงอกเพิ่มขึ้นตามระยะการสุกของผล 
ยกเว้นพริกขี้หนูสวนจะมีการงอกเริ่มที่เมล็ดจากผล 39 
วันหลังดอกบาน ทั้งนี้จากการเก็บข้อมูลในแต่ละระยะสุก
ของพริกที่ทดสอบทั้ง 3 พันธุ์ พบว่าที่ระยะหลังดอกบาน 
45 วัน เป็นช่วงระยะแก่ที่ส่งผลต่อการงอกสูงที่สุด รวมทั้ง
เป็นระยะสุกที่ทำให้เมล็ดมีความแข็งแรงมากที่สุดเช่นกัน 
นอกจากนี ้จะเห็นได้ว ่า จากการทดสอบการงอกของ      
ต้นกล้าในระยะการสุกเดียวกัน ต้นกล้าที่งอกมีลักษณะ
ปกติส ูงท ี ่ส ุด (% normal seedling) แสดงให้เห ็นว่า 



วารสารวิจัยและสง่เสริมวิชาการเกษตร 42(2): 25-35 

34 

ระยะการแก่ทางสรีรวิทยาซึ่งเป็นระยะที่เหมาะสมต่อการ
เก็บเกี่ยวของพริกทั้ง 3 พันธุ์ คือ ระยะ 45 หลังดอกบาน 
แต่อย่างไรก็ตาม พบว่าพริกปีช่วงระยะเวลาหลังดอกบาน
ที่ 38 และ 40 วัน มีเปอร์เซ็นต์การงอก เปอร์เซ็นต์ต้น
กล้าปกติ น้ำหนักสดต้นกล้า น้ำหนักแห้งต้นกล้า และค่า
ดัชนีมวลชีวภาพ ไม่แตกต่างจาก 45 วันหลังดอกบาน 
เช ่นเด ียวก ันก ับพร ิกผี  ระยะผลส ุกท ี ่  40-41 ว ัน มี
เปอร์เซ็นต์การงอก เปอร์เซ็นต์ต้นกล้าปกติ น้ำหนักสด 
ต้นกล้า น้ำหนักแห้งต้นกล้า และค่าดัชนีมวลชีวภาพ       
ไม่แตกต่างกัน สำหรับพริกขี ้หนูสวน ระยะผลสุกหลัง   
ดอกบานที่ 41-42 วัน ให้ผลการทดสอบไม่แตกต่างกัน
เช่นเดียวกับ 45 วันหลังดอกบาน ซึ่งระยะการสุกของผล
ในพริกทั้ง 3 พันธุ์ที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ใกล้เคียงกับพริก
พันธุ์บุตรสี (พริกพันธุ์พื้นเมืองจังหวัดสงขลา) ซึ่งมีระยะ
การแก่ทางสรีรวิทยาที่อายุ 49 วันหลังดอกบาน เป็นระยะ
ที่ผลสีแดงที่เมล็ดมีความชื้น 22.20 เปอร์เซ็นต์ และมี
คุณภาพเมล็ดพันธุ ์สูงสุด (ความงอกมาตรฐาน 97.50 
เปอร ์ เซ ็นต ์ ความสามารถการงอกในด ินได ้  93.50 
เปอร ์ เซ ็นต ์  และความงอกหลังการเร ่งอาย ุ  95.50 
เปอร์เซ็นต์) ซึ่งถ้าเก็บผลพริกในระยะที่อ่อนหรือแก่กว่า 
49 วันหลังดอกบาน จะทำให้คุณภาพเมล็ดพันธุ์ลดลง 
(Phaidam, 2011) แต่อย่างไรก็ตาม พบว่าในช่วงเวลา
ดังกล่าว แม้ว่าเปอร์เซ็นต์การงอกจะมีสูงแต่เปอร์เซ็นต์   
ต้นกล้าผิดปกติจะค่อนข้างสูงเช่นกันในช่วงเริ่มสุก (35-40 
วันหลังดอกบาน) แสดงให้เห็นว่าการสะสมอาหารในเมล็ด
ยังไม่สมบูรณ์เต็มที่ มีผลต่อการพัฒนาของต้นอ่อนภายใน
เมล็ด (embryo) เมื่อพัฒนาเป็นต้นกล้า จะได้ต้นกล้าที่ไม่
สมบูรณ์แข็งแรง ซึ่งในพริกบางพันธุ์ระยะผลสุกที่อายุหลัง
ดอกบานจะช้ากว่าพริกในกลุ่มพริกขี้หนูสวน โดยพริก
พันธุ์ห้วยสีทน (C. annuum) ผลจะสุกสมบูรณ์อยู่ที่อายุ 
52 วันหลังดอกบาน และพริกหวาน (sweet pepper) จะมี
อายุการสุกแก่ที่ให้คุณภาพเมล็ดพันธุ์สูงสุดที่ 75 วันหลัง
ผสมเกสร (Vidigal et al., 2011) ซึ่งจากงานทดลองของ 
Mansuriwong (2010) มีความสอดคล้องกับอายุการสุก 
 

ของพริกพ ื ้นเม ืองในจ ังหว ัดนครพนมทั ้ง 3 พ ันธุ์นี้  
นอกจากนี้ยังพบว่าระยะสีผลที่เริ ่มมีการเปลี ่ยนสีเป็น      
สีแดง อายุผลช่วง 41-45 วันหลังดอกบาน จะเป็นระยะ
สุกแก่ทางสรีรวิทยาที ่เหมาะสมต่อระดับคุณภาพของ
เมล็ดพันธุ์พริก (Tetteh et al., 2019) ดังนั้น การเก็บผล
พริกสุกสำหรับคุณภาพเมล็ดพันธุ์เพื่อให้ได้คุณภาพเมล็ด 
ที่ดี ควรเก็บในระยะการสุกแก่ทางสรีรวิทยาที่เหมาะสม 
โดยสามารถใช้อายุผลที่พัฒนาหลังดอกบานและสีผล ซึ่งมี
ความสัมพันธ์กันเป็นดัชนีในการเก็บเกี่ยวได้ (Nakada-
Freitas et al., 2020; Sanjuan-Martínez et al., 2020)  
 

สรุปผลการวิจัย 
 

จากการศึกษาระยะแก่ทางสรีรวิทยาของเมล็ด
พริกพันธุ์พื้นเมืองนครพนม จำนวน 3 พันธุ์ คือ พริกปี 
พริกผี และพริกขี้หนูสวน พบว่าระยะแก่ทางสรีรวิทยา         
ที่เหมาะสมต่อการเก็บเมล็ดพันธุ์พริกปีและพริกผีที ่ให้
คุณภาพเมล็ดพันธุ์สูงที่สุด (เปอร์เซ็นต์การงอก เปอร์เซ็นต์
ต้นกล้าปกติ น้ำหนักสดต้นกล้า น้ำหนักแห้งต้นกล้า และ
ค่าดัชนีมวลชีวภาพ) คือ 45 วันหลังดอกบาน ส่วนพริก
ขี้หนูสวน คือ 41 วันหลังดอกบาน ดังนั้นจึงแนะนำการ
เก็บพริกปีและพริกผีที ่ 45 วันดอกบาน ส่วนพริกขี้หนู 
สวนเก็บเกี่ยวที่ 41 วันหลังดอกบาน ซึ ่งเป็นระยะที่มี
ความสัมพันธ์กับผลพริกมีการเปลี่ยนสี จากส้มเป็นสีส้ม
แดงจนถึงสีแดง มีสีผิวสดและมันวาว นอกจากนี้ผลพริก
ยังมีลักษณะผลที่แน่น ไม่เหี ่ยวย่น โดยสามารถใช้สีผล 
และลักษณะผลนี้เป็นดัชนีในการเก็บเก่ียวผลพริกพื้นเมือง
ดังกล่าวได้ 

 
กิตติกรรมประกาศ 

 
      ขอขอบคุณโครงการการศึกษาความหลากหลาย
ทางพันธุกรรมของพริกพันธุ์พื้นเมือง และการพัฒนาระบบ
การผลิตที ่ เหมาะสมในเขตจังหวัดนครพนม ภายใต้  
 



Journal of Agri. Research & Extension 42(2): 25-35 

35 

โครงการวิจัยการพัฒนางานวิจัยบูรณาการในพื้นที่เขต
เศรษฐกิจพิเศษและอนุภูมิภาคลุ ่มน้ำโขง ที ่สนับสนุน
งบประมาณในการดำเนินงาน 
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การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความมีชีวิต ความงอกของละอองเกสร และสภาพอากาศ 

ต่อการติดผลของฝรั่งพันธุ์ ‘ไร้เมล็ด’ ‘เด่นขุนวัง’ และ ‘บางกอกแอปเปิล’ 
Correlation between Pollen Viability, Germination and Weather Conditions with Fruit Set 

in ‘Seedless’ ‘Den Khun Wang’ and ‘Bangkok Apple’ Guavas 
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Abstract 
 

The study aimed to investigate the relationship between pollen viability, pollen germination, 
and climatic conditions and their effects on the fruit set of three guava cultivars: ‘Seedless,’ ‘Den Khun 
Wang,’ and ‘Bangkok Apple.’ The primary objective was to identify the causes of low fruit set in seedless 
guavas. Climatic conditions recorded included temperature, relative humidity, rainfall, and precipitation. 
Experiments were conducted on guava cultivars grown in field plots within the 7th Infantry Division area, 
Mae Rim District, Chiang Mai Province. Data analysis revealed a positive correlation between pollen 
viability and fruit set across all three cultivars (‘Seedless’ r = 0.755; ‘Den Khun Wang’ r = 0.690; ‘Bangkok 
Apple’ r = 0.706). Each cultivar exhibited peak fruit set during distinct periods. ‘Seedless’ guava in August 
(56.54%), ‘Den Khun Wang’ in October (71.43%), and ‘Bangkok Apple’ in April and June (42.77% and 
40.00%, respectively). Climatic factors also showed consistent positive correlations with fruit set across 
the cultivars, including relative humidity (‘Seedless’ r = 0.246; ‘Den Khun Wang’ r = 0.296; ‘Bangkok 
Apple’ r = 0.343), rainfall (‘Seedless’ r = 0.383; ‘Den Khun Wang’ r = 0.322; ‘Bangkok Apple’ r = 0.457), 
and precipitation (‘Seedless’ r = 0.356; ‘Den Khun Wang’ r = 0.232; ‘Bangkok Apple’ r = 0.363). These 
findings highlight the significant influence of climatic factors on guava fruit set and suggest that effective 
production planning based on climatic data could improve yields in the studied cultivars. 
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บทคัดย่อ 
 
 การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความมีชีวิต 
ความงอกของละอองเกสร และสภาพอากาศ ต่อการติด
ผลของฝรั่งพันธุ์ ‘ไร้เมล็ด’ ‘เด่นขุนวัง’ และ ‘บางกอก
แอปเปิล’ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสาเหตุของการติดผล
น้อยของฝรั่งกลุ่มไร้เมล็ด โดยสภาพอากาศที่เก็บบันทึก
ข้อมูล ได้แก่ อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ ปริมาณน้ำฝน 
และปริมาณหยาดน้ำฟ้า ทำการทดลองกับฝรั่ง 3 สายพันธุ์ 
ที่ปลูกในสภาพแปลงในพื้นที่ของ พล. ร. 7 อำเภอแม่ริม 
จังหวัดเชียงใหม่ ผลการทดลองพบว่า ความมีชีวิตของ
ละอองเกสรกับการติดผลมีความสัมพันธ์ไปในทิศทาง
เดียวกันในฝรั่งทั้งสามพันธุ์ (พันธุ์ไร้เมล็ด r = 0.755; พันธุ์
เด่นขุนวัง r = 0.690; พันธุ์บางกอกแอปเปิล r = 0.706) 
ฝรั่งแต่ละสายพันธุ์ติดผลได้ดีในช่วงเวลาที่แตกต่างกัน 
โดยพันธุ์ไร้เมล็ดมีการติดผลได้ดีที ่สุดในเดือนสิงหาคม 
ร้อยละ 56.54 พันธุ ์เด่นขุนวังติดผลได้ดีที ่สุดในเดือน
ตุลาคม ร้อยละ 71.43 ส่วนพันธุ ์บางกอกแอปเปิลติดผล   
ได้ดีที ่สุดในเดือนเมษายนและมิถุนายน ร้อยละ 42.77 
และ 40.00 ตามลำดับ นอกจากนี้ยังพบว่าสภาพอากาศ  
มีลักษณะความสัมพันธ์กับการติดผลของฝรั ่งทั ้งสาม      
สายพันธุ์ ในทิศทางเดียวกัน ได้แก่ ความชื้นสัมพัทธ์ (พันธุ์
ไร ้เมล ็ด r = 0.246; พันธุ ์ เด ่นขุนว ัง  r = 0.296; พันธุ์
บางกอกแอปเปิล r = 0.343) ปริมาณน้ำฝน (พันธุ์ไร้เมล็ด 
r = 0.383; พันธ ุ ์ เด ่นข ุนว ัง  r = 0.322; พันธ ุ ์บางกอก
แอปเปิล r = 0.457) และปริมาณหยาดน้ำฟ้า (พันธุ์ไร้เมล็ด  
r = 0.356; พันธ ุ ์ เด ่นข ุนว ัง  r = 0.232; พันธ ุ ์บางกอก
แอปเปิล r = 0.363) ผลการศึกษานี ้บ่งชี ้ว ่าปัจจัยทาง
สภาพอากาศมีผลอย่างมากต่อการติดผลของฝรั่งแต่ละ
สายพันธุ์ ซึ่งแสดงให้เห็นถึงอิทธิพลของสภาพภูมิอากาศ
ต่อการติดผลของฝรั่งอย่างชัดเจน หากวางแผนการผลิต
ให้เหมาะสมจะสามารถช่วยเพิ ่มผลผลิตของกลุ ่มฝรั่ง      
ที่ศึกษาได้  
 
 

คำสำคัญ:   ความมีชีวิตของละอองเกสร  การติดผล  
               สภาพอากาศ  ฝรั่งไม่มีเมล็ด 
 

คำนำ 
 
 ฝรั ่งเป็นผลไม้เขตร้อน มีชื ่อวิทยาศาสตร์ คือ 
Psidium guajava Linn. อยู่ในวงศ์ Myrtaceae อุดมไปด้วย
คุณค่าทางโภชนาการ เช่น วิตามินซี ไฟเบอร์ ไลโคปีน 
และมีน้ำตาลน้อย จึงเป็นผลไม้เพื่อสุขภาพ ที่มีรสชาติ
อร่อยและมีประโยชน์ต่อร่างกาย ปัจจุบันเนื้อที่การปลูก
ฝรั่งในประเทศไทยช่วงปี พ .ศ. 2562–2566 มีแนวโน้ม
เพิ่มมากขึ้น โดยจังหวัดที่ปลูกมากที่สุด 3 จังหวัด ได้แก่ 
ราชบุรี นครปฐม และสมุทรสาคร ในปี พ.ศ. 2566 มีพื้นที่
ปลูก 51,550 ไร่ และมีพื้นที่เก็บเกี่ยวผลผลิต 30,261 ไร่ 
โ ด ย ก ร ม ส ่ ง เ ส ร ิ ม ก า ร เ ก ษ ต ร  (Department of 
Agricultural Extension, 2023)  ได ้แบ ่ งฝร ั ่ ง การค้ า
ออกเป็น 3 กลุ่มพันธุ์ ได้แก่ 1) กลุ่มที่ติดผลดก เช่น พันธุ์
กิมจู มีขนาดผลไม่เล็กและใหญ่จนเกินไป ปลูกไดทุ้กพื้นที่
และเป็นที่ต้องการของตลาด 2) กลุ่มที่มีผลโต เช่น พันธุ์
แป้นสีทอง ลักษณะผลกลมแป้นขนาดใหญ่มีสีเขียว และ 
3) กลุ่มอ่ืน ๆ เช่น ฝรั่งที่มีเมล็ดน้อยหรือไร้เมล็ด เช่น พันธุ์
ไร้เมล็ด ลักษณะผลค่อนข้างบิดเบี้ยวไม่สมมาตร มีหลาย
รูปทรงในพันธุ์เดียวกัน (Sangphet et al., 2007) อีกทั้ง
มีการติดผลน้อย อย่างไรก็ตามฝรั่งพันธุ์ที่มีเมล็ดน้อยหรือ
ไร้เมล็ดยังมีพื้นที่ปลูกไม่มาก เนื่องจากมีขนาดผลที่เล็ก
กว่าฝรั่งพันธุ์การค้าทั่วไป 

การติดผลน้อยของฝรั่งพันธุ์ที ่มีเมล็ดน้อยหรือ   
ไร้เมล็ดเกิดขึ้นจากหลายปัจจัย โดยอาจเกิดจากพันธุกรรม 
ที่มีการติดผลน้อยอยู่แล้ว ในพืชบางชนิดมีการผสมเกสร
ด้วยละอองเกสรตัวผู้ที ่ไม่สมบูรณ์และพัฒนาเป็นผลที่       
ไม่มีเมล็ดได้ เรียกว่าการพัฒนาผลแบบ parthenocarpy 
(Gustafson, 1942) ซึ ่งพ ืชที ่ไม ่ม ีเมล ็ดมักขาดแหล่ง
ฮอร์โมนในการพัฒนาผล หรือบางชนิดมีการเจริญเติบโต 
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ทางยอดได้ดี ทำให้อาหารที ่จะไปเลี ้ยงผลอ่อนต้องส่ง       
ไปเล ี ้ยงส ่วนยอด (Chatbanyong and Boonprakob, 
2021) หรือมีความมีชีวิตของละอองเกสรต่ำ จึงเก่ียวเนื่อง
ไปถ ึ งความงอกของละออกเกสรและการต ิ ดผล 
นอกจากนั้นการติดผลมีความเก่ียวข้องโดยตรงกับอิทธิพล
จากสภาพแวดล้อม เช่น น้ำ ธาตุอาหาร และสภาพอากาศ 
(Techawongstien, 2013) โดยแต่ละพื ้นที ่และฤดูกาล  
มีสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน จากปัจจัยสภาพอากาศ      
ที่เกี่ยวข้องกับการติดผลโดยตรง ได้แก่ อุณหภูมิ แสง ลม 
และความชื้น เนื่องจากมีผลต่อกระบวนการผสมเกสร
โดยตรง ซึ่งในการติดผลน้อยของฝรั่งกลุ่มไร้เมล็ดนี้ยังไม่
เคยมีการศึกษาวิจัยเรื่องสาเหตุ หรือปัจจัยที่มีผลต่อการ
ติดผล วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ จ ึงต้องการศึกษา 
ปัจจัยต่าง ๆ ที่คาดว่าจะส่งผลต่อลักษณะการติดผลน้อย
ของฝรั่ง เช่น ความมีชีวิตและการงอกของละอองเกสร 
ในช่วงเวลาที่แตกต่างกัน และหาความสัมพันธ์ของสภาพ
อากาศที่เกี่ยวข้องกับการติดผลของฝรั่งพันธุ์ที่มีเมล็ดน้อย
หรือไร้เมล็ด 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

พันธุ์ฝรั ่งที ่ใช้ในการศึกษา ได้แก่ พันธุ์ไร้เมล็ด 
พันธุ์เด่นขุนวัง และพันธุ์บางกอกแอปเปิล ซึ่งเป็นพันธุ์ที่  
ไม่มีเมล็ด อายุ 2 ปี 8 เดือน จำนวนพันธุ์ละ 3 ต้น ปลูกใน
แปลงรวบรวมพันธุ์ฝรั่งของศูนย์พัฒนาพันธุ์พืชจักรพันธ์
เพ็ญศิริ กองพลทหารราบที่ 7 จังหวัดเชียงใหม่ ดำเนินการ

ในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ถึงตุลาคม พ.ศ. 2565 โดยแยกเปน็ 
2 การทดลอง ได้แก่ การทดลองในห้องปฏิบัติการ คือ
การศึกษาความมีชีวิตและการงอกของละอองเกสร โดย
ทำการแท็กดอกของแต่ละสายพันธุ์ ๆ ละ 5 ดอก และเก็บ
ละอองเกสรมาศึกษาในห้องปฏิบัติการทุกเดือน เป็น
ระยะเวลา 5 เดือน และการทดลองที่ 2 เก็บข้อมูลสภาพ
อากาศในแปลงในช่วงที่ดอกและผลมีการพัฒนา โดยแท็ก
ดอกทุกดอกที่บานในแต่ละเดือนที่ทำการศึกษา บันทึก
ข้อมูลร้อยละการติดผล และหาความสัมพันธ์กับสภาพ
อากาศที่จัดเก็บในแต่ละช่วงที่ศึกษา เพื่อหาความสัมพนัธ์
ระหว่างสภาพอากาศกับการติดผลของฝรั่งทั้ง 3 สายพันธุ์ 
โดยมีรายละเอียดในการบันทึกข้อมูลต่าง ๆ ดังนี้ 

 
การตรวจสอบความมีชีวิตของละอองเกสร 
 เก็บละอองเกสรของฝรั่งทั้ง 3 สายพันธุ์ ในเดือน
กุมภาพันธ์ เมษายน มิถุนายน สิงหาคม และตุลาคม โดย
เก็บดอกฝรั่งระยะก่อนดอกบาน 1 วัน สังเกตได้จากกลีบ
เลี้ยงเริ่มแตกและเห็นกลีบดอกสีขาวเล็กน้อย จำนวน 5 
ซ้ำ ซ้ำละ 1 ดอกต่อสายพันธุ ์ จากนั ้นนำมาศึกษาใน
ห้องปฏิบัติการเพื่อตรวจสอบความมีชีวิต โดยการย้อมสี 
acetocarmine ความเข้มข้น 1% และสุ่มตรวจนับละออง
เกสรตัวผู้ด้วยกล้องจุลทรรศน์กำลังขยาย 400 เท่า ซ้ำละ 
5 บริเวณ ซึ่งละอองเกสรที่มีชีวิตจะติดสีแดงเข้ม รูปร่าง 
ไม่บิดเบี้ยว มีขนาดโต (Nongyai et al., 2015) (Figure 1) 
เก็บข้อมูลโดยนับจำนวนละอองเกสรที่มีชีวิตและคํานวณ
เป็นเปอร์เซ็นต์ความมีชีวิต ดังนี้ 

 

เปอร์เซ็นต์ความมีชีวิต =  
จำนวนละอองเกสรทั้งหมดที่ติดสี

จำนวนละอองเกสรทั้งหมดที่สุ่มนบั
 𝑥 100 
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Figure 1   Characteristics of viable guava pollen will be dark red, perfect shape and large size. 

 
การตรวจสอบความงอกของละอองเกสรด้วยเทคนิค
หยดแขวน (hanging drop technique)  

ใช้ละอองเกสรที่เก็บชุดเดียวกันกับการศึกษา
ความมีชีวิตของละอองเกสร นำมาตรวจสอบความงอก
ของละอองเกสรในอาหารสังเคราะห์สำหรับเลี้ยงละออง
เกสรสูตร Brewbaker and Kwack (1963) ประกอบด้วย 
บอริก 0.01 กรัม แคลเซียมไนเทรต 0.03 กรัม แมกนีเซียม
ซัลเฟต 0.02 กรัม และโพแทสเซียมไนเทรต 0.01 กรัม 
ต ่อปร ิมาตรอาหาร 100 ม ิลล ิล ิตร (Kaewkhumpai       

et al., 2018) โดยใช้ความเข้มข้นของน้ำตาลซูโครส 10% 
และส ุ ่มตรวจน ับละอองเกสรด ้วยกล ้องจ ุลทรรศน์
กำลังขยาย 400 เท่า ซ้ำละ 5 บริเวณ หลังจากบ่มเป็น
เวลา 1.5 ชั่วโมง โดยเลือกนับละอองเกสรที่งอกหลอด
ละอองเกสรออกมาที่ความยาวมากกว่าเส้นผ่านศูนย์กลาง
ของละอองเกสร (Figure 2) เก็บข้อมูลโดยนับจำนวน
ละอองเกสรที่งอกและคํานวณเป็นเปอร์เซ็นต์ความงอก 
ดังนี้ 

 

เปอร์เซ็นต์ความงอก =  
จำนวนละอองเกสรทั้งหมดที่งอก

จำนวนละอองเกสรทั้งหมดที่สุ่มนับ
 𝑥 100 
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    Figure 2   Characteristics of germinated guava pollen; the pollen that germinates will have  

                   a length equal to or longer than the diameter of the pollen tube. 

 
การตรวจสอบการติดผล 

ดำเนินการติดป้ายดอกที่ระยะก่อนดอกบาน
หนึ่งวัน ของทุกดอกบนต้นเป็นเวลาทุกวันในช่วงเดือน
กุมภาพันธ์ เมษายน มิถุนายน สิงหาคม และตุลาคม 
เนื่องจากการพัฒนาผลจากกระบวนการปฏิสนธิจะเริ่ม
พ ัฒนาให ้ เห ็นได ้ภายใน  10–14 ว ันหล ังดอกบาน 

(Gustafson, 1942) เพื่อตรวจสอบการติดผลที่เกิดจาก
กระบวนการปฏิสนธิ จึงเริ่มนับจำนวนการติดผลบนต้น
เมื่อระยะเวลาผ่านไป 2 สัปดาห์หลังจากวนัที่ติดป้ายดอก 
เก็บข้อมูลโดยนับจำนวนผลที่พัฒนาขึ้นมาและคํานวณ
เป็นเปอร์เซ็นต์การติดผล ดังนี้ 

 

เปอร์เซ็นต์การติดผล =  
จำนวนผลที่พัฒนาขึ้นมา

จำนวนดอกทั้งหมดที่ติดป้ายดอก
 𝑥 100 

 
การหาความสัมพันธ์ระหว่างความมีชีวิต ความงอกของ
ละอองเกสร การติดผล 

นำข้อมูลเปอร์เซ็นต์ความมีชีวิต เปอร์เซ็นต์ความ
งอก และเปอร์เซ็นต์การติดผลที่ได้ไปวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ย
แต่ละช่วงเดือนของแต่ละพันธุ์  และเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range 

Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และนำมาหาค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ โดยใช้ข้อมูลเปอร์เซ็นต์ความ       
มีชีวิต เปอร์เซ็นต์ความงอก และเปอร์เซ็นต์การติดผลของ
ฝรั่งแต่ละสายพันธุ์รวมทุกช่วงเดือน โดยวิธี Pearson’s 
correlation ด้วยโปรแกรมสำเร็จรูป 
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การหาความสัมพันธ์ของสภาพอากาศที่มีผลต่อการติดผล 
 ในการศึกษาน ี ้  ใช ้ข ้อม ูลสภาพอากาศจาก
ฐานข้อมูล Climate Engine จากดาวเทียม ERA5-Ag 
พิกัดในพื ้นที่แปลงรวบรวมพันธุ ์ฝรั ่งของศูนย์พัฒนา        
พันธุ์พืชจักรพันธ์เพ็ญศิริ กองพลทหารราบที่ 7 จังหวัด
เชียงใหม่ (ละติจูด18°53’10.9’’N ลองจิจูด 98°57’53.6’’E) 
โดยใช้ข้อมูลอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต่ำสุด อุณหภูมิเฉลี่ย 
และปร ิมาณหยาดน ้ำฟ ้า  (precipitation) ใช ้ข ้อมูล
ความชื ้นสัมพัทธ์จากฐานข้อมูลของ NASA ผ่านระบบ 
POWER Data Access Viewer และใช ้ข ้อม ูลปร ิมาณ
น้ำฝนเฉลี ่ยจากกรมอุต ุน ิยมวิทยา จังหวัดเชียงใหม่        
ใช ้ค ่าเฉลี ่ยข้อมูล 1–3 วัน หลังดอกบาน เน ื ่องจาก
กระบวนการผสมเกสรของฝรั่งสามารถเกิดขึ้นได้ภายใน
เวลาไม่กี่ชั่วโมงหลังจากดอกบาน (anthesis) และจะเกิด
การปฏิสนธิภายใน 24–72 ชั่วโมงหลังจากการผสมเกสร 
(Singh et al., 2019; Vinod and Sattagi, 2018) จากนั้น
นำข้อมูลที่ได้มาทดสอบการกระจายและหาความสัมพันธ์
กับเปอร์เซ็นต์การติดผลโดยวิธี Spearman's correlation 
ด้วยโปรแกรมสำเร็จรูป 
 

ผลการวิจัย 
 

เปอร์เซ็นต์ความมีชีวิตของละอองเกสร 
ฝรั่งพันธุ์ไร้เมล็ดมีเปอร์เซ็นต์ความมีชีวิต ร้อยละ 

55.91–74.89 โดยมีความมีชีวิตมากที่สุดในเดือนสิงหาคม 
ร้อยละ 74.89 รองลงมาเดือนเมษายน ร้อยละ 65.14 
เดือนตุลาคม ร้อยละ 62.07 เดือนมิถุนายน ร้อยละ 
59.53 และน้อยที่สุดในเดือนกุมภาพันธ์ ร้อยละ 65.14 
ส่วนพันธุ์เด่นขุนวังเปอร์เซ็นต์ความมีชีวิต ร้อยละ 47.99–
76.07 โดยมีความมีชีวิตมากที่สุดในเดือนตุลาคม ร้อยละ 
76.07 และเดือนสิงหาคม ร้อยละ 67.70 น้อยที่สุดใน
เดือนกุมภาพันธ์ ร้อยละ 57.80 เดือนเมษายน ร้อยละ 
53.57 และเดือนมิถุนายน ร้อยละ 47.99 ส่วนพันธุ์
บางกอกแอปเปิล มีเปอร์เซ็นต์ความมีชีวิต ร้อยละ 80.12–
92.11 โดยมีความมีชีวิตมากที่สุดในเดือนเมษายน ร้อยละ 

92.11 รองลงมาเดือนมิถุนายน ร้อยละ 88.43 เดือน
สิงหาคม ร้อยละ 86.00 เดือนตุลาคม ร้อยละ 84.42 และ
น้อยที่สุดในเดือนกุมภาพันธ์ ร้อยละ 80.12 จะเห็นได้ว่า
เปอร์เซ็นต์ความมีชีวิตของละอองเกสรเพศผู้ในฝรั่งทั้ง 3 
สายพันธุ ์ มีความมีชีว ิตน้อยที ่สุดในเดือนกุมภาพันธ์ 
(Table 1) 
 
เปอร์เซ็นต์ความงอกของละอองเกสร  
 ฝรั ่งพันธุ ์ไร ้เมล็ดมีเปอร์เซ็นต์ความงอกของ
ละอองเกสรไม่ม ีความแตกต่างก ันอย ่างมีน ัยสำคัญ         
ทางสถิติ ส่วนพันธุ์เด่นขุนวังมีเปอร์เซ็นต์ความงอกของ
ละอองเกสร ร้อยละ 0.65–6.47 โดยมีเปอร์เซ็นต์ความ
งอกของละอองเกสรมากที่สุดในเดือนตุลาคม ร้อยละ 
6.47 รองลงมาเดือนสิงหาคม ร้อยละ 3.53 เดือนเมษายน 
ร้อยละ 3.25 น้อยที่สุดในเดือนกุมภาพันธ์ ร้อยละ 0.72 
และเดือนมิถุนายน ร้อยละ 0.65 ส่วนพันธุ ์บางกอก
แอปเปิล มีเปอร์เซ็นต์ความงอกของละอองเกสร ร้อยละ 
0.71–32.68 โดยมีเปอร์เซ็นต์ความงอกของละอองเกสร
มากที่สุดในเดือนเมษายน ร้อยละ 32.68 เดือนมิถุนายน 
ร้อยละ 30.40 รองลงมาเดือนตุลาคม ร้อยละ 13.51  
น้อยที่สุดในเดือนสิงหาคม ร้อยละ 0.97 และเดือนกุมภาพนัธ์ 
ร้อยละ 0.71 โดยเปอร์เซ็นต์ความงอกของละอองเกสร 
ทั้ง 3 สายพันธุ์ มีค่า CV(%) อยู่ระหว่าง 30.80–90.71 
เนื่องจากข้อมูลมีการกระจายมาก (Table 1) 
  
เปอร์เซ็นต์การติดผล 
 ฝรั่งพันธุ์ไร้เมล็ดมีเปอร์เซ็นต์การติดผลมากที่สุด
ในเดือนสิงหาคม ร้อยละ 56.54 รองลงมาเดือนเมษายน 
ร้อยละ 27.30 เดือนตุลาคม 20.00 น้อยที่สุดในเดือน
มิถุนายน ร้อยละ 1.52 และเดือนกุมภาพันธ์ ร้อยละ 0.00 
หรือไม่ติดผล ส่วนพันธุ์เด่นขุนวังมีเปอร์เซ็นต์การติดผล
มากที่สุดในเดือนตุลาคม ร้อยละ 71.43 รองลงมาเดือน
สิงหาคม ร้อยละ 51.48 เดือนเมษายน ร้อยละ 35.96 
น้อยที ่สุดในเดือนกุมภาพันธ์ ร้อยละ 0.54 และเดือน
มิถุนายน ร้อยละ 0.00 หรือไม่ติดผล ส่วนพันธุ์บางกอก
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แอปเปิลมีเปอร์เซ็นต์การติดผลมากที่สุดในเดือนเมษายน 
ร้อยละ 42.77 เดือนมิถุนายน ร้อยละ 40.00 รองลงมา
เดือนสิงหาคม ร้อยละ 31.20 น้อยที่สุดในเดือนกุมภาพันธ์
และตุลาคม ร้อยละ 0.00 หรือไม่ติดผล (Table 1) 
 
ความสัมพันธ์ระหว่างความมีช ีว ิต ความงอกของ     
ละอองเกสร การติดผล 
 ฝรั ่งพันธุ์ไร้เมล็ดมีเปอร์เซ็นต์ความมีชีวิตกับ
เปอร์เซ็นต์การติดผลที่มีความสัมพันธ์กันในทิศทางบวก   
ที่ระดับนัยสำคัญ 0.01 (r = 0.755) ส่วนพันธุ์เด่นขุนวัง
เปอร ์ เซ ็นต ์ความม ีช ีว ิตก ับเปอร ์ เซ ็นต ์การต ิดผล                   

มีความสัมพันธ์กันในทิศทางบวกที่ระดับนัยสำคัญ 0.01   
(r = 0.690) และเปอร์เซ็นต์ความงอกกับเปอร์เซ็นต์การ
ติดผลมีความสัมพันธ์กันในทิศทางบวกที่ระดับนัยสำคัญ 
0.01 (r = 0.764) ส่วนพันธุ์บางกอกแอปเปิลเปอร์เซ็นต์
ความมีชีวิตกับเปอร์เซ็นต์การติดผลมีความสัมพันธ์กัน         
ในท ิศทางบวกท ี ่ระด ับน ัยสำค ัญ 0.01 ( r = 0.706 ) 
เปอร ์ เซ ็ นต ์ ความงอกก ับ เปอร ์ เซ ็ นต ์ การต ิ ดผล                      
มีความสัมพันธ์กันในทิศทางบวกที่ระดับนัยสำคัญ 0.05  
(r = 0.636) และเปอร์เซ็นต์ความมีชีวิตกับเปอร์เซ็นต์
ความงอกมีความสัมพันธ ์ก ันในทิศทางบวกที ่ระดับ
นัยสำคัญ 0.05 (r = 0.619) (Table 2) 
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Table 1   Percentage of fruit setting, pollen viability, and pollen germination of Psidium guajava Linn. CV ‘Seedless’, ‘Den Khun Wang’ and ‘Bangkok  

              apple’ for each month 
 

Month Guava cultivars 

‘Seedless’ ‘Den Khun Wang’ ‘Bangkok Apple’ 
% fruit 
setting 

% pollen 
viability 

% pollen 
germination 

% fruit 
setting 

% pollen 
viability 

% pollen 
germination 

% fruit 
setting 

% pollen 
viability 

% pollen 
germination 

Feb 2022     0.00 d   55.91 c     1.10     0.54 d    57.80 b     0.72 c     0.00 c    80.12 c       0.71 c 
Apr 2022   27.30 b   65.14 b     3.59   35.96 c    53.57 b     3.25 b    42.77 a    92.11 a     32.68 a 
Jun 2022     1.52 d   59.53 bc     2.25     0.00 d    47.99 b     0.65 c    40.00 a    88.43 ab     30.40 a 
Aug 2022   56.54 a   74.89 a     3.71   51.48 b    67.70 a     3.53 b    31.20 b    86.00 abc       0.97 c 
Oct 2022   20.00 c   62.07 bc     3.48   71.43 a    76.07 a     6.47 a     0.00 c    84.42 bc     13.51 b 
F-test      **      **      ns      **       **       **      **        *         ** 
CV (%)    18.92     9.71    90.71    18.06     12.23     61.58     9.02      3.87       30.80 

 

ns = not significant difference, *, ** = significant difference at probability level 0.05 and 0.01, respectively by DMRT
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Table 2   Relationship between percentage of fruit setting, pollen viability, and pollen germination of     

              Psidium guajava Linn. CV ‘Seedless’, ‘Den Khun Wang’ and ‘Bangkok apple’ 
 

Guava cultivars 

% pollen viability 
and 

% fruit setting 

% pollen germination 
and 

% fruit setting 

% pollen viability 
and 

% pollen germination 

Pearson 
Correlation 

Sig. Pearson 
Correlation 

Sig. Pearson 
Correlation 

Sig. 

‘Seedless’ 0.755** 0.001 0.403 0.136 0.125 0.552 
‘Den Khun Wang’ 0.690** 0.004 0.764** 0.001 0.556 0.004 
‘Bangkok Apple' 0.706** 0.003 0.636* 0.011 0.619* 0.014 

 

*, ** = significant difference at probability level 0.05 and 0.01, respectively by Pearson’s correlation 

 
ความสัมพันธ์ของสภาพอากาศที่มีผลต่อการติดผล 
 สภาพอากาศที่มีความสัมพันธ์กับการติดผลของ
ฝรั่งพันธุ์ไร้เมล็ดในทิศทางบวกที่ระดับนัยสำคัญ 0.01 
ได้แก่ ปริมาณน้ำฝนและปริมาณหยาดน้ำฟ้า โดยปริมาณ
น้ำฝนและปริมาณหยาดน้ำฟ้าที่เหมาะสมต่อการติดผล
ของฝรั่งพันธุ์ไร้เมล็ด คือ 4±2.9 และ 4±3.1 มิลลิเมตรต่อ
วัน และสภาพอากาศที่มีความสัมพันธ์กับการติดผลของ
ฝรั่งพันธุ์ไร้เมล็ดในทิศทางบวก ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 
ได้แก่ อุณหภูมิเฉลี่ยและความชื้นสัมพัทธ์ โดยอุณหภูมิ
เฉลี่ยที่เหมาะสมต่อการติดผลของฝรั่งไร้เมล็ด คือ 26±1.0 
องศาเซลเซียส และความชื ้นสัมพัทธ์  ร้อยละ 87±5.3 
(Table 3) 
 สภาพอากาศที่มีความสัมพันธ์กับการติดผลของ
ฝรั่งพันธุ์เด่นขุนวังในทิศทางบวกที่ระดับนัยสำคัญ 0.01 
ได้แก่ อุณหภูมิเฉลี่ยและปริมาณน้ำฝน โดยอุณหภูมิเฉลี่ย  
ที ่เหมาะสมต่อการติดผลของฝรั ่งพันธุ ์เด ่นขุนวัง คือ 
 

25±1.6 องศาเซลเซ ียส และปริมาณน้ำฝนที ่ 4±2.2
มิลลิเมตรต่อวันและสภาพอากาศที่มีความสัมพันธ์กับการ
ติดผลของฝรั ่งพันธุ ์เด ่นขุนวังในทิศทางบวกที ่ระดับ
นัยสำคัญ 0.05 ได้แก่ อุณหภูมิต่ำสุด ความชื้นสัมพัทธ์ 
และปริมาณหยาดน้ำฟ้า โดยอุณหภูมิต่ำสุดที่เหมาะสมต่อ
การติดผลของฝรั ่งพ ันธุ์  เด ่นขุนว ัง คือ 20±2.8 องศา
เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ ร้อยละ 78±14.0 และปริมาณ
หยาดน้ำฟ้าที่ 3±2.6 มิลลิเมตรต่อวัน (Table 3) 
 สภาพอากาศที่มีความสัมพันธ์กับการติดผลของ
ฝรั่งพันธุ์บางกอกแอปเปิลในทิศทางบวกที่ระดับนัยสำคัญ 
0.01 ได้แก่ อุณหภูมิต่ำสุด ความชื ้นสัมพัทธ์ ปริมาณ
น้ำฝน และปริมาณหยาดน้ำฟ้า โดยอุณหภูมิต่ำสุดที่
เหมาะสมต่อการติดผลของฝรั่งพันธุ์บางกอกแอปเปิล คือ 
22±1.5 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ ร้อยละ 87±5.7 
ปริมาณน้ำฝนที ่ 7±2.6 มิลลิเมตรต่อวัน และปริมาณ
หยาดน้ำฟ้าที่ 4±3.2 มิลลิเมตรต่อวัน (Table 3)
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Table 3   Correlation analysis between weather conditions and percentile fruit setting of Psidium guajava Linn. CV ‘Seedless’,  

              ‘Den Khun Wang’ and ‘Bangkok apple’ 
 

Guava cultivars  Weather conditions from the 1st-3rd day after flowering 

 Max Temp  
(°C) 

Min Temp  
(°C) 

Avg Temp  
(°C) 

%RH Rainfall 
(mm/day) 

Precipitation 
(mm/day) 

‘Seedless’ r 0.044 0.206 0.238* 0.246* 0.383** 0.356** 
Sig. 0.697 0.065 0.032 0.027 0.000 0.001 

‘Den Khun Wang’ r 0.216 0.295* 0.303** 0.296* 0.322** 0.232* 

Sig. 0.067 0.011 0.009 0.011 0.006 0.048 
‘Bangkok Apple’ r 0.052 0.381** 0.248 0.343** 0.457** 0.363** 

Sig. 0.705 0.004 0.066 0.010 0.000 0.006 
 

*, ** = Significant difference at probability level 0.05 and 0.01, respectively by Pearson’s correlation 
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Table 4   Weather conditions from the 1st-3rd day after flowering of Psidium guajava Linn. CV ‘Seedless’, ‘Den Khun Wang’ and ‘Bangkok apple’ 
 

Guava cultivars Month Weather conditions from the 1st-3rd day after flowering 
Max Temp 

(°C) 
Min Temp 

(°C) 
Avg Temp 

(°C) 
%RH Rainfall 

(mm/day) 
Precipitation 
(mm/day) 

‘Seedless’ Apr 2022 32±1.5 22±1.2 27±1.4 78±2.2 5±5.2 2±2.9 

Jun 2022 29.9 23.3 26.4 89.4 0.0 1.4 
Aug 2022 28±0.6 23±0.2 25±0.4 91±0.9 8±3.6 9±3.2 

Oct 2022 28±0.3 21±0.8 24±0.4 89±2.2 4±2.9 5±4.4 
 Average 30±1.3 22±1.0 26±1.0 87±5.3 4±2.9 4±3.1 

‘Den Khun Wang’ Feb 2022 28.8 15.6 22.1 55.2 0.0 0.0 

Apr 2022 31±1.5 22±1.3 27±1.4 79±2.3 5±4.9 2±2.7 
Aug 2022 29±0.5 23±0.0 25±0.3 90±1.6 5±1.2 5±2.4 

Oct 2022 28±0.3 21±0.9 24±0.4 89±2.9 5±3.3 7±3.9 
 Average 29±1.2 20±2.8 25±1.6 78±14.0 4±2.2 3±2.6 

‘Bangkok Apple’ Apr 2022 30±0.9 20±0.6 25±0.6 79±1.8 10±5.4 1±0.8 
Jun 2022 31±0.3 23±0.3 27±0.2 90±0.1 4±3.4 2±0.5 

Aug 2022 28±0.7 23±0.2 25±0.4 91±1.1 9±5.4 8±3.7 
 Average 30±1.2 22±1.5 26±0.8 87±5.7 7±2.6 4±3.2 
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วิจารณ์ผลการวิจัย 
 

จากผลการทดลองพบว่า ความมีชีวิตของละออง
เกสรมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับการติดผล โดยดูจากค่า
สัมประสิทธิ์ความสัมพันธ์ (r) โดยในฝรั่งพันธุ์ไร้เมล็ด มีค่า 
r = 0.755 พันธุ ์เด่นขุนวัง มีค่า r = 0.690 และพันธุ์
บางกอกแอปเปิล มีค่า r = 0.706 นอกจากนี้ยังพบว่า
ความงอกของละอองเกสรมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับการ
ติดผล โดยในพันธุ์เด่นขุนวัง มีค่า r = 0.764 และพันธุ์
บางกอกแอปเปิล มีค่า r = 0.764 ซึ่งแสดงถึงความสำคัญ
ของความมีชีวิตของละอองเกสรและความงอกของละออง
เกสรต่อการผสมเกสรที่สมบูรณ์และการติดผล สอดคล้อง
กับที่ Nartvaranant and Kongsri (2020) กล่าวว่าความ
มีชีวิตและความงอกของละอองเกสรเป็นปัจจัยที่สำคัญต่อ
การติดผล อีกทั้งในงานวิจัยของ Nongyai et al. (2015) 
พบว่าละอองเกสรที่มีความมีชีวิตสูงจะมีโอกาสในการงอก
และติดผลได ้ด ีกว ่าละอองเกสรที ่ม ีความม ีช ีว ิตต่ำ               
ในส่วนของการตอบสนองต่อสภาพอากาศข้ึนอยู่กับพันธุ์  

โดยพันธุ์ไร้เมล็ดติดผลได้ดีที่สุดในเดือนสิงหาคม     
มีการตอบสนองต่ออุณหภูมิเฉลี่ย (r = 0.238) ที่ 25±0.4 
องศาเซลเซียส ความชื ้นสัมพัทธ์ (r = 0.246) ร้อยละ 
91±0.9 ปริมาณน้ำฝน (r = 0.383) ที่ 8±3.6 มิลลิเมตร    
ต่อวัน และปริมาณหยาดน้ำฟ้า (r = 0.356) ที ่ 9±3.2 
มิลลิเมตรต่อวัน พันธุ์เด่นขุนวังติดผลได้ดีที่สุดในเดือน
ตุลาคม มีการตอบสนองต่ออุณหภูมิต่ำสุด (r = 0.295)        
ที ่ 21±0.9 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี ่ย (r = 0.303)          
ที่ 24±0.4 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ (r = 0.296) 
ร ้อยละ 89±2.9 ปริมาณน้ำฝน (r = 0.322) ที่  5±3.3 
มิลลิเมตรต่อวัน และปริมาณหยาดน้ำฟ้า (r = 0.232)            
ที ่ 7±3.9 มิลลิเมตรต่อวัน และพันธุ ์บางกอกแอปเปิล    
ติดผลได้ดีที ่ส ุดในเดือนเมษายนและมิถุนายน มีการ
ตอบสนองต่ออุณหภูมิต่ำสุด (r = 0.381) ที่ 20±0.6 และ 
23±0.3 องศาเซลเซียส ความชื ้นสัมพัทธ์ (r = 0.343) 
ร้อยละ 79±1.8 และ 90±0.1 ปริมาณน้ำฝน (r = 0.457) 
ที่ 10±5.4 และ 4±3.4 มิลลิเมตรต่อวัน และปริมาณ

หยาดน้ำฟ้า (r = 0.363) ที่ 1±0.8 และ 2±0.5 มิลลิเมตร
ต ่อว ัน (Table 2 และ 3) เช ่นเด ียวก ับมะพร้าวและ
มะละกอที่การติดผลขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อมที่เหมาะสม
ทั ้งอ ุณหภูม ิและความชื ้นในช่วงการผสมเกสร โดย
มะละกอมีอุณหภูมิที่เหมาะสม 23.9–33.5 องศาเซลเซียส 
และความชื ้นสัมพัทธ์ ร้อยละ 62–96 ส่วนมะพร้าวมี
อุณหภูมิที ่เหมาะสม 28 องศาเซลเซียส และความชื้น
ส ัมพัทธ์ ร ้อยละ 87.24 (Nartvaranant and Kongsri, 
2020; Srimat et al., 2014) โดยอุณหภูมิและความชื้น
สัมพัทธ์ที่เหมาะสมจะช่วยให้ละอองเกสรตัวผู้มีโอกาสจับ
กับเกสรตัวเมียได้ง่ายขึ้น ส่งผลให้กระบวนการผสมเกสรมี
ประสิทธิภาพสูงขึ้น ซึ่งข้อมูลเหล่านี้สามารถนำไปใช้ใน
การปรับปรุงพันธุ์หรือวางแผน การผลิต เช่น วางแผนตัด
แต่งกิ่งล่วงหน้าก่อนดอกบาน 2–3 เดือน โดยการตัดกิ่ง
ออกประมาณ 20 ซม. (Adhikari and Kandel, 2015) 
เพื่อให้ออกดอกและติดผลในช่วงสภาพอากาศเป็นดังที่
ต้องการ 

 
สรุปผลการวิจัย 

 
ความมีช ีว ิตและความงอกของละอองเกสร              

มีความสัมพันธ์เช ิงบวกกับการติดผล โดยสภาพอากาศ
ในช่วงดอกบาน อาจจะส่งผลต่อความมีชีวิตของละออง
เกสรได้  อย่างไรก็ตาม การตอบสนองต่อสภาพอากาศ
ของฝรั่งแต่ละสายพันธุ์แตกต่างกัน โดยฝรั่งพันธุ์ไร้เมล็ดมี
การติดผลได้ดีที่สุดในเดือนสิงหาคม พันธุ์เด่นขุนวังติดผลได้
ดีที่สุดในเดือนตุลาคม ส่วนพันธุ์บางกอกแอปเปิลติดผลได้
ดีที่สุดในเดือนเมษายนและมิถุนายน และสภาพอากาศที่มี
ผลต่อการติดผลของฝรั่งทั้ง 3 สายพันธุ์ ได้แก่ ความชื้น
ส ัมพัทธ์ ปริมาณน้ำฝน และปริมาณหยาดน้ำฟ ้า มี
ความสัมพันธ์เชิงบวกการติดผลของฝรั่งทั้งสามสายพันธุ์ 
โดยความชื ้นสัมพัทธ์เฉลี ่ยอยู ่ในช่วง  ร้อยละ 79–91 
ประมาณน้ำฝนเฉลี ่ยอยู ่ในช่วง 4–10 มิลลิเมตรต่อวัน 
และปริมาณหยาดน้ำฟ้าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 1–9 มิลลิเมตรต่อ
วัน ส่วนการติดผลของฝรั่งพันธุ์ไร้เมล็ดและ เด่นขุนวัง 
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พบว่าอุณหภูมิเฉลี่ยมีความสัมพันธ์เชิงบวกที่ชัดเจน โดย
ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิอยู่ระหว่าง 24–25 องศาเซลเซียส 
ในขณะที่อุณหภูมิต่ำสุดมีความสัมพันธ์เชิงบวก กับการ 
ติดผลของฝรั่งพันธุ์เด่นขุนวังและบางกอกแอปเปิล โดย
อุณหภูมิต่ำสุดอยู่ระหว่าง 20–23 องศาเซลเซียส 
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ผลของระยะเวลาการเตรียมอับละอองเกสรร่วมกบัความเข้มข้นของ 2,4-D  
ต่อการเพาะเลี้ยงอับละอองเกสรพริกลูกผสมชั่วที่ 1 พันธุ์ ‘ปากคลอง’  

 The Effect of Pretreatment Period and 2,4-D Concentration  
on Anther Culture of Pepper Hybrid ‘Pak Klong’ 
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Abstract 
 

Double haploid lines are useful in generating material for parental line in hybrid development. 
This research was to study the effect of pretreatment period and 2,4-D concentration on anther culture 
of pepper conducted at Chiangrai Highland Agricultural Research and development Center during  2020-
2021. Anther culture of F1 hybrid chili pepper var. ‘Pak Klong’ was performed. Anthers containing 
microspores at the late uninucleate stage were collected and cultured on C medium supplemented 
with 0.1 and 0.3 mg/l of 2,4-D and 0.1 mg/l kinetin. The cultured plates were incubated at 35OC for 4, 
6 and 8 days and moved to 25OC in the dark for 10 days. Then anthers were transferred to R medium 
containing 0.1 mg/l kinetin under 16 h day length. Forty days after culturing, embryos emerged from 
anthers which were transferred to the plant growth regulator free R medium. The highest number of 
embryos developed to plantlets was 5.8 plantlets/100 anthers when cultured on C medium containing 
0.1 mg/l 2,4-D plus 0.1 mg/l kinetin in the dark at 35 °C or 6 day. Chloroplast counting could be used 
to determine the ploidy level. The investigation of whether diploid plants were derived from 
spontaneous chromosome doubling was done by using a microsatellite marker. The results revealed 18 
haploid plants and 22 spontaneous double haploid from 1,270 anthers. 
 

Keywords:   double haploid lines, anther culture, pepper, pretreatment, 2,4-D  
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บทคัดย่อ 
 

การสร้างสายพันธุ์ดับเบิลแฮพลอยด์เป็นวิธีการ 
ที่มีประโยชน์ต่อการปรับปรุงพันธุ์ เนื่องจากเป็นการลด
ระยะเวลาในการสร้างพืชสายพันธุ ์แท้ การเพาะเลี ้ยง      
อับละอองเกสรเป็นวิธีการหนึ่งในการสร้างสายพันธุ์ดับเบิล
แฮพลอยด์ งานวิจัยนี้ศึกษาผลของระยะเวลาการเตรียม
อับละอองเกสรร่วมกับความเข้มข้นของ 2,4-D ต่อการ
เพาะเลี้ยงอับละอองเกสรพริกหยวกลูกผสมชั่วที่ 1 พันธุ์
ปากคลอง ดำเนินการ ณ ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตร
ที่สูงเชียงราย ระหว่างปี พ.ศ. 2563–2564 นำอับละอองเกสร
ของพริกที่มีไมโครสปอร์อยู่ในระยะ late uninucleate 
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร C ที่เติม 2,4-D ความเข้มข้น 0.1 
และ 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับไคเนตินความเข้มข้น 
0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร แล้วบ่มในที ่ม ืดที ่อ ุณหภูมิ 35         
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4, 6 และ 8 วัน และนำไป
เพาะเลี้ยงในที่มืดที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 10 วัน จึง
ย้ายอับละอองเกสรลงบนอาหารสูตร R ที่เติมไคเนติน 0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตร เพาะเลี้ยงในที่มีแสง 16 ชั่วโมง และที่มืด 8 
ชั่วโมงต่อวัน เมื่อเพาะเลี้ยงประมาณ 40 วัน สังเกตพบ
เอ็มบริโอเกิดขึ้นจึงย้ายลงบนอาหารสูตร R ซึ่งไม่เติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต พบว่าสูตรอาหารและระยะเวลา
การเตรียมอับละอองเกสรที ่เหมาะสมต่อการชักนำให้         
ไมโครสปอร์มีการพัฒนาเป็นเอ็มบริโอคืออาหารสูตร C        
ที่มี 2,4-D 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับไคเนติน 0.1 มิลลิกรัม
ต่อลิตร เพาะเลี้ยงในที่มืดที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 6 วัน 
โดยสามารถชักนำให้พ ัฒนาเป็นต้นได้ประมาณ 5.8       
ต้นต่อ 100 อับละอองเกสร เมื่อตรวจสอบต้นที่ได้จากการ
เพาะเลี้ยงอับละอองเกสรด้วยการนับจำนวนคลอโรพลาสต์ 
ในเซลล์คุมและดีเอ็นเอเครื่องหมายชนิดไมโครแซทเทลไลท์ 
ได้ต้นแฮพลอยด์จำนวน 18 ต้น และได้ต้นดับเบิลแฮพลอยด์
ท ี ่ เก ิดจากการเพ ิ ่มจำนวนโครโมโซมขึ ้นเองในสภาพ
เพาะเลี้ยง  (spontaneous double haploid) จำนวน 22 ตน้ 
จากการเพาะเลี้ยง 1,270 อับละอองเกสร 

 

คำสำคัญ:  สายพันธุด์ับเบลิแฮพลอยด์  การเพาะเลี้ยง 
              อับละอองเกสร  พริก  การเตรียมอับละออง 
              เกสร  2,4-D 
 

คำนำ 

 
พริกเป็นผักที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจและ

ความเป็นอยู ่ของคนไทย มีการปลูกและใช้พริกเพื่อ
ประกอบอาหารหรือแปรรูป ในอุตสาหกรรมอาหารและ
สกัดสารสำคัญ เช่น แคปไซซินเพื่อใช้ในทางการแพทย์    
แต่ปัญหาจากโรคและแมลงศัตรูพืชทำให้ผลผลิตต่ำและมี
การใช้สารเคมีในการป้องกันกำจัดศัตรูพืชปริมาณมาก  
การปรับปรุงพันธุ์พริกเพื่อให้ได้ลักษณะที่ต้องการ เช่น 
ต้านทานโรคหรือลักษณะที่ดีทางการเกษตรต้องใช้พื้นที่
และแรงงานมาก และต้องใช้ระยะเวลานานในขั้นตอนการ
สร้างสายพันธุ์แท้ การสร้างสายพันธุ์ดับเบิลแฮพลอยด์  
(double haploid) เป็นวิธีการหนึ่งที่ช่วยลดระยะเวลา 
ในการปรับปรุงพันธุ์พืช เนื่องจากเป็นการสร้างพืชสายพันธุ์
แท้ ที่ไม่มีการข่มของยีน ได้โดยตรงจากพริกสายพันธุ์
ลูกผสม อย่างไรก็ตามการสร้างสายพันธุ์ดับเบิลแฮพลอยด์
โดยการเพาะเลี ้ยงอับละอองเกสรพริกนั้นความสำเร็จ
ขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย เช่น พันธุกรรม ระยะการพัฒนา     
ที ่เหมาะสมของไมโครสปอร์ องค์ประกอบของอาหาร
เพาะเล ี ้ยง และการเตรียมอับละอองเกสรก่อนการ
เพาะเลี้ยง (pretreatment)  ซึ ่งเป็นการกระตุ้นให้ไมโคร 
สปอร์เปลี ่ยนจากการพัฒนาเพื ่อเป ็นเซลล์ส ืบพ ันธุ์  
(gametophyte)  เป ็นพ ัฒนาเพ ื ่อเป ็นเซลล ์ร ่างกาย 
(sporophyte)  การทำ pretreatment ทำได ้ท ั ้ งทาง
กายภาพ เช่น การใช้อุณหภูมิ หรือทางเคมี การใช้อุณหภูมิ
ในการ pretreatment นิยมใช้อุณหภูมิต่ำ (4-10 องศา
เซลเซ ียส) หร ืออ ุณหภ ูม ิส ูง (30-35 องศาเซลเซ ียส) 
ระยะเวลาหนึ่ง  ในพริก de Vaulx et al. (1981)  พบว่า
การใช ้อ ุณหภ ูม ิส ูงม ีผลด ีต ่อการเก ิดเอ ็มบร ิ โอโดย
เปรียบเทียบการเพาะเลี้ยงอับละอองเกสรที่อุณหภูมิ 35 
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องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 วัน และ 8 วัน พบว่าการใช้
อุณหภูมิสูงเป็นเวลา 8 วัน ส่งเสริมการเกิดเอ็มบริโอได้
ดีกว่า 2 วัน อย่างเห็นได้ชัด  Meekul and Chunwongse 
(2010) รายงานการเพาะเลี้ยงอับละอองเกสรลูกผสมชั่วที่ 1 
ระหว่างพริกขี้หนูพันธุ์ ‘83-168’ และ ‘PEPAC25’  พบว่า
เม ื ่อเพิ ่มความเข้มข้น 2,4 -D ในอาหารชักนำให้เกิด
เอ็มบริโอเปอร์เซ็นต์การเกิดเอ็มบริโอจะเพิ่มมากขึ้นตาม
ไปด้วย แต่ที่ความเข้มข้นของ 2,4-D ระดับ 0.5 มิลลิกรัม
ต่อลิตร พบว่าเอ็มบริโอมีการพัฒนาเป็นต้นปกติช้ากว่า
เอ็มบริโอที่ได้จากสูตรอาหารที่มี 2,4-D 0.3 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร โดยในสูตรอาหารที่เติม 2,4-D 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ร่วมกับไคเนติน 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร มีการพัฒนาเป็นต้น
พริก 9.5 ต้นต่อ 100 อับละอองเกสร และมีการพัฒนา
เป็นต้นที่เร็วและสมบูรณ์    

ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้เป็นการศึกษาผลของ 
ระยะเวลาการเตรียมอับละอองเกสรร่วมกับความเข้มข้น
ของ 2,4-D ในการเพาะเลี ้ยงอับละอองเกสรของพริก          
เพื่อนำไปใช้ประโยชน์ในการปรับปรุงพันธุ์พริกต่อไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
การศึกษาระยะการพัฒนาของไมโครสปอร์ 

พันธุ์พริกที่ใช้ในการศึกษา คือ พริกหยวกลูกผสม
ชั่วที่  1 พันธุ์ ‘ปากคลอง’ ของบริษัท เจียไต๋ จำกัด         
มีลักษณะผลยาว 10–12 เซนติเมตร ผลสีเขียวอมเหลือง 
ให้ผลผลิตดี ผลใหญ่ ผิวเรียบตึงเป็นพันธุ์ที่ตลาดต้องการ  
ศึกษาลักษณะสัณฐานของดอกพริกหยวกพันธุ์ปากคลอง 
ที่ภายในอับละอองเกสรมีไมโครสปอร์พัฒนาอยู่ในระยะ 
late uninucleate ซ ึ ่ ง เป ็นระยะท ี ่ เหมาะสมต ่อการ
เพาะเลี้ยงอับละอองเกสร ดังนี้ เก็บดอกพริกดอกตูมหลาย ๆ 
ขนาด ตั้งแต่ดอกที่มีกลีบเลี้ยงหุ้มกลีบดอกทั้งหมดไปจนถึง
ดอกที ่ใกล ้บานมีกล ีบดอกเป็นสองเท ่าของกล ีบเล ี ้ยง 
ตรวจสอบระยะการพัฒนาของไมโครสปอร์  โดยย้อมด้วยสี
ฟ ล ู อ อ เ ร ส เ ซ น ต ์  4',6-diamidino-2-phenylindole 
 

(DAPI) ซึ่งมีคุณสมบัติย้อมติดสีในนิวเคลียส ทำการบด 
อับละอองเกสรของดอกพริกแต่ละขนาดในสารละลาย 
DAPI ความเข้มข้น 2 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร แล้วคีบเศษ
อับละอองเกสรออก บ่มสไลด์ในที ่ม ืด 10 นาที แล้ว
ตรวจสอบระยะการพัฒนาของไมโครสปอร์ โดยพิจารณาจาก
ตำแหน่งของนิวเคลียสในไมโครสปอร์ด้วยกล้องจุลทรรศน์       
ฟลูออเรสเซนต์กำลังขยาย 400 เท่า ณ ฝ่ายปฏิบัติการ 
งานกล้องจุลทรรศน์และเครื่องถ่ายภาพ สถาบันบริการ
ตรวจสอบคุณภาพและมาตรฐานผลิตภัณฑ์ มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
 
การเพาะเลี้ยงอับละอองเกสรพริก 
 การเพาะเลี้ยงอับละอองเกสรพริกทำโดยการ
ฟอกฆ่าเชื้อที่ผิวของดอกพริกแล้วแยกอับละอองเกสรออก
จากดอก วางอับละอองเกสรบนอาหารชักนำให้เกิด
เอ็มบริโอ คือ อาหารสูตร C (de Vaulx et al., 1981)       
ที่เติม 2,4-D ความเข้มข้น 0.1 และ 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ร่วมกับไคเนตินความเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร แล้วบ่ม
ในที ่ม ืดที ่อ ุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4, 6    
และ 8 วัน เพาะเลี้ยง 200 อับละอองเกสรขึ้นไปต่อหนึ่ง
ระดับความเข้มข้น และนำไปเพาะเลี้ยงในที่มืดที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส 10 วัน จึงย้ายอับละอองเกสรลงบน
อาหารสูตร R ที ่ เต ิมไคเนติน 0.1 มิลล ิกร ัมต่อล ิตร  
เพาะเลี้ยงในที่มีแสง 16 ชั่วโมง และที่มืด 8 ชั่วโมงต่อวัน 
เมื่อเพาะเลี้ยงประมาณ 40 วัน สังเกตพบเอ็มบริโอเกิดขึ้น 
จึงย้ายลงบนอาหารสูตร R ซึ ่งไม่เติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโตเพื่อให้พัฒนาเป็นต้นพริกที่สมบูรณ์ 
 
การตรวจสอบจำนวนชุดโครโมโซมต้นพริกที่ไดจ้ากการ
เพาะเลี้ยงอับละอองเกสร 

นับจำนวนคลอโรพลาสต์ในเซลล์คุม (guard 
cell) ของผิวใบพริกที่ได้จากการเพาะเลี้ยงอับละอองเกสร
เพ ื ่ อตรวจสอบจำนวนช ุด โครโมโซม  ตามว ิ ธ ีของ 
Arjunappa et al. (2015) ทำการลอกผิวใบด้านหลังใบ
พริกแล้ววางบนสไลด์ที่มีน้ำกลั่น ตรวจสอบด้วยกล้อง 
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จุลทรรศน์กำลังขยาย 400 เท่า โดยจำนวนคลอโรพลาสต์
ใน เซลล ์ ค ุ มของพร ิ กแฮพลอยด ์ม ี จ ำนวน  8 -10              
คลอโรพลาสต์ ส่วนพริกดิพลอยด์มี 16-20 คลอโรพลาสต์   
 
ตรวจสอบ Spontaneous double haploid โดยใช้ 
ดีเอ็นเอเครื่องหมาย 

ก า ร ต ร ว จ ส อ บ  Spontaneous double 
haploid ใช้ดีเอ็นเอเครื่องหมายชนิดไมโครแซทเทลไลท์ 
ไ ด ้ น ำต ้ นพร ิ ก ส ่ งว ิ เคราะห ์  ณ ห ้ องปฏ ิ บ ั ต ิ การ
เทคโนโลยีชีวภาพพืช ศูนย์วิจัยเทคโนโลยีชีวภาพเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกำแพงแสน  วิธีการ
ตรวจสอบทำการสกัดดีเอ็นเอของใบพริกของต้นดิพลอยด์
ที่ได้จากการเพาะเลี้ยงอับละอองเกสร ตามวิธี Fulton   
et al. (1995) โดยเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอเป้าหมายของปฏิกิริยา
ลูกโซ่โพลีเมอเรส (Polymerase Chain Reaction: PCR) 
ด้วยดีเอ็นเอเครื่องหมายชนิดไมโครแซทเทลไลท์ โดยใช้       
ดีเอ็นเอเครื่องหมายที่ให้ความแตกต่างในพริกหยวกลูกผสม
ชั่วที่ 1 พันธุ์ปากคลอง คือ CA516439  ซึ่งวางตัวอยู่บน
กลุ่มลิงค์เกจกลุ่มที่ 10 (Wu et al., 2009) ตรวจสอบผล
ด้วยวิธ ีอิเล ็กโทรโฟรีซิสในเจลโพลีอะคริลาไมด์ 4.5 
เปอร์เซ็นต์ และย้อมด้วยสารละลายซิลเวอร์ไนเตรท 1 
เปอร์เซ็นต์ 
 
 
 
 
 

ผลการวิจัย 

 

การศึกษาระยะการพัฒนาของไมโครสปอร์ 
การศึกษาลักษณะสัณฐานของดอกพริกหยวก

พันธุ์ปากคลอง ที่มีไมโครสปอร์พัฒนาอยู่ในระยะ late-
uninucleate ทำโดยการย้อมสีนิวเคลียสด้วยสีฟลูออ  
เรสเซนต์ DAPI ผลการศึกษาพบว่า ขนาดของดอกตูม     
ที่พัฒนาขึ้นสัมพันธ์กับการพัฒนาของไมโครสปอร์ภายใน
อับละอองเกสร ดอกตูมที่มีกลีบเลี้ยงหุ้มกลีบดอกทั้งหมด
ไมโครสปอร์ส่วนหนึ่งยังติดกันอยู่ในระยะ tetrad และ
ส่วนใหญ่พบไมโครสปอร์รูปร่างกลม นิวเคลียสเรืองแสง
อยู่ตรงกลาง คือ ระยะ early uninucleate  ส่วนดอกพริก 
ที่ใกล้บาน อับละอองเกสรเป็นสีม่วง ไมโครสปอร์ภายใน
ส่วนใหญ่จะพบ 2 นิวเคลียส ซึ ่งผ่านการแบ่งตัวแบบ       
ไมโทฺซิสครั ้งที ่ 1 แล้ว หรือเรียกว่าระยะ binucleate            
ในส่วนลักษณะสัณฐานของดอกพริกหยวกพันธุ์ปากคลอง
ที ่กลีบดอกพ้นกลีบเลี้ยงเล็กน้อยและอับละอองเกสรมี       
สีม่วงอ่อนด้านหนึ่ง (Figure 1) มีไมโครสปอร์ที่อยู่ในระยะ 
late-uniucleate พบนิวเคล ียสต ิดก ับผน ังเซลล ์ของ       
ไมโครสปอร์ เนื่องจากเป็นระยะที่แวคิวโอลขยายขนาด
ใหญ่เกือบเต็มทั้งเซลล์ นิวเคลียสเคลื่อนจนกระทั่งติดผนัง
เซลล์และเตรียมแบ่งตัวแบบไมโทซิสครั ้งที ่ 1 ดังนั้น      
จะเลือกดอกพริกที ่มีลักษณะดังกล่าวนำไปเพาะเลี้ยง        
อับละอองเกสร   
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Figure 1  Flower buds of and anther ‘Pak Klong’ pepper containing microspores at the stage of  
              late-uninucleate (A) and microspores in the late uninucleate stage stained with DAPI,  
              examined by 400x fluorescence microscopy (B) 
 
การเพาะเลี้ยงอับละอองเกสรพริก 

ได้ศึกษาสภาวะในการเพาะเลี้ยงอับละอองเกสร
พริก โดยใช้พริกหยวกพันธุ ์ปากคลอง เพาะเลี ้ยงอับ
ละอองเกสรในอาหารสูตร C ที่เติม 2,4-D ความเข้มข้น 
0.1 หรือ 0.3 มิลลิกร ัมต่อลิตร ร ่วมกับไคเนติน 0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตร เพาะเลี้ยงในที่มืดที่อุณหภูมิ 35 องศา
เซลเซียส 4, 6 หรือ 8 วัน เม่ือทำการเพาะเลี้ยงอับละออง
เกสรเป็นเวลาประมาณ 40 วัน พบการเกิดเอ็มบริโอ      
โดยไม่ผ่านแคลลัส (direct embryogenesis) เอ็มบริโอ
บางส่วนมีการพัฒนาเป็นต้นอ่อนที่สมบูรณ์เมื ่อย้ายลง
อาหารสูตร R เป็นเวลาประมาณ 20-30 วัน (Figure 2)  
การเพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ในอาหาร C 
ที่มี 2,4-D ทั้งสองระดับความเข้มข้น เป็นเวลา 8 วัน       
มีจำนวนต้นพริกที ่เกิดขึ ้นน้อยที ่สุด การชักนำให้เกิด
เอ็มบริโอในอาหารสูตร C ที่เติม 2,4-D ความเข้มข้น 0.3 

มิลลิกรัมต่อลิตร เพาะเลี้ยงในที่มืดที่อุณหภูมิ 35 องศา
เซลเซียส  4 วัน เกิดต้นพริก 5.1 ต้นต่อ 100 อับละออง
เกสร ซึ ่งเป็นสภาวะที่ เอ็มบริโอพัฒนาเป็นต้นสูงที่สุด     
ร้อยละ 50 และการเกิดต้นสูงที่สุดเมื่อเพาะเลี้ยงในอาหาร
สูตร C 2,4-D ความเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ในที่มืด       
ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 6 วัน พบจำนวนต้นสูงที่สุด
เท่ากับ 5.8 ต่อ 100 อับละอองเกสร (Table 1) ต้นพริก 
ดิพลอยด์ที่ได้จากการเพาะเลี้ยงอับละอองเกสรจะต้องมี
การตรวจสอบเซลล์ที่พัฒนาเป็นต้นพริก โดยใช้ดีเอ็นเอ
เคร ื ่องหมาย เน ื ่องจากต ้นดิพลอยด์ท ี ่ เก ิดจากการ
เพาะเลี้ยงอับละอองเกสรนั้นอาจเกิดจากการพัฒนาของ
ผนังอับละอองเกสร ซึ่งมีพันธุกรรมเช่นเดียวกับต้นพริก  
ที่ให้อับละอองเกสร หรืออาจเกิดการพัฒนาขึ้นจากเซลล์
สืบพันธุ ์ที ่มีการเพิ ่มจำนวนโครโมโซมขึ ้นเองในสภาพ
เพาะเลี้ยง (spontaneous chromosome doubling)   

 
 
 
 
 

2 mm. 

(B) (A) 
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Table 1  Effect of pretreatment period and 2,4-D concentration on anther culture of pepper hybrid  
             ‘Pak Klong’ 

 
 

 
 

Figure 2   Direct androgenesis embryo and haploid embryo (A,B); In Vitro regeneration  
              and development of plantlets (C,D) and transplaning of In Vitro regenerated  
               plantlets. 

 

Treatment Day of 
heat 

treatment 

No. of 
cultured 
anthers 

No. of 
embryos 
produced 

No. of 
regenerated 

plants 

Plant 
regeneration 
percentage 

2,4-D  0.1 mg/l + kinetin 0.1 mg/l 4 207 32 7 3.4 
2,4-D  0.1 mg/l + kinetin 0.1 mg/l 6 226 34 13 5.8 
2,4-D  0.1 mg/l + kinetin 0.1 mg/l 8 216 13 4 1.9 

2,4-D  0.3 mg/l + kinetin 0.1 mg/l 4 214 22 11 5.1 
2,4-D  0.3 mg/l + kinetin 0.1 mg/l 6 207 11 3 1.4 
2,4-D  0.3 mg/l + kinetin 0.1 mg/l 8 200 10 2 1.0 

(A) (B) 

(D) (C) (E) 
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การตรวจสอบจำนวนชุดโครโมโซมต้นพริกที่ไดจ้ากการ
เพาะเลี้ยงอับละอองเกสร 

จากรายงานของ Arjunappa et al. (2015)  ได้
ศึกษาวิธีตรวจสอบจำนวนชุดโครโมโซมต้นพริกที่ได้จาก
การเพาะเลี้ยงอับละอองเกสรโดยศึกษา 3 วิธี คือ 1) การ
นับจำนวนโครโมโซมที ่ปลายรากพริก พบว่าต้นพริก        
แฮพลอยด์มีจำนวนโครโมโซม 12 แท่ง ส่วนดิพลอยด์มี
โครโมโซม 24 แท่ง  2) การนับจำนวนคลอโรพลาสต์         
ในเซลล์คุม ซึ่งต้นแฮพลอยด์มีจำนวนคลอโรพลาสต์ในเซลล์
คุม 8-10 คลอโรพลาสต์ ส่วนต้นดิพลอยด์มีคลอโรพลาสต์ 
16-20 คลอโรพลาสต์ และ 3) การใช้เครื ่องโฟลไซโต
มิเตอร์ในการประเมินปริมาณดีเอ็นเอภายในเซลล์แล้ว

เปรียบเทียบกับปริมาณดีเอ็นเอของตัวอย่างอ้างอิงที่ทราบ
จำนวนชุดโครโมโซม ผลการทดลองพบว่า ทุกวิธีสามารถ
ใช้ตรวจสอบจำนวนชุดโครโมโซมได้ การนับจำนวนโครโมโซม
และการนับจำนวนคลอโรพลาสต์มีข้อดีกว่าการใช้โฟลไซโต
มิเตอร์ คือ มีค่าใช้จ่ายที ่น้อยกว่า ดังนั ้นการทดลองนี้       
จึงได้ใช้การนับจำนวนคลอโรพลาสต์ในเซลล์คุมในการ
ตรวจสอบจำนวนชุดโครโมโซมเบื้องต้น เนื่องจากทำได้
ง่ายและรวดเร็ว โดยได้นำต้นพริกจากการเพาะเลี ้ยง       
อับละอองเกสร จำนวน 40 ต้น ตรวจสอบพบต้นพริกที่คาด
ว่าจะเป็นต้นแฮพลอยด์ 18 ต้น และต้นพริกที่คาดว่าจะเป็น
ต้นดิพลอยด์จำนวน 22 ต้น (Figure 3) 

   
 

 

 

 
 
 
 
 
Figure 3   The guard cells of putative haploid plant (A) and putative diploid plant (B) demonstrate  
               the difference in number of chloroplasts  
 
 

การตรวจสอบ spontaneous double haploid โดย
ใช้ดีเอ็นเอเครื่องหมาย 

การใช้ดีเอ็นเอเครื่องหมายชนิดไมโครแซท
เทลไลท์ สามารถแยกต้นดิพลอยด์ที ่ เก ิดจากการ
พัฒนาของเซลล์ร่างกายของอับละอองเกสร หรือจาก
เอ็มบริโอพัฒนามาจากเซลล์สืบพันธุ ์ที ่เพิ ่มจำนวน
โครโมโซมขึ้นเองในสภาพเพาะเลี้ยง (spontaneous 

chromosome doubling) ได้โดยการเปรียบเทียบ
แถบดีเอ็นเอของต้นดิพลอยด์ที่ได้กับแถบดีเอ็นเอของ
ต้นที่ให้อับละอองเกสร โดยต้นดิพลอยด์ที่เกิดจากการ
พัฒนาจากเซลล์ร่างกายของอับละอองเกสรได้มาจาก
การรวมของเซลล์สืบพันธุ์ของแม่และพ่อ ดังนั้นควรมี
แถบดีเอ็นเอของทั้งแม่และพ่อ ส่วนต้นพริกที่พัฒนา
จากเซลล์ส ืบพันธุ ์ท ี ่ เ พ่ิมจำนวนโครโมโซมขึ ้นเอง       

A B 
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ในสภาพเพาะเลี้ยงนั้นจะมีแถบดีเอ็นเอเป็นแถบเดียว
ซึ่งอาจจะเป็นแถบใดเพียงแถบหนึ่งก็ได้ จากผลการ
ตรวจสอบพบว่า แถบดีเอ็นเอของพริกพันธุ์ปากคลอง
ซึ่งเป็นลูกผสมชั่วที่ 1 (ตัวอย่างท่ี 20) พบแถบดีเอ็นเอ
สองแถบ ตำแหน่งที่ 170 และ 160 คู่เบส ตามลำดับ 
(Figure 4) ส่วนต้นพริกที ่พัฒนาจากเซลล์สืบพันธุ์      
ที่เพิ่มจำนวนโครโมโซมขึ้นเองในสภาพเพาะเลี้ยงนั้น 
มีแถบดีเอ็นเอเป็นแถบเดียว จากการทดสอบต้นพริก 
ดิพลอยด์ จำนวน 19 ต้น (ตัวอย่างที่ 1 ถึง 19) ไม่พบ

ต้นพริกที่พัฒนามาจากเซลล์ร่างกายของอับละออง
เกสร แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของการเพาะเลี้ยงนี้
สามารถชักนำการพัฒนาเอ็มบริโอจากละอองเกสร
เท ่าน ั ้น  จากน ั ้นได ้ทำการย ้ ายต ้นพร ิกด ับ เบิล            
แฮพลอยด์ปรับสภาพและปลูกในโรงเรือนเพื ่อเก็บ
เมล็ดพันธุ ์ โดยลักษณะทางสรีระของพริกดับเบิล        
แฮพลอยด์แต่ละต้นแตกต่างกันทั้งขนาดผล รูปร่างผล 
เป็นแบบสามเหลี่ยมหรือเรียวยาว หรือดังใน Figure 5 
ลักษณะการติดผลที่ผลชี้ขึ้นหรือผลห้อยลง 

 

 
Figure 4   Determination of diploid plants obtained from anther culture using microsatellite  
               DNA marker CA516439 

 
 



วารสารวิจัยและสง่เสริมวิชาการเกษตร 42(2): 50-59 

 

58 

 
 

Figure 5   Anther culture derived plants grown in the greenhouse 
 

วิจารณ์ผลการวิจัย 

 

จากผลการศึกษาระยะเวลาการเตรียมอับละออง
เกสรร่วมกับความเข้มข้นของ 2 ,4-D ต่อการเพาะเลี้ยง          
อับละอองเกสรพริกหยวกลูกผสมชั่วที่ 1 พันธุ์ปากคลอง 
พบว ่าการใช้  pretreatment ท ี ่  35 องศาเซลเซ ียส           
เป็นเวลา 8 วัน เปอร์เซ็นการเกิดต้นลดลงอย่างเห็นไดช้ัด      
ซึ่งไม่สอดคล้องกับรายงานของ de Vaulx et al. (1981) 
ที ่รายงานว่าการใช้สภาวะดังกล่าวสามารถเพาะเลี้ยง      
อับละอองเกสรพริกผลใหญ่หลายพันธุ์  โดยสามารถชักนำ
ให้เกิดต้นได้ 5–40 ต้นต่อ 100 อับละออง ซึ่งอาจเกิดจาก
พันธุกรรมของต้นพริกที่แตกต่างกัน ถึงแม้ว่าการศึกษา
ครั้งนี ้จะมีเปอร์เซ็นการชักนำให้เกิดต้นไม่มากนัก แต่
เนื ่องจากการเพาะเลี ้ยงอับละอองเกสรเป็นวิธีการที่           
ไม่ซับซ้อน ไม่ต้องใช้อุปกรณ์หรือเครื่องมือที่ทันสมัย หากมี
การศึกษาต่อไปถึงปัจจัยอื ่น ๆ ซึ ่งมีผลต่อการพัฒนา      
เป็นต้น เช่น การเพิ่มองค์ประกอบอ่ืน ๆ ของอาหารชักนำ 
เช ่น  ผงถ ่ าน  หร ือกรดอะม ิ โนบางชน ิด  อาจเพิ่ ม
ประสิทธิภาพการชักให้พัฒนาเป็นต้นเพิ่มข้ึนได้  

 

การเพิ ่มจำนวนชุดโครโมโซมขึ ้นเองในสภาพ
เพาะเลี ้ยงเป็นประโยชน์ต่อการสร้างสายพันธุ ์ดับเบิล       
แฮพลอยด์ เนื่องจากสามารถลดขั้นตอนการเพิ่มจำนวนชุด
โครโมโซมโดยใช้สารเคมีได้ ซึ ่งเป็นสภาวะที่พบได้ในการ
เพาะเลี้ยงอับละอองเกสรพืชหลายชนิด การศึกษาในครั้งนี้
พบการเก ิด spontaneous double haploid ส ูงที่สุด
ร ้อยละ 50 ซึ ่งส ูงกว ่าการศึกษาของ Meekul (2010) 
เพาะเลี้ยงอับละอองเกสรพริกลูกผสมชั่วที่ 1 (‘83-168’x 
‘PEPAC25’) พบการเกิดร้อยละ 20  Seguí-Simarro and 
Nuez (2008)  ศึกษากลไกการเพิ่มจำนวนชุดโครโมโซม
ขึ้นเองในสภาพเพาะเลี้ยงรายงานว่า อาจเกิดได้ 3 วิธี คือ 
endoreduplication, nuclear fusion และ endomitosis 
โดยสภาพแวดล้อม เช่น สารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่ม
ออกซิน สภาวะเครียดต่าง ๆ ที่ใช้ในการ pretreatment 
ม ีผลต ่อการเพ ิ ่มจำนวนโครโมโซมข ึ ้นเองในสภาพ
เพาะเลี้ยงอับละอองเกสร ส่วนพันธุกรรมของพืชอาจจะ
เป็นปัจจัยหนึ่งที่มีผล อย่างไรก็ตามต้องมีการศึกษาเพื่อให้
มีข้อมูลสนับสนุนที่มากเพียงพอต่อไป 
 
 
 



Journal of Agri. Research & Extension 42(2): 50-59 

59 

สรุปผลการวิจัย 

 

จากการเพาะเลี ้ยงอับละอองเกสรพริกหยวก
ลูกผสมชั่วที่ 1 พันธุ์ปากคลอง สูตรอาหารที่เหมาะสมต่อ
การชักนำให้ไมโครสปอร์มีการพัฒนาเป็นเอ็มบริโอ คือ
อาหารสูตร C ที่มี 2,4-D 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ     
ไคเนติน 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร เพาะเลี้ยงในที่มืดที่อุณหภูมิ 
35 องศาเซลเซียส  6 วัน โดยสามารถชักนำให้พัฒนาเป็น
ต้นได้ 5.8 ต้นต่อ 100 อับละอองเกสร และเอ็มบริโอที่ได้
จากอาหารสูตรนี้มีการพัฒนาเป็นต้นสมบูรณ์ในระยะเวลา
สั้น เมื่อตรวจสอบต้นที่ได้จากการเพาะเลี้ยงอับละอองเกสร
ด้วยการนับจำนวนคลอโรพลาสต์ในเซลล์คุม และการใช้          
ด ี เอ ็นเอเคร ื ่องหมายชนิดไมโครแซทเทลไลท์  ได ้ต้น           
แฮพลอยด์จำนวน 18 ต้น และได้สายพันธุ์ดับเบิลแฮพลอยด์
ที ่เกิดจากการเพิ ่มจำนวนโครโมโซมขึ ้นเองในสภาพ
เพาะเล ี ้ยง (spontaneous double haploid) จำนวน 
22 ต้น   
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Abstract 

 
In conventional agriculture, most crops are grown from seeds coated with chemicals to protect 

against diseases and pests, which can reduce the impact of unfavorable growing conditions. However, 
in organic farming systems, the use of chemically treated seeds is not permitted, potentially lowering 
the efficiency of organic seed utilization. Therefore, developing organic seed coating formulations can 
enhance the viability of organic seeds, making them comparable to conventionally grown crops. This 
experiment therefore aimed to study the formula of organic seed coating using a Completely Randomized 
Design (CRD) created with four replications for three seed coating formulations: 0.3% w/v gum arabic, 
0.2% w/v sodium alginate, and 0.1% w/v xanthan gum. These formulations were stored under two 
different conditions: controlled conditions (4 °C) and ambient conditions (27±2 °C). The coating formula was 
stored for 12 months and their physical characteristics were tested every three months over a 12-month 
period. Additionally, the formulations were tested on tomato and collard green seeds. The result 
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indicated that the pH of all three formulations was initially highly alkaline but gradually decreased over 
the storage period. All formulations maintained suitable viscosity for seed coating throughout the 
storage period under both conditions. 0.3% w/v gum arabic film maintained 100% water solubility 
throughout storage, while 0.2% w/v sodium alginate and 0.1% w/v xanthan gum films showed good 
water solubility for the three months, which decreased over time. 0.2% w/v sodium alginate 
demonstrated formulation the highest radicle emergence and germination percentages for both tomato 
and collard green seeds compared to other formulations. Therefore, organic seed coating prepared with 
0.2% w/v sodium alginate stored in controlled conditions for 12 months is recommended as an effective 
organic seed costing for coating tomato and kale seeds. 

 

Keywords:   seed quality, organic seed enhancement, biopolymers, organic farming 

 

บทคัดย่อ 

 
การปลูกพืชทั่วไปส่วนใหญ่ใช้เมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการ

เคลือบเมล็ดร่วมกับสารเคมีป้องกันโรคและแมลงเพื่อลด
การเข้าทำลายของปัจจัยการเพาะปลูกที ่ไม่เหมาะสม   
แต่ในระบบการปลูกพืชในระบบเกษตรอินทรีย์ไม่สามารถ
ใช้เมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการเตรียมร่วมกับสารเคมีได้ จึงเป็นการ
ลดประสิทธิภาพการใช้เมล็ดพันธุ์อินทรีย์ลง ดังนั้นการ
สร้างสูตรสารเคลือบเมล็ดพันธุ์อินทรีย์จึงเป็นการเพิ่ม
โอกาสการใช้เมล็ดพันธุ์อินทรีย์ให้สามารถเพาะปลูกได้
ทัดเทียมกับการปลูกพืชในระบบทั่วไปได้ การทดลองนี้จึง
มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสูตรตำรับสารเคลือบเมล็ดพันธุ์
อ ิ นทร ี ย ์  ว า งแผนการทดลองแบบ  Completely 
Randomized Design (CRD) จำนวน 4 ซ้ำ ประกอบด้วย
การสร้างสูตรสารเคลือบจำนวน 3 ตำรับ ประกอบด้วย 
gum arabic 0.3% w/v, sodium alginate 0.2% w/v 
และ xanthan gum 0.1% w/v แล้วนำไปเก็บรักษาใน
สภาพแวดล้อมแตกต่างกัน 2 สภาพ คือ สภาพควบคุม
อุณหภูมิ (4 องศาเซลเซียส) และสภาพไม่ควบคุมอุณหภูมิ 
(27±2 องศาเซลเซียส) เก็บรักษาสูตรสารเคลือบเป็น
ระยะเวลา 12 เดือน จากนั้นสุ่มสารเคลือบในแต่ละตำรับ
ทุก ๆ 3 เดือน มาทดสอบลักษณะทางกายภาพและทดลอง
เคลือบร่วมกับเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศและเมล็ดพันธุ์คะน้า 

จากการศึกษาพบว่า pH ของสารเคลือบทั้ง 3 ตำรับ มีค่า
เป็นด่างแก่ในช่วง 3 เดือนแรก จากนั้นความเป็นด่างแก่
จะค่อย ๆ ลดลงเมื่อเก็บรักษานานยาวนานขึ้น ส่วนสาร
เคลือบเมล็ดพันธุ์ทั้ง 3 ตำรับ พบว่าหลังการเก็บรักษาทั้ง 
2 สภาพสารเคล ือบเมล ็ดพ ันธ ุ ์ย ังคงม ีความหน ืดที่
เหมาะสมสำหรับการเคลือบเมล็ดพันธุ ์ เมื ่อตรวจสอบ
แผ่นฟิล์มของ gum arabic 0.3% w/v พบว่าสามารถ
ละลายน้ำได้ 100% ตลอดการเก็บรักษาทั้ง 2 สภาพ ส่วน
แ ผ ่ น ฟ ิ ล ์ ม ข อ ง  sodium alginate 0.2% w/v แ ละ 
xanthan gum 0.1% w/v สามารถละลายน้ำได้ดีในช่วง 
3 เดือนแรก จากนั้นจะลดลงตามระยะเวลาการเก็บรกัษา 
เมื่อตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์พบว่าตำรับสารเคลือบ 
sodium alginate 0.2% w/v มีเปอร์เซ็นต์การงอกราก
แรกและเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศ
และคะน้าดีกว่าตำรับอื่น ๆ ดังนั้นจึงแนะนำสารเคลือบ
เมล็ดพันธุ ์อ ินทรีย ์ที ่ได้จากการเตรียมด้วย sodium 
alginate 0.2% w/v ที่เก็บรักษาในสภาพควบคุมเป็น
ระยะเวลา 12 เดือน เป็นสารเคลือบเมล็ดพันธุ์อินทรีย์ที่มี
ประสิทธิภาพดีสำหรับใช้เคลือบเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศและ
เมล็ดพันธุ์คะน้า 

 

คำสำคัญ:   คุณภาพเมล็ดพันธุ ์ การยกระดับเมล็ดพันธุ ์
               อินทรีย์  ไบโอพอลิเมอร์  เกษตรอินทรีย์ 
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คำนำ 

 
การปลูกพืชในระบบอินทรีย์ คือ การทำเกษตร 

ที่ไม่ใช้สารเคมีสังเคราะห์หรือปุ๋ยเคมี โดยเน้นการใช้วัสดุ
ธรรมชาติและวิธีการที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ทั้งในด้าน
การปรับปรุงดิน การควบคุมศัตรูพืช และการเพิ่มผลผลิต 
การปลูกพืชในระบบนี้ยังมีจุดมุ่งหมายเพื่อรักษาความ
หลากหลายทางชีวภาพและความสมบูรณ์ของระบบนิเวศ 
โดยจุดเริ่มต้นการเพาะปลูกพืชในระบบอินทรีย์ให้ได้ตาม
มาตรฐานแล้วยังต้องใช้เมล็ดพันธุ์ที่ผลิตจากระบบอินทรีย์
ด้วย (Agricultural Research Development Agency, 
2020) จากข้อจำกัดในการปลูกพืชในระบบอินทรีย์ต้อง 
ไม่ใช้สารเคมีในกระบวนการเพาะปลูก จึงทำให้ยากต่อการ
ควบคุมปัจจัยเสี่ยงจากสภาพแวดล้อม เช่น การเข้าทำลาย
ของโรคและแมลง เป็นต้น ซึ่งแตกต่างจากเมล็ดพันธุ์ทั่วไป
ที่สามารถใช้เมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการคลุกหรือเคลือบเมล็ด
ร่วมกับสารเคมีป้องกันโรคและแมลงก่อนนำไปเพาะปลูก
ได้ ด้วยเหตุผลดังกล่าวจึงทำให้เมล็ดพันธุ์อินทรีย์ถูกลด
ประสิทธิภาพการใช้ลง ดังนั้นเพื่อเพิ่มศักยภาพการใช้
เมล็ดพันธุ์อินทรีย์จึงจำเป็นต้องมีเทคโนโลยีที ่สามารถ
ยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ์ให้ดีและใกล้เคียงกับระบบการ
ปลูกพืชแบบทั่วไปได้ ซึ่งเทคโนโลยีการเคลือบเมล็ดพันธุ์  
(seed coating) เป็นวิธีการปฏิบัติต่อเมล็ดพันธุ์มานาน
และมีประสิทธิภาพสูง โดยเป็นวิธีการนำสารสะสมที่มี
ลักษณะบางเบา (film coating) มาฉาบรอบ ๆ เปลือก
เมล็ดพันธุ์เพื่อเป็นตัวกลางนำพาสารออกฤทธิ์ให้ติดไปกับ
เมล็ดพันธุ ์ได้ (Kangsopa, 2019) แต่สารเคลือบเมล็ด
พันธุ์ที่สามารถใช้ได้ในระบบอินทรีย์ตามกฎของสมาพันธ์
เกษตรอินทรีย์นานาชาติ (International Federation of 
Organic Agriculture Movements: IFOAM) ต ้อง เป็น
สารเคลือบชีวภาพหรือไบโอพอลิเมอร์ (biopolymer) ซึ่ง
เป็นสารประกอบพอลิเมอร์ที ่เกิดขึ้นจากธรรมชาติหรือ
ผ่านกระบวนการชวีภาพ เช่น พืช สัตว์ หรือจุลินทรีย์ เป็นตน้ 
โดยพอล ิเมอร์ชนิดนี ้ต ้องสามารถย ่อยสลายได้ทาง  
ชีวภาพ (biodegradable) และไม่ก่อให้เกิดมลพิษหรือ

สารเคมีที ่เป ็นอันตรายต่อสิ ่งแวดล้อม เช่น โซเดียม         
แอลจิเนต (sodium alginate) กัมอารบิก (gum arabic) และ
แซนแทนกัม (xanthan gum) เป็นต้น (Deaker et al., 
2004) อย่างไรก็ตามยังไม่มีรายงานเกี่ยวกับการสร้างสูตร
สารเคลือบเมล็ดพันธุ์อินทรีย์ข้ึนเพื่อใช้ในเชิงการค้า อีกทั้ง
ยังไม่มีรายงานเกี่ยวกับผลกระทบต่อการเปลี่ยนคุณภาพ
ทางกายภาพ เช่น การปรับเปลี่ยน pH ความหนืด และการ
ละลายของฟิล์ม เป็นต้น อีกทั้งผลของสารเคลือบเมล็ด
หลังการเก็บรักษาต่อคุณภาพเมล็ดพันธุ์ เช่น เปอร์เซ็นต์
ความงอกของเมล็ดพันธุ์ เป็นต้น ซึ่งสารเคลือบเมล็ดพันธุ์
อินทรีย์ที ่มีข้อจำกัดการแต่งเติมสำหรับสร้างสูตรสาร
เคลือบ จึงจำเป็นต้องมีการทดสอบให้แน่นอนเพื ่อลด
ผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นต่อคุณภาพเมล็ดพันธุ์ 

ดังนั้นการทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา
สูตรตำรับสารเคลือบเมล็ดพันธุ์อินทรีย์ หลังผ่านการเก็บ
รักษาในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน และติดตามการ
เปลี ่ยนแปลงของคุณสมบัติทางกายภาพและคุณภาพ
เมล็ดพันธุ ์ เพื ่อเป็นข้อมูลเบื ้องต้นสำหรับใช้เป็นสาร
เคลือบเมล็ดพันธุ์อินทรีย์ สำหรับเป็นตัวกลางนำพากลุ่ม
จุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ต่อการงอกและการเจริญเติบโต
ของพืชให้ติดไปกับเมล็ด เพื ่อให้เกิดการใช้เมล็ดพันธุ์
อินทรีย์ให้มีประสิทธิภาพสูงทัดเทียมกับการปลูกพืช             
ในระบบทั่วไปได้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 

 
การเตรียมสารเคลือบเมล็ดพันธ์อินทรีย์และการเก็บ
รักษา 

ก่อนการทดลองได้ทำการทดสอบเบื้องต้นจาก
การคัดเลือกพอลิเมอร์อินทรีย์ที่อยู่ภายใต้การรับรองของ 
International Federation of Organic Agriculture 
Movements (IFOAM) ที ่ให้สามารถใช้ได้ร ่วมกับการ
ปลูกพืชในระบบเกษตรอินทรีย์ ซึ่งจากการคัดเลือกได้     
พอลิเมอร์ต่างระดับความเข้มข้นมาทั้งหมด 3 ชนิดคือ gum 
arabic 0.3% w/v, sodium alginate 0.2%  w/v และ 



Journal of Agri. Research & Extension 42(2): 60-74 

63 

xanthan gum 0.1% w/v สำหรับนำมาเป็นองค์ประกอบ
หลักในการสร้างสูตรตำรับสารเคลือบอินทรีย์ จากนั้น
นำมาเตรียมร่วมกับสารเติมแต่งดังแสดงใน Table 1   

หลังการเตรียมสารเคลือบเมล็ดพันธุ์ในแต่ละ
สูตรตำรับเสร็จแล้วนำสารเคลือบเมล็ดในแต่ละตำรับไป

เก็บรักษาในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน 2 สภาพ คือ 
สภาพควบคุมอุณหภูมิ (4 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพทัธ์ 
50±2%) และสภาพไม่ควบคุมอุณหภูมิ (27±2 องศา
เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 70±5%) เป็นเวลา 12 เดือน  

 

Table 1   The component of the organic seed coating formula 
 

Organic seed coating 
components 

Organic seed coating formula 

Formula 1 Formula 2 Formula 3 
Gum arabic (w/v) 0.3% - - 
Sodium alginate (w/v) - 0.2% - 
Xanthan gum (w/v) - - 0.1% 
Additive type 1 (g) 1 1 1 
Additive type 2 (g) 0.1 0.1 0.1 
Additive type 3 (g) 0.2 0.2 0.2 
Distilled water 98.4 98.5 98.6 

 

การเคลือบเมล็ดพันธุ ์
การทดลองนี้ใช้เมล็ดพันธุ์มะเขือเทศและเมล็ด

พันธุ์คะน้าอินทรีย์ จากศูนย์ปรับปรุงพันธุ์และผลิตเมล็ด
พันธุ์ผักอินทรีย์ คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัย
แม่โจ้ จากนั้นนำมาทำความสะอาดโดยการแช่ใน 1.0% 
sodium hypochlorite (NaClO) เป็นเวลา 1 นาที แล้ว
ล้างด้วยน้ำนึ ่งฆ่าเชื ้อ 5 ครั ้ง ลดความชื ้นเมล็ดพันธุ์         
มะเขือเทศและคะน้าให้เหลือ 9±1% และ 8±1% ตามลำดบั 
ด้วยเครื ่องลดความชื ้นเมล็ดพันธ ุ ์ระบบลมแห้ง รุ่น 
KKU40-2 ที่อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง แล้วนำเมล็ดทั้ง 2 ชนิดมาเคลือบเมล็ดพันธุ์ร่วมกับ
สูตรสารเคลือบเมล็ดทั้ง 3 สูตรตำรับ ดังแสดงใน Table 1 
ด้วยเครื่องเคลือบเมล็ดพันธุ์แบบจานหมุนรุ่น KSC-40 
จากนั ้นนำไปลดความชื้นเมล็ดพันธุ์ดังเช่นวิธีการที่ได้
รายงานไว้หลังการทำความสะอาดเมล็ด 
 
 

การบันทึกผลการทดลอง 
สุ่มสารเคลือบเมล็ดพันธุ์อินทรีย์ในแต่ละตำรับ

ทุก ๆ 3 เดือน มาทดสอบการเปลี่ยนแปลงลักษณะทาง
กายภาพของสารเคลือบ คือ 

1) การตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพของสาร
เคลือบเมล็ดพันธุ์  

1.1) ความเป็นกรด-ด่าง ของสารเคลือบ  
นำสารเคล ือบที ่ ได ้จากการเตร ียมร ูปแบบ

ของเหลว ตามในสูตรต่าง ๆ มาวัดความเป็นกรด-ด่าง โดย 
ใช้ pH meter รุ่น PH–80 เทสารเคลือบลงในบีกเกอร์ 50 
มิลลิลิตร แล้วนำแท่งแก้วจุ่มลงในสารเคลือบแล้วอ่านค่า 
ที่ได้ บันทึกผลการทดลองโดยแต่ละสูตรทำซ้ำ 4 คร้ัง  

1.2) ความหนืดของสารเคลือบ  
การหาค่าความหนืดของสารเคลือบโดยใช้ 

Standard Ford Viscosity Cups No. 04 โ ด ย เ ทส า ร 
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เคลือบปริมาตร 100 มิลลิลิตร ใส่ไว้ใน Ford cups พร้อม
กับใช้นิ ้วปิดก้นภาชนะเพื่อป้องกันสารเคลือบไหลออก 
จากนั้นปล่อยนิ้วที่ปิดก้นภาชนะพร้อมจับเวลาตั้งแต่สาร
เคลือบเริ่มไหลลง และหยุดเวลาตอนที่สารเคลือบไหลจน
หมด ทำการวัดความหนืดของสารเคลือบที่อุณหภูมิ 25±1 
องศาเซลเซียส แล้วบันทึกข้อมูล แต่ละสูตรทำซ้ำ 4 ครั้ง 
จากนั้นนำค่าที่บันทึกได้ไปคำนวณเพื่อหาค่าความหนืด
ของสารเคลือบ (Korkasetwit, 2008) 

1.3) การวัดค่าละลายของฟิล์ม  
เตรียมแผ่นฟิล์มจากสารเคลือบสูตรต่าง ๆ โดย

เทสารเคลือบลงบน Petri dish 30 มิลลิล ิตร จากนั้น
นำไปอบที ่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 
ชั่วโมง เมื่อแผ่นฟิล์มแห้งแล้วทำการลอกแผ่นฟิล์มออก

จาก Petri dish แล้วนำแผ่นฟิล์มมาทดสอบการละลาย 
โดยนำตะแกรงท ี ่ม ีขนาด 3 x 5 เซนติเมตร ขนาดรู
ตะแกรง 2 x 1.5 มิลลิเมตร พับขอบทั้งสี่ด้านให้มีความสูง
ประมาณ 1 เซนติเมตร ตัดแผ่นฟิล์มที่ทำจากสารเคลือบ
ตำรับต่าง ๆ ขนาด 4 ตารางเซนติเมตร วางบนตะแกรง
และชั่งน้ำหนัก นำตะแกรงที่มีแผ่นฟิล์มจุ่มในน้ำที่บรรจุใน
บีกเกอร์ ใช้เวลาในการจุ่มแผ่นฟิล์มลงในน้ำ 5 นาที เมื่อ
ครบเวลาที ่กำหนด นำตะแกรงที ่ม ีแผ่นฟิล์มไปอบที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ชั่วโมง เมื่อฟิล์ม
แห้งแล้วนำมาชั่งน้ำหนักตะแกรงพร้อมแผ่นฟิล์มที่เหลือ
บนตะแกรง ทดสอบสูตรละ 3 ครั ้ง แล้วคำนวณหาค่า    
การละลายน้ำของฟิล์ม (Korkasetwit, 2008) 

 

 

ค่าการละลายของฟิล์ม (%) = น้ำหนักฟิล์มเร่ิมต้น – น้ำหนักฟิล์มที่เหลืออยู่ x 100 

    น้ำหนักฟิล์มเร่ิมต้น  
 

2) การตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ ์ในสภาพ
ห้องปฏิบัติการ 

นำเมล็ดพันธ ุ ์มะเขือเทศและคะน้ามาเพาะ
ทดสอบความงอกโดยวิธ ี Top of Paper (TP) ทำการ
ทดลอง 4 ซ้ำ ๆ ละ 50 เมล็ด โดยวางไว้ในตู้เพาะความ
งอก ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 80% 
ใช้ความเข้มแสง 180 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที 
ให้แสงตลอดเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นตรวจสอบคุณภาพ
เมล็ดพันธุ์ทั้ง 2 ชนิด ดังนี้ (ISTA, 2019) 

2.1) การตรวจสอบเปอร์เซ็นต์การงอกรากแรก 
ประเมินการงอกรากแรกเมื่อเมล็ดมีการงอกของ

รากที ่ความยาว 2 มิลลิเมตร ( ISTA, 2019) โดยเมล็ด
มะเขือเทศจะประเมินวันที่ 4 หลังเพาะ และเมล็ดคะน้า
จะประเมินวันที่ 4 หลังเพาะ ในแต่ละวิธีการทำ 4 ซ้ำ ๆ ละ 
50 เมล็ด จากนั ้นนำไปคำนวณหาเปอร์เซ็นต์การงอก        
รากแรกดังนี้ 

 

  การงอกรากแรก (%)  =   จำนวนเมล็ดที่งอกราก   x 100 

     จำนวนเมล็ดที่เพาะ  
 

2.2) การตรวจสอบเปอร์เซ็นต์ความงอก 
ประเมินความงอกของเมล็ดพันธุ์เมล็ดมะเขือเทศ

โดยนับครั ้งแรก ( first count) หลังจากเพาะวันที ่  5         
และนับครั ้งสุดท้าย ( final count) หลังเพาะวันที ่ 14  
 

ส่วนเมล็ดคะน้าเริ่มนับครั้งแรก (first count) หลังเพาะ
วันที่ 5 และนับครั้งสุดท้าย (final count) หลังเพาะวันที่ 
10 (ISTA, 2019) 
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         ความงอก (%)  =   จำนวนเมล็ดที่งอกเป็นต้นกล้าปกติ   x 100 

          จำนวนเมล็ดที่เพาะ  

3) การวิเคราะห์ข้อมูล 
ทำการวิเคราะห์ข้อมูลคุณภาพเมล็ดพันธุ์ตาม

ลักษณะต่าง ๆ ใช้แผนการทดลองแบบ Completely 
Randomized Design (CRD) โดยแปลงข้อมูลเปอร์เซน็ต์
ค ว า ม ง อ ก โ ด ย ใ ช ้ ว ิ ธ ี  Arcsine Transformation 
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของแต่ละกรรมวิธีด้วยวิธี Duncan’s 
New Multiple Range Test (DMRT) ว ิ เคราะห ์ข ้อมูล
โดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติสำเร็จรูป 

 
ผลการวิจัย 

 
คุณสมบัต ิทางกายภาพของสารเคลือบเมล็ดพันธุ์
อินทรีย ์
 จากผลการพิจารณาสูตรสารเคลือบเมล็ดพันธุ์
อินทรีย์หลังผ่านการเก็บรักษา โดยสุ่มมาทดสอบลักษณะ
ทางกายภาพของสารเคลือบพบว่า สารเคลือบเมล็ดพันธุ์
อินทรีย์ตำรับ gum arabic 0.3% w/v, sodium alginate 
0.2% w/v และ xanthan gum 0.1% w/v เก็บรักษา      
ที่อุณหภูมิควบคุมและอุณหภูมิห้องนาน 12 เดือน มีค่า
ความเป็นกรด-ด่างอยู่ในช่วง 7.32 ถึง 8.70 โดยช่วง 3 
เดือนแรกของการเก็บรักษาสารเคลือบเมล็ดพันธุ์อินทรีย์
ทุกตำรับมีความเป็นด่างค่อนข้างสูง หลังจากนั้นค่าความ
เป็นกรด-ด่างลดลงอยู่ที่ระยะด่างอ่อน (Table 2) 

เมื ่อพิจารณาความหนืดของสารเคลือบพบว่า 
สารเคลือบเมล็ดพันธุ์อินทรีย์ทั้ง 3 สูตรตำรับ เมื่อผ่านการ
เก็บรักษาในสภาพควบคุมและไม่ควบคุมอุณหภูมิ พบว่า     
มีความหนืดแตกต่างกันในทางสถิติ ซึ่งหลังการเก็บรักษา 
 

สารเคลือบเมล็ดทั้ง 2 ชนิด ใน 2 สภาพการเก็บรักษา
พบว่ามีผลไปในทิศทางเดียวกัน โดยสารเคลือบ sodium 
alginate 0.2% w/v ม ี ความหน ืดค ่ อนข ้ า งส ู ง เมื่ อ
เปรียบเทียบกับสารเคลือบชนิดอื่น ๆ โดย gum arabic 
0.3% w/v ถึงแม้จะถูกเตรียมในความเข้มข้นสูงกว่าชนิด
อื่น ๆ แต่กลับมีความหนืดน้อยกว่าสารเคลือบทุกชนิด 
และหากพิจารณาเพิ ่มเติมพบว่า สารเคลือบ sodium 
alginate 0.2% w/v และ xanthan gum 0.1% w/v จะ
มีความหนืดลดลงเมื ่อเก็บรักษานาน 12 เดือน ในทาง
ตรงกันข้ามพบว่า gum arabic 0.3% w/v จะมีความ
หนืดเพิ่มสูงขึ้น แต่มีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึนเพียงเล็กน้อย 
(Table 3) 

จากนั ้นพิจารณาการละลายน้ำของแผ่นฟิล์ม 
สารเคลือบแต่ละตำรับพบว่า แผ่นฟิล์มจากสารเคลือบ gum 
arabic 0.3% w/v ที่ผ่านการเก็บทั้ง 2 สภาพ นาน 12 
เดือน สามารถละลายน้ำได้ 100% ส่วนแผ่นฟิล์มของสาร
เคล ือบ sodium alginate 0.2%  w/v และ xanthan 
gum 0.1% w/v พบว่าในการเก็บรักษาทั ้ง 2 สภาพ     
ยังแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพที่สามารถละลายน้ำได้ดี  
ซึ่งมีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 79.21–86.78 เปอร์เซ็นต์ แต่หลังจาก
ผ่านการเก็บรักษา 3 เดือน แสดงให้เห็นว่าแผ่นฟิล์มมี
ประสิทธิภาพการละลายน้ำลดลงเมื่อทดสอบใน 5 นาที
ของการละลายน ้ำ โดยเฉพาะแผ ่นฟ ิล ์มท ี ่ ได ้จาก 
sodium alginate 0.2% w/v ที่เผยให้เห็นว่าสามารถ
ละลายน้ำได้น้อยกว่าแผ่นฟิล์มที่ได้จากการเตรียมด้วย
พอลิเมอร์ชนิดอ่ืนอย่างชัดเจน (Table 4) 
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Table 2   The pH of the coating formula after being stored under different conditions for 12 months 
 

Treatment Storage period (months) 
0 3  6      9 12 

Controlled condition 
Gum arabic 0.3% w/v 8.53 a1 8.63 a 7.8 a 7.53 b 7.40 ab 
Sodium alginate 0.2% w/v 8.67 b 8.63 a 7.7 b 7.60 a 7.60 a 
Xanthan gum 0.1% w/v 8.40 c 8.43 b 7.6 c 7.32 c 7.33 b 

F-test ** *  **     ** * 

CV (%) 0.55 0.95   0.25      0.39 1.41 

Ambient condition 
Gum arabic 0.3% w/v 8.53 a 8.63 a 7.80 b 7.73 b 7.63 
Sodium alginate 0.2% w/v 8.67 b 8.70 a 7.90 a 7.83 a 7.57 

Xanthan gum 0.1% w/v 8.40 c 8.47 b 7.60 c 7.60 c 7.53 

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

CV (%) 0.55 0.54   0.59    0.61 1.07 
 

ns, *, **non significantly, significantly different at P≤0.05 and P≤0.01, respectively 
1Means within a column followed by the same letter are not significantly at P≤0.05 by DMRT. 
 
 

Table 3   The viscosity (cSt) of coating formulations after being stored under different conditions  
               for 12 months 
 

Treatment Storage period (months) 
0   3    6    9   12 

Controlled condition 
Gum arabic 0.3% w/v   5.10 c1   5.55 c  6.26 c       6.54 c   6.30 c 

Sodium alginate 0.2% w/v 45.64 a  42.73 a     43.37 a     36.31 a 33.08 a 
Xanthan gum 0.1% w/v 19.08 b  15.09 b     13.43 b     11.38 b 10.52 b 

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

CV (%)      6.40 6.98 9.37    5.77  2.80 
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Table 3   (Continued) 
 

Treatment Storage period (months) 
        0   3    6      9 12 

Ambient condition 

Gum arabic 0.3% w/v   5.10 c   6.45 c   5.81 c   6.36 c   6.76 c 
Sodium alginate 0.2% w/v 45.64 a 36.31 a 33.08 a 32.70 a 30.58 a 
Xanthan gum 0.1% w/v 19.08 b 11.38 b 13.97 b 11.53 b 11.85 b 

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

CV (%)      6.40  3.65  6.91      7.16    5.2 
 

**significantly different at P≤0.01 
1Means within a column followed by the same letter are not significantly at P≤0.05 by DMRT. 
 

 

Table 4   The solubility percentage of coating formulations after storage under different conditions  
               for 12 months 
 

Treatment Storage period (months) 
0 3 6 9 12 

Controlled condition 
Gum arabic 0.3% w/v 100 a1 100 a 100 a 100 a 100 a 
Sodium alginate 0.2% w/v 80.54 b 80.54 c 14.01 c 11.02 c 6.19 c 
Xanthan gum 0.1% w/v 84.78 b 86.78 b 35.14 b 31.52 b 16.08 b 

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

CV (%) 2.58 2.23 3.56 4.42 0.53 

Ambient condition 

Gum arabic 0.3% w/v 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 
Sodium alginate 0.2% w/v 80.54 b 79.21 b 11.35 c 9.52 c 9.10 c 
Xanthan gum 0.1% w/v 84.78 b 84.11 b 30.52 b 21.34 b 15.74 b 

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

CV (%)        2.58 3.16 2.29 1.93 1.23 
 

**significantly different at P≤0.01 
1Means within a column followed by the same letter are not significantly at P≤0.05 by DMRT. 
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คุณภาพเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศและคะน้า 
เมื ่อพิจารณาสารเคลือบที่เก็บรักษาในสภาพ

ควบคุมอุณหภูมิแล้วนำมาทดสอบเคลือบร่วมกับเมล็ดพนัธ์ุ
แสดงให้เห็นว่าสารเคลือบ sodium alginate 0.2% w/v 
มีเปอร์เซ็นต์การงอกรากแรกมะเขือเทศใกล้เคียงและไม่
แตกต่างกันในทางสถิติกับเมล็ดพันธุ ์ที ่ไม่ได้ผ ่านการ
เคลือบเมล็ด ส่วนการทดสอบสารเคลือบร่วมกับเมล็ด
พันธุ์คะน้าพบว่า สารเคลือบทุกตำรับที่ถูกเก็บในสภาพ
ควบคุมอุณหภูมิตลอดระยะเวลาการเก็บนาน 12 เดือน 
ไม่ทำให้เปอร์เซ็นต์การงอกรากแรกของเมล็ดมีความแตกต่าง
กันกับเมล็ดที่ไม่ได้ผ่านการเคลือบ จากนั ้นตรวจสอบ
คุณภาพสารเคลือบเมล็ดหลังเก็บรักษาในสภาพไม่ควบคุม

อุณหภูมิพบว่า เมล็ดพันธุ ์มะเขือเทศที ่ไม่ได้ผ่านการ
เคลือบเมล็ดยังคงมีเปอร์เซ็นต์การงอกรากแรกสูงกว่าการ
เคลือบเมล็ดด้วยสารเคลือบ gum arabic 0.3% w/v 
และ xanthan gum 0.1% w/v แต่การเคลือบเมล็ดด้วย 
sodium alginate 0.2% w/v มีเปอร์เซ็นต์การงอกราก
แรกใกล้เคียงและไม่แตกต่างกันในทางสถิติกับเมล็ด       
ที่ไม่ได้ผ่านการเคลือบเมล็ด ส่วนสารเคลือบเมล็ดที่ถูกเก็บ
รักษาในสภาพไม่ควบคุมอุณหภูม ิแล้วนำมาทดสอบ
ร่วมกับเมล็ดคะน้าพบว่า สารเคลือบ sodium alginate 
0.2% w/v และ xanthan gum 0.1% w/v ที่ถูกเก็บรักษา
ตลอดท ั ้ง  12 เด ือน ม ี เปอร ์ เซ ็นต ์การงอกรากแรก            
สูงกว่าเมล็ดที่ไม่ได้ผ่านการเคลือบอย่างชัดเจน (Table 5) 

 
Table 5   The radicle emergence percentage of tomato and collard green seeds after coatings were  
               stored under different conditions for 12 months and tested under laboratory conditions. 
 

Treatment Tomato seeds  Collard green seeds 

Storage period (months) 
0   3    6   9  12  0 3 6 9 12 

Controlled condition 
T1 99  99 a  95 a 80 a 89 a  84 83 82 82 88 
T2 96  91 b  88 ab 80 a 83 ab  81 87 86 86 87 
T3 98  96 ab  94 a 82 a 86 a  83 86 85 85 84 
T4 95  81 c  83 b 78 b 70 b  89 85 89 89 86 

F-test ns  **   **   *  **  ns ns ns ns ns 
CV (%)  5.39 5.02 10.91 5.68 6.54  8.95 5.22 5.82 5.82 7.45 
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Table 5   (Continued) 
 

Treatment Tomato seeds  Collard green seeds 
Storage period (months) 

 0 3 6   9  12  0   3   6   9  12 
Ambient condition 

T1 99 99 a 99 a 83 a  81 a   84 80 b 82 b 82 b 84 b 
T2 96 88 b 85 b 65 b 74 b  81 82 ab 90 ab 90 ab 91 ab 
T3 98 97 a 98 a 84 a 82 a  83 84 a 93 a 94 a 94 a 
T4 95 86 b 86 b 77 b 78 b  89 85 a 95 a 95 a 88 ab 

F-test ns  **  **  **  **  ns   *   *   * * 
C.V. (%) 5.39 6.87 6.21 9.67 5.59   8.95 11.76 8.86 8.86 7.44 

 

ns, *, **non significantly, significantly different at P≤0.05 and P≤0.01, respectively 
1T1 = uncoated seeds, T2 = gum arabic 0.3% w/v, T3 = sodium alginate 0.2% w/v, T4 = xanthan gum 0.1% w/v 
2Data are transformed by the arcsine before statistical analysis. 
3Means within a column followed by the same letter are not significantly at P≤0.05 by DMRT. 

 

เมื่อพิจารณาสูตรสารเคลือบเมล็ดที่ถูกเก็บรักษา
ในสภาพควบคุมอุณหภูมิแล้ว นำมาทดสอบเคลือบร่วมกับ
เมล็ด เพื่อตรวจสอบเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดพันธุ์
มะเขือเทศพบว่า ในระยะการเก็บรักษานาน 6 เดือน 
เมล็ดพันธุ์มะเขือเทศที่ถูกเคลือบด้วยสารเคลือบทั้ง 3 
ตำรับ มีเปอร์เซ็นต์ความงอกไม่แตกต่างกันกับเมล็ดที่ไม่ได้
ผ่านการเคลือบ แต่เมื่อผ่านการเก็บรักษาไปแล้วนาน 6 
เด ือนเป ็นต ้นไป พบว ่าสารเคล ือบเมล ็ดพ ันธุ์  gum   
arabic 0.3% w/v และ sodium alginate 0.2% w/v      
มีเปอร์เซ็นต์ความงอกไม่แตกต่างกันในทางสถิติกับเมล็ด      
ที ่ไม่ได้ผ่านการเคลือบ ซึ ่งแสดงให้เห็นว่าสารเคลือบ 
xanthan gum 0.1% w/v ที่ถูกเก็บรักษานาน 6 เดือน
ขึ้นไปจะทำให้เปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดลดลง ส่วน
การทดสอบเคลือบร่วมกับเมล็ดคะน้าเผยให้เห็นว่า       
สารเคลือบที่ผ่านการเก็บรักษานาน 9 เดือน ไม่ทำให้
เปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดลดลง และไม่พบความ
แตกต่างกันในทางสถิติกับเมล็ดที่ไม่ได้ผ่านการเคลือบ
เมล็ด แต่หลังผ่านการเก็บรักษานาน 9 เดือนเป็นต้นไป

พบว่าเมื่อนำเมล็ดมาทดสอบจะทำให้ความงอกของเมล็ด
เร่ิมลดลงเล็กน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไม่ได้ผ่านการ
เคลือบ (Table 6) 
 ส่วนการทดสอบสารเคลือบเมล็ดหลังผ่านการ
เก็บรักษาในสภาพไม่ควบคุมอุณหภูมิพบว่า ในระยะ 6 
เด ือน สารเคล ือบเมล ็ดท ั ้ง 3 ตำร ับ ย ังคงไม ่ทำให้
เปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศลดลง และ
เมื่อทดสอบหลังการเก็บรักษานาน 9 และ 12 เดือน พบว่า
สารเคลือบ sodium alginate 0.2% w/v ยังคงทำให้
เมล็ดมีเปอร์เซ็นต์ความงอกสูงกว่าการใช้สารเคลือบเมล็ด
ในตำรับอื่น ๆ ส่วนการทดสอบสารเคลือบร่วมกับเมล็ด
พันธุ์คะน้ายังคงเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับการเก็บรักษา
ในสภาพควบคุมอุณหภูมิ และเมื ่อทดสอบสารเคลือบ     
ในเดือนที่ 12 หลังการเก็บรักษายังแสดงให้เห็นว่า เมล็ด
ไม่เคลือบ สารเคลือบเมล็ดพันธุ์ gum arabic 0.3% w/v 
และ sodium alginate 0.2% w/v ยังคงมีเปอร์เซ็นต์
ความงอกสูงมากกว่าและแตกต่างในทางสถติกับการใช้ 
xanthan gum 0.1% w/v (Table 6) 
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Table 6   The germination percentage of tomato and collard greens after coatings were stored under  
              different conditions for 12 months and tested under laboratory conditions. 
 

Treatment Tomato seeds  Collard green seeds 
Storage period (months) 

0 3 6 9 12  0 3 6 9 12 

Controlled condition 
T1 98 98 99 100 a   98 a  88 87 88 87 87 a  
T2 99 99 99 98 ab   96 ab  92 90 90 89 85 b 
T3 98 99 98 97 ab   98 a  91 90 89 90 85 b 
T4 98 96 97 95 b   93 b  91 89 90 91 85 b 

F-test ns ns ns ** **  ns ns ns ns * 
CV (%) 7.56 7.72 6.47 7.15 6.31  6.08 5.88 5.02 5.41 6.17 

Ambient condition 
T1 98 98 98 99 a   96 b  88 87 89 89  89 a 
T2 99 100 97 99 a   97 ab  92 84 88 90  87 a 
T3 94 98 98 100 a   98 a  86 87 87 91  87 a 
T4 98 99 99 96 b   96 b  91 86 89 93  84 b 

F-test ns ns ns ** *  ns ns ns ns ** 
CV (%) 7.56 5.81 8.04 5.34 3.87  6.80 6.43 4.47 5.53 5.93 

 

ns, *, **non significantly, significantly different at P≤0.05 and P≤0.01, respectively 
1T1 = uncoated seeds, T2 = gum arabic 0.3% w/v, T3 = sodium alginate 0.2% w/v, T4 = xanthan gum 0.1% w/v 
2Data are transformed by the arcsine before statistical analysis. 
3Means within a column followed by the same letter are not significantly at P≤0.05 by DMRT. 

 

วิจารณ์ผลการวิจัย 
 

การทดลองนี้เป็นการสร้างสูตรสารเคลือบเมล็ด
พันธุ์อินทรีย์โดยใช้ไบโอพอลิเมอร์ที่ได้รับการรับรองจาก
สมาพ ันธ ์ เกษตรอ ินทร ีย ์นานาชาต ิ  ( International 
Federation of Organic Agriculture Movements: 
IFOAM) ให้สามารถใช้ได้ในระบบการปลูกพืชในระบบ
เกษตรอินทรีย์ หลังการเตรียมสารเคลือบเมล็ดพันธุ์
อ ินทร ีย ์ท ั ้ ง  3  ตำร ับ  จากน ั ้ นนำไปเก ็บร ักษาใน

สภาพแวดล้อมที่แตกต่างกันนาน 12 เดือน คือ สภาพ
ควบคุมอุณหภูมิ (4 องศาเซลเซียส ความชื ้นสัมพัทธ์ 
50±2%) และสภาพไม่ควบคุมอุณหภูมิ (27±2 องศา
เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 70±5%) แล้วสุ่มทดสอบการ
เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพของสารเคลือบ และ
ติดตามการเปลี่ยนแปลงของผลกระทบของสารเคลือบ
หลังการเก็บรักษาต่อคุณภาพของเมล็ดพันธุ์อินทรีย์ 2 
ชนิด คือ มะเขือเทศและคะน้า ซึ่งจากผลการทดลองแสดง
ให้เห็นว่าสารเคลือบอินทรีย์มีคุณสมบัติเป็นด่างในช่วง 3 



Journal of Agri. Research & Extension 42(2): 60-74 

71 

เดือนของการเก็บรักษาจากนั ้นความเป็นด่างจะลดลง  
เมื ่อเก็บรักษานานขึ ้น ทั ้งนี ้ pH ของสารเคลือบจะมี
ความสำค ัญต ่อการด ูดซ ับความช ื ้นและการด ูดซึม
สารอาหารที่จำเป็นในระหว่างกระบวนการงอกของเมล็ด 
(Siri, 2015) นอกจากนี้หากมี pH ที่ไม่เหมาะสมจะส่งผล
ต่อการทำงานของเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการงอก
ของเมล็ดอาจทำงานไม่เต็มที่ ทำให้กระบวนการงอกเกิด
ช ้าหร ือไม ่สมบ ูรณ ์ได ้  (Cherrate et al., 2023) ซึ่ ง
โดยทั่วไป pH ที่เหมาะสมต่อการงอกของเมล็ดจะเป็น
กลางถึงด่างอ่อน  

ส่วนการตรวจสอบความหนืดของสารเคลือบสิ่ง
ซึ่งจะมีผลต่อกระบวนการเคลือบเมล็ดพันธุ์ในขั้นตอนการ
ใช้เคร่ืองเคลือบเมล็ด หากสารเคลือบเมล็ดมีความหนืดสูง
จะทำให้เมล็ดถูกเคลือบกระจายไม่สม่ำเสมอ จากผลการ
ทดสอบแสดงให้เห็นว่าหลังการเตรียม sodium alginate 
0.2% w/v พบว่ามีความหนืดของสารเคลือบสูงมากกว่า
ตำรับของ gum arabic 0.3% w/v และ xanthan gum 
0.1% w/v ทั ้งน ี ้  Korkasetwit (2008) ได ้รายงานว่า           
ส า ร เ ค ล ื อ บ ท ี ่ ถ ู ก เ ต ร ี ย ม จ า ก  Hydroxypropyl 
Methylcellulose (HPMC) ม ีความหน ืดอย ู ่ ระหว ่ า ง  
163–281 cSt และไม่มีผลกระทบต่อคุณภาพเมล็ดพันธุ์ 
ซึ่งแสดงให้เห็นว่าสารเคลือบที่ถูกเตรียมจาก gum arabic 
0.3% w/v, sodium alginate 0.2% w/v และ xanthan 
gum 0.1% w/v ไม่ได้มีความหนืดที ่สูง และจากการ
ทดลองเคลือบเมล็ดพบว่าความหนืดที่มีค่าอยู่ระหว่าง 
5.10–45.64 cSt สามารถเคลือบเมล็ดได้ง่ายและสาร
เคลือบกระจายทั ่วเมล็ดอย่างสม่ำเสมอ นอกจากนี้ 
Korkasetwit (2008) ยังรายงานว่าตลอดการเก็บรักษา
สารเคลือบที ่ถูกเตรียมจาก HPMC เป็นเวลา 6 เดือน 
ความหนืดของสารเคลือบจะลดลง ซึ ่งมีผลสอดคล้อง     
กับผลการเก็บรักษาของสารเคลือบเมล็ดพันธุ์อินทรีย์  

ส่วนผลการทดสอบการละลายน้ำของแผ่นฟิล์ม
ที่ได้จากการเตรียมสารเคลือบอินทรีย์จากทั้ง 3 ตำรับ 
แสดงให้เห็นว่าแผ่นฟิล์มของตำรับ gum arabic 0.3% 
w/v สามารถละลายน้ำได้ 100% ตลอดอายุการเก็บ

รักษา ทั้งนี้ gum arabic มีความหนืดต่ำยิ่งช่วยให้ละลาย
น้ำได้ดี โดยในโครงสร้างของ gum arabic มีกลุ่มฟังก์ชัน
ที่เป็นขั้ว เช่น กลุ่มไฮดรอกซิล (-OH) และกลุ่มคาร์บอก
ซิล (-COOH) ซึ่งกลุ่มฟังก์ชันเหล่านี้สามารถสร้างพันธะ
ไฮโดรเจนก ับโมเลก ุลของน ้ำจ ึงทำให ้  gum arabic 
สามารถละลายในน้ำได้ด ี (Patel and Goyal, 2015) 
ส่วน sodium alginate 0.2% w/v และ xanthan gum 
0.1% w/v แสดงให้เห็นว่าเมื่อเก็บรักษาสารเคลือบเมล็ด
ทั้ง 2 สภาพในระยะ 3 เดือน จะมีเปอร์เซ็นต์การละลาย
น้ำของแผ่นฟิล์มได้ใกล้เคียงกันเฉลี่ย 79.21–86.78% 
และหลังจากการเก็บรักษานานมากกว่า 3 เดือนเป็นต้นไป 
จะมีเปอร์เซ็นต์การละลายของแผ่นฟิล์มลดลง ทั ้งนี้ 
sodium alginate มีกลุ ่มฟังก์ชันหลักในโครงสร้าง คือ
กลุ่มไฮดรอกซิล (-OH) และกลุ่มคาร์บอกซิล (-COOH) ซึ่ง
สามารถสร้างพันธะไฮโดรเจนและพันธะไอออนิกกับโลหะ 
เช่น แคลเซียม เป็นต้น จึงทำให้เกิดเป็นแผ่นฟิล์มที่มีความ
คงตัวสูง แต่ยังสามารถละลายน้ำได้ แต่เมื ่อเก็บรักษา
ตำรับสารเคลือบของ sodium alginate ไว้ระยะเวลา
นานอาจมีค่าการละลายลดลง เนื่องจากสารเคลือบได้รับ
อิทธิพลจากสารเติมแต่งที่มีส่วนประกอบของแคลเซียม
ไอออน (Ca2+) จึงทำให้เกิดอนุมูลอิสระจากปฏิกิร ิยา
ออกซิเดชัน การตกตะกอนของอนุภาคขนาดเล็ก การ
เปลี่ยนแปลงของ pH และการดูดความชื้นจากอากาศ ซึ่ง
ทั้งหมดนี้ทำให้โครงสร้างและการละลายของ sodium 
alginate เปลี่ยนแปลงไป (Frent et al., 2022)  

ส่วน xanthan gum ประกอบด้วยโครงสร้าง
หลักที่เป็นโซ่ของกลูโคส (glucose) ที่เรียกว่าแบ็คโบน 
(backbone) ซ ึ ่ งประกอบด ้วยหน ่วย D-glucose ที่
เชื่อมต่อกันแบบ β-1,4 ด้วยโครงสร้างนี้ที่มีการแยกแขนง
มากจึงทำให้สามารถดักจับและกักเก็บน้ำได้มาก ดังนั้น
ฟิล์มที่เกิดจาก xanthan gum จึงสามารถละลายน้ำได้ดี
ในช่วงแรกของการเตรียมและการเก็บรักษาในระยะ 3 
เดือน แต่เมื่อเก็บรักษานานเกิน 3 เดือน ค่าการละลาย
แผ่นฟิล์มของ xanthan gum จะลดลง อาจเนื่องมาจาก
การเก ิดอนุม ูลอ ิสระจากปฏิก ิร ิยาออกซิเดช ัน การ
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เปลี่ยนแปลงของ pH การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ในสาร
เคลือบ และการดูดซับความชื ้น ซึ ่งทั ้งหมดนี ้อาจเป็น
สาเหตุทำให้โครงสร้างและการละลายแผ่นฟิล์มของ 
xanthan gum เปลี่ยนแปลงไป (Petri, 2015) 
 ส่วนการเปลี่ยนของคุณภาพเมล็ดพันธุ์มะเขือ
เทศและเมล็ดพันธุ์คะน้าหลังสุ ่มสารเคลือบเมล็ดพันธุ์        
ในแต่ละเดือนหลังการเก็บรักษาในสภาพแวดล้อมที่แตกตา่ง
กันแล้วนำมาเคลือบร่วมกับเมล็ด ผลการทดลองพบว่า 
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาในสภาพควบคุมและ        
ไม่ควบคุมอุณหภูมินาน 12 เดือน ตำรับสารเคลือบ sodium 
alginate 0 . 2%  w/v ไ ม ่ ส ่ ง ผลกระทบข ั ดขวางต่ อ
เปอร์เซ็นต์การงอกรากแรก และเปอร์เซ็นต์ความงอกของ
เมล็ดพันธุ์มะเขือเทศ ทั้งนี ้หากพิจารณาตามคุณสมบัติ
ทางกายภาพของสารเคลือบตำรับ sodium alginate        
พบว่าส่วนใหญ่สารเคลือบจะมีความเป็นด่างแก่และ     
จะเป็นด่างอ่อนเมื่อเก็บรักษานานขึ้น ซึ่งในกระบวนการ
เคลือบเมล็ดจะใช้สารเคลือบเพียงเล็กน้อยจึงไม่ส่งผล
กระทบต่อคุณภาพเมล็ดพันธุ์  

นอกจากนี้ตำรับสารเคลือบ sodium alginate 
0.2% w/v ยังสามารถละลายน้ำได้ดีทำให้เมล็ดได้รับ
ปัจจ ัยที ่ เหมาะสมต่อกระบวนการงอก ทั ้งความชื้น 
ออกซิเจน และอื่น ๆ ได้ครบถ้วน (Siri, 2015) นอกจากนี้ 
sodium alginate เมื ่ออยู ่ในสถานะเป็นแผ่นฟิล์มและ
ได ้ร ับป ัจจ ัยจากสารเต ิมแต ่งท ี ่ม ีองค ์ประกอบของ
แคลเซียมไอออน (Ca2+) จึงช่วยเชื่อมต่อโมเลกุลของกรด
กูรูโรนิกในหลายโมเลกุลเข้าด้วยกัน ทำให้เกิดโครงสร้าง
ฟิล์มแข็งแรงและมีความคงตัวสูง ด้วยคุณสมบัติดังกล่าว
จึงช่วยชะลอการดูดซับความชื้นให้เข้าไปยังเมล็ดอย่างช้า ๆ 
ซึ ่งเป็นส่วนช่วยให้เมล็ดเกิดกระบวนการทางชีวเคมี
สมบูรณ์ขึ้น จึงทำให้เมล็ดพันธุ์มะเขือเทศมีคุณภาพด้าน
เปอร์เซ็นต์การงอกรากแรกและเปอร์เซ็นต์ความงอก
เป็นไปตามปกติ (Reed et al., 2022)  

ส่วนการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธ ุ ์คะน้า 
พบว่าการเก็บรักษาสารเคลือบในสภาพควบคุมอุณหภูมิ
ตลอดการเก็บรักษานาน 12 เดือนไม่มีผลกระทบต่อ

เปอร์เซ็นต์การงอกรากแรกและเปอร์เซ็นต์ความงอก    
แต่จะพบการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยของเปอร์เซ็นต์ความ
งอกเมื่อผ่านการเก็บรักษาสารเคลือบที่ 12 เดือน แต่เมื่อ
พิจารณาการเก็บรักษาในสภาพไม่ควบคุมอุณหภูมิ เผยให้
เห็นว่าเมล็ดพันธุ์ยังคงมีเปอร์เซ็นต์ความงอกไม่แตกต่างกัน 
แต่จะเห็นได้ชัดด้านคุณภาพของเปอร์เซ็นต์การงอกรากแรก 
ซึ่งตลอดการเก็บรักษาสารเคลือบทั้ง 3 ตำรับนาน 12 
เด ือน มีเปอร์เซ ็นต์การงอกรากแรกเพ ิ ่มส ูงขึ ้นเมื่อ
เปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไม่ได้ผ่านการเคลือบ ทั้งนี้เมล็ด
พันธุ์คะน้ามีโครงสร้างเปลือกหุ้มเมล็ดค่อนข้างบางกว่า
เมื่อเปรียบเทียบกับเปลือกหุ้มเมล็ดของมะเขือเทศ จึงทำ
ให้เมล็ดคะน้าเมื่อถูกห่อหุ้มด้วยสารเคลือบในแต่ละตำรับ
จะเป็นตัวช่วยควบคุมกลไกการดูดซับความชื้นให้เข้าไปยัง
เมล็ดได้ช้าขึ้น ซึ่งน้ำหรือความชื้นที่ถูกดูดซึมเข้าไปอย่าง
ช ้า ๆ จะกระตุ ้นการทำงานของเอนไซม์ต ่าง ๆ เช่น          
อะไมเลส (amylase) ทำงานได้สมบูรณ์ข้ึนโดยเฉพาะช่วย
กระตุ ้นการย่อยสลายแป้งให้เป็นน้ำตาลเพื ่อใช ้ เป็ น
พลังงานสำหรับการงอกรากแรกได้เร็วมากขึ้นกว่าเดิม 
(Bewley et al., 2013) 
 

สรุปผลการวิจัย 
 

ผลจากการศึกษาอายุการเก็บรักษาของตำรับ
สารเคลือบเมล็ดพันธุ์อินทรีย์ต่อลักษณะทางกายภาพและ
คุณภาพเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศและคะน้าสามารถสรุปได้
ดังนี้  

1. pH ของสารเคลือบทั้ง 3 ตำรับหลังผ่านไป
แล้ว 3 เดือน ความเป็นด่างจะเร่ิมลดลง 

2. สารเคลือบเมล็ดพันธุ์ทั้ง 3 ตำรับหลังการเก็บ
รักษาทั้ง 2 สภาพ มีความหนืดอยู่ในช่วงที่เหมาะสมและ
เคลือบเมล็ดพันธุ์ได้สม่ำเสมอ 

3. แผ่นฟิล์มของสารเคลือบเมล็ดพันธุ ์ตำรับ 
gum arabic 0.3% w/v สามารถละลายน้ำได้ 100% 
ตลอดอายุการเก็บรักษาทั้ง 2 สภาพ สำหรับแผ่นฟิล์มของ
สารเคล ือบตำร ับ sodium alginate 0.2% w/v และ 
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xanthan gum 0.1% w/v สามารถละลายน้ำได้ดีในช่วง 
3 เดือนแรกของการเก็บรักษาทั้ง 2 สภาพ 

4. ตำร ับสารเคล ือบ sodium alginate 0.2% 
w/v หลังเก็บรักษานาน 12 เดือน ทั้ง 2 สภาพ มีเปอร์เซ็นต์
การงอกรากแรกและเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดพันธุ์
มะเขือเทศและเมล็ดพันธุ์คะน้าดีที่สุด 

ดังน ั ้นสามารถสรุปได้ว ่าสารเคลือบ sodium 
alginate 0.2% w/v เก็บรักษานาน 12 เดือน เป็นตำรับ
สารเคลือบเมล็ดพันธุ ์อ ินทรีย์ที ่แนะนำสำหรับนำไป       
ใช้เป็นสารเคลือบ เพื่อยกระดับคุณภาพของเมล็ดพันธุ์
มะเขือเทศและเมล็ดพันธุ์คะน้าได้ 
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การประเมินฟักทองพันธุ์ทองล้านนา 18 พันธุ ์
Evaluation of Eighteen Thong Lanna Pumpkin Varieties 
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Abstract 
 

Eighteen varieties of Thong Lanna pumpkin have been registered as new plant varieties under 
the Plant Variety Protection Act of 1999 through a collaboration between Rajamangala University of 
Technology Lanna and the National Science and Technology Development Agency. This study aimed 
to evaluate the performance of these 18 Thong Lanna varieties alongside 4 standard varieties. The 
experiment was designed as a randomized complete block (RCB) with three replicates over three 
seasons (November 2019 to March 2021) at an experimental plot in Lampang Province. A combined 
analysis in RCB across the three seasons revealed no statistically significant differences in harvest period, 
total solid content, soluble solid content of raw and cooked flesh, or firmness of raw and cooked 
samples. The Thong Lanna varieties exhibited a harvest period that averaged 7.9 and 3.9 days longer 
than the standard varieties. Total solids content in Thong Lanna varieties averaged 17.7 and 18.4%, 
which was lower than the standard varieties, though Thong Lanna varieties 11, 17, 18, as well as standard 
varieties 1 and 2, contained solid above 19.0%. The soluble solids content of raw and cooked flesh was 
also slightly lower in Thong Lanna varieties (averaging 9.9 and 10.9%, respectively) compared to standard 
varieties (10.2 and 11.1%). Notably, Thong Lanna varieties 10 and 17 achieved soluble solids content 
exceeding 11.0%. During the rainy season (June to November 2020), yields increased, with higher number 
of fruits per plant and greater fruit weight observed. By applying independent culling selection, Thong 
Lanna varieties 17, 10, 18, 1, 6, 8 and 14 were identified as having superior economic traits compared 
to standard variety B. 
 

Keywords:   pumpkin, Cucurbita moschata Duch. ex Poir, registered plant varieties, yield, quality 
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บทคัดย่อ 
 

พันธุ์ฟักทองทองล้านนา 18 พันธุ์ เป็นพันธุ์       
ที่ได้รับการจดทะเบียนพันธุ์พืชใหม่ตามพระราชบัญญัติ
คุ้มครองพันธุ์พืช พ.ศ. 2542 โดยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลล้านนา ร่วมกับสำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีแห่งชาติ การทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงค์
เพื ่อประเมินพันธุ ์ทองล้านนา 18 พันธุ ์ ร ่วมกับพันธุ์
มาตรฐาน 4 พันธุ์ วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อก
สมบูรณ์ (RCB) จำนวน 3 ซ้ำ 3 ฤดูปลูก ในแปลงทดลอง
เดิม และวิเคราะห์ความแปรปรวนรวม (combined 
analysis in RCB) ของ 3 ฤดูปลูก ระหว่างพฤศจิกายน 
พ.ศ. 2562 ถึง มีนาคม พ.ศ. 2564 ณ จังหวัดลำปาง พบว่า
ช่วงเวลาเก็บเกี ่ยว ปริมาณของแข็ง ปริมาณของแข็ง
ทั้งหมดที่ละลายน้ำได้ของเนื้อดิบและสุก ความแน่นของ
เนื้อดิบและสุกมีความเป็นเอกพันธ์ เมื ่อวิเคราะห์ความ
แปรปรวนรวม พบว่าพันธุ ์ทองล้านนามีค่าเฉลี ่ยของ
ช่วงเวลาเก็บเก่ียวมากกว่าพันธุ์มาตรฐาน เท่ากับ 7.9 และ 
3.9 วัน และปริมาณของแข็ง พบว่า พันธุ์ทองล้านนามี
ค่าเฉลี่ยน้อยกว่าพันธุ์มาตรฐาน เท่ากับ ร้อยละ 17.7 และ 
18.4 และพันธุ์ทองล้านนา 11, 17, 18 พันธุ์มาตรฐาน 1 
และ 2 มีปริมาณของแข็งมากกว่า ร้อยละ 19.0 ปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ำได้ของเนื้อดิบและสุก พบว่า
พันธุ์ทองล้านนามีค่าเฉลี่ยน้อยกว่าพันธุ์มาตรฐาน เท่ากับ 
ร้อยละ 9.9 และ 10.9 กับ 10.2 และ 11.1 พันธุ์ทองล้านนา 
10 และ 17 มีปริมาณของแข็งทั ้งหมดที ่ละลายน้ำได้    
ของเนื้อดิบและสุกมากกว่าร้อยละ 11.0 การปลูกในฤดูฝน 
ระหว่างมิถุนายน ถึง พฤศจิกายน พ.ศ. 2563 พบว่าผลผลิต 
จำนวนผลต่อต้น และน้ำหนักผลมากกว่าฤดูอื ่น ๆ การ
คัดเลือกอย่างอิสระ (independent culling selection) 
พบว่าพันธุ ์ทองล้านนา 17, 10, 18, 1, 6, 8 และ 14         
มีลักษณะเศรษฐกิจที่ดีกว่าพันธุ์มาตรฐาน 2 

 

คำสำคัญ:   ฟักทอง  พันธุ์จดทะเบียน  ผลผลิต  คุณภาพ 
 

คำนำ 
 

ฟักทองเป็นพืชผสมข้ามตามธรรมชาติและพบ
การเสื ่อมถอยทางพันธุกรรมน้อย ลักษณะความดีเด่น
เหนือพ่อแม่ระหว่าง ร้อยละ 40–44 (Wehner, 1999) 
การปรับปรุงพันธุ์ฟักทองนิยมการคัดเลือกพันธุ์โดยสกัด
สายพันธุ์แท้ (inbred line selection) หรือการคัดเลือก
แบบวงจร (recurrent selection) การคัดเลือกต้นที ่มี
ลักษณะที่ต้องการและผสมตัวเองรุ่นต่อรุ่นจนได้สายพันธุ์
แท้ จากนั ้นนำไปสร้างเป็นพันธุ ์ลูกผสมเดี ่ยว  (single 
cross) พันธุ์การค้าไม่นิยมผลิตเป็นพันธุ์ลูกผสมสามทาง
หรือลูกผสมคู่ ส่วนการปรับปรุงพันธุ์แบบบันทึกประวัติ 
(pedigree method) แ ล ะ ค ั ด เ ล ื อ ก แ บบหมู่  (mass 
selection) สามารถเพิ่มความสม่ำเสมอให้ประชากรของ
พันธุ์ผสมปล่อย และสามารถใช้วิธีผสมกลับ (back cross) 
กับพันธุ์หรือสายพันธุ์ที่มีลักษณะดี โดยทั่วไปแล้วลักษณะ
ที่เป็นวัตถุประสงค์ของการปรับปรุงพันธุ์ฟักทอง ได้แก่ 
ป ร ิ ม าณผลผล ิ ต ส ู ง  ก า รแสด งดอก เพ ศ เม ี ย สู ง 
(gynoecious type) การทดสอบพันธ ุ ์ ในระยะแรก ๆ 
มักจะใช้วิธีคัดด้วยสายตาในลักษณะที่มองเห็นได้  เช่น 
ลักษณะผลและสีผลสม่ำเสมอ ต้านทานต่อโรคและแมลง 
คุณภาพการบริโภคสูง รสชาติเนื ้อเหนียวและหวาน  
ปร ิมาณของแข็งส ูงและเนื ้อส ีเข ้ม ปร ิมาณของแข็ง       
ทั ้งหมดที ่ละลายน้ำได้ส ูง และเพื ่อสร้างพันธุ ์ล ูกผสม      
ซึ ่งได้รับความนิยมในอุตสาหกรรมเมล็ดพันธุ ์ของโลก 
เนื ่องจากให้ผลผลิตและคุณภาพการบริโภคสม่ำเสมอ 
(Khanobdee, 2020; Mark, 1986; Paris, 2016) ก า ร
ปรับปรุงพันธุ ์ฟ ักทองเพื ่อเพิ ่มสารพฤกษเคมี ซึ ่งเป็น
ลักษณะเชิงปริมาณมียีนหลายคู่ควบคุมทำให้การปรับปรุง
พันธุ์ยุ ่งยากมากขึ้น (Paris, 1994) ลักษณะเชิงปริมาณ 
เช่น ผลผลิต ขนาดผล ปริมาณของแข็ง การประเมินพันธุ์
ต้องทำหลายสภาพแวดล้อม สถานที่ ฤดู และทำซ้ำเพื่อ
พิจารณาการปรับตัวของพันธุ์ (Loy, 2012) 

 



Journal of Agri. Research & Extension 42(2): 75-84 
 

77 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลา้นนา ร่วมกับ 
สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ         
ในการจัดตั ้งหน่วยบริหารเช ื ้อพันธ ุกรรมพืชวงศ์แตง 
ระหว่าง 2550 ถึงป ัจจ ุบ ัน โดยมีว ัตถุประสงค ์ เพื่อ        
การบริหารจัดการเชื้อพันธุกรรมพืชวงศ์แตง ได้แก่ แตงกวา 
ฟักทอง และมะระ และการสร้างประชากรพื้นฐานของ
แตงกวาและฟักทองเพื่อสนับสนุนอุตสาหกรรมเมล็ดพันธุ์  

การสร้างสายพันธุ์โดยการสกัดสายพันธุ์เป็นวิธี
เกี่ยวข้องกับการผสมพันธุ์ระหว่างต้นพืชที่เกี่ยวข้องเป็น
เครือญาติกัน หรือบรรพบุรุษร่วมกันโดยใช้วิธีการผสม
เลือดชิด และวิธีการที่นิยมที่สุด คือ วิธีการผสมตัวเอง 
(selfing) มีประสิทธิภาพในการขจัดยีนแฝงซึ ่งควบคุม
ลักษณะที่ไม่ต้องการออกไป สามารถเพิ่มความถี่ของยีน
และเพิ่มระดับความคงตัวทางพันธุกรรมของยีนที่ดีในการ
คัดเลือกแต่ละชั่ว (Sleper and Poehlman, 2006) หรือ
การคัดเลือกพันธุ์ภายหลังการผสมพันธุ์ เช่น การคัดเลือก
แบบจดบันทึกประวัติ ซึ่งการคัดเลือกลักษณะทางคุณภาพ
สามารถคัดเลือกได้ในชั่วต้น ๆ แต่ถ้าเป็นลักษณะเชิง
ปริมาณต้องรอคัดเลือกในชั่วหลัง ๆ จึงจะได้ผลเพื่อให้พืช
มีความคงตัวทางพันธุกรรมสูงสุดก่อน ซึ่งจะอยู่ในชั่วที่          
6 ถึง 7 เป็นต้นไป (Khanobdee, 2020)  

Khanobdee et al. (2001) ประเมินผลผลิต 
องค ์ประกอบของผลผล ิต และคุณภาพของฟักทอง 
จำนวน 268 สายพันธุ ์ คัดเลือกฟักทอง 26 สายพันธุ์        
ที ่ล ักษณะผลผลิต องค์ประกอบของผลผลิตและหรือ
คุณภาพสูง ต่อมา Khanobdee et al. (2003) คัดเลือก
สายพันธุ์ฟักทอง 2 วิธี คือ การคัดเลือกแบบสกัดสายพันธุ์
แท้ 3 ชั ่ว และคัดเลือกแบบวงจร (S1 – selection) 1 
รอบ ระหว่าง มีนาคม พ.ศ. 2544 ถึง เมษายน พ.ศ. 2545 
ณ จังหวัดลำปางและสุรินทร์ พบว่าสายพันธุ ์ฟักทอง         
ที่คัดเลือกแบบสกัดสายพันธุ์แท้ 3 ชั่ว มีลักษณะคุณภาพ
ทุกลักษณะสูงกว่าสายพันธุ์ที่คัดเลือกแบบวงจร 1 รอบ 
ค่าเฉลี่ยปริมาณของแข็ง เท่ากับ ร้อยละ 23.2 และ 16.7 
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ำได้ในเนื้อดิบและสุก 

เท่ากับ ร้อยละ 14.8 และ 10.9 และเท่ากับ ร้อยละ 14.6 
และ 10.3 ตามลำดับ  

การประเมินผลผลิต คุณภาพทางกายภาพ-เคมี 
ของสายพันธุ์ฟักทอง ชั่วที่ 5 จำนวน 5 สายพันธุ์ ได้แก่ 
PK14, PK15, PK16, PK17 และ PK20 ชั่วที่ 8 จำนวน 3 
สายพันธ ุ ์  ได ้แก ่ PK4, PK5 และ PK11 ร ่วมก ับพันธุ์
มาตรฐาน 5 พันธุ์ พบว่าสายพันธุ์ PK16 และ PK17 ให้
ผลผลิตมากกว่าหรือเท่ากับ 2.0 ตันต่อไร่ สายพันธุ์ PK15 
และ PK19  มีปริมาณของแข็งของเนื ้อด ิบสูงสุดและ
รองลงมา เท่ากับ ร้อยละ 22.4 และ 22.3 สายพันธุ์ PK4, 
PK15 และ PK17  มีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ำ
ของเนื้อดิบมากกว่าหรือเท่ากับ ร้อยละ 12.2 สายพันธุ์ 
PK17, PK15, PK16 และ PK5 มีความแน่นของเนื ้อดิบ
มากกว่าหรือเท่ากับ 1.7 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 
(Khanobdee et al., 2018)  

สายพันธุ์ฟักทอง “ทองล้านนา” จำนวน 18 สายพันธุ์ 
ได ้ร ับการจดทะเบ ียนค ุ ้มครองพ ันธ ุ ์พ ืช ใหม ่  ตาม
พระราชบัญญัติคุ ้มครองพันธุ์พันธุ์พืช พ.ศ. 2542 ดังนี้ 
พันธุ์ทองล้านนา 1 ถึง 7 ได้จดทะเบียนคุ้มครองพันธุ์พืช
ใหม่ ตามพระราชบัญญัติคุ ้มครองพันธุ ์พันธุ ์พืช พ.ศ. 
2542 เมื่อวันที่ 8 มกราคม 2562 พันธุ์ทองล้านนา 8, 11, 
15, 16 ได้รับการคุ้มครองพันธุ์ เมื่อวันที่ 1 ตุลาคม พ.ศ.
2563 และพันธุ์ทองล้านนา 9, 10, 12, 13, 14, 17 และ 
18 เมื่อวันที่ 7 สิงหาคม พ.ศ. 2563 (Plant Varieties 
Protection Office, 2024) 

การคัดเลือกอย่างอิสระ (Independent Culling 
Level) โดยหลักจะคัดเลือกตั้งแต่ 2 ลักษณะขึ้นไป และ
สําคัญทางเศรษฐกิจ หากพันธุ์ใดที่มีค่าต่ำกว่ามาตรฐาน 
จะถูกคัดทิ้งไป วิธีการทำได้ง่ายแต่จะซับซ้อนเมื่อมีการ
พิจารณาลักษณะต่าง ๆ มากขึ้น และหากมีความสัมพันธ์
เชิงลบระหว่างลักษณะต่าง ๆ จึงควรพิจารณาลักษณะ       
ที่สำคัญไม่กี่ประการ (Hazel and Lush, 1942)  

ในการวิจัยครั้งนี้ได้ทำการประเมินพันธุ์ฟักทอง
ทองล ้านนา 18 พ ันธ ุ ์  ท ี ่ ได ้ร ับการจดทะเบ ียนตาม 
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พระราชบัญญัติพันธุ์พืชใหม่ พ.ศ. 2542 ในสภาพการปลกู 
3 ฤดู เพื ่อคัดเลือกสายพันธุ ์ที ่ให้ปริมาณผลผลิตและ
คุณภาพสูง สำหร ับพัฒนาเป็นพันธ ุ ์ล ูกผสมเพ ื ่อใช้
ประโยชน์ในอุตสาหกรรมเมล็ดพันธุ์ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
การประเมินและขยายเชื ้อพันธุกรรมฟักทอง 

“ทองล้านนา” จำนวน 18 พันธุ ์ เป็นพันธุ ์ที ่ได้รับการ      
จดทะเบียนพันธุ์พืชใหม่ตามพระราชบัญญัติคุ้มครองพันธุ์พืช 
พ.ศ. 2542 โดย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
ร่วมกับสำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
แห ่งชาต ิ  (Plant Varieties Protection Office, 2024) 
ร่วมกับพันธุ์มาตรฐาน 4 พันธุ์ วางแผนการทดลองแบบ
สุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (RCB) จำนวน 3 ซ้ำ และ 3 ฤดูปลูก 
ระหว่างพฤศจิกายน พ.ศ. 2562 ถึง มีนาคม พ.ศ. 2563 
ระหว่างมิถุนายน ถึง ตุลาคม พ.ศ. 2563 และระหว่าง
พฤศจิกายน พ.ศ. 2563 ถึง มีนาคม พ.ศ. 2564 ในแปลง
ทดลอง เด ิ ม  และว ิ เคราะห ์ความแปรปรวนรวม 
(combined analysis in RCB) จำนวน 3 ฤดูปลูก การ
ปลูกจำนวน 20 ต้นต่อแปลงย่อย ขนาดแปลงย่อย 45 
ตารางเมตร เพาะกล้าแล้วย้ายปลูกเมื่ออายุ 8 ถึง 15 วัน 
การปลูกแถวคู่ระยะปลูกระหว่างต้นและแถว 1.0x4.5 
เมตร ปุ๋ยหมักรองพื้นใส่อัตรา 1 ตันต่อไร่ และใส่ปุ๋ยหมัก
แต่งหน้า 2 ครั้ง หลังย้ายปลูก 15 และ 30 วัน อัตรา 0.5 
ตันต่อไร่ การป้องกันและกำจัดศัตรูพืชพ่นสารชีวภัณฑ์ 
ได้แก่ บิวเวอร์เรียและเมธาไรเซียม เก็บเกี่ยวผลผลิตเมื่อ
อายุ 80 ถึง 90 วัน หลังย้ายปลูก พื้นที่ศึกษา 2 ไร่ต่อฤดู 
ณ จั งหว ัดลำปาง การบ ันท ึกข ้อม ูลผลผล ิตต ่อไร่  
องค์ประกอบของผลผลิต ได้แก่ น้ำหนักผล ขนาดผล   
และไส้ ความหนาและบางของเนื้อ อายุเก็บเกี่ยวหลังย้ายปลูก 
และช่วงเวลาเก็บเกี่ยว การประเมินลักษณะคุณภาพทาง
เคมี ได้แก่ ปริมาณของแข็งทั้งหมด โดยวิธีการวิเคราะห์
ปริมาณความชื ้น (AOAC, 2000) ปริมาณของแข็งที่
ละลายได้ทั ้งหมดของเนื ้อฟักทองดิบและสุก  โดยใช้

เครื่องวัดปริมาณของแข็งที่ละลายทั้งหมด ยี่ห้อ Atago, 
N-32 ประเทศญี่ปุ ่น คุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ เนื้อ
สัมผัสของฟักทองดิบและสุก โดยใช้เครื่อง Force Gauge, 
Model FS 1001 ค่าสีของเนื้อฟักทองดิบและสุก โดยใช้
เครื่องวัดสี (3NH-NR200, Republic of China)  

การวิเคราะห์ข้อมูลวิเคราะห์ความแปรปรวน
ตามแผนการทดลองแบบสุ ่มในบล็อกสมบูรณ์ และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย ด้วยวิธี Duncan’s 
New Multiple Range Test (DMRT) ทดสอบความเป็น
เอกภาพของความแปรปรวนของ 3 ฤดูปลูก โดยใช้วิธี 
Bartlett’s test และวิเคราะห์ผลรวม (pooled analysis) 
ของ 3 ฤดูปลูก (Little and Hills, 1978) การวิเคราะห์
การถดถอยพหุคูณแบบ Stepwise โดยคัดเลือกตัวแปร
อิสระที่มีอิทธิพลต่อผลผลิตต่อไร่ (Gomez and Gomez, 
1984) และการคัดเลือกอย่างอิสระ (Hazel and Lush, 
1942) ในลักษณะที่สำคัญทางเศรษฐกิจของฟักทอง ได้แก่ 
ผลผลิตต่อไร่ จำนวนผลต่อต้น น้ำหนักผล อายุเก็บเกี่ยว 
ปริมาณของแข็ง และปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ำ
ได้ของเนื้อดิบและสุก  
 

ผลการวิจัย 
 

การวิเคราะห์เอกภาพของความแปรปรวน 
พบว่า ลักษณะที่มีความเป็นเอกภาพ ได้แก่ อายุเก็บเกี่ยว 
ปริมาณของแข็งทั้งหมด ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้
ของเนื้อดิบและสุก ความแน่นของเนื้อดิบและสุก ค่าสีเนื้อ
ดิบ L* a* และ b* ค่าสีเนื้อดิบ L* และ a* สามารถนำ
ข้อมูลจาก 3 ฤดู มาวิเคราะห์รวมกันได้ ส่วนลักษณะอ่ืน ๆ 
ไม่มีความเป็นเอกภาพจึงวิเคราะห์สมรรถนะการผสมแยก
รายฤดู  

การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบ Stepwise 
โดยคัดเลือกตัวแปรอิสระที ่มีอิทธิพลต่อผลผลิตต่อไร่ 
พบว่า จำนวนผลต่อต้น น้ำหนักผล อายุเก็บเก่ียว ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ำได้ของเนื้อดิบ มีอิทธิพลต่อผลผลิตต่อ
ไร่อย่างมีนัยสำคัญ ค่าเฉลี่ยผลผลิตและองค์ประกอบของ
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ผลผลิต 3 ฤดู พบว่าพันธุ์ทองล้านนาให้ลักษณะมากกว่า
พันธุ ์มาตรฐาน ได้แก่ ผลผลิตต่อไร่ 2.5 และ 2.1 ตัน 
จำนวนผลต่อต้น 1.7 และ 1.5 ผล ช่วงเวลาเก็บเก่ียว 7.9 
และ 3.9 วัน พันธุ์มาตรฐานมีน้ำหนักผลมากกว่าพันธุ์ทอง
ล้านนา เท่ากับ 2.4 และ 2.0 กิโลกรัม ค่าเฉลี่ยผลผลิต 
ต่อไร่ 3 ฤดู พบว่าพันธุ์ทองล้านนา 1, 12 และ 14 ให้
ผลผลิตต่อไร่มากกว่า 3.1 ตัน จำนวนผลต่อต้น พบว่า 
พันธุ์ทองล้านนา 1, 2 และ 12 มากกว่า 2.1 ผล พันธุ์ทอง
ล้านนา 4, 14 และ 16 มีน้ำหนักผลมากกว่า 2.5 กิโลกรัม 
และพันธุ ์ทองล้านนา 11, 17 และพันธุ ์มาตรฐาน 2          
มีปริมาณของแข็งมากกว่า ร้อยละ 20.0 พันธุ์ทองล้านนา 
10 และ 17 มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ของเนื้อดิบ
และส ุกมากกว ่า ร ้อยละ 11.0 ส ่วนพันธุ ์มาตรฐาน          
มีมากกว่าร้อยละ 10.0 (Table 1)  

การปลูกในฤดูฝน ระหว่างมิถุนายน ถึง ตุลาคม 
พ.ศ. 2563 ให้ผลผลิตมากกว่าฤดูอ่ืน ๆ พบว่าค่าเฉลี่ยของ
อุณหภูมิสูงสุด ต่ำสุด และปริมาณฝนมากกว่าฤดูที่ 1 และ 
3 เท่ากับ 34.2 และ 24.5 องศาเซลเซียส กับ 26.2 
มิลลิเมตร ฤดูที่ 1 และ 3 ระหว่างพฤศจิกายน พ.ศ. 2562 

ถึง มีนาคม พ.ศ. 2563 กับ พฤศจิกายน พ.ศ. 2563 ถึง 
เมษายน พ.ศ. 2564 มีอุณหภูมิต่ำสุดเฉลี่ยน้อยกว่าฤดูที่ 2 
แ ล ะ ป ร ิ ม าณฝนน ้ อ ยก ว ่ า  ( Thai Meteorological 
Department, 2024) (Table 2) ฟักทองเจริญเติบโตได้ดี
ในสภาพอากาศร้อนและแห้ง อุณหภูมิที่เหมาะสมระหว่าง 
22–30 องศาเซลเซียส ไม่ทนความหนาวเย็นจัด และ
ชะงักการเจริญเติบโตและผสมเกสรในสภาพอุณหภูมิ      
ที่ต่ำกว่า 15 และ 10 องศาเซลเซียส (Khanobdee, 2020) 

การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบ Stepwise 
โดยคัดเลือกตัวแปรอิสระที่มีอิทธิพลต่อผลผลิตต่อไร่อย่าง
มีนัยสำคัญ พบว่าลักษณะจำนวนผลต่อต้น น้ำหนักผล 
อายุเก็บเกี่ยว ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ของเนื้อดิบ 
มีอิทธิพลต่อผลผลิตต่อไร่อย่างมีนัยสำคัญ ปริมาณของแข็ง
มีผลทำให้เนื้อของฟักทองเหนียวมันซึ่งเป็นที่ต้องการของ
ตลาด จึงนำองค์ประกอบของผลผลิตมาคัดเลือกสายพันธุ์
ท ี ่ม ีศักยภาพ โดยการกำหนดเกณฑ์มาตรฐาน พบว่า 
ฟักทองพันธุ์ทองล้านนา 17, 10, 18, 1, 6, 8 และ 14     
มีลักษณะเศรษฐกิจที่ดีกว่าพันธุ์มาตรฐาน 2 (Table 3) 
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Table 1   Yield and effected yield components of 18 original pumpkin varieties were evaluated 3 crops during November 2019 to April 2021 
 

 
 

1/ns,*,**non significant and significant at the level 0.05 and 0.01, respectively 
2/Means followed by the same letters were not significantly at 0.05 level by DMRT. 
Crop 1 = November 2019 to March 2020, Crop 2 = June to November 2020 and crop 3 = November 2020 to April 2021 
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Table 2   Annual temperature and precipitation for Lampang province during November 2019  
              to April 2021 
 

Crop Temperature  Rainfall (mm) 
 Maximum (°C) Minimum (°C)  

Crop 1    

November 2019 33.6 20.0 0.5 
December 2019 31.7 14.8 0.3 

January 2020 33.9 16.3 0.0 
February 2020 35.6 17.7 0.0 

March 2020 39.6 21.4 0.1 
         Average 34.9 18.0 

 

          Total 
  

0.9 
Crop 2    

June 2020 36.2 25.2 4.5 
July 2020 36.0 25.4 1.9 

August 2020 33.2 24.4 7.5 
September 2020 33.9 24.6 7.2 

October 2020 31.6 23.1 5.1 

         Average 34.2 24.5 
 

          Total 
  

26.2 

Crop 3    
November 2020 33.3 20.2 0.0 

December 2020 31.6 15.4 0.0 
January 2021 31.2 14.7 0.0 

February 2021 34.5 17.5 0.7 
March 2021 38.7 22.1 0.1 

April 2021 35.9 23.6 5.5 
        Average 34.4 18.6 

 

         Total 
  

6.3 

 
 
 



วารสารวิจัยและสง่เสริมวิชาการเกษตร 42(2): 75-84 

 

82 

Table 3   The independent culling level selection of yield and yield components of 18 original pumpkin   
              varieties and checks were evaluated 3 crops during November 2019 to April 2021. 
 

 
 

 
วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
การศึกษาพบว่า ลักษณะเชิงปริมาณ ได้แก่ 

ผลผลิตต่อไร ่ จำนวนผลต่อต้น น ้ำหนักผล ซึ ่งสภาพ 
แวดล้อมมีอิทธิพลต่อการแสดงลักษณะปรากฎ จึงต้องแยก
วิเคราะห์รายฤดู ในขณะที่ลักษณะช่วงเวลาเก็บเกี่ยว 
คุณภาพการบริโภค ได้แก่  ปริมาณของแข็งทั ้งหมด 
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ของเนื้อดิบและสุก ความ 
แน่นของเนื้อดิบและสุก ค่าสีเนื้อดิบ L* a* และ b* ค่าสี 
 

 
เนื้อดิบ L* และ a* พบความเป็นเอกภาพ แสดงถึงการ 
ไม่พบอิทธิพลของฤดู (สภาพแวดล้อม) Paris (1994) และ 
Sirohi and Yayasani (2001) รายงานว่า สารพฤกษเคมี
ของฟักทองมีการถ่ายทอดพันธุกรรมลักษณะปริมาณ ซึ่งมี
ยีนควบคุมมากคู่ และสภาพแวดล้อมมีอิทธิพลต่อการ
แสดงของล ักษณะดังกล ่าว ตลอดจนการถ่ายทอด
พันธุกรรมเป็นแบบข่มไม่สมบูรณ์ และมีความดีเด่นเหนือ
พ่อแม่ จึงมีความนิยมในการปรับปรุงพันธุ์เพื่อสร้างพันธุ์
ลูกผสมได้ผลผลิตและคุณภาพสูงกว่าพันธุ์ผสมปล่อย  
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สรุปผลการวิจัย 
 

ฟักทองพันธุ์ทองล้านนาที่ให้ผลผลิตต่อไร่สูง 
ได้แก่ พันธุ์ทองล้านนา 1, 12 และ 14 ให้ผลผลิตต่อไร่
มากกว่า 3.1 ตัน พันธุ ์ทองล้านนา 11, 17 และพันธุ์
มาตรฐาน 2 มีปริมาณของแข็งมากกว่า ร้อยละ 20.0 
พันธุ์ทองล้านนา 10 และ 17 มีปริมาณของแข็งที่ละลาย
น้ำได้ของเนื ้อดิบและสุก มากกว่าร้อยละ 11.0 พันธุ์        
ที่ให้ผลผลิตสูงมีลักษณะคุณภาพน้อย และการคัดเลือก
อย่างอิสระโดยพิจารณาหลายลักษณะ จะสามารถได้พันธุ์
ที่ให้ผลตอบแทนสูงได้  
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แนวทางการประเมินประสิทธิภาพการใช้ถ่านชีวภาพเพ่ือลดความเป็นกรดของดิน 
Guidelines for Evaluating the Efficiency of Biochar in Reducing Soil Acidity 
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Abstract 
 

Evaluation of suitable application rate of biochar produced from various agricultural and agro-
industrial materials is required to serve as a guideline for farmers. Therefore, this study aimed to 
determine the optimal application rate of biochar and assess its potential impact on early plant growth. 
The study consisted of three main steps: (1) optimizing the biochar application rate before conducting 
a pot experiment, (2) studying the chemical and physical properties of the selected biochar and (3) 
evaluating plant growth responses. The initial experiment involved incubating acidic soils with known 
lime requirement (LR) alongside biochar derived from spent mushroom substrate (SMS) and coconut 
shell (CS), which was mixed with slaked lime (L). Five treatments were tested: SMS 0.5LR, SMS 0.75LR, 
CS:L (3:1) LR, and CS:L (1:1) LR. A completely randomized design (CRD) with 3 replications was employed. 
Results showed that SMS 0.5LR and CS:L (1:3) LR effectively increased soil pH without exceeding 7.5, 
making them suitable for further investigation. A subsequent experiment was conducted in a randomized 
complete block design with six replications. Treatments included slaked lime at LR, SMS at 0.5LR, CS:L 
(1:3) at LR, and recommended chemical fertilizers, compared to untreated acidic soil. Plant growth 
parameters, including leaf greenness, and nutrient deficiency symptoms, in baby corn (Zea mays L.) 
were determined. Results indicated that both biochar treatments enhanced plant growth comparable 
to the lime treatment.  

 

Keywords:   soil acidity, biochar, precise rate, growth performance 
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บทคัดย่อ 
 
ถ่านชีวภาพที่ทำจากวัสดุทางการเกษตรและ

อุตสาหกรรมเกษตรหลายชนิดควรมีวิธีการประมาณอัตรา
ที่ใช้เพื่อเป็นแนวทางสำหรับเกษตรกร ดังนั้น ในการศึกษา
นี ้จึงมีวัตถุประสงค์เพื ่อหาอัตราการใส่ถ่านชีวภาพที่
เหมาะสมและประเมินศักยภาพของการใช้ถ่านชีวภาพ
จากการเจริญเติบโตของพืชในระยะเร่ิมต้น โดยแบ่งเป็น 3 
ขั้นตอน คือ (1) การหาอัตราที่เหมาะสมของถ่านชีวภาพ
ก่อนคัดเลือกมาทดลองกับการปลูกพืชในกระถาง (2) 
คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของถ่านชีวภาพ และ (3) 
ประเมินการตอบสนองของพืช การศึกษาแรกเป็นการบ่ม
ดินกรดที่ทราบอัตราความต้องการปูน (LR) ร่วมกับถ่าน
ชีวภาพที่เตรียมจากก้อนเชื้อเห็ดเก่า (Spent Mushroom 
Substrate: SMS) และกะลามะพร้าว (Coconut Shell: 
CS) ที่ผสมกับปูนขาว (Slaked Lime: L) ประกอบด้วย 5 
กรรมวิธี ได้แก่ ควบคุม SMS 0.5LR, SMS 0.75LR, CS:L 
(3:1) LR และ CS:L (1:1) LR วางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ จำนวน 3 ซ้ำ ผลการศึกษาพบว่า กรรมวิธี SMS 
0.5LR และ CS:L (1:3) LR เป็นกรรมวิธีที ่ทำให้ค่า pH 
เพิ่มขึ้นไม่เกิน 7.5 จึงคัดเลือกกรรมวิธีดังกล่าว ขั้นตอน
ต่อมาวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ มี 4 กรรมวิธี 
จำนวน 6 ซ้ำ ดังนี้ ควบคุม ปูนขาวอัตรา LR, SMS 0.5LR, 
และ CS:L (1:3) LR และใส ่ป ุ ๋ยเคม ีตามอัตราแนะนำ          
โดยพิจารณาการตอบสนองของข้าวโพดฝักอ ่อน (Zea            
mays L.) ด้านการเจริญเติบโต ความเขียวของใบ อาการ
ขาดธาตุอาหารพืช การศึกษาพบว่า การใช้ถ่านชีวภาพ       
ทั ้งสองชนิดทำให้การเจริญเติบโตของข้าวโพดฝักอ่อน        
ไม่แตกต่างจากการใช้ปูนขาว  
 
คำสำคัญ:   ดินกรด  ถ่านชีวภาพ  อัตราแม่นยำ   
               การเจริญเติบโต 
 
 
 

คำนำ 

 
ถ ่ านช ี วภาพ (Biochar) ม ีศ ักยภาพในการ

ปรับปรุงดินกรดด้วยคุณสมบัติหลายประการ เช่น ถ่าน
ชีวภาพจากไม้ยูคาลิปตัส วัสดุจากการย่อยสลายแบบ      
ไร้ออกซิเจน (digestate) เมื ่อเผาที่อุณหภูมิสูง มีความ
เป็นด่างที ่มีความสัมพันธ์กับปริมาณ CaCO3, MgCO3, 
Mg(OH)2 และ MgO เป็นต้น เกิดการใช้ H+ จากการที่ 
OH- แยกตัวออกจากหมู่ฟังก์ชันฟีนอลิก และการใส่ถ่าน
ชีวภาพช่วยเพิ่มความสามารถในการดูดยึดธาตุอาหาร 
ความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหาร และเพิ่มการดูดใช้ธาตุ
อาหารพืชได้ (Singh et al., 2017; Tusar et al., 2023) 
ปัจจัยที่ส่งผลต่อความสามารถของถ่านชีวภาพในการ      
เพิ่มค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน (pH) ของดินมีหลาย
ประการ เช่น ชนิดของดิน ความจุบัฟเฟอร์ของดิน รวมไป
ถึงชนิดของวัตถุดิบที่ใช้และอุณหภูมิที่เผาวัตถุดิบจนเกิด
เป็นถ่านชีวภาพ (Bolan et al., 2023) ดังนั ้น ในการ
ปรับปรุงดินกรดด้วยถ่านชีวภาพจึงมีความจำเพาะของ
ปัจจัยด้านดินและชนิดของถ่านชีวภาพที่ใช้  

ดินที ่เป็นกรดจัดถึงกรดจัดมาก (pH 4.5–5.5)    
คิดเป็น 46.83% กระจายอยู่ในทุกภาคของประเทศไทย 
(Land Development Department, 2015) พ ื ้นท ี ่ ทำ
การเกษตรในภาคเหนือส่วนใหญ่เป็นที่ลาดชันเชิงซ้อน 
ความชันเกิน 35% ทำให้ดินเป็นกรดจากการชะล ้าง      
ซึ่งเกษตรกรส่วนใหญ่ละเลยการปรับปรุงดินกรดด้วยวสัดุปูน 
เนื ่องจากมีน้ำหนักมากทำให้การขนส่งมีความลำบาก     
และยากต่อการปฏิบัติงาน ขณะเดียวกันวัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตรมีความหลากหลายและหาได้ทั่วไป การกำจัด
ด้วยการเผาในที่โล่งสร้างปัญหาด้านฝุ่นควันและทวีความ
รุนแรงอย่างต่อเนื ่องทุกปี (Suriyawong et al., 2023) 
การทำถ่านชีวภาพเพื่อปรับปรุงดินได้รับการส่งเสริมอย่าง
ต่อเนื่อง การเปลี่ยนแปลงค่า pH จากการใส่ถ่านชีวภาพ 
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ให้ผลที่แตกต่างกัน เนื่องจากค่า pH ของดินอยู่ในรูป log 
scale โดยด ินเป ็นกรดจ ัดมาก (pH<4.0)  ค ่า pH จะ
เพิ่มขึ้นมากกว่าดินที่มีค่า pH อยู่ในช่วง 4–6 การใส่ถ่าน
ชีวภาพอัตรา 0.16–1.6 ตัน/ไร่ ในดินกรด ส่วนใหญ่     
ทำให้ผลผลิตเพิ่มขึ้น 15.1% ความเป็นด่างของถ่านชีวภาพ
เกิดขึ้นได้จาก 4 ปัจจัย ได้แก่ ปริมาณเกลือที่ละลายได้
ทันที ปริมาณคาร์บอเนต ออกไซด์และไฮดรอกไซด์ของ
โลหะที่ละลายได้บางส่วน และปริมาณซิลิเกตในวัตถุดิบ 
ส่วนปริมาณเถ้าเป็นค่าที ่แสดงถึงความสามารถในการ
ปรับปรุงดินกรดของถ่านชีวภาพได้มากกว่า  เนื่องจาก
แสดงถึงปริมาณของแร่ธาตุและสารอนินทรีย์ที่หลงเหลือ
ภายหลังจากการเผา ยกเว้นถ่านชีวภาพที่ได้จากแกลบ 
(rice husk) เนื่องจากเป็นเถ้าที่ได้จากซิลิกา (Singh et al., 
2017)  

มีการเสนอวิธีการคำนวณอัตราถ่านชีวภาพเพื่อ
นำมาใช้ในการปรับปรุงดินกรด แตต่้องอาศัยข้อมูลความจุ
บัฟเฟอร์ของดินและค่าสมมูลของแคลเซียมคาร์บอเนต
ของถ ่ านช ี วภาพ  (%CaCO3-eq) (Liu et al., 2005; 
Kissel et al., 2007; 2012; Thompson et al., 2010; 
Singh et al., 2017) แล้วพิสูจน์ด้วยการบ่มดินด้วยถ่าน
ชีวภาพตามอัตราที่คำนวณได้ ซึ่งพบว่าถ่านชีวภาพทำให้
ค่า pH ของดินเพิ่มขึ้นเป็น 6.0–6.5 อย่างไรก็ตาม การใช้
ถ ่านชีวภาพมีผลข้างเคียงจากชนิดของวัตถุดิบและ
อุณหภูมิที่ใช้ในการเผาถ่านชีวภาพเช่นกัน โดยปัจจัยหลัก
เกิดจากปริมาณของโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบ์อน 
( Polycyclic Aromatic Hydrocarbons: PAHs) ก า ร
ปนเปื้อนโลหะหนัก ค่า pH และค่าการนำไฟฟ้า (EC) รวม
ไปถึงอัตราการใช้และชนิดของดินมีผลต่อความเป็นพิษ
ของถ ่านช ีวภาพ (Godlewska et al., 2021) ด ังนั้น 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาอัตราการใส่ถ่านชีวภาพ  
ที่เหมาะสมและประเมินศักยภาพของการใช้ถ่านชีวภาพ
จากการเจริญเติบโตของพืชในระยะเร่ิมต้น  

 
 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

วิธ ีการกำหนดอัตราการใช้ถ ่านชีวภาพเพื่อ
ปร ับปร ุงด ินกรดเร ิ ่มจากการหาอ ัตราท ี ่ เหมาะสม 
(optimization) ของถ่านชีวภาพโดยใช้ปูนขาว (slaked 
lime) เป็นวัสดุปรับปรุงดินเทียบเคียง จากนั้นจึงคัดเลือก
สารปรับปรุงดินจากกรรมวิธีที่ทำให้ค่า pH ไม่เกิน 7.5 
นำมาขึ ้นร ูปเป ็นเม ็ดแล้วนำมาศึกษาประส ิทธิภาพ            
โดยพิจารณาจากการตอบสนองของพืช  

ถ่านชีวภาพที่ใช้ในการทดลองเตรียมจากวัตถุดิบ
ที่เป็นวัสดุเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมเกษตรในพื้นที่จังหวัด
อุตรดิตถ์ ได้แก่ ก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้าเก่าจากไม้ยางพารา      
ที ่ไม่สามารถนำกลับไปอัดเป็นก้อนเห็ดได้อีก  (Spent 
Mushroom Substrate: SMS) และกะลามะพร้าวจาก
ร้านคั้นน้ำกะทิสด (Coconut Shell: CS) จากนั้นผึ่งวัสดุ
แต่ละชนิดเพื่อลดความชื้นก่อนเผาแบบใช้ออกซิเจนต่ำ 
(pyrolysis) ซึ่งเป็นการเผาที่ใช้การอบให้ความร้อนสะสม
และติดไฟเองโดยที ่ว ัตถุดิบไม่ได้ถูกเผาโดยตรง โดย
อุณหภูมิจะอยู่ในช่วง 700–800°ซ. ในการศึกษาขั้นตอน 
ที่ 1 ใช้ถ่านชีวภาพที่บดละเอียด ส่วนขั้นตอนที่ 2 และ 3 
ใช้ถ่านชีวภาพที่ผ่านการอัดเม็ด โดยมีน้ำแป้งมันสำปะหลัง 
10% โดยน้ำหนัก/ปริมาตร เป็นตัวประสาน และใช้เครื่อง
บดอาหารสัตว์เป็นเครื่องจักรในการขึ้นรูปเป็นลักษณะ
ทรงกระบอกเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 0.5 ซม. ความ
ยาวในช ่วง 0.5–1.0 ซม. จากน ั ้นนำไปตากจนแห้ง 
รายละเอียดของการศึกษานี้แบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน ดังนี้ 
 
ขั้นตอนที่ 1 การหาอัตราที่เหมาะสมของถ่านชีวภาพ 

ดินที่ใช้ในการทดลองเป็นตัวแทนดินกรดที่พบใน
พื้นที่ลาดชัน เนื้อดินร่วนปนทราย ที่ใช้ปลูกพืชสิ่งบ่งชี้ทาง
ภูมิศาสตร์ของจังหวัดอุตรดิตถ์ ได้แก่ ทุเรียนหลงลับแล
อุตรดิตถ์ที่ปลูกในระบบวนเกษตรของอำเภอลับแล และ 
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สับปะรดห้วยมุ่น ในพื้นที่อำเภอน้ำปาด นำดินทั้งสองชนิด
มาหาค่า pH (ดิน :น้ำ 1:5, pH meter) และค่าความ
ต้องการปูน (Lime Requirement: LR) โดยใช้ชุดทดสอบ
ดินที่พัฒนาโดยคณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่  
โดยดินแต่ละชนิดมีค่า pH เริ ่มต้น คือ 5.74 และ 5.92 
และมีค่า LR 2,407 และ 375 กก./ไร่ ตามลำดับ 

การศึกษานี้มีสมมุติฐานว่าถ่านชีวภาพสามารถ
นำมาใช้ในอัตราโดยน้ำหนักเช่นเดียวกับการใช้วัสดุปูน     
ในอัตราที่วิเคราะห์ได้จากค่า LR โดยการศึกษาเบื้องต้น    
มีการกำหนดอัตราถ่านชีวภาพ เป็นอัตรา LR, 5LR และ 
10LR และมีการผสมถ ่ านช ี วภาพร ่ วมก ับป ูนขาว               
ในอัตราส่วน 1:3, 1:1 และ 3:1 ผลการศึกษาเบื้องต้นพบว่า 
เมื ่อเติมน้ำกลั ่น 50 มล. ซึ ่งเป็นความชื ้นที ่เพียงพอต่อ         
การทำปฏิกิริยา กรรมวิธีส่วนใหญ่สามารถละลายและทำให้
ค่า pH ของดินเพิ่มขึ้นเป็น 8.0–8.6 ได้ตั้งแต่ระยะ 3 วัน
แรกหลังจากใส่ จึงทำการทดลองอีกครั้งโดยเตรียมหน่วย
ทดลองด้วยการชั ่งดิน 100 กรัม ใส่ภาชนะพลาสติก    
เส้นผ่าศูนย์กลาง 6.5 ซม. สูง 9.5 ซม. แล้วชั่งวัสดุปรับปรุง
ดินตามกรรมวิธีการทดลอง เช่น ดินที ่ใช้ปลูกทุเรียน 
กรรมวิธีที่ใช้อัตรา LR คำนวณจากข้อมูล ความหนาแน่น
รวม 0.94 กรัม/ลบ.ซม. มีค่า LR 2,407 กก./ไร่ ที่ความลึก 
15 ซม. จะใช้วัสดุปรับปรุงดินน้ำหนัก 1.07 กรัม สำหรับ
หน่วยทดลอง 100 กรัม 

ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ ส ุ ่ ม ส ม บ ู ร ณ์  
( Completely Randomized Design) จ ำ น วน  3 ซ้ ำ 
ทั้งหมด 5 กรรมวิธี สำหรับดินแต่ละชนิด ได้แก่ กรรมวิธี
ควบคุม SMS อัตรา 0.5LR และ 0.75LR และการผสม  
CS กับปูนขาว (CS:L) อัตรา LR ในสัดส่วนโดยน้ำหนัก 
3:1 และ 1:1 จากนั้นจึงติดตามการเปลี่ยนแปลงค่า pH 
(ดิน:น้ำ 1:5, pH meter) ภายหลังจากการใส่สารปรับปรงุ
ดินที่ระยะเวลา 3 และ 7 วัน  
 
 
 

ขั้นตอนที่ 2 การศึกษาคุณสมบัติของสารปรับปรุงดิน
จากถ่านชีวภาพ  

นำสารปรับปรุงดิน ได้แก่ ปูนขาว ถ่านชีวภาพ
จาก SMS และ CS:L (3:1) ที่ผ่านการอัดเม็ด ไปวิเคราะห์
หาค่า pH (ดิน:น้ำ 1:5, pH meter)   และ EC (ดิน:น้ำ 
1:5, conductivity meter) ปริมาณเถ้า เผาที่อุณหภูมิ 
650°ซ. (ASTM, 2009) ความชื้น อบที่อุณหภูมิ 150°ซ. 
(ASTM, 2017) และความหนาแน่นรวม (bulk density)  
 
ขั้นตอนที่ 3 การศึกษาประสิทธิภาพของสารปรับปรุง
ดินจากการตอบสนองของพืช 

ทำการทดลองโดยการปลูกข้าวโพดฝักอ่อน 
เนื่องจากเป็นพืชอายุสั ้น ดูดใช้ธาตุอาหารมาก และมัก
แสดงอาการขาดธาตุอาหารทางใบ ในการทดลองนี้เลือก
เฉพาะดินที่ใช้ปลูกทุเรียนหลงลับแลอุตรดิตถ์มาทดสอบ 
โดยนำมาวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารด้วยชุดทดสอบดิน 
พบว ่า  ม ีปร ิมาณฟอสฟอร ัสท ี ่ เป ็นประโยชน ์และ
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในระดับต่ำ  วางแผนการ
ทดลองแบบสุ ่มภายในบล็อกสมบูรณ์ (Randomized 
Complete Block Design) จำนวน 6 ซ ้ำ  4 กรรมว ิธี  
เตรียมหน่วยทดลองเป็นกระถางขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 
38 ซม. สูง 28 ซม. โดยชั่งดิน 16 กก. ใส่วัสดุปรับปรุงดิน
แต่ละกรรมวิธี ได้แก่ 1) ไม่ใส่ปูนขาวและปุ๋ย (ควบคุม) 2) 
ปูนขาว อัตรา LR 3) SMS อัตรา 0.5 LR และ 4) CS:L 
(3:1) อัตรา LR โดยกรรมวิธีที่ใส่สารปรับปรุงดินจะใสก่อ่น 
7 วัน จากนั้นจึงปลูกข้าวโพดฝักอ่อน โดยใช้เมล็ดข้าวโพด
ฝักอ่อนจำนวน 3 เมล็ด และคัดเลือกต้นที่เจริญเติบโต
อย่างสม่ำเสมอไว้ 1 ต้น แล้วจึงใส่ปุ๋ยรองพื้นเกรด 15–
15–15  อัตราปุ๋ย 67 กก./ไร่ และปุ๋ยเกรด 46–0–0 อัตรา
ปุ๋ย 44 กก./ไร่ ในช่วง 30 วันหลังการงอก ซึ่งเป็นอัตรา
ป ุ ๋ยที่ แนะนำตามค่าว ิ เคราะห ์ด ิน  (Department of 
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Agriculture, 2005) จากนั้นติดตามการเจริญเติบโต ด้วย
การวัดความกว้างของลำต้นโดยใช้เวอร์เนียร์ วัดความสูง 
และสังเกตอาการขาดธาตุอาหารที่ใบในระยะ 21, 28, 35 
วันหลังจากปลูก และวัดค่าความเขียวที ่ระยะ 45 วัน
หลังจากปลูก โดยใช้เครื่องคลอโรฟิลล์มิเตอร์ ยี่ห้อ Konica 
รุ่น SPAD-502 Plus วิเคราะห์หาความแปรปรวนทาง
สถิติ (Analysis of Variance) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
โดยวิธี Least Significant Difference (LSD) ที ่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% โดยใช้โปรแกรมทางสถิติ Statistix 8.0 

 
ผลการวิจัย 

 
ผลการศ ึกษาม ี รายละเอ ียดตามข ั ้ นตอน

การศึกษาดังต่อไปนี้  

ขั้นตอนที่ 1 การหาอัตราที่เหมาะสมของถ่านชีวภาพ 
การใช้สารปรับปรุงด ินทำให้ค ่า pH ของดิน

เพิ่มขึ้นจากเดิมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทั้งระยะ 3 และ 
7 วันหลังจากใส่ (Table 1) ค่า pH ของดินทั้งสองชนิด
เพิ่มขึ้นตามอัตราการใช้ SMS จาก 0.5LR เป็น 0.75LR  
และอัตราส่วนโดยน้ำหนักของปูนขาวที่เพิ่มขึ้นใน CS:L 
จาก 3:1 เป็น 1:1  จึงมีผลทำให้ค่า pH เพิ่มขึ้น จะเห็นได้ว่า
กรรมวิธีที่ทำให้ค่า pH เพิ่มขึ้นและอยู่ในช่วง 6-7 หรือ
เป็นช่วงที ่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช ในดิน     
ที่ปลูกทุเรียน คือ กรรมวิธี SMS 0.5LR ส่วนดินที่ปลูก
สับปะรด มีทั้ง SMS และ CS:L ทั้งสองอัตรา การศึกษานี้
สรุปว่า SMS และ CS:L มีศักยภาพในการปรับปรุงดินกรด 
ดังนั้น จึงเลือก SMS 0.5LR และ CS:L (3:1) LR เป็นวัสดุ
ปรับปรุงดินสำหรับการศึกษาในขั้นตอนต่อไป 

 
Table 1   Changing of soil pH after applying soil conditioners derived from biochar 
 

Treatment Long Lab Lae durian grown soil Huay Mon pineapple grown soil 
3 DAA 7 DAA 3 DAA 7 DAA 

Control 5.74e 5.74e 5.92e          5.92d 
SMS 0.5LR 6.92d 6.99d 6.44d          6.31c 
SMS 0.75LR 7.16c 7.25b 6.52c          6.61b 
CS:L (3:1) LR 7.36b 7.17c 6.68b          6.48bc 
CS:L (1:1) LR 7.62a 7.58a 6.84a          6.91a 

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

        CV (%) 1.05 0.49 0.61 2.52 
 

Means within the same column followed by different letters showed significantly different between treatments by LSD test. 
*** = significantly different at P<0.001; DAA = Day After Application 
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ขั้นตอนที่ 2 การศึกษาคุณสมบัติของสารปรับปรุงดิน
จากถ่านชีวภาพ  

คุณสมบัติของสารปรับปรุงดินด้านเคมีและ
กายภาพเมื่อเปรียบเทียบกับปูนขาว พบว่าค่า pH ของ 
SMS มีค ่าต่ำกว่าปูนขาวและ CS:L ในขณะที่ SMS มี
ปริมาณเถ้า 68.35% ซึ่งมากกว่าปริมาณเถ้าของ CS:L 
(3:1) คือ 28.18% หรือประมาณ 2.4 เท่า (Table 2) ค่า 

EC พบว่า CS:L มีค่าต่ำกว่า คือ 1.21 มิลลิซีเมนต์/ซม. 
สำหรับค่าความชื้น พบว่าสารปรับปรุงดินจากถ่านชีวภาพ
มีค่าความชื้นสูงกว่าปูนขาว ความหนาแน่นรวมของวัสดุ
ปรับปรุงดินจากถ่านชีวภาพ พบว่ามีค่าใกล้เคียงกันและ
แตกต่างจากปูนขาวอย่างชัดเจน (Table 2) โดยมีความ
หนาแน่นรวม 0.54-0.60 กรัม/ซม3 กล่าวคือ สารปรับปรุงดิน 
มีน้ำหนักที่เบากว่าปูนขาว ประมาณ 40-50% 

 
Table 2   Chemical and physical properties of soil conditioners (n=3) 
 

properties Slaked lime SMS CS:L (3:1) 
pH (1:5) 12.26 8.68 10.22 
Ash (%) 100.00 68.35 28.18 
EC (mS/cm) 4.59 5.55 1.21 
Moisture (%) 0.10 33.96 21.86 
Density (g/cm3) 1.06 0.54 0.60 

 

ขั้นตอนที่ 3 การศึกษาประสิทธิภาพของสารปรับปรุง
ดินจากการตอบสนองของพืช 

การตอบสนองด้านการเจริญเติบโตข้าวโพดฝักอ่อน
ที่มีต่อการใส่สารปรับปรุงดิน พบว่ากรรมวิธีมีผลต่อการ
เจริญเติบโตทั ้งด้านความกว้างของลำต้นและความสูง
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทั ้งระยะ 21, 28 และ 35 วัน
หลังปลูก (P<0.01) (Table 3) กรรมวิธีที่มีการปรับปรุง
ดินและใส่ปุ ๋ยทำให้ข้าวโพดฝักอ่อนเจริญเติบโตได้ดี  
แตกต่างจากกรรมวิธีควบคุมที่มีลักษณะต้นแคระแกรน 
ส่วนใหญ่การใช้สารปรับปรุงดินจากถ่านชีวภาพทั้ง SMS 
0.5LR และ CS:L (3:1) LR ส่งเสริมการเจริญเติบโตได้
ดีกว่าการใช้ปูนขาวที่ระยะ 21 และ 28 วัน แต่เมื ่อถึง

ระยะ 35 วันหลังปลูก ให้ผลไม่แตกต่างจากการใช้ปูนขาว
ทั้งด้านความกว้างของลำต้นและความสูง (Table 3)  

เมื่อพิจารณาความเขียวของใบข้าวโพดฝักอ่อน 
ที่ระยะ 45 วัน พบว่ากรรมวิธีมีผลทำให้ค่าความเขียวของ
ใบข้าวโพดอ่อนแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(P<0.05) โดยการใส่ SMS ทำให้ใบข้าวโพดมีค่าความ
เขียวมากที่สุด คือ 46.20 SPAD-unit และไม่แตกต่างจาก
การใส่ CS:L ในขณะเดียวกันการใส่ CS:L ทำให้ค่าความ
เขียวมากกว่าแต่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
กับการใส่ปูนขาวและการควบคุม โดยมีค่าความเขียว
ในช่วง 41.30–42.84 SPAD-unit (Table 3) 
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Table 3   Stem diameter, height and leaf greenness of baby corn during 45 DAS 
 

Treatment Stem diameter  
(cm) 

Height  
(cm) 

Greenness 
(SPAD-unit) 

21 DAS 28 DAS 35 DAS 21 DAS 28 DAS 35 DAS 45 DAS 

Control 1.01 c 1.47 c 1.99 b 8.25 c 12.50 c 19.16 b 41.30 b 

Lime LR 1.38 b 2.76 b 3.21 a 11.08 b 19.33 b 27.00 a 42.21 b 
SMS 0.5 LR 1.74 a 3.28 a 3.53 a 12.91 a 21.66 a 29.50 a 46.20 a 

CS:L (3:1) LR 1.83 a   3.08 ab 3.46 a 14.08 a 21.50 a 29.83 a   42.84 ab 
        F-test ** ** ** ** ** ** * 

       CV (%) 16.28 13.90 12.39 12.39 8.99 12.14 6.60 
 

Means within the same column followed by different letters showed significantly different between treatments by LSD test.  
** and * = significantly different at P<0.01 and 0.05, respectively 
DAS = Day After Sowing 

 

เมื ่อพิจารณาอาการขาดธาตุอาหารพืช พบว่า 
ข้าวโพดฝักอ่อนแสดงอาการขาดธาตุฟอสฟอรัสและ
แมกนีเซียมในระยะการเจริญเติบโตที่แตกต่างกัน โดย
อาการขาดธาตุฟอสฟอรัสเริ่มสังเกตได้เมื่ออายุ 14–21 วัน 

โดยใบและลำต้นเป็นสีม่วงแดง (Figure 2a) ในขณะที่
อาการขาดธาตุแมกนีเซียมเริ่มแสดงอาการในช่วง 21–35 
วันหลังจากปลูก โดยใบเหลืองระหว่างเส้นใบ ส่วนใบล่าง
มีขอบใบสีม่วงแดงและมีเนื้อตาย (Figure 2b) 

 
 

   
 

Figure 2   Phosphorus deficiency symptoms during 14–21 DAS (a)  
                     and magnesium deficiency symptoms during 21–35 DAS (b) 

 

(a)
a 

(b) 
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จากความถี่ของอาการขาดธาตุอาหารที่สังเกตได้
จากแต่ละกรรมวิธี พบว่ามีความแตกต่างกัน กล่าวคือ 
อาการขาดธาตุฟอสฟอรัสสามารถสังเกตได้ในกรรมวิธี
ควบคุมในระยะ 21 ว ันหลังปลูก จำนวน 5 ต ้น แต่
ภายหลังจากนั ้นไม่พบอาการ ในขณะที่การใส่ปูนขาว 
SMS 0.5 LR และ CS:L (3:1) LR แสดงอาการจำนวน     

1–2 ต้นในระยะเวลาที่แตกต่างกัน (Figure 3a) สำหรับ
อาการขาดแมกนีเซียมเกิดขึ้นทุกกรรมวิธีทุกระยะการ
เจริญเติบโต และสังเกตได้โดยเฉพาะกรรมวิธีที ่ใช้สาร
ปรับปรุงดิน ส่วนกรรมวิธีควบคุมพบว่าเริ่มสังเกตอาการ
ได้ภายหลังจากต้นข้าวโพดฝักอ่อนเจริญเติบโตที่ ระยะ  
35 วัน (Figure 3b)  

 
 

 
Figure 3   Symptoms of phosphorous (a) and magnesium (b) deficiency observed at 21, 28 and 35 DAS 
 

วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
การผสมวัสดุปูนร่วมกับถ่านชีวภาพเป็นการ     

เพ ิ ่ มความสามารถในการปร ับปร ุ งด ินกรด (acid 
neutralization capacity) ให ้ผลล ัพธ ์ต ่อสมบ ัต ิทาง
กายภาพและทางเคมีของดิน รวมไปถึงพืชที่ปลูกแตกต่าง
กันไปตามสัดส่วนที่ใช้ (Abeba et al., 2024; Adekiya 
et al., 2024) ผลการศึกษานี ้แสดงให้เห็นว่าศักยภาพ 
ของถ่านชีวภาพแตกต่างกันตามวัตถุดิบที่ใช้ จะเห็นได้ว่า
อัตราการใช้ SMS ต่ำกว่าการใช้ CS:L (3:1) อย่างชัดเจน 
และภายหลังจากใส่ถ่านชีวภาพทำให้ค่า pH ของดินกรด
ทั้งสองชนิดเพิ่มขึ้น แต่ความอ่อนไหวต่อเปลี ่ยนแปลง
ขึ้นอยู่กับความจุบัฟเฟอร์ของดิน  

การตอบสนองของข้าวโพดฝักอ่อนในระยะ 45 
วันแรกที ่ม ีต ่อการใช้ถ่านชีวภาพ พบว่าการใช้ SMS 
ส่งเสริมการเจริญเติบโตและทำให้ใบมีค่าความเขียว     
มากที ่ส ุด แต่ย ังคงแสดงอาการขาดธาตุแมกนีเซียม       

อย่างต่อเนื่องทั้งสองกรรมวิธี คือ SMS หรือ CS:L สำหรับ 
SMS ได้จากก้อนเชื้อเห็ดเก่าที่ทำจากขี ้เลื ่อยยางพารา 
เป็นส่วนประกอบมากถึง 90% ซึ่งเมื่อพิจารณาคุณสมบัติ
ของถ่านชีวภาพที่ได้จากขี้เลื่อยยางพารา พบว่าเมื่อเผา      
ที่ความร้อนสูงจะทำให้หมู่ฟังก์ชันควิโนน (Quinone) และ
คาร์บอนิล (Carbonyl) ซึ ่งมีประจุลบสูงขึ้นทำให้ดูดยึด
ธาตุอาหารประจุบวกไว้ได้มาก (Shaaban et al., 2013) 
ในกรณีนี ้คาดว่าเป็นธาตุแอมโมเนียมไอออนที่ละลาย
ออกมาจากปุ๋ยเคมี จึงทำให้ค่าความเขียวของใบข้าวโพด
ฝักอ่อนที่ใส่ SMS มีค่าสูงกว่าทุกกรรมวิธี อาการขาดธาตุ
แมกนีเซียมที่เกิดขึ้นมีความสอดคล้องกับการศึกษาของ 
Dharmakeerthi et al. (2012) ที่พบว่าถ่านชีวภาพจาก
ขี ้ เล ื ่อยยางพารามีค ่า pH 9.59 เถ ้า 53 กรัม/กก. มี
ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยน
ได้ คือ 6,895, 9,799 และ 908 มก./กก. เมื ่อใส่ถ ่าน
ชีวภาพในอัตรา 2% แล้วนำไปปลูกต้นกล้ายางพารา 
พบว่า การใช้ถ่านชีวภาพเพียงอย่างเดียวมีปริมาณธาตุ
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อาหารไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้ายางพารา  
ที่ยังต้องการไนโตรเจนและแมกนีเซียมจากปุ๋ยเคมีเพื่อทำ
ให้การเจร ิญเต ิบโตด ีข ึ ้น นอกจากน ี ้การศ ึกษาของ 
Castilla-Caballero et al. (2020) พบว ่าถ ่านช ีวภาพ
จากกะลามะพร้าวมีปริมาณธาตุโพแทสเซียมเป็นหลัก 
ในขณะที่แคลเซียมและแมกนีเซียมมีค่าต่ำกว่ามาก คือ 
9,264, 546 และ 389 มก./กก. ตามลำดับ การผสมปูนขาว
เช่นกรรมวิธี CS:L มีส่วนช่วยเพิ ่มแคลเซียมได้เช่นกัน         
จึงอนุมานได้ว่าธาตุอาหารใน SMS และ CS มีปริมาณ
แมกนีเซียมไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตจนข้าวโพด       
ฝักอ่อนแสดงอาการขาดธาตุแมกนีเซียมที่สังเกตได้จาก 
ทั้งสองกรรมวิธี ซึ่งประสิทธิภาพในการปรับปรุงดินกรด
ของถ่านชีวภาพทั ้งสองชนิดสะท้อนได้จากอาการขาด     
ธาตุฟอสฟอรัสที่พบน้อยกว่ากรรมวิธีควบคุมในช่วง 21 วัน
หลังจากปลูกข้าวโพดฝักอ่อน ในขณะที่กรรมวิธีควบคุม 
ไม่พบอาการขาดธาตุฟอสฟอรัสและแมกนีเซียม ในระยะ 28 
และ 35 วัน คาดว่าเกิดจากการที่ข้าวโพดฝักอ่อนมีอาการ
แคระแกรนจึงทำให้มีความต้องการธาตุอาหารพืชทั้งสอง
ชนิดในปริมาณน้อย แสดงว่าการเจริญเติบโตของพืช     
ยังต้องการแหล่งของธาตุอาหารที่มาจากปุ๋ยที่เหมาะสม
และเพียงพอต่อการเจริญเติบโตของพืช  

อย่างไรก็ตาม การวิจัยนี้ไม่ได้วิเคราะห์การดูดใช้
ธาตุอาหารของข้าวโพดฝักอ่อนและปริมาณธาตุอาหาร  
ในดิน การสังเกตอาการผิดปกติของพืชจึงเป็นเพียง
แนวทางเบื้องต้นในการทดสอบประสิทธิภาพการปรับปรุง
ดินกรดของถ่านชีวภาพ โดยทั ่วไปถ่านชีวภาพมีความ  
เป ็นด ่าง แต ่ความสามารถในการปร ับปร ุงด ินกรด               
ม ีความสัมพันธ ์ก ับปริมาณเถ้า (Singh et al., 2017) 
การศึกษานี ้ใช ้น ้ำหนักของวัสดุปูนในอัตรา  LR เพื่อ
ประมาณการอัตราการใช้ถ่านชีวภาพเบื ้องต้น และใช้  
 
 
 
 

วิธีการหาความสัมพันธ์ระหว่างค่า pH ที่เพิ่มขึ้นจากอัตรา
วัสดุปูนที่ใช้ ซึ ่งเป็นวิธีที ่แนะนำในสำหรับการนำวัสดุ
ปรับปรุงดินทางเลือกมาใช้ทดแทนวัสดุปูน (Sims, 1996) 
วิธีการหาอัตราที่เหมาะสมด้วยการผสมถ่านชีวภาพลงไป
ในดินกรดแล้วติดตามการเปลี่ยนแปลงค่า pH รวมไปถึง
การศึกษาการตอบสนองของพืช จึงเป็นวิธีการที ่ชี ้วัด
ประส ิทธ ิภาพของถ ่ านช ี วภาพได ้ ใน เช ิ งปฏ ิบ ัติ  
(Giovannetti et al., 2023) เนื่องจากถ่านชีวภาพเป็นวัตถุ  
ที่มีความพรุน น้ำหนักเบา การพัฒนาสารปรับปรุงดินจาก
ถ่านชีวภาพให้เป็นชนิดเม็ดทำให้อยู่ในรูปที่ใช้งานง่าย   
ไม่เป็นฝุ่นฟุ้งกระจายในระหว่างการใช้งาน ลดผลข้างเคียง
จากดินแน่นทึบกรณีที่ถ่านชีวภาพมีความละเอียดมากเกินไป 
 

สรุปผลการวิจัย 
 

 อัตราที่เหมาะสมของ SMS และ CS:L (3:1) คือ 
0.5LR และ LR ตามลำดับ โดยทำให้ดินมีค่า pH เพิ่ม
ขึ้นอยู่ในระดับที่มีค่าไม่เกิน 7.5 สารปรับปรุงดินจากถ่าน
ชีวภาพทั้งสองชนิดทำให้การเจริญเติบโตและความเขียว
ของใบข้าวโพดฝักอ่อนไม่แตกต่างจากการใช้ปูนขาว 
การศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าถ่านชีวภาพสามารถใช้ปรับปรุง
ความเป็นกรดของดินได้ แต่ยังต้องการแหล่งธาตุอาหาร
จากปุ๋ย วัสดุปรับปรุงดินจาก SMS นอกจากจะมีน้ำเบา 
แล้วยังมีอัตราการใช้ที่ค่อนข้างต่ำเมื่อเทียบกับ CS:L (3:1) 
จึงเหมาะแก่การพัฒนาให้เป็นชนิดเม็ดเพื่อให้ใช้งานง่าย 
ไม่เป็นฝุ่นฟุ้งกระจาย ทำให้สะดวกต่อการนำไปใช้ในพื้นที่
เพาะปลูกที ่ม ีความลาดชันสูง ในอนาคตควรมีการ
วิเคราะห์สมบัติทางเคมีของสารปรับปรุงดินดังกล่าวรวมถึง
การวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดิน และการดูดใช้ธาตุ
อาหารของพืชที่ปลูกเพื่อส่งเสริมการใช้ประโยชน์ต่อไป  
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การประยุกต์ใชภ้าพถ่ายหลายช่วงคลื่นจากอากาศยานไร้คนขับขนาดเล็กในการติดตาม  
การเจริญเติบโตและผลผลิตของถั่วเหลืองฝกัสด พืน้ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่เชียงใหม่ 

The Application of Multispectral Unmanned Aerial Vehicles (UAVs)  
for Evaluating the Yield of Vegetable Soybean  
at the Chiang Mai Agricultural Research Center  
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Abstract 
 

 The use of multispectral imagery from a small Unmanned Aerial Vehicle (UAVs) to monitor the 
growth and yield of vegetable soybean had as its objective to monitor the various stages of growth 
associated with yield by collecting aerial growth data at 4 stages from 7, 16, 31 and 61 days after sowing 
(DAS), and transforming the images into the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) and the 
visible light wavebands (red green and blue, RGB) The image data was used to establish a correlation 
between the growth stage and the yield of vegetable soybean. The results of the study showed that 
the area covered by vegetable soybean increased depending on the growth stage after seed germination 
from a minimum 7 days and a maximum of 61 days. The green content of the leaves was lowest after 
7  days and highest after 3 1  days. The greenness of the leaves in the RGB image tended in the same 
direction as the NDVI image, with values closest to -1  at 7  days and closest to 1  at 31  days. The NDVI 
value at 31 DAS had the best relationship with planted area (R2=0.86) with the highest value of 0.97 
and the lowest of 0.77. Total production at the 31 DAS stage was in the range of 1,200 g – 1,330 g/        
2 m2 (960–1,064 kg/rai) and the NDVI value was in the range of 0.65–0.79, which tended to increase the 
yield of fresh soybean pods depending on the NDVI value (R2=0.80). 
 

Keywords:   multispectral imagery, small Unmanned Aerial Vehicles (UAVs), vegetable soybean     
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บทคัดย่อ 
 
 การใช้ภาพถ่ายหลายช่วงคลื่นจากอากาศยาน  
ไร้คนขับขนาดเล็ก ในการติดตามการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตถั ่วเหลืองฝักสด มีว ัตถุประสงค์เพ ื ่อติดตาม      
การเจริญเติบโตในระยะต่าง ๆ ที่สัมพันธ์กับผลผลิตของ
ถั ่วเหลืองฝักสด โดยเก็บข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศ        
การเจริญเติบโตทั้งหมด 4 ระยะ จากวันที่เมล็ดงอก คือ อายุ 
7, 16, 31 และ 61 วัน แปรผลภาพออกมาเป็นค่าดัชนี  
พ ื ชพรรณผลต ่ า งแบบนอร ์ ม ั ล ไลซ ์  (Normalized 
Difference Vegetation Index, NDVI)  และแถบคลื่น
แสงที่ตามองเห็น Visible light (Red Green and Blue, 
RGB) นำข้อมูลเช ิงต ัวเลขจากภาพหาความส ัมพ ันธ์          
ตามระยะการเจริญเติบโตและผลผลิตของถั่วเหลืองฝักสด 
ผลการศึกษาพบว่าปริมาณที่ปกคุลมพื้นที่ของถั่วเหลือง
ฝักสดเพิ่มข้ึนตามระยะการเจริญเติบโตหลังจากเมล็ดงอก
น้อยที่สุด 7 วัน และมากที่สุด 61 วัน ในส่วนของระดับ
ความเขียวของใบมีความเข้มน้อยสุดที่ 7 วัน และเข้มมาก
สุดที่ 31 วัน ซึ ่งระดับความเขียวของใบในภาพ RGB มี
แนวโน้มไปทิศทางเดียวกับภาพ NDVI ที่มีค่าเข้าใกล้ -1 
มากที่สุดที่ 7 วัน และเข้าใกล้ 1 มากสุดที่ระยะ 31 วัน 
ค่า NDVI ในระยะ 31 DAS มีความสัมพันธ์กับพื้นที่ปลูก
สูงสุด (R2 = 0.86) โดยมีค่าสูงสุด 0.97 และค่าต่ำสุด -0.77 
ผลผลิตรวมที่ระยะ 31 DAS อยู ่ในช่วง 1,200–1,330 
กรัม/ 2 ตารางเมตร (960–1,064 กิโลกรัม/ไร่) และค่า 
NDVI อยู่ในช่วง 0.65–0.79 ซึ่งผลผลิตของถั่วเหลืองฝักสด 
มีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้นตามค่า NDVI (R2=0.80)  
 
คำสำคัญ:   ภาพถ่ายหลายช่วงคลื่น  อากาศยาน 
               ไร้คนขับขนาดเล็ก  ถั่วเหลืองฝักสด   
 
 
 
 
 
 

คำนำ 
 

 ถั่วเหลืองฝักสด (vegetable soybean) เป็น
หนึ ่งในพืชเศรษฐกิจทางภาคเหนือของประเทศไทย       
ใช้บริโภคและเป็นพืชที่มีศักยภาพในการส่งออก เกษตรกร
สามารถปลูกขายให้แก่โรงงานเพื ่อส่งออกในรูปแบบ      
การแช่แข็ง ซึ่งถั่วเหลืองฝักสดที่นิยมปลูกและส่งเสริมโดย
กรมวิชาการเกษตรนั้นเป็นพันธุ์เชียงใหม่ 84-2 เป็นการผสม
พันธุ์ระหว่างถั่วเหลืองฝักสดกลิ่นหอมพันธุ์ Cha-Mame 
กับพันธุ์ 2808 ในปี พ.ศ. 2544 ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่เชียงใหม่ 
กรมวิชาการเกษตร โดยทั่วไปจะเก็บเกี่ยวเมื่อฝักเจริญเติบโต
อย ู ่ ในระยะ R6 ก ่อนเข ้าส ู ่ระยะ R7 ของระยะการ
เจริญเติบโต และให้ปริมาณผลผลิตฝักสดมาตรฐานเฉลี่ย 
871 กิโลกรัมต่อไร่ ผ่านการพิจารณาจากกรมวิชาการ
เกษตรเป็นพันธุ์ที ่ให้ผลผลิตสูงและได้รับมาตรฐานการ
ส่งออกเป็นสายพันธุ์แรกของประเทศไทย ในวันที่ 15 
มิถุนายน พ.ศ. 2555 มีลักษณะพิเศษ คือ มีกลิ่นหอมใบเตย
ในขณะที่ต้มในน้ำเดือด 5 นาที (Khunpllueg et al., 2011) 
ในปัจจุบันได้มีการใช้เทคโนโลยีการสำรวจระยะไกล      
ที ่สามารถเก็บข้อมูลได้อย่างแม่นยำ มีเทคนิคในการ
ต ัดส ินใจบนข ้อม ูลท ี ่ถ ูกต ้อง จะช ่วยลดต ้นท ุนใน
กระบวนการผลิต เพิ่มผลผลิตต่อพื้นที่ ควบคุมคุณภาพ
ผลผลิตและสร้างมาตรฐานการผลิต มีผลผลิตที่แน่นอน
และคาดการได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในพืชมีการเจริญเติบโต
และมีการเปลี่ยนลักษณะทางสรีรวิทยาที่มีผลต่อผลผลิต
อย่างเช่น ถั่วเหลืองฝักสด   
 การสำรวจระยะไกล (remote sensing) เป็น
เทคนิคที่มีแนวโน้มที่ช่วยให้การทำนายทางสรีรวิทยาของ
พืชได้แม่นยำและต้นทุนต่ำ การใช้ค่าดัชนีพืชพรรณ
ผลต ่ า งแบบนอร์ ม ั ล ไลซ ์  (Normalized Difference 
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Vegetation Index: NDVI) ในการสำรวจระยะไกลเป็น
อัลกอริธึมที่เชื่อถือได้สำหรับการประเมินการปกคลุมของ
พืช ความแข็งแรงและพลวัตของการเจริญเติบโต (Xue 
and Su, 2017) ค่าดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์แมล
ไลซ์ เป็นดัชนีแสดงความเขียวของพืชหรือกิจกรรมการ
สังเคราะห์แสงของพืช โดยพืชผิวใบที่ต่างกันจะสะท้อน
แสงต่างกัน พืชพรรณที่สมบูรณ์จะดูดกลืนแสงสีแดง    
เป็นส่วนใหญ่ และจะสะท้อนแสงในช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้ 
พ ื ชท ี ่ ไ ม ่ สมบ ู รณ ์ จะสะท ้ อนแสงส ี แด งมากกว่ า 
ขณะเดียวกันก็จะสะท้อนแสงอินฟราเรดใกล้น้อยกว่า
ดังนั้น ดัชนีพืชพรรณจึงกำหนดเป็นอัตราส่วนระหว่าง
ผลต่างของค่าการสะท้อนแสงในช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้
และช่วงคลื่นสีแดงแล้วหารด้วยผลบวกค่าการสะท้อนแสง
ของช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้และช่วงคลื่นสีแดง  (GISDA, 
2018) ซึ่งนำไปใช้ศึกษาเกี่ยวกับพืชทั้งในส่วนของการ
เจร ิญเต ิบโต ความสมบ ูรณ ์  การจำแนกพ ืชพรรณ 
(Thaicharoen and Majandang, 2022) โดยการนําค่า
ความแตกต่างการสะท้อนของพื้นผิวระหว่างช่วงคลื่นใกล้
อินฟราเรด (Nir) กับช่วงคลื่นตามองเห็นสีแดง (Red) ทำ
สัดส่วนกับค่าผลบวกทั ้งสองช่วงคลื ่นเพื ่อปรับให้เป็น
ลักษณะการกระจายแบบทำให้ NDVI มีค่าอยู่ระหว่าง 1 
ถึง -1 จะช่วยในการแปลผลได้ง่ายขึ้น ส่วนกรณีที่พื้นผิว
เป็นน้ำจะมีค่าการสะท้อนในช่วงคลื่นอินฟราเรดตํ่ากว่า
ช่วงคลื่นตามองเห็นสีแดง ทำให้ NDVI มีค่าติดลบ  โดย
ค่าที่ได้จะแสดงข้อมูลการสะท้อนของแสงตามช่วงเวลา
หรืออายุของพืช 

เป็นที ่ทราบกันดีว่าระบบที่กล่าวมาข้างต้นนี้       
ในอดีตถึงปัจจุบันใช้การสำรวจระยะไกลผ่านดาวเทียม      
ที่โคจรอยู่นอกโลกส่งข้อมูลกลับมาในรูปแบบของภาพถ่าย 
ที่มีข้อมูลเชิงเลข ซึ่งมีข้อจำกัดทางด้านความละเอียดของ
ข้อมูลและช่วงฤดูกาลที่มีสิ ่งรบกวนในชั้นบรรยายกาศ       
ที่ส ่งผลให้ข้อม ูลเช ิงเลขในภาพถ่ายท ี ่คลาดเคลื ่อน  
ปัจจุบันการพัฒนาเทคโนโลยีด้านอากาศยานไร้คนขับ 
(Unmanned Aerial Vehicle: UAV) เป ็นไปอย ่างต ่ อ เน ื ่ อ ง     
ทั้งในและต่างประเทศ อีกทั้งถูกนำมาใช้อย่างแพร่หลาย

เนื่องจากมีประสิทธิภาพสูงขึ้น ซึ่งปัจจุบันมีเซ็นเซอร์หลาย
ช่วงคลื ่นที ่ติดตั ้งมาด้วยสามารถใช้งานได้สำหรับการ
ตรวจสอบพืชพรรณเช่นเดียวกับภาพถ่ายดาวเทียม ซึ่งให้
รายละเอียดของภาพและความแม่นยำสูงในการระบุ
ตำแหน่ง จึงถูกนํามาใช้ในงานทางด้านการเกษตร เช่น 
ติดตามการเจริญเติบโต การตรวจวัดความสูงพืช การ
ตรวจจับโรคพืช การประเมินธาตุอาหารพืช และการ
ท ํ านายผลผล ิต  เป ็นต ้น  (Kouadio, et al., 2023 ; 
Sepkota and Paudyal, 2023; Santana, et al., 2021; 
Alabi et al., 2022)  ในการศึกษาครั้งนี้ได้ใช้ค่าดัชนีพืช
พรรณจากการคำนวน ค ่ า สะท ้ อนพล ั ง ง านคลื่ น
แม่เหล็กไฟฟ้า ที่บันทึกโดยข้อมูลภาพจากกล้องหลายช่วง
คลื่น ที่ติดตั้งบนอากาศยานไร้คนขับขนาดเล็กที่มีระบบ
บ่งชี้พิกัดทางภูมิศาสตร์ (Global Positioning System: 
GPS) ในการติดตามการเจริญเติบโตของพืชที่ปลูกตาม
ระยะการเจริญเติบโต และคำนวณค่าดัชนีความแตกต่าง
ของพืชพรรณ NDVI แต่ละช่วงระยะการเจริญเติบโต  
จากข้อมูลภาพ โดยใช้การวิเคราะห์ความถดถอยและ
สหสัมพันธ์อย่างง่าย (Simple Linear Regression and 
Correlation) กับผลผลิต 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

พื้นที่ศึกษา 
 พื ้นที ่ศ ึกษาตั ้งอยู ่ในบริเวณศูนย์ว ิจ ัยพืชไร่
เช ียงใหม่ ส ังกัดสถาบันวิจ ัยพืชไร ่และพืชพล ังงาน       
กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ เลขที่ 80 
หมู่ 12 ตำบลหนองหาร อำเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม่ 
ตั้งอยู่ที่พิกัดละติจูด 18 ํ54 เหนือ และลองจิจูด 99 ํ00 
ตะวันออก มีพื้นที่ปลูกที่ใช้ในการศึกษาทั้งหมด 3,214 
ตารางเมตร (Figure 1) ทำการปล ูกถั่ วเหล ืองฝ ักสด    
สายพันธุ์เชียงใหม่ 84-2 ตามวิธีการของกรมวิชาการ
เกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ระยะเวลาตั ้งแต่
เดือนธันวาคม พ.ศ. 2565 – มีนาคม พ.ศ. 2566 
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Figure 1   Study area 
 

การเก็บข้อมูลภาคสนาม 
 การเก็บข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศอากาศยาน  
ไร้คนขับ DJI Phantom 4 Multispectral ประกอบด้วย
เซ็นเซอร์ที่เก็บข้อมูลแถบคลื่นแสงจำนวน 6 ค่า ดังต่อไปนี้ 
1) Visible light แถบคลื่นแสงในช่วงในช่วง 380–750  
นาโนเมตร (Red Green and Blue: RGB) 2) Red แถบ
คลื่นแสงในช่วง 600–700 นาโนเมตร 3) Blue แถบคลื่น
แสงในช่วง 380–500 นาโนเมตร 4) Green แถบคลื่นแสง
ในช ่วง  500–600 นาโนเมตร  5)  Near-infrared (NIR) 
แถบคลื่นแสงในช่วง 700–900 นาโนเมตร 6) Red-Edge 
แถบคลื่นแสงในช่วง 700–730 นาโนเมตร (Suksirirak, 
2019) วางแผนการบินเพื่อถ่ายแนวดิ่งที่ความสูง 30 เมตร 
ทั้งหมด 4 ระยะ ได้แก่ ถั ่วเหลืองฝักสดอายุ 7 วัน (V1 
ระยะข้อที่ 1), 16 วัน (V5 ระยะข้อที่ 5), 31 วัน (R1 ระยะ
เริ ่มออกดอก) และ 61 วัน (R6 ระยะติดฝักก่อนสุกแก่) 
หลังจากการงอกของเมล็ด (Days After Sowing, DAS) 

และการประมวลผลภาพทางอากาศโดยซอฟแวร์  
PIX4DMapper – Educational license (ขั้นตอนที่ 1–2 
ใน Figure 2) ปรับแก้ความคลาดคลื ่นเช ิงเรขาคณิต    
ด ้วยการกำหนด  ค่าพ ิก ัดภ ูม ิศาสตร ์ของจ ุดควบคุม       
โดยโปรแกรม QGIS และเก็บข้อมูลผลผลิตของถั่วเหลือง
ฝักสดเปรียบเทียบกับค่าดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบ      
นอรม์ัลไลซ์  
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 
 การประเม ินค ่าด ัชน ีพ ืชพรรณผลต่างแบบ        
นอร์มัลไลซ์ (NDVI) ถั่วเหลืองฝักสดอายุ 7, 16, 31 และ 
61 วันหลังจากการงอกของเมล็ด โดยภาพถ่ายแปลงปลูก
ถั่วเหลืองฝักสดด้วยภาพ RGB, Red และ Near-infrared 
โดยสมการที ่  1 (GISDA, 2018) ด ้วยโปรแกรม QGIS 
(ขั้นตอนที่ 3 ใน Figure 2)   
          NDVI = (NIR - Red) / (NIR + Red)           (1) 
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เมื่อ  NDVI  คือ  ค่าดัชนีความแตกต่างพืชพรรณ  
 NIR    คือ  ค่าการสะท้อนพื้นผิวของคลื่น 
                         อินฟราเรดใกล้ 
 Red    คือ  ค่าการสะทอ้นพืน้ผวิของคลื่นแสงสแีดง 
 ค่า NDVI จะอยู่ระหว่าง -1 ถึง +1 โดยค่าต่ำจะ
แสดงพืชพรรณปกคลุมน้อยและหากมีค่ามากจะแสดงพืช
พรรณปกคลุมมาก  

 การว ิ เคราะห ์ความส ัมพ ันธ ์ของของการ
เจริญเติบโตของถั่วเหลืองฝักสดกับจำนวนขนาดของพื้นที่
จากข้อมูลภาพระหว่างค่า NDVI ทั้ง 4 ช่วงเวลาหลังเมล็ด
งอก โดยใช้การวิเคราะห์ความถดถอยและสหสัมพันธ์
อย่างง่าย (Simple linear regression and correlation) 
(ขั้นตอนที่ 4 ใน Figure 2.) 

 

 
Figure 2   Schematic representation of image acquisition, image processing and data analysis 

 

ผลการวิจัย 
 

 ภาพถ่ายถั่วเหลืองฝักสดจากอากาศยานไร้คนขับ 
DJI Phantom 4 Multispectral ทั้ง 6 รูปแบบ เมื่อนำมา
ประมวลผลเพื่อสร้างภาพถ่ายทางอากาศสีผสมจริง RGB 
และ NDVI โดยโปรแกรม QGIS เพื่อนำไปแปรข้อมูลภาพ
ด้วยสายตา เมื่อพิจารณาจากภาพในมุมมองแนวดิ่งแสดง
ให้เห็นถึงความแตกต่างทางสรีรวิทยา (Figure 3) โดยที่

ภาพ RGB แสดงให้เห็นถึงต้นถั่วเหลืองฝักสดที่มีใบสีเขยีว 
(A) และภาพของต้นถั่วเหลืองฝักสดที่ใบมีความเข้มของ      
สีเขียวลดลงและขนาดของต้นที่เล็กกว่า รวมถึงภาพของ
พ ื ้ นด ิน ในแปลงปล ู ก  (C)  ส ่ วนภาพ NDVI ที่ ผ ่ าน
กระบวนการตามสมการที่ 1 จากการวิเคราะห์ข้อมูลในวิธี
การศึกษา ผลของการผสมสีเท็จแสดงในส่วนที่เป็นใบ
ออกมาเป็นสีเขียว ส่วนที่ไม่มีใบปกคลุมหรือพื้นดินที่แสดง
ออกมาเป็นสีแดงและเหลืองในส่วนของซากพืช (B) และ (D)  

 

4. Statistical analysis 
 Statistical analysis of the NDVI at 7, 16, 31, and 61 days after sowing (DAS) 

2. Photogrammetric Processing 

Image alignment, density cloud, and orthomosaic 

generation with PIX4Dmapper - educational 

license.  

1. Image collection 

DJI Phantom 4 Multispectral 

3. Raster calculations 

Calculation of the NDVI based on images with 

NIR and RED spectrum for the evaluation of 

different vegetation indices with QGIS. 

RGB 

NIR 

RED 

NDVI 

NDVI 

7 DAS                        16 DAS                      31 DAS                     61 DAS   
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Figure 3   Vegetable soybean RGB (A and C) and NDVI (B and D)  
 

 

การติดตามการเจริญเติบโต โดยการประเมิน
รูปแบบและแนวโน้มการปลี่ยนแปลงของข้อมูลจาก
ภาพถ่ายทางอากาศของแปลงปลูกถั่วเหลืองฝักสด RGB 
และ NDVI ท ี ่ภาพความละเอ ียด 1.30 เซนต ิ เมตร              
ต่อจุดภาพ (Pixel) และมีจำนวนของข้อมูลจุดภาพทั้งหมด 
17,625,648 จุดภาพ (Figure 1) ในช่วงเวลา 7, 16, 31 
และ 61 DAS ภาพ RGB แสดงให้เห็นถึงความแตกต่าง
ของปริมาณที่ปกคลุมและระดับความเข้มของสีเขียวที่
แสดงออกมา โดยที่ปริมาณของสีเขียวนั้นเกิดจากใบของ
ต้นถั่วเหลืองฝักสดที่ปกคลุมพื้นที่ปลูก ซึ่งจะเพิ่มขึ้นตาม
ระยะการเจริญเติบโตน้อยที่สุดที่ 7 วัน และมากที่สุดที่ 
61 วัน ส่วนของระดับของความเขียวจะมีความเข้มน้อย
ที่สุดที่ 7 วัน และเข้มมากที่สุดที่ 31 วันหลังจากเมล็ดงอก 
ระดับความเขียวของภาพ RGB จะมีแนวโน้มไปในทิศทาง

เดียวกันกับภาพ NDVI ที่ค่าจะเข้าใกล้ -1 มากที่สุดที่ 7 
วัน และเข้าใกล้ 1 มากที่สุดที่ 31 วัน และเมื่อวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ระหว่างค่า NDVI กับพื ้นที ่ปลูก โดยที่        
ค ่ามาตรฐานของค่า NDVI จะอยู ่ระหว่าง -1 ถึง +1           
โดยค่าต่ำจะแสดงความสมบูรณ์ของพืชน้อยและหากมี       
ค่ามากจะแสดงความสมบูรณ์ของพืชมาก (GISDA, 2018) 
จากการหาความสัมพันธ์ทางสถิติพบว่าค่า NDVI ของถั่ว
เหลืองฝักสดที่เข้าใกล้ 1 ในระยะ 31 DAS มีความสัมพันธ์
กับพื ้นที ่ปลูกสูงสุด (R2=0.86) โดยมีค่าสูงสุด 0.97         
ค่าต่ำสุด -0.77 ค่าเฉลี่ย 0.24 รองลงมาคือ ระยะ 61 
DAS (R2=0.43) ค่าสูงสุด 1.00 ค่าต่ำสุด -0.55 ค่าเฉลี่ย 
0.24 ระยะ 16 DAS (R2=0.08)  ค่าสูงสุด 0.95 ค่าต่ำสุด 
-0.37 ค่าเฉลี่ย 0.19 และระยะ 7 วัน (R2=0.01) ค่าสูงสุด 
0.93 ค่าต่ำสุด -0.51 ค่าเฉลี่ย 0.11 ตามลำดับ (Figure 4) 

 

(A) (A) (B) (B) (C) (D) 



Journal of Agri. Research & Extension 42(2): 97-105 

103 

  
Figure 4   RGB (A), NDVI (B) of vegetable soybeans, correlation of NDVI value and area (C)  

 

การติดตามผลผลิตโดยกำหนดตำแหน่งที่ใช้เป็น
ตัวแทนในการเก็บข้อมูลผลผลิตในแปลงปลูก ขนาด 2x2 
เมตร จำนวน 20 จุด นำข้อมูลผลผลิตเปรียบเทียบกับค่า 
NDVI จากภาพถ่ายที่ระยะ 31 DAS (Figure 5A) จากการ
หาความสัมพันธ์ทางสถิติ พบว่าค่า NDVI ของถั่วเหลือง

ฝักสดที่ระยะ 31 DAS มีค่าอยู่ในช่วง 0.65–0.79 และ 
โดยมีผลผลิตรวมอยู่ในช่วง 1,200–1,330 กรัม/ 2 ตารางเมตร 
(960–1,064 กิโลกรัม/ไร่ ) พบว่าผลผลิตมีแนวโน้มเพิ่ม
มากขึ้นตามค่า NDVI โดยมีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ 
(R2) เท่ากับ 0.80 (Figure 5B) 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

Figure 5   Vegetable soybean yield sampling position (A) and correlation of NDVI value  
               and yield (B) 

31 DAS 
NDVI 

(A) (B) 

(C) 
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วิจารณ์ผลการวิจัย 
 
 ภาพถ่ายถั่วเหลืองฝักสดจากอากาศยานไร้คนขับ 
DJI Pantom 4 Multispectral ทั้ง 6 รูปแบบ เมื่อนำมา
ประมวลผลเพื่อสร้างภาพถ่ายทางอากาศสีผสมจริง RGB 
และ NDVI เพื ่อนำไปแปรข้อมูลภาพด้วยสายตาเมื่อ
พิจารณาจากภาพในมุมมองแนวดิ่งแสดงให้เห็นถึงความ
แตกต่างทางสรีรวิทยา โดยที่ภาพ RGB แสดงให้เห็นถึงต้น
ถั่วเหลืองฝักสดที่มีใบสีเขียว และภาพของต้นถั่วเหลือง 
ฝักสดที่ใบมีความเข้มของสีเขียวลดลง และขนาดของต้นที่
เล็กกว่า รวมถึงภาพของพื้นดินในแปลงปลูก ส่วนภาพ NDVI 
ผลของการผสมสีเท็จแสดงในส่วนที่เป็นใบออกมาเป็น    
สีเขียว ส่วนที่ไม่มีใบปกคลุมหรือพื้นดินที่แสดงออกมาเป็น
สีแดงและเหลืองในส่วนของซากพืช ซึ่งสามารถจำแนกวัตถุ
ในภาพทั้ง 2 รูปแบบได้ด้วยสายตา โดยค่า NDVI ที่แสดง
ในแต่ละจุดภาพนั้นสามารถแปรผันเป็นตัวเลขได้ตั้งแต่ -1 
ถึง +1 โดยค่าบวกแสดงถึงความแข็งแรงทางพืชของพืช 
ในขณะที่ค่าลบบ่งชี้ว่าเป็นพื้นดินหรือไม่มีพืชพรรณ (Liu 
et al., 2006)  

จากการหาความสัมพันธ์พบว่าค่า NDVI ของ   
ถั่วเหลืองฝักสดที่ระยะ 31 DAS (R1) มีความสัมพันธ์กับ
ผลผลิตมากที่สุด ซึ่งข้อมูลเป็นไปในทิศทางเดียวกับข้อมูล
ภาพถ่ายดาวเทียมจากการศึกษา ของ Sermsak and 
Boonjung (2007) ใช้ค่า NDVI จากภาพถ่ายดาวเทียม 
Landsat 8 ในการติดตามถั่วเหลืองระยะต่าง ๆ ได้แก่ 
25, 30, 40, 50, 60 และ 75 DAS และนำค่า NDVI มาหา
ความสัมพันธ์กับน้ำหนักแห้ง พบว่าบริเวณส่วนกลางใบ
และอายุถั่วเหลืองที่มีผลต่อค่าการสะท้อนมากที่สุด คือ 
อายุ 30 วัน (R1) จากนั้นจะลดลงเมื่ออายุ 50–60 DAS 
โดยที่ค่าลดลงอย่างต่อเนื่อง เมื่ออายุ 60–75 DAS และ
ข้อมูลจากการศึกษาค่า NDVI จากอากาศยานไร้คนขับ
ของ Silva et al. (2020) ซึ่งยืนยันข้อมูลค่า NDVI มีผล
โดยตรงต่อผลผลิตของถั่วเหลือง สอดคล้องกับ Trindade 
et al. (2019) แบบจำลองการทำนายผลผล ิตเมล็ด 
 

ถั่วเหลืองที่ดีที่สุด โดยใช้ค่า NDVI กับการเจริญเติบโตของ
ถั่วเหลืองฝักสดที่ระยะ R1-2 และการศึกษาของ Shammi 
et al. (2024) ค่า NDVI ในระยะการพัฒนาฝักเริ ่มแรก 
(R1) มีความสามารถในการทำนายผลผลิตถั่วเหลืองได้ดีที่สุด 
 

สรุปผลการวิจัย 
 

 จากการวิเคราะห์ข้อมูลภาพถ่ายหลายช่วงคลื่น
จากค่า NDVI จากอากาศยานไร้คนขับ DJI Pantom 4 
Multispectral ในการต ิดตามการเจร ิญเต ิบโตและ
ประเมินผลผลิตของถั่วเหลืองฝักสด โดยค่า NDVI ของ    
ถั่วเหลืองฝักสดที่ระยะ 31 DAS (R1) มีความสัมพันธ์กับ
ผลผล ิต (R2=0.86 ) มากที ่ส ุด จ ึงสามารถใช ้ในการ
ประเมินผลผลิตของถั่วเหลืองฝักสดจากเหตุการณ์และ
เงื่อนไขนี้ได้ 
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การประยุกต์ใช้คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าความยาวคลื่นใกล้เคียงช่วงอินฟราเรด 
เพ่ือตรวจสอบการเข้าทำลายของด้วงงวงมันเทศ (Cylas formicarius) 

ในมันเทศสีม่วง (Ipomoea batatas (L.) Lam.) 
Application of Near Infrared Spectroscopy to Detect Infestation of Sweet Potato 

Weevil (Cylas formicarius) in Purple Sweet Potatoes (Ipomoea batatas (L.) Lam.) 
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Abstract 
 

This research aimed to detect the infestation of sweet potato weevils ( Cylas formicarius)  of 
purple sweet potatoes after harvesting using near infrared (NIR) spectroscopy. The purple sweet 
potatoes were obtained from Pangda Royal Agricultural Station with a total of 171 purple sweet potato 
tubers composed of 86 normal and 85 weevil infested tubers. An NIR spectrometer was used to measure 
the spectrum at six points on each tuber. Before dividing the spectra of the samples into calibration 
and validation sets, six points spectra were averaged. All spectral data were analyzed using Principal 
Component Analysis (PCA) to investigate the data’s variability. Partial Least Squares Discriminant Analysis 
(PLS-DA) was then employed to analyze and classify the spectral data of normal and infested tubers. 
The results showed that the PCA technique was unable to effectively demonstrate the variability in the 
spectral data obtained from the two sample groups. However, the NIR spectra preprocessed by the 
second derivative method and the PLS-DA technique were able to detect the sweet potato weevil 

infestation with an accuracy of 92.94%. The important wavelengths for verification were 1,395 and 1,878– 
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1,945 nm. As a result, NIRS and the PLS-DA model have the potential to be used to investigate the 
infestation of the sweet potato weevil in purple sweet potatoes. 

 

Keywords:   non-destructive detection, chemometrics, purple sweet potatoes, sweet potato weevil 
 

บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจสอบการเข้า
ทำลายของด้วงงวงมันเทศ (Cylas formicarius) ในมันเทศ 
สีม่วงภายหลังการเก็บเกี ่ยวโดยใช้คลื ่นแม่เหล็กไฟฟ้า
ความยาวคลื่นใกล้เคียงช่วงอินฟราเรด (Near Infrared 
(NIR) spectroscopy) นำมันเทศสีม่วงจากสถานีเกษตร
หลวงปางดะ 171 หัว ประกอบด้วยมันเทศสีม่วงหัวปกติ 
86 หัว และหัวที่ถูกด้วงงวงมันเทศเข้าทำลาย 85 หัว ทำ
การว ั ดส เปกตร ั มจำนวน 6 จ ุ ดต ่ อห ั ว  ด ้ วย  NIR 
spectrometer คำนวณค่าเฉลี่ย แล้วแบ่งสเปกตรัมของ
ตัวอย่างทั ้งหมดออกเป็น 2 ชุด คือ ชุดสร้างและชุด
ทดสอบสมการ ทำการวิเคราะห์ข้อมูลสเปกตรัมด้วย
เทคน ิค Principle Component Analysis (PCA)  เพื่อ
ศึกษาความแปรปรวนของข้อมูล จากนั้นวิเคราะห์และ
จำแนกข้อมูลสเปกตรัมของมันเทศสีม่วงหัวปกติและหัว  
ที ่ถูกด้วงงวงมันเทศเข้าทำลาย ด้วยวิธี Partial Least 
Squares Discriminant Analysis ( PLS- DA)  ผ ล ก า ร
ทดลองแสดงว่าเทคนิค PCA ไม่สามารถแสดงลักษณะ
ความแตกต่างของข้อมูลสเปกตรัมจากกลุ ่มตัวอย่าง      
ทั้งสองได้อย่างชัดเจน อย่างไรก็ตามสเปกตรัมที่ปรับแต่ง
ข้อมูลโดยวิธี Second Derivative และเทคนิค PLS-DA 
สามารถแยกหัวมันเทศสีม่วงที่ถูกด้วงงวงทำลายออกจาก
มันเทศหัวปกติได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังนั ้น วิธีนี ้จึง
เหมาะสำหรับตรวจสอบการเข้าทำลายของด้วงงวง       
ในหัวม ันเทศสีม ่วง  โดยมีความแม่นยำอย ู ่ท ี ่  92.94 
เปอร์เซ็นต์ และความยาวคลื่นที่สำคัญในการตรวจสอบ 
คือ 1,395 และ 1,878–1,945 นาโนเมตร ดังนั้นการใช้ NIR 
ร่วมกับการสร้างแบบจำลองวิเคราะห์จำแนกกลุ่มตัวอย่าง
ด้วยวิธี PLS-DA จึงมีความเป็นไปได้ที ่จะสามารถนำมา
ตรวจสอบการเข้าทำลายของด้วงงวงมันเทศในมันเทศสีม่วง 

 

คำสำคัญ:   การตรวจสอบโดยไม่ทำลายตัวอย่าง   
                เคโมเมทริกซ์  มันเทศสีม่วง  ด้วงงวงมันเทศ 
 

คำนำ 
 

ม ัน เทศ ม ีช ื ่ อว ิทยาศาสตร ์ ว ่ า  Ipomoea 
batatas (L.) Lam. ประเทศไทยสามารถปลูกมันเทศได้
ตลอดทั้งปี โดยเกษตรกรในแต่ละพื้นที่จะปลูกมันเทศ 
ในช่วงเวลาที่แตกต่างกัน พื้นที่จังหวัดเชียงใหม่ เชียงราย 
พิษณุโลก พิจิตร เลย เพชรบูรณ์ และกาญจนบุรี นิยม
ปล ูกม ันเทศในช่วงฤดูฝน  โดยเร ิ ่มปลูกตั ้งแต ่เด ือน
พฤษภาคมถึงมิถุนายน และเก็บเกี ่ยวผลผลิตในเดือน
กันยายนถึงตุลาคม การผลิตมันเทศมักประสบปัญหาการ
เข้าทำลายของแมลง โดยแมลงที่เป็นสาเหตุสำคัญที่สุด  
ซึ่งส่งผลให้เกิดความเสียหายต่อการผลิตมันเทศทั่วทุกภาค
ของประเทศไทย คือ ด้วงงวงมันเทศ (Dharmanitivedya 
and Mondet, 2020) 

ด้วงงวงมันเทศ (Cylas formicarius) จัดอยู่ใน
วงศ์ Curculionidae อันดับ Coleoptera สามารถเข้า
ทำลายทุกระยะการเจริญเติบโตของมันเทศ โดยจะวางไข่
บริเวณโคนต้น ซึ่งไข่จะเจริญเป็นตัวหนอนสีขาว หัวสี
น้ำตาล และสามารถเจาะเข้าไปในเถาและหัว จากนั้นจะ
เจริญเติบโตเป็นดักแด้และตัวเต็มวัยภายในหัวมันเทศ 
ส่งผลให้หัวมันเทศมีคุณภาพต่ำ อีกทั ้งหัวมันเทศยัง
ตอบสนองต ่อการ เข ้ าทำลายของแมลง  โดยผลิต
สารประกอบ terpenoid ซึ่งเป็นสารที่มีรสขมและมีกลิ่น
เหม็น ไม่เป็นที่ต้องการของผู้บริโภค หากการเข้าทำลาย
ของแมลงเพิ่มมากขึ้นจะส่งผลทำให้หัวมีน้ำหนักน้อย เนื้อ
เปลี่ยนเป็นสีดำ ยุ่ย มีกลิ่นเหม็น อีกทั้งยังเป็นช่องทางให้
เชื้อจุลินทรีย์ในดินเข้าทำลาย ส่งผลให้หัวมันเทศเน่าเสีย
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ในที่สุด และเป็นสาเหตุการสูญเสียของผลผลิตภายหลัง
การเก็บเกี่ยว (Reaching Agents of Change Training 
of Trainers (ToT) Manual, 2018) 

สำหรับการปลูกมันเทศในประเทศไทยพบปัญหา
การเข้าทำลายของด้วงงวงมันเทศสามารถเข้าทำลายทุก
ระยะการเจริญเติบโต ซึ่งพบการระบาดทั่วทุกภูมภิาคของ
ป ร ะ เ ท ศ  (Horticulture Research Institute, 2016)   
โ ด ย  Thongrak et al. (2016) ร า ย ง าน ว ่ า  จ ั ง ห วั ด
พระนครศรีอยุธยาเป็นพื้นที่เศรษฐกิจในการปลูกมันเทศ 
มีปริมาณผลผลิตเฉลี ่ยต่อฤดูกาลประมาณ 2,714,974 
กิโลกรัม เกิดความเสียหายจากการเข้าทำลายของด้วงงวง
มันเทศปริมาณมาก คือ 450,068 กิโลกรัม หรือ 16.58 
เปอร์เซ็นต์ ของผลผลิตต่อฤดูกาล 

การใช้เทคนิคคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าความยาวคลื่น
ใ ก ล ้ เ ค ี ย ง ช ่ ว ง อ ิ น ฟ ร า เ ร ด  (Near Infrared (NIR) 
spectroscopy) เป็นเทคนิคการประเมินคุณภาพที่ไม่มี
ผลกระทบต่อตัวอย่าง โดยใช้คลื่นแสงที่มีความยาวคลื่น
ในช่วง 800–2,500 นาโนเมตร ซึ่งสัมพันธ์กับการสั่นของ
พันธะในโมเลกุลของสารอินทรีย์ในผลิตผล เมื่อมีการสั่น
ของพันธะจะเกิดคลื่นความถี่ที่ตรงกับความถี่ของคลื่นแสง 
NIR แสงนั้นจะถูกดูดกลืน แล้วจึงนำค่าการดูดกลืนแสง
ดังกล่าวไปหาความสัมพันธ์กับคุณภาพหรือค่าวิเคราะห์
ทางเคมีโดยวิธีเคโมเมทริกซ์ (chemometrics) เพื่อให้ได้
แบบจำลองทางคณิตศาสตร์สำหรับทำนายคุณสมบัติของ
ตัวอย่างทั้งในเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ (Boonyakiat, 
2020) ป ัจจ ุบ ันมีรายงานการใช ้เทคนิค  NIRS ในการ
ตรวจสอบการเข้าทำลายของศัตรูพืชในตัวอย่างผลิตผล
ทางการเกษตรหลายด้าน เช่น การตรวจสอบการเข้า
ทำลายของแมลงในผลเกาลัด (Moscetti et al., 2014) 
นอกจากนี้ยังมีการใช้ตรวจสอบและประเมินความเสียหาย
จากการเข้าทำลายของแมลงภายในผลพุทรา (Wang         
et al., 2011) รวมไปถึงการใช้ตรวจสอบไข่และหนอน
ของแมลงวันผลไม้ในผลมะม่วง (Saranwong et al., 
2010) และสามารถตรวจสอบอาการเน ื ้อ เย ื ่อตาย 
(necrosis) ภายในหัวมันเทศที่บริเวณผิวถึงระดับความลึก 

5±0.5 มิลลิเมตร พบว่ามีประสิทธิภาพในการตรวจสอบ
อาการเนื ้อเยื ่อตายได้อย่างแม่นยำ (Kudenov et al., 
2021) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเทคนิค NIR สามารถตรวจสอบ
ความเสียหายของผลิตผลทางการเกษตรที่ไม่สามารถ
มองเห็นจากภายนอกได้หลากหลายชนิด โดยเป็นวิธีการ
ประเมินคุณภาพโดยไม่ต้องทำลายตัวอย่าง ประหยัดเวลา 
และลดการใช้สารเคมีในการตรวจสอบผลิตผล งานวิจัยนี้
มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการนำเทคนิค NIR มาประยุกต์ใช้
ในการตรวจสอบการเข้าทำลายของด้วงงวงมันเทศใน    
มันเทศสีม่วงภายหลังการเก็บเกี่ยว เพื่อเป็นแนวทางใน
การนำเทคนิค NIR ไปใช้ตรวจสอบความเสียหายจากการ
เข้าทำลายของด้วงงวงมันเทศ เพื่อลดระยะเวลาในการ
ประเมินการเข้าทำลายของด้วงงวงมันเทศเบื ้องต้น     
ก่อนการเก็บรักษาและจำหน่าย อีกทั้งยังสามารถยกระดับ
มาตรฐานการผลิตและควบคุมคุณภาพของมันเทศสีม่วง
ในเชิงพาณิชย์ต่อไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

ตัวอย่างมันเทศสีม่วง 
ทำการเก็บเกี่ยวมันเทศสีม่วงที่ระยะความแก่

ทางการค้าจากแปลงของเกษตรกรภายใต้การดูแลของ
สถานีเกษตรหลวงปางดะ มูลนิธิโครงการหลวง อำเภอ  
สะเมิง จังหวัดเชียงใหม่ จำนวน 171 หัว ทำการคัดแยก
มันเทศสีม่วงหัวปกติและที่ถูกด้วงงวงมันเทศเข้าทำลาย
จำนวน 86 และ 85 หัว ตามลำดับ จากนั ้นบรรจุใน
ถุงพลาสติก โดยขนส่งภายใต้สภาพอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส มายังห้องปฏิบัติการศูนย์วิจัยเทคโนโลยีหลังการ
เก็บเกี ่ยว คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่          
เช็ดทำความสะอาดหัวมันเทศด้วยผ้าชุบน้ำบิดหมาด แล้ว
ติดสติกเกอร์ระบุบริเวณที่จะทำการวัดสเปกตรัม หัวละ 6 
จุด โดยแบ่งออกเป็นด้านหน้าและด้านหลัง แต่ละหัวแบ่ง
ออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนหัว ส่วนกลาง และส่วนท้ายหัว 
(Figure 1A และ 1B) จากนั ้นนำไปวัดสเปกตร ัมด ้วย
เคร ื ่ อ ง  FT-NIR spectrometer ( ร ุ ่ น  Multi-purpose 
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Analyzer (MPA) บริษัท Bruker POTIK GmBH ประเทศ
เยอรมนี) ช่วงความยาวคลื่นระหว่าง 800–2,500 นาโน

เมตร ด ้วยหัวว ัดใยแก้วนำแสง  (fiber optic probe) 
ระบบการวัดแบบ Interactance 

 

 
 

Figure 1   Spectral acquisition: 6 points per tuber, (A) front and (B) back views of sample 
 

การวิเคราะห์ข้อมูล  
นำสเปกตรัมดั้งเดิม (สเปกตรัมที่ยังไม่ผ่านการ

ปรับแต่ง) มาหาค่าเฉลี่ยสเปกตรัม ปรับแต่งด้วยวิธีทาง
คณิตศาสตร์ ได ้แก่ Standard Normal Variate (SNV) 
Multiplicative Scatter Correction (MSC) อน ุ พ ั น ธ์
อันดับที่หนึ่ง (First Derivative) และอนุพันธอั์นดับที่สอง 
(Second Derivative) โดยแบ่งตัวอย่างมันเทศออกเป็น  
2 กลุ่ ม  ค ือ  1) กล ุ ่ มสร ้ า งสมการ เท ี ยบมาตรฐาน 
(calibration set) จำนวน 86 หัว (ประกอบด้วยมันเทศ    
ห ัวปกต ิ  จำนวน 43 ห ัว และท ี ่ถ ูกด ้วงงวงม ันเทศ            
เข้าทำลาย จำนวน 43 หัว) และ 2) กลุ่มทดสอบสมการ 
(validation set หรือ prediction set) จำนวน 85 หัว 
ประกอบด้วย มันเทศหัวปกติ จำนวน 43 หัว และที่ถูก
ด้วงงวงมันเทศเข้าทำลาย จำนวน 42 หัว วิเคราะห์
สเปกตรัมด้วยโปรแกรม The Unscramble (version 
9.7 บริษัท CAMO Software AS ประเทศนอร์เวย์) ด้วย
เทคนิค Principle Component Analysis (PCA) และ 

Partial Least Squares Discriminant Analysis ( PLS-
DA)  ซ ึ ่ งการว ิ เคราะห ์ข ้อม ูลด ้วยเทคน ิค PLS-DA 
กำหนดให้กลุ ่ม “-1” คือ มันเทศสีม่วงที ่ถูกด้วงงวง      
มันเทศเข้าทำลาย และกลุ่ม “1” คือ มันเทศสีม่วงหัวปกติ 

 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ 

 
การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก 

ค่า Principal Component score แสดงให้เห็น
ว ่าการใช้ เพ ียง PC1 และ PC2 สามารถแสดงความ
แปรปรวนของข้อมูลสเปกตรัมดั้งเดิม รวมไปถึงสเปกตรัม
ที่ผ่านการปรับแต่งด้วยวิธี SNV, MSC, first derivative 
และ Second Derivative ได้เท่ากับ 98, 97, 97, 96 และ 
48 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ (Figure 2A, 2B, 2C, 2D และ 
2E ตามลำดับ) อย่างไรก็ตาม ไม่พบความแตกต่างของ
ข้อมูลสเปกตรัมที่ได้จากมันเทศหัวปกติและที่ถูกด้วงงวง
มันเทศเข้าทำลาย ทั ้งนี้มีสเปกตรัมบางส่วนที ่แยกตัว
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ออกมาจากกลุ่ม อาจเนื่องมาจากปัจจัยที่เกี่ยวข้องและ
ส่งผลต่อความแม่นยำในการใช้เครื่อง NIRS เช่น ลักษณะ
รูปร่างของผลิตผล ความมันเงา พื ้นที ่ผิวสัมผัส ความ
ขรุขระ และขนาด (Muenmanee, 2020) อีกทั้งตัวอย่าง
ที่ใช้ในการทดลองได้รับมาจากพื้นที่การผลิตที่หลากหลาย 
นอกจากนี ้ยังทำให้เกิดการซ้อนทับกัน (overlapping) 
ของข้อมูลสเปกตรัมทั้งในสเปกตรัมดั้งเดิมและสเปกตรัม  
ที ่ผ ่านการปรับแต่งด้วยวิธ ีต ่าง ๆ  ได ้ การวิเคราะห์
สเปกตรัมด้วยเทคนิค PCA ไม่สามารถจำแนกความ
แตกต่างของข้อมูลสเปกตรัมของกลุ่มตัวอย่างทั้งสองได้
อย่างชัดเจน จำเป็นต้องนำข้อมูลสเปกตรัมไปวิเคราะห์
ด้วยเทคนิค PLS-DA ซ ึ ่งเป ็นเทคนิคการแบ ่งกล ุ ่มที่
ประยุกต์จากการทำนาย PLS  
 
การสร้างสมการเทียบมาตรฐาน 

ผลของสมการเทียบมาตรฐานการวิเคราะห์
จำแนกด้วยวิธี PLS-DA พบว่าค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ 
(Coefficient of Determination, R2) ของชุดสร้างสมการ 
(calibration set) อยู่ในช่วง 0.315–0.868 โดยสเปกตรัม
ที่ปรับแต่งด้วยวิธี Second Derivative มีค่า R2 สูงที่สุด 
คือ 0.868 นอกจากนี้ยังมีค่า Root Mean Square Error 
of Calibration (RMSEC) ต่ำที่สุด คือ 0.363 เมื่อนำสมการ
ท ี ่ ได ้ ไปตรวจสอบก ับข ้อม ูลของช ุดทดสอบสมการ 
(prediction set) พบว่าสเปกตรัมที ่ปร ับแต่งด ้วยวิธี 
Second Derivative มีค่า Q2 มากที่สุด คือ 0.707 และมี
ค่าความผิดพลาดมาตรฐานในการทำนายของตัวอย่าง     
ในชุดทดสอบสมการ (Standard Error of Prediction, 
SEP) และค่า Root Mean Square Error of Prediction 
(RMSEP) ต่ำที่สุด คือ 0.54 และ 0.54 ตามลำดับ (Table 
1) โดยสมการที่ดีควรมีค่า R2 เข้าใกล้ 1 หรือเท่ากับ 1 
และค่า SEP ที่คำนวณได้มีค่าน้อย หมายความว่า สมการ
ที่สร้างขึ้นมีความแม่นยำสูง (Williams, 2007) 

สำหรับผลการวิเคราะห์จำแนกมันเทศหัวปกติ
และที่ถูกด้วงงวงมันเทศเข้าทำลายของสมการ PLS-DA 
พบว่า สามารถตรวจสอบการเข้าทำลายของด้วงงวงมันเทศ

ในมันเทศสีม่วงได้ ซึ่งสเปกตรัมที่ผ่านการปรับแต่งด้วยวธิี 
Second Derivative มีค่าความแม่นยำ (accuracy) ในการ
ตรวจสอบมากที่สุด โดยชุดสร้างสมการมีค่าความแม่นยำ
เท่ากับ 100 เปอร์เซ็นต์ ในส่วนของชุดทดสอบสมการมคีา่
ความแม่นยำเท่ากับ 92.94 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี ้ค่า 
Residual Predictive Deviation (RPD) ของสเปกตรัมที่
ผ่านการปรับแต่งด้วยวิธี Second Derivative มีค่ามาก
ที่สุด คือ 1.84 (Table 2) โดยค่า RPD สามารถพิจารณา
ได้จากอัตราส่วนระหว่างส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) กับ 
SEP ของข้อมูลชุดทดสอบสมการ หากค่าที่คำนวณได้มี 
ค่าสูง หมายถึง ค่าผิดพลาดมาตรฐานที่ทำนายได้จาก NIR 
มีค่าน้อยกว่าค่าผิดพลาดมาตรฐานที่ได้จากการวิเคราะห์จริง 
(Williams, 2007) 
 
สัมประสิทธิ์การถดถอย  

ค่าสัมประสิทธิ ์การถดถอยของสมการเทียบ
มาตรฐาน หรือ regression coefficients ของสเปกตรัม
ที่ผ่านการปรับแต่งด้วยวิธี Second Derivative ในช่วง
คลื่นสั้น ตั้งแต่ 800–1,100 นาโนเมตร (Figure 3A) โดย
ความยาวคลื่นที่สำคัญ คือ 810–820 และ 868 นาโนเมตร 
สัมพันธ์กับปริมาณน้ำตาลของมันเทศ (Choi et al., 2017) 
ความยาวคลื ่นที ่ 874 นาโนเมตร คือ third overtone 
ของพันธะ C-H ในโมเลกุลของเบนซีน (Osborne et al., 
1993) ซึ่งอาจมีความสัมพันธ์กับโมเลกุลของสารประกอบ
แอโรมาติก เช่น ฟิวแรน (furan) ซึ ่งเป็นสารประกอบ      
ที่สำคัญในการสร้างสารระเหยที่อาจจะเกี่ยวข้องกับสาร
ให ้กล ิ ่ นท ี ่ สำค ัญ  (odor activity value) (Yao et al., 
2024) อีกทั้งยังอาจสัมพันธ์กับโมเลกุลของแอนโทไซยานิน 
(anthocyanin) ซึ ่งเป็นสารสีที ่สำคัญในมันเทศสีม ่วง 
(Amoanimaa-Dede et al., 2020)  

เมื่อพิจารณาในช่วงคลื่นยาว 1,100–2,500 นาโน
เมตร (Figure 3B) พบว่าความยาวคลื ่นที ่สำคัญและ
สอดคล้องกับองค์ประกอบทางเคมีของมันเทศสีม่วง ได้แก่ 
ความยาวคลื่น 1,396 นาโนเมตร คือ first overtone ของ 
O-H ในโมเลกุลของฟีนอล (Ribeiro et al., 2011) ความ



Journal of Agri. Research & Extension 42(2): 106-118 

111 

ยาวคลื่น 1,870 นาโนเมตร อาจมีความสัมพันธ์กับโปรตีน 
(Magwaza et al., 2016) ความยาวคลื ่น 1880 นาโน
เมตร มีความสัมพันธ์กับน้ำ (Lan, 2021) ความยาวคลื่น 
1,955 นาโนเมตร สัมพันธ์กับโครงสร้างของเอสเทอร์  
(Wu et al., 2023) และความยาวคลื่น 2,000 นาโนเมตร 
มีความสัมพันธ์กับแป้ง (Phanomsophon et al., 2022) 
ในกรณีของความยาวคลื่นที่อาจจะสอดคล้องกับด้วงงวง
มันเทศ ได้แก่ ความยาวคลื ่น 1,395 นาโนเมตร คือ 
combination ของพันธะ C-H ในโมเลกุลของไคตินและ
ไขม ัน ซ ึ ่ งม ีความส ัมพ ันธ ์ก ับโครงสร ้างของแมลง 
(Johnson, 2020) อีกทั้งยังสัมพันธ์กับปริมาณเอนไซม์ 
Kitinase โดย Hou et al. (1998) รายงานว่าในใบและ 
ลำต้นของมันเทศที ่ถ ูกแมลงเข้าทำลาย จะมีปริมาณ
เอนไซม์ Kitinase มากกว่าในมันเทศปกติ และความยาว
คลื ่น 1,878 นาโนเมตร มีความสัมพันธ์กับสารในกลุ่ม   
ไตรกลีเซอไรด์ (Huang et al., 2023) สอดคล้องกับช่วงวัย 
ที ่แมลงอยู ่ในระยะตัวอ่อน ซึ ่งจะเกิดการสะสมไขมัน     
ในปริมาณมาก อีกทั้งไตรกลีเซอไรด์ยังเป็นองค์ประกอบ
ของสารประกอบประเภทไขมันมากถึง 80 เปอร์เซ็นต์ 
(Pantoa, 2020) โดยความยาวคลื่น 1,878–1,945 นาโน

เมตร ค ือ  third overtone ของ  C-H ในโมเลก ุลของ 
terpene ซึ่งมีความสอดคล้องกับรายงานของ Ercioglu 
et al. (2018) ทั ้งนี ้ย ังสัมพันธ์กับสารไฟโตอะเล ็กซิน 
(phytoalexin) ในกลุ ่ม furanoterpenoids ได้แก่  
ipomeamarone (Oguni and Uritani, 1974) , dehydro 
ipomeamarone (Clark et al., 1981), 4-ipomeanol 
(Beier, 1990) และ 1,4-ipomeadiol (Shen, 1997) ซึ่ง
เป็นสารที่มันเทศสร้างขึ้นเมื่อมีการเข้าทำลายของโรคหรือ
แมลง และสารดังกล่าวทำให้เกิดกลิ ่นเหม็นในมันเทศ 
(Wamalwa et al., 2015) นอกจากนี ้ท ี ่ความยาวคลื่น 
2,327, 2,374 และ 2,450 นาโนเมตร คือพันธะของ C-H 
(Ribeiro et al., 2011) ซึ ่งมีความสัมพันธ์กับโครงสร้าง
เซลล์ของมันเทศและแมลง จากผลสัมประสิทธิ ์การ
ถดถอยแสดงให้เห็นว่า การวิเคราะห์ด้วยเทคนิค PLS-DA 
พบความยาวคลื่นที่สำคัญในการตรวจสอบและจำแนก 
มันเทศที่ถูกด้วงงวงมันเทศเข้าทำลายออกจากมันเทศ   
หัวปกติได ้ ท ั ้งโมเลกุลของสารประกอบแอโรมาติก        
สารให้กลิ่น รวมไปถึงเอนไซม์ที่สามารถพบได้จากการเข้า
ทำลายของด้วงงวงมันเทศ  
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Figure 2   Principal component (PC) scores plot of near infrared spectra of sweet potatoes obtained  
              from different spectral preprocessing techniques, i.e., (A) original spectra, (B) standard normal  
               variate (SNV), (C) multiplicative scatter correction (MSC), (D) first derivative, and (E) second  
               derivative 
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Table 1   Partial least squares discriminant analysis (PLS-DA) results for calibration and prediction sets 
 

Data 
preprocessing  

Calibration set (n=86) Prediction set (n=85) 
R2 SEC RMSEC Q2 SEP RMSEP bias 

Original 0.453 0.744 0.740 0.270 0.854 0.854 -0.096 
SNV 0.508 0.705 0.701 0.187 0.905 0.902 -0.054 

MSC 0.315 0.833 0.828 0.261 0.853 0.860 -0.140 
First derivative  0.412 0.771 0.767 0.174 0.914 0.909 -0.017 

Second derivative 0.868 0.365 0.363 0.707 0.543 0.541 -0.032 
 

SNV: standard normal variate; MSC: multiplicative scatter correction; n: number of samples; R2: coefficient of   
determination; Q2: coefficients of determination for validation; SEC: standard error of calibration; SEP: standard error of prediction; 
RMSEC: root mean square error of calibration; RMSEP: root mean square error of calibration 
 

Table 2   Discrimination results of normal and infested sweet potatoes by PLS-DA  
 

Data 
Preprocessing 

 Calibration set (n=86) Prediction set (n=85) 

 Normal Infestation Normal Infestation 

Original Normal 35 8 32 11 

Infested 3 40 10 32 

Accuracy 87.21 75.29 

RPD 
 

1.171 
SNV Normal 34 9 33 10 

Infested 6 37 12 30 

Accuracy 82.56 74.12 

RPD 
 

1.104 

MSC Normal 34 9 29 14 

Infested 11 32 10 32 
Accuracy 76.74 71.76 

RPD 
 

1.172 
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Table 2   (Continued) 
 

Data 
Preprocessing 

 Calibration set (n=86) Prediction set (n=85) 
 Normal Infestation Normal Infestation 

First derivative  Normal 33 10 30 13 

Infested 9 34 10 32 

Accuracy 77.91 72.94 

RPD 
 

1.094 

Second derivative Normal 43 0 41 2 
Infested 0 43 4 38 

Accuracy 100 92.94 

RPD 
 

1.840 
 

SNV: standard normal variate; MSC: multiplicative scatter correction; n: number of samples; RPD: residual predictive deviation 
 
 
 

 
 

Figure 3   Regression coefficient plot of (A) short wavelength and (B) long wavelength from second  
              derivative spectra for PLS-DA model 
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สรุปผลการวิจัย 
 

ผลการศึกษาการใช้เทคนิคคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
ความยาวคลื่นใกล้เคียงช่วงอินฟราเรด หรือ NIRS เพื่อ
ตรวจสอบการเข้าทำลายของด้วงงวงมันเทศในมันเทศ    
สีม่วง สามารถสรุปได้ว่า การใช้เทคนิค NIR ร่วมกับ PCA 
ไม ่สามารถแสดงล ักษณะความแตกต ่างของข ้อมูล
สเปกตรัมได้อย่างชัดเจน อย่างไรก็ตามสเปกตรัมที่ผ่าน
การปรับแต่งข้อมูลโดยวิธี Second Derivative ร่วมกับ
การใช้เทคนิค PLS-DA สามารถตรวจสอบการเข้าทำลาย
ของด้วงงวงมันเทศในมันเทศสีม่วงได้ที่ระดับความแม่นยำ 
92.94 เปอร์เซ็นต์ โดยความยาวคลื ่นที ่สำคัญในการ
ตรวจสอบ คือ ความยาวคลื่น 1,395 นาโนเมตร สัมพันธ์
กับโมเลกุลของไคตินและไขมัน ซึ่งเป็นองค์ประกอบของ
โครงสร้างของแมลง และความยาวคลื่น 1,878–1,945     
นาโนเมตร สัมพันธ์กับสารที่มันเทศสร้างขึ้นเมื่อมีการ  
เข้าทำลายของโรคหรือแมลง  

การใช้เทคนิค NIR สามารถนำมาใช้ตรวจสอบ
ความเสียหายจากการเข้าทำลายของด้วงงวงมันเทศได้  
อีกทั้งยังช่วยลดระยะเวลาในการประเมินการเข้าทำลายของ
ด้วงงวงมันเทศเบื้องต้นก่อนการเก็บรักษาและจำหน่าย 
แต่ถ้าต้องการใช้ในการควบคุมคุณภาพของมันเทศสีม่วง
ในเช ิ งพาณ ิชย ์  ย ั งม ีความจำเป ็นในการปร ับปรุง
แบบจำลองให้มีความแม่นยำมากขึ้น โดยการเพิ่มปรมิาณ
ตัวอย่างให้มากขึ้น รวมถึงการเพิ่มพื้นที่การผลิตมันเทศ 
ให้ได้ผลผลิตที่มีความหลากหลายมากข้ึน 
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ผลของความหนาแน่นที่แตกต่างกันต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโตและอัตราการรอด 
ของลูกปูภูเขา (Potamon sp. V) (Naiyanetr, 1998) 

Effects of Different Stocking Densities on Growth Performance and Survival Rate 
of Young Mountain Crab (Potamon sp. V) (Naiyanetr, 1998) 
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Abstract 
 

The objectives of this experiment were to study the different stocking densities on growth 
performance and survival rates of young mountain crab (Potamon sp. V). The experiment was laid out 
based on a Completely Randomized Design (CRD). The seven-days-old 84 young mountain crab with 
average beginning weight of 0.15±0.01 grams with average carapace width of 0.55±0.01 centimeters and 
carapace length of 0.51±0.01 centimeters were raised in plastic boxes for 4 weeks. The densities of the 
young crabs were different in 4 treatments i. e.  4, 6, 8 and 10 heads per 0. 18 m2 or 22, 33, 44 and 55 
head per m2.  They were fed complete feed with 32%  crude protein.  Weight, carapace length, and 
carapace width were measured every 7 days. The study found that young mountain crab in each density 
showed significant different ( p<0. 05)  in growth performances including average increase in carapace 
width, carapace length, average weight, and specific growth . There was no different in survivalrate 
(p>0.05). The young mountain crab raised at 4 head/0.18 m2 or 22 head/m2 showed the best growth 
performance and survival rate. Information from this study can be used as a basic data for further study 
or development on mountain crab raising. 

 

Keywords:   mountain crab (Potamon sp. V), stocking density, growth, survival rate 
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บทคัดย่อ 
 

วัตถุประสงค์ของการทดลองเพื ่อศึกษาความ
หนาแน่นที่แตกต่างกันต่อการเจริญเติบโตและอัตราการ
รอดของลูกปูภูเขา (Potamon sp. V) โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized 
Design: CRD) ทำการอนุบาลลูกปูภูเขาอายุ 7 วัน จำนวน 
84 ตัว ที ่ม ีน ้ำหนักเริ ่มต้นเฉลี ่ย 0.15±0.01 กรัม/ตัว  
ความกว้างกระดองเฉลี ่ยเริ ่มต้น  0.55±0.01 ซม. และ
ความยาวกระดองเฉลี ่ยเร ิ ่มต ้น 0.51±0.01 ซม./ตัว 
อนุบาลในกล่องพลาสติกที ่ความหนาแน่นแตกต่างกัน        
4 ชุดการทดลอง ๆ ละ 3 ซ้ำ ได้แก่ 4, 6, 8 และ 10            
ตัว/0.18 ตร.ม. หรือ 22, 33, 44 และ 55 ตัว/ตร.ม. 
ตามลำดับ เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ โดยให้กินอาหารเม็ด
สำเร็จรูป ที่มีระดับโปรตีน 32 เปอร์เซ็นต์ เป็นอาหาร เก็บ
ข้อมูลโดยการชั่งน้ำหนัก วัดความยาว และความกว้าง
กระดองของลูกปูภูเขาทุก ๆ 7 วัน ผลการศึกษาพบว่า ลูกปู
ภูเขาที่อนุบาลในแต่ละความหนาแน่นมีการเจริญเติบโต
ทั้งด้านความกว้างกระดองเฉลี่ยเพิ่มข้ึน ความยาวกระดอง
เฉลี ่ยเพิ ่มขึ ้น น ้ำหนักเฉลี ่ยเพิ ่มข ึ ้น และอัตราการ
เจริญเติบโตจำเพาะเฉลี่ย แตกต่างกันทางสถิติอย่างมี
นัยสำคัญ (p<0.05) ส่วนอัตราการรอด พบว่าไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) โดยลูกปูภูเขาที่อนุบาล
ด้วยระดับความหนาแน่น 4 ตัว/0.18 ตร.ม. หรือ 22 ตัว/
ตร.ม. มีประสิทธิภาพการเจริญเติบโต และอัตราการรอด
ดีที่สุด ข้อมูลจากการศึกษาครั้งนี ้จะเป็นข้อมูลพื้นฐาน
สำคัญ สำหรับการนำไปศึกษาต่อยอด และพัฒนาการ
เลี้ยงปูภูเขาต่อไป  

   
คำสำคัญ:   ปูภูเขา (Potamon sp. V)  ความหนาแน่น  
                การเจริญเติบโต  อัตราการรอด 

 
 
 
 

คำนำ 
 

 ปูภูเขา (Potamon sp. V) จัดเป็นปูน้ำจืดอยู่ใน 
Family Potamidae ที่มีขนาดใหญ่ชนิดหนึ ่งที ่พบการ
แพร่กระจายตามแนวเทือกเขา บริเวณลำธาร และแหล่ง
โขดหินตามแนวน้ำตก หรือขุดรูอยู่สองฝั่งของลำธารความ
ลึกประมาณ 0.5–1 เมตร ซึ ่งพบมากบริเวณแนวเขา      
ในพื้นที่อำเภอบุณฑริก อำเภอนาจะหลวย และอำเภอ  
น้ำยืน จังหวัดอุบลราชธานี (Supajantra, 2002) ปูภูเขา
ชนิดนี้เป็นที่นิยมบริโภคภายในท้องถิ่น เป็นอาหารที่มี
เฉพาะฤดูกาล ในช่วงปลายฤดูฝนถึงต้นฤดูหนาว เมื่อ
สมบูรณ์เพศจะมีขนาดใหญ่กว่าปูนา 2–3 เท่า โดยมีความ
ยาวของกระดองประมาณ 3.5–5.5 ซ.ม. ความกว้างของ
กระดองประมาณ 4.5–6.5 ซ.ม. และน้ำหนักประมาณ 
70–150 กรัม สามารถนำมาประกอบอาหารได้หลายชนิด 
เช่น นึ่ง แกง ย่าง และอ่อม ในปัจจุบันปูภูเขามีชีวิตใน
ตลาดท้องถิ่นมีราคากิโลกรัมละ 200–300 บาท อีกทั้งยัง
มีแนวโน้มได้รับความนิยมบริโภคมากขึ้น รวมถึงความ
ต้องการของตลาดมากขึ้นเช่นกัน ซึ่งปูภูเขาที่ขายตาม
ตลาดท้องถิ่นนั้นเป็นปูที่ถูกจับมาจากธรรมชาติ ซึ่งอาจ
ส่งผลกระทบต่อประชากรปูภูเขาในธรรมชาติลดลง        
มีความเสี่ยงต่อการสูญพันธุ์ รวมถึงภัยคุกคามอ่ืน ๆ ที่ส่งผล
ต่อประชากรปูภูเขา เช่น มลภาวะทางน้ำที่เกิดจากการ
พัฒนาของอุตสาหกรรม การเกษตร และการตัดไม้ทำลายป่า 
ทำให้แหล่งที ่อยู ่อาศัยตามธรรมชาติน้อยลง ส่งผลให้
ประชากรปูลดลงตามไปด้วย (Suthamrit, 2020) ด้วย
เหตุนี้จึงมีเกษตรกรนำปูภูเขาที่จับได้มาทดลองเพาะเลี้ยง
แต่ยังไม่ประสบผลสำเร็จ เนื ่องจากเกษตรกรยังขาด     
องค์ความรู้ด้านการบริหารจัดการ การเพาะเลี้ยงตามหลัก
วิชาการ รวมถึงปัจจุบันยังขาดข้อมูลการเพาะเลี้ยงปูภูเขา
ในทางวิชาการ  
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 ปัจจุบันมีการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำหลายชนิดเชิง
พาณิชย์เป็นจำนวนมาก ซึ่งส่วนใหญ่มุ่งเน้นระบบการ
อนุบาล และระบบการเลี้ยงแบบหนาแน่นเพื่อตอบสนอง
ความต้องการของตลาดสัตว์น้ำแต่ละชนิด แต่การเลี้ยง
แบบหนาแน่นสูงนั้น จะส่งผลให้สัตว์น้ำเกิดความเครียด
แบบเรื้อรัง ซึ่งมีผลให้ประสิทธิภาพการเจริญเติบโต และ
อัตราการรอดของสัตว์น้ำลดลง (Efrizal, 2017) จะเห็นได้
ว่าอัตราความหนาแน่นในการเลี้ยงสัตว์น้ำนั้น เป็นสิ่งที่มี
ความสำคัญต่อการพัฒนาด้านการเพาะเลี้ยงปูภูเขาให้มี
ประสิทธิภาพสูงขึ้น โดยต้องอาศัยหลักวิชาการ เช่นการ
ศึกษาวิจัย เพื่อใช้เป็นฐานข้อมูลสำหรับการต่อยอดในด้าน
ต่าง ๆ ได้ คณะผู้วิจัยจึงเล็งเห็นความสำคัญดังกล่าว จึงได้
นำพ่อแม่พันธุ ์ปูภูเขาจาก อำเภอนาจะหลวย จังหวัด
อุบลราชธานี มาเพาะขยายพันธุ์ในสถานที่ที่จัดเตรียมขึ้น 
ซ ึ ่ งม ีความเหมาะสมต ่อการผสมพ ันธ ุ ์ และวางไข่               
ณ โรงเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัย
ราชภัฏอุบลราชธานี จนได้ลูกปูภูเขาอายุ 7 วัน น้ำหนัก
เริ ่มต้นฉลี่ย 0.15±0.01 กรัม โดยนำขนาดลูกปูภูเขาที่ได้ 
เปร ียบเท ียบเค ียงก ับรายงานวิจ ัยของ Thaiso and 
Wongmaniprathip (2012)  ศ ึ กษาแหล ่ ง โป รต ี น ที่
แตกต่างกันต่อการเจริญเติบโตและการรอดตายในการ
อนุบาลลูกปูนาที่มีอายุ 7 วัน น้ำหนักเฉลี่ยเริ่มต้น 0.0064 
±0.00 กรัม อนุบาลที่อัตราความหนาแนน่ 25 ตัว/กระบะ 
หรือ 167 ตัว/ตร.ม. รวมถึง Pintasiri et al. (2020) 
ศ ึ กษาการ เล ี ้ ย งป ู น า ท ี ่ ม ี น ้ ำ หน ั ก เ ร ิ ่ ม ต ้ น เฉลี่ ย 
0.0082±0.0002 กรัม/ตัว อัตราความหนาแน่น 25 ตัว/
กะละมัง หรือ 385 ตัว/ตร.ม. ด้วยอาหารเม็ดสำเร็จรูป          
ที่เสริมสาหร่ายอาร์โธรสไปร่าที่ระดับ 5 เปอร์เซ็นต์ มีการ
เจริญเติบโตดีที่สุด และ Phinrub et al. (2022) ศึกษา
การเลี้ยงปูม้าขนาด 0.44 กรัม ในถังพลาสติกด้วยความ
หนาแน่น 25 ตัว/ ตร.ม. มีอัตราการรอดตายดีที่สุด เมื่อ
เปรียบเทียบข้อมูลจากการศึกษาเหล่านี้กับปูภูเขา พบว่า
ลูกปูภูเขามีน้ำหนักเฉลี่ยเริ่มต้นสูงกว่าลูกปูนาหลายเท่า 
ซึ่งอาจส่งผลต่อความหนาแน่นที่เหมาะสมในการอนุบาล 
ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาระดับความ

หนาแน่นที่เหมาะสมต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบ โต 
และอัตราการรรอดในการอนุบาลลูกปูภูเขา เพื่อนำมา
เป็นข้อมูลพื้นฐานและใช้เป็นแนวทางในการอนุบาลลูกปู
ภูเขาที่มีปริมาณเหมาะสมต่อขนาดพื้นที่ รวมถึงการนำ
ข้อมูลไปพัฒนาต่อยอดในการเพาะเลี ้ยงปูภูเขาในเชิง
พาณิชย์ต่อไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

การวางแผนการทดลอง 
 การทดลองนี้ วางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ (Completely Randomized Design: CRD) 
โดยแบ ่งการทดลองออกเป ็น  4 ช ุด  การทดลอง 
(Treatment) แต่ละชุดการทดลองมี 3 ซ้ำ (Replication) 
เพ ื ่ อศ ึกษาระด ับความหนาแน ่นท ี ่ เหมาะสมต่ อ
ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตและอัตราการรอดของลูกปู
ภูเขา ดังนี้  

ชุดการทดลองที่ 1 ความหนาแน่น 4 ตัว/0.18 
ตร.ม หรือ 22 ตัว/ตร.ม. 

ชุดการทดลองที่ 2 ความหนาแน่น 6 ตัว/0.18 
ตร.ม หรือ 33 ตัว/ตร.ม. 

ชุดการทดลองที่ 3 ความหนาแน่น 8 ตัว/0.18 
ตร.ม หรือ 44 ตัว/ตร.ม. 

ชุดการทดลองที่ 4 ความหนาแน่น 10 ตัว/0.18 
ตร.ม หรือ 55 ตัว/ตร.ม. 
 
การเตรียมลูกปูภูเขา 
 เตรียมลูกปูภูเขาจากแม่พันธุ์ 10 ตัว โดยเป็น 
แม่พันธุ์ที ่ได้จากการรวบรวม ณ โรงเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 
คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี    
ที่มีไข่แกเ่กาะติดจับปิ้ง (Abdomen) (Figure 1) นำมาพักไว้
ในบ่อพลาสติกทรงกลม ขนาดความจุ 928 ลิตร (เส้นผ่า 
ศูนย์กลาง 1.50 x ความสูง 0.525 เมตร) ใส่สาหร่าย       
หางกระรอก สาหร่ายพุงชะโด ใส่อิฐบล็อก จำนวน 5 ก้อน 
ที่ขนาดความยาว 39 ซม. กว้าง 19 ซม. และหนา 7 ซม. 
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เพื่อเป็นแหล่งหลบช่อนตัวของลูกปูภูเขา เติมน้ำสูง 5 ซม. 
ให้อาหารเม็ดสำเร็จรูปสำหรับปลาดุกเล็ก มีระดับโปรตีน
ไม ่น ้อยกว ่า 32 เปอร ์ เซ ็นต ์  ไขม ันไม ่น ้อยกว ่า 4 
เปอร์เซ็นต์ กากไม่น้อยกว่า 6 เปอร์เซ็นต์ และความชื้น 

ไม่เกิน 12 เปอร์เซ็นต์ ให้อาหารวันละ 2 ครั้ง ที่เวลา 
8.00 และ 16.00 น. จนกว่าไข่ฟักเป็นตัว เมื่อลูกปูหลุด
ออกจากส่วนท้อง (Abdomen) ของแม่ปูภูเขาแล้วจะนำ       
แม่ปูภูเขาออกแล้วพักลูกปูภูเขาไว้ เพื่อทำการศึกษาต่อไป 

 

 
 

Figure 1   The female mountain crab carrying mature eggs 
 

วิธีการทดลอง 
 นำลูกปูภูเขาอายุ 7 วัน หลังหลุดจากท้องแม่ปู 
ที ่เตรียมไว้ (Figure 2) ทำการคัดเลือกลูกปูที ่มีขนาด
ใกล้เคียงกันที่ใช้ในการทดลอง จำนวน 84 ตัว จากนั้นสุ่ม
ลูกปูภูเขาจำนวน 28 ตัว คิดเป็นร้อยละ 33.33 ของ
จำนวนลูกปูภูเขาที่ต้องการศึกษา เพื่อคำนวณหาน้ำหนัก 
ความกว้าง และความยาวกระดองเริ่มต้นของลูกปู โดย
ลูกปูภูเขา มีน้ำหนักเริ่มต้นเฉลี่ย 0.15±0.01 กรัม ความ
กว้างกระดองเริ ่มต้นเฉลี่ย 0.55±0.01 ซม. และความ      
ยาวกระดองเร่ิมต้นเฉลี่ย 0.51±0.01 ซม. หลังจากนั้นทำ
การนับลูกปูภูเขาใส่ในกล่องพลาสติกสี ่เหลี ่ยมขนาด 
32x59 ซม. (ชุดการทดลองที่ 1 จำนวน 12 ตัว ซ้ำละ 4 
ตัว ชุดการทดลองที่ 2 จำนวน 18 ตัว ซ้ำละ 6 ตัว ชุด
การทดลองที่ 3 จำนวน  24 ตัว ซ้ำละ 8 ตัว และชุดการ
ทดลองที่ 4 จำนวน 30 ตัว ซ้ำละ 10 ตัว) ใส่น้ำบ่อละ 2 

ลิตร ใส่พรรรณไม้น้ำ (สาหร่ายหางกระรอก) บ่อละ 300 
กรัม และใส่วัสดุปูน (อิฐบล็อก) บ่อละ 1 ก้อน ที่ตัดให้มี
ขนาดความยาว 15 ซม. กว้าง 19 ซม. และสูง 7 ซม. ให้
อาหารเม็ดสำเร็จรูปสำหรับปลาดุกเล็ก ระดับโปรตีน      
ไม่ต่ำกว่า 32 เปอร์เซ็นต์ วันละ 2 คร้ัง ที่เวลา 8.00 และ 
16.00 น. เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ ให้อาหารลูกปูกิน 
จนอิ่ม สังเกตจากปริมาณอาหารที่ให้กินเหลือน้อยที่สุด 
เปลี ่ยนถ่ายน้ำ 30 เปอร์เซ็นต์ ทุก 2 วัน ตรวจสอบ
ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตและอัตราการรอดของลูกปู
ทุก 1 สัปดาห์ โดยงดให้อาหารลูกปู วันที่มีการชั่งน้ำหนัก
และวัดขนาด (ความกว้างกระดอง (Carapace Width: 
CW; ซม.) และความยาวกระดอง (Carapace Length: 
CL; ซม.) (Figure 3) และบันทึกจำนวนลูกปูที่เหลือรอด
ทั้งหมดในแต่ละบ่อทดลอง  
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Figure 2   Seven-days-old young mountain crab 
 

 
 

Figure 3   Methods of measuring carapace width (CW) and carapace length (CL) 
    (Kobayashi and Satake, 2017) 
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ศึกษาประสิทธิภาพการเจรญิเติบโต อัตราการรอด และ
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ
  ศึกษาระด ับความหนาแน่นท ี ่ เหมาะสมต่อ
ประสิทธิภาพการเจริญเติบโต และอัตราการรอดของลูกปู
ภูเขา โดยบันทึกข้อมูลการเจริญเติบโตและอัตราการรอด 

โดยชั่งน้ำหนัก และวัดขนาดความกว้าง ความยาวกระดอง 
รวมในแต่ละชุดการทดลอง และจำนวนลูกปูเพื่อหาอัตรา
การรอด โดยเก็บข้อมูลทุก 1 สัปดาห์ จนสิ ้นสุดการ
ทดลอง จากน ั ้นนำข ้อม ูลท ี ่ เก ็บได ้มาคำนวณหา
ประสิทธิภาพการเจริญเติบโต และอัตราการรอด ดังนี้ 

 

น้ำหนักเฉลี่ยเพิ่มขึ้น  =  น้ำหนักปูเฉลี่ยสุดท้าย – น้ำหนักปูเฉลี่ยเร่ิมต้น (กรัม) 

อัตราการเจริญเติบโตจำเพาะ   =  (ln น้ำหนักปูเฉลี่ยสิ้นสุดการทดลอง – ln นำ้หนักปูเฉลี่ยเร่ิมต้น) ×100 
(เปอร์เซ็นต์/วัน)      ระยะเวลาการทดลอง (วนั) 
ความกวา้งกระดองปูเฉลีย่เพิ่มขึน้  =  ความกว้างกระดองปูเฉลี่ยสุดท้าย – ความกว้างกระดองปูเฉลี่ยเริ่มต้น (ซม.) 
ความยาวกระดองปูเฉลี่ยเพิ่มข้ึน  =  ความยาวกระดองปูเฉลีย่สุดท้าย – ความยาวกระดองปูเฉลี่ยเริ่มต้น (ซม.) 
อัตราการรอด                     =  จำนวนปูสิน้สุดการทดลอง (ตัว) × 100 
(เปอร์เซ็นต์)                           จำนวนปูเริ่มต้น (ตัว)   
 

เมื่อสิ้นสุดการศึกษานำผลข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์
ความแตกต่างทางสถิติ โดยใช้วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน
ของข้อมูล (ANOVA) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยแต่ละชุด
การทดลองด้วยวิธ ี Duncan’s New Multiple Range 
Test (Khuantham, 2006) 
 

ผลการวิจัย 
 

ประสิทธิภาพการเจริญเติบโต 
เริ่มต้นการทดลองลูกปูภูเขามีน้ำหนักเริ ่มต้น

เฉลี ่ย 0.15±0.01 กรัม เม ื ่ออนุบาลด้วยระดับความ
หนาแน่นที่แตกต่างกัน 4 ระดับ คือ 4, 6, 8 และ 10 ตัว/
0.18 ตร.ม. หร ือ 22, 33, 44 และ 55 ต ัว/ตร.ม. 
ตามลำดับ เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ พบว่าประสิทธิภาพ
การเจริญเติบโตของลูกปูภูเขาที่อนุบาลด้วยระดับความ
หนาแน่นที่ 4 ตัว/0.18 ตร.ม. หรือ 22 ตัว/ตร.ม. ในชุด
การทดลองที่ 1 มีน้ำหนักเฉลี่ยเพิ ่มขึ ้น และอัตราการ
เจริญเติบโตจำเพาะเฉลี่ยดีที่สุด เท่ากับ 1.01±0.02 กรัม 

และ 7.24 ± 0.05 เปอร์เซ็นต์/วัน ตามลำดับ ซึ่งดีกว่าชุด
การทดลองอื ่นอย่างม ีน ัยสำค ัญทางสถิต ิ  (p<0.05)   
(Table 1) ส่วนความกว้างกระดองของลูกปูภูเขาเริ่มต้น
เฉลี่ย 0.55±0.01 ซม. และความยาวกระดองเริ่มตน้เฉลี่ย 
0.51±0.01 ซม. เมื ่ออนุบาลด้วยระดับความหนาแน่น    
ที่แตกต่างกัน 4 ระดับ คือ 4, 6, 8 และ 10 ตัว/0.18 ตร.ม. 
หรือ 22, 33, 44 และ 55 ตัว/ตร.ม. ตามลำดับ เป็น
ระยะเวลา 4 สัปดาห์ พบว่าลูกปูภูเขาที่อนุบาลด้วยระดับ
ความหนาแน่นที่ 4 ตัว/0.18 ตร.ม. หรือ 22 ตัว/ตร.ม.  
ในชุดการทดลองที ่ 1 มีค่าความกว้างกระดองปูเฉลี่ย
เพิ่มขึ้น และค่าความยาวกระดองปูเฉลี่ยเพิ่มขึ้นดีที่สุด
เท่ากับ 0.96±0.01 และ 0.93±0.01 ซม. ตามลำดับ ซึ่งดีกว่า
ชุดการทดลองอื ่นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
(Table 1) และเมื่อสิ้นสุดการทดลอง พบว่าอัตราการรอด
ของลูกปูภูเขาที่เลี้ยงด้วยระดับความหนาแน่นแตกต่างกัน 
4 ระดับ พบว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (p>0.05) โดย
มีค่าอยู่ในช่วง 91.66±4.16 – 100.00±0.00 เปอร์เซ็นต์ 
(Table 1) 
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Table 1   Average growth performance of young mountain crabs with different stocking densities for 4  
              weeks. (Mean±S.E.) 
 

Growth performance Different stocking densities (crabs/0.18 m2) 

      4        6        8       10 P-value 

Initial body weight (g) 0.15±0.01   0.15±0.01   0.15±0.01   0.15±0.01   0.3300 
Final body weight (g) 1.17±0.01a   1.13±0.01a   1.04±0.02b   0.99±0.04b   0.0133* 
Initial carapace width (cm) 0.55±0.01   0.55±0.01   0.55±0.01   0.55±0.01   0.1598 
Final carapace width (cm) 1.51±0.01a   1.49±0.02a   1.46±0.01b   1.45±0.01b   0.0394* 
Initial carapace length (cm) 0.51±0.01   0.51±0.01   0.51±0.01   0.51±0.01   0.9280 
Final carapace length (cm) 1.45±0.02a   1.42±0.01a   1.37±0.02b   1.34±0.02b   0.0227* 
weight gain (g) 1.01±0.02a   0.98±0.01ab   0.88±0.03bc   0.84±0.04c   0.0154* 
Specific growth rate (%/day) 7.24±0.05a   7.32±0.03a   6.86±0.12b   6.72±0.17b   0.0151* 
Carapace width gain (cm) 0.96±0.01a   0.94±0.02ab   0.91±0.01bc   0.89±0.01c   0.0289* 
Carapace length gain (cm) 0.93±0.01a   0.90±0.01ab   0.85±0.02bc   0.82±0.03c   0.0318* 
Survival rate (%)  100±0.00 94.44±5.55 91.66±4.16 93.33±3.33   0.4916 

 

*Mean±S.E. with the different superscripts are significantly different (p<0.05). 

 

วิจารณ์ผลการวิจัย 
 

ผลการทดลองการอนุบาลลูกปูภูเขาที ่ระดับ
ความหนาแน่นที่แตกต่างกัน 4 ระดับ คือ 4, 6, 8 และ 10 
ตัวต่อ 0.18 ตร.ม. โดยให้อาหารเม็ดสำเร็จรูปสำหรับ   
ปลาดุกเล็ก ระดับโปรตีนไม่ต่ำกว่า 32 เปอร์เซ็นต์ พบว่าลูกปู 
ภูเขาที่อนุบาลด้วยระดับความหนาแน่น 4 ตัว/0.18 ตร.ม. 
หรือ 22 ตัว/ตร.ม. มีประสิทธิภาพการเจริญเติบโตดีที่สุด 
และอัตราการรอดสูงที่สุด แสดงให้เห็นว่าการเจริญเติบโต
และอัตราการรอดของลูกปูภูเขาที ่อนุบาลระดับความ
หนาแน่นสูงขึ้นจะมีประสิทธิภาพการเจริญเติบโต และ
อัตราการรอดลดลง เนื่องจากการอนุบาลด้วยระดับความ
หนาแน่นน้อยนั้น จะมีพื้นที่ให้ลูกปูภูเขาใช้ในการหลบ
ซ่อนมากกว่าลูกปูภูเขาที่เลี้ยงด้วยระดับความหนาแน่น
สูงขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับ Phinrub et al. (2022) รายงาน
ผลศึกษาการเจริญเติบโตของปูม้าที่เลี ้ยงในถังพลาสติก   

ที่ระดับความหนาแน่นต่างกัน 4 ระดับ คือ 25, 50, 75 และ 
100 ตัว/ตร.ม. ระยะเวลา 60 วัน พบว่า การเจริญเติบโต
ด้านความกว้างกระดองเฉลี ่ย ความยาวกระดองเฉลี่ย 
อ ัตราการเจร ิญเต ิบโตจำเพาะ น ้ำหน ักเพ ิ ่มต ่อวัน 
เปอร์เซ ็นต์น ้ำหนักเพิ ่ม และอัตรารอดตาย มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยระดับ
ความหนาแน่น 25 ตัว/ตร.ม. มีอัตราการรอดตายดีที่สุด 
ขณะที ่  Wanpen et al. (2021) รายงานการศึกษา       
ผลของความหนาแน่นต่อการอนุบาลปูทะเล (Scylla 
paramamosain) ระยะ First crab ในกระชัง ที ่อัตรา
ความหนาแน่นแตกต่างกัน 2 ระดับ คือ 166 และ 333 
ตัว/ตร.ม. พบว่าอัตราการเจริญเติบโตไม่มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) แต่อัตราการรอด
ตายมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) 
โดยการอนุบาลลูกปูทะเลที่ระดับความหนาแน่น 166 ตัว/
ตร.ม. มีอัตราการรอดตายสูงที่สุด Ariyati et al. (2018)  
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รายงานการศึกษาผลของอาหารและความ
หนาแน่นที่แตกต่างกันต่อการเจริญเติบโต และอัตราการ
รอดของปูม้า (Portunus pelagicus) โดยมีระดับความ
หนาแน่น 3 ระดับ คือ 40, 60 และ 80 ตัว/ตร.ม. เป็น
ระยะเวลา 8 สัปดาห์ พบว่าอัตราการเจริญเติบโตและ
อัตราการรอดมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ 
(p<0.05) โดยระดับความหนาแน่นที ่  40 ตัว /ตร.ม.         
มีอัตราการเจริญเติบโตและอัตราการรอดดีที่สุด รวมถึง
รายงานของ Marshall et al. (2005) ที่ทำการอนุบาล 
ลูกปูม้าในพื้นที่หลบซ่อนแตกต่างกัน 3 ระดับ ซึ่งพบว่าปูม้า
ที ่เลี ้ยงในบ่อที ่มีพื ้นที ่หลบซ่อนน้อย จะถูกกินในช่วง
ระยะเวลาเริ่มแรกของการทดลอง ทำให้ปูม้าที่เหลือรอด 
มีน้ำหนักมากกว่าปูที่ถูกกินอย่างมีนัยสำคัญ ซึ่งการกิน
กันเองส่วนใหญ่ของปูมักจะเกิดขึ้นในช่วงที่ปูลอกคราบ  
ซึ่งเปลือกยังนิ่มอยู่ เนื่องจากปูที่อยู่ในช่วงระยะนี้จะมีความ
อ่อนแอเคลื่อนไหวได้น้อย อ่อนแรงและปกป้องตัวเองได้
น้อยลง (Polis, 1981 as cited in Phinrub et al., 2022) 
ซึ่งส่งผลต่ออัตราการรอดลดลง โดยทั่วไปสัตว์น้ำที่อาศัย
อยู่ในธรรมชาติและในระบบการเพาะเลี้ยง สัตว์น้ำจะมี
อาณาเขตพื้นที่ในการหาอาหาร ที่อยู ่อาศัย และแหล่ง
หลบซ่อน เพื่อการดำรงชีพ ในปัจจุบันระบบการเลี้ยงสัตว์น้ำ
ส่วนใหญ่จะเป็นการเลี้ยงในเชิงพาณิชย์ โดยจะเป็นการ
เลี ้ยงแบบหนาแน่น ส่งผลให้สัตว์น ้ำที ่เล ี ้ยงในระบบ
ดังกล่าวเกิดการแย่งพื้นที่ในการหาอาหาร ที่อยู ่อาศัย 
แหล่งหลบซ่อน และอากาศ จึงอาจส่งผลให้สัตว์น้ำเกิด
ความเครียด มีผลกระทบต่ออัตราการกินอาหาร อัตรา
การเจริญเติบโต และอัตรารอดลดลง (Vijayan and 
Leatherland, 1988 as cited in Phinrub et al., 2022)  

ดังนั้น การศึกษาการอนุบาลลูกปูภูเขาที่ระดับ
ความหนาแน่นแตกต่างกันนี ้ จ ึงสามารถนำไปใช้เป็น
ข้อมูลพื้นฐาน ในการวิจัยด้านอื่น ๆ เพิ่มเติม อีกทั้งเป็น
แนวทางให้กับเกษตรกรหรือผู้ที ่สนใจในการเพาะเลี้ยง    
ปูภูเขา สามารถนำไปปรับใช้ในการเลี้ยงภายในครัวเรือน 
 

หรือเชิงพาณิชย์ได้ในอนาคต และช่วยลดการจับปูภูเขา 
ในธรรมชาติ เพื ่อเป็นประโยชน์ต่อการอนุรักษ์ปูภูเขา      
ให้มีความคงอยู่ในธรรมชาติอีกด้วย 

 
สรุปผลการวิจัย 

 
 ผลการทดลองอนุบาลลูกปูภูเขาที่ระดับความ
หนาแน่นที่แตกต่างกัน 4 ระดับ เป็นระเวลา 4 สัปดาห์ 
พบว่า ลูกปูภูเขาที่อนุบาลด้วยระดับความหนาแนน่ 4 ตัว/
0.18 ตร.ม. หรือ 22 ตัว/ตร.ม. มีประสิทธิภาพการ
เจริญเติบโตดีที่สุด และมีอัตราการรอดสูงที่สุด คือ 100 
เปอร์เซ็นต์ จากการศึกษาข้างต้นข้อมูลดังกล่าว สามารถ
นำใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการวิจัยด้านอ่ืน ๆ เพิ่มเติม และ
สามารถนำไปใช้เป็นแนวทางในการเลี ้ยงปูภูเขา และ
เผยแพร่ให้กับเกษตรกรที่สนใจ เพื่อนำไปปรับใช้ในการเลี้ยง
ปูภูเขาภายในครัวเรือนหรือเชิงพาณิชย์ได้ในอนาคต 
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Abstract 
 

The objectives of this research were to 1)  study the context, problem conditions, and needs for 
promoting the use of new media among marine shrimp farmers in Thailand, 2)  study the basic personal, 
economic and social conditions, the use of media and new media and opinions about factors related to the 
use of new media among farmers, 3) study knowledge, attitudes, practices and factors related to knowledge, 
attitudes, and practices in the use of new media, 4)  analyze and synthesize the components of the new 
media use model, and 5) develop and evaluate a model for new media use to promote and develop marine 
shrimp farming in Thailand. The population included 40,983 marine shrimp farmers in Thailand. The sample 
size of 276 farmers was determined by using Taro Yamane's formula with an error of 0.06.  The sample was 
sampled according to the proportion of farmers in each region. Data were collected through interviews. For 
model development and evaluation, the sample consisted of 12 experts and 40 farmers.  Qualitative data 
were analyzed using content analysis, while quantitative data were analyzed by using descriptive statistics 
and multiple regression analysis. 
  The finding revealed that 1) farmers utilized communication technologies such as the Internet of 
Things, Database management system, Social media use and Applications for raising marine shrimp; 
however, challenges remained in using new media in terms of sender, message, channel, and receivers. 
2)  the majority of farmers were male, with an average age of 47.17 years, an education level below a 
bachelor's degree, and an average of 12.02 years of experience in raising marine shrimp.  Most of them 
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were not members of farmer groups/ institutions.  They received news from farmer friends, training 
seminars, various activities, and Facebook media pages; 3)  regarding new media use for shrimp farming 
promotion and development, farmers demonstrated high level of knowledge and attitude, with the 
highest level of practices. Related factors included gender, age, educational level, membership in groups 
and institutions, and the use of Facebook page, YouTube, and websites; 4)  Components related to the 
use of new media, including appropriate sender, messages, communication channels, and receivers, help 
to make communication about shrimp culture farming effectiveness and consistent with the needs and 
interests of target farmers; and (5) the developed new media usage model for extension and development 
of marine shrimp culture in Thailand comprised the components of sender, message, communication 
channel, and receiver. Model evaluation showed that input and process components were rated at the 
highest level, while output/outcome components were rated at a high level. 
 

Keywords:   model for extension and development, new media, shrimp culture farmers 

 
บทคัดย่อ 

 
 การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาบริบท 
สภาพปัญหา และความต้องการการส่งเสริมการใช้สื่อใหม่
ของเกษตรกรผู้เลี้ยงกุ้งทะเลของประเทศไทย 2) ศึกษา
สภาพพื้นฐานส่วนบุคคล เศรษฐกิจ สังคม การใช้สื่อและ
สื่อใหม่ และความคิดเห็นเกี่ยวกับปัจจัยที่เกี่ยวข้องในการ
ใช้สื ่อใหม่ของเกษตรกร 3) ศึกษาความรู้ ทัศนคติ การ
ปฏิบัติ และปัจจัยที่สัมพันธ์กับความรู้ ทัศนคติ และการ
ปฏิบัติในการใช้สื่อใหม่ของเกษตรกร 4) วิเคราะห์และ
สังเคราะห์องค์ประกอบของโมเดลการใช้สื่อใหม่ และ 5) 
พัฒนาโมเดลและประเมินโมเดลการใช้สื ่อใหม่ เพื่อการ
ส่งเสริมและพัฒนาการเลี ้ยงกุ ้งทะเลของประเทศไทย 
ประชากรที ่ศ ึกษา คือ เกษตรกรผู ้เล ี ้ยงกุ ้งทะเลของ
ประเทศไทย 40,983 คน กำหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างโดย
ใช้สูตรของทาโร ยามาเน่ ที่ค่าความคลาดเคลื่อน 0.06  
ได้ 276 คน สุ่มตัวอย่างตามสัดส่วนเกษตรกรในแต่ละภาค 
เก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบสัมภาษณ์ สำหรับการ
พ ัฒนาโมเดลและประเม ิน โมเดล กล ุ ่ มต ั วอย ่ า ง
ประกอบด้วย ผู้เชี่ยวชาญ 12 คน และเกษตรกร 40 คน 
วิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพโดยใช้การวิเคราะห์เนื้อหา 

การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณโดยใช้สถิติเชิงพรรณนา 
และการวิเคราะห์ถดถอยพหุคูณ  
 ผลการว ิจ ัยพบว ่า  1 )  เกษตรกรม ีการใช้
เทคโนโลยีสื่อสาร ได้แก่ เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพ
สิ่ง ระบบการจัดการฐานข้อมูล การใช้โซเชียลมีเดีย และ
แอปพลิเคชันในการเลี้ยงกุ้งทะเล แต่ยังมีปัญหาในการใช้
สื่อใหม่ทั้งในด้านผู้ส่งสาร เนื้อหา ช่องทาง และผู้รับสาร 
2) เกษตรกรส่วนใหญ่เป็นเพศชาย มีอายุเฉลี่ย 47.17 ปี
จบการศึกษาต่ำกว่าระดับปริญญาตรี มีประสบการณ์     
ในการเลี้ยงกุ้งทะเลเฉลี่ย 12.02 ปี ส่วนใหญ่ไม่ได้เป็น
สมาชิกกลุ่ม/สถาบันเกษตรกร ได้รับข่าวสารจากเพื่อน
เกษตรกร การอบรมสัมมนา กิจกรรมต่าง ๆ และสื ่อเพจ        
เฟซบุ๊ก 3) ในการใช้สื่อใหม่เพื่อการส่งเสริมและพัฒนาการ
เลี้ยงกุ้งทะเลเกษตรกรมีความรู้และทัศนคติอยู่ในระดับ
มาก มีการปฏิบัติในระดับมากที่สุด โดยปัจจัยที่เกี่ยวข้อง 
ได้แก่ เพศ อายุ ระดับการศึกษา การเป็นสมาชิกกลุ่มและ
สถาบัน การใช้สื่อใหม่ ได้แก่ เพจเฟซบุ๊ก ยูทูบ สื่อเว็บไซต์ 
4) องค์ประกอบที่เกี ่ยวข้องกับการใช้สื ่อใหม่ ได้แก่ ผู้       
ส่งสาร สาร ช่องทางการสื่อสาร และผู้รับสาร ที่เหมาะสม
ช ่ วยให ้การส ื ่ อสารเก ี ่ ยวก ับการเล ี ้ ยงก ุ ้ งทะเลมี
ประสิทธิภาพและสอดคล้องกับความต้องการ และความ
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สนใจของเกษตรกรเป้าหมาย 5) โมเดลการใช้สื่อใหม่เพื่อ
การส่งเสริมและพัฒนาการเลี้ยงกุ้งทะเลของประเทศไทย 
มีองค์ประกอบ ได้แก่ ผู้ส่งสาร ข้อมูลข่าวสาร ช่องทางการ
สื่อสาร และผู้รับสาร และการประเมินโมเดล พบว่าปัจจัย
นำเข้าและกระบวนการอยู่ในระดับมากที่สุด และด้าน
ผลผลิต/ผลลัพธ์อยู่ในระดับมาก 
 

คำสำคัญ:   โมเดลเพื่อการส่งเสริมและพัฒนา  สื่อใหม่  
                เกษตรกรผู้เลี้ยงกุ้งทะเล 
 

คำนำ 
 
 กรมประมง กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ เป็น
หน่วยงานหลักในการปฏิรูประบบการทำประมงให้เกิด
ความยั่งยืน โดยการเผยแพร่ข้อมูลข่าวสารการดำเนินงาน 
เพื่อให้กิจกรรมและการดำเนินการโครงการต่าง ๆ สามารถ
เข้าถึงกลุ ่มเป้าหมาย เพื ่อลดช่องว่า งในการสื ่อสาร      
โดยอาศัยการประชาสัมพันธ์ทางสื่อโทรทัศน์ สื่อวิทยุ สื่อ
สิ่งพิมพ์ และสื่อออนไลน์ ได้แก่ ยูทูบ เฟซบุ๊ก และเว็บไซต์ 
ในการเผยแพร่ข้อมูลข่าวสารและสร้างความรู้ความเข้าใจ
ให้แก่กลุ่มเป้าหมาย และสร้างความร่วมมือกับภาครัฐและ
ภ า ค เ อก ช น ใ น ก า ร แ ก ้ ไ ข ป ั ญ ห าก า ร ท ำป ระม ง 
(Department of Fisheries, 2014) เพ ื ่อสร ้างความรู้
ความเข้าใจและแก้ไขปัญหาการทำประมงร่วมกับภาครัฐ
และเอกชน อย่างไรก็ตาม การสื ่อสารในอุตสาหกรรม    
ก ุ ้งไทยย ังคงม ีป ัญหา (Shrimp Farmers Club Surat 
Thani, 2019) ได้แก่ (1) เกษตรกรสนใจวิธีการสำเร็จรูป
มากกว่าข้อมูลวิชาการพื้นฐาน ทำให้เกิดการเลียนแบบ        
ที่ไม่เหมาะสมกับฟาร์มตนเอง (2) ข้อมูลข่าวสารที่หลากหลาย
ทำให้เกษตรกรสับสนและนำไปใช้โดยไม่มีการกลั่นกรอง 
(3) ผลผลิตกุ้งทะเลลดลงจากภาวะโรคระบาด การสื่อสาร
จึงมีบทบาทสำคัญในการแก้ไขปัญหาและเพิ่มศักยภาพ
การผลิต แต่การสื่อสารแบบเดิมมีข้อจำกัด เช่น การสื่อสาร
ทางเดียว ทำให้การส่งเสริมและพัฒนาการเลี้ยงกุ้งล่าช้า  

 ปัจจุบันเทคโนโลยีดิจิทัลเข้ามามีอิทธิพล ทำให้
เกิดแนวคิดการใช้สื่อใหม่ (New media) ซึ่งเป็นสื่อสอง
ทางที่รวมภาพ เสียง และข้อความผ่านระบบเครือข่าย 
(Burnett and Marshall, 2003)  ส ื ่ อ ใ หม่ ม ี บทบ าท        
ในภาคการเกษตรของประเทศไทยมากขึ้น โดยมีแนวคิด 
ที่จะส่งเสริมและพัฒนาเกษตรกรผู้เลี้ยงกุ้ง ผลิตกุ้งให้ได้
คุณภาพและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม เป็นที่ยอมรับของ
ตลาดทั้งภายในและต่างประเทศมากขึ้น ดังนั้นการใช้สื่อ
ใหม่จึงเป็นการเข้ามาช่วยสนองการป้องกันแก้ไขปัญหา 
และการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต ได้ผลผลิตกุ้งคุณภาพ
ตามแผนการตลาด ทั ้งคุณลักษณะตัวกุ ้ง ขนาดตัวกุ้ง 
ปร ิมาณผลผล ิต และช ่วงเวลาท ี ่ผลผล ิตออกตลาด 
(Kaewthep and Chaikhunpol 2012) 
 อย่างไรก็ตาม การใช้สื่อใหม่เพื่อการส่งเสริมและ
พัฒนาการเลี้ยงกุ้งทะเล ยังเป็นเรื่องใหม่สำหรับเกษตรกร
ผู้เลี้ยงกุ้งทะเลและผู้ที่เกี่ยวข้อง การส่งเสริมและพัฒนา
เกษตรจึงใช้ทั้งสื่อรูปแบบเดิมและสื่อใหม่ แต่ยังไม่มีการ
พัฒนาให้เหมาะสมกับการเลี้ยงกุ้งทะเลของประเทศไทย  
 ดังนั้นหากสามารถพัฒนาโมเดลการใช้สื่อใหม่
เพ ื ่อการส ่งเสร ิมและพัฒนาการเล ี ้ยงก ุ ้งทะเล โดย
การศึกษา KAP ในการใช้สื่อใหม่ ปัญหาและความต้องการ
การใช้สื่อใหม่ และพัฒนาโมเดลการใช้สื่อใหม่ ก็จะช่วย
ส่งเสริมและพัฒนาเกษตรกรผู้เลี ้ยงกุ้งให้มีความมั่นคง 
และยังไม่สามารถนำโมเดลนี้ไปประยุกต์ใช้กับการผลิต
สินค้าเกษตรอ่ืน ๆ ได้อีกด้วย  
 ในการวิจัยครั ้งนี ้ได้ศึกษาสื ่อใหม่  5 ประเภท 
ได้แก่ เพจเฟซบุ ๊ก (Facebook Page) อีบุ ๊ก (E-Book)        
ยูทูบ (YouTube) ไลน์ (LINE) เว็บไซต์ (Website) และ
แอปพล ิ เคช ัน (Application)  ในประเด ็น เก ี ่ ยวกับ 
สถานการณ์การส่งเสริมการเลี ้ยงกุ ้งทะเลโดยการใช้         
สื่อใหม่ ความรู้ (Knowledge) ทัศนคติ (Attitude) และ
การปฏิบัติ (Practice) หรือเรียกว่า (KAP) ในการใช้สื่อ
ใหม่เพื่อการส่งเสริมและพัฒนาการเลี้ยงกุ้งทะเล ตลอดจน
ปัญหาและความต้องการใช้สื่อใหม่ของเกษตรกร และการ
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พัฒนาและประเมินโมเดลการใช้สื่อใหม่เพื่อการส่งเสริม
และพัฒนาการเลี้ยงกุ้งทะเล   
 โดยการวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษา
บริบท สภาพปัญหาและความต้องการการส่งเสริมการใช้
สื ่อใหม่ 2) ศึกษาสภาพพื้นฐานส่วนบุคคล เศรษฐกิจ 
สังคม การใช้สื ่อและสื่อใหม่ และความคิดเห็นเกี่ยวกับ
ปัจจัยที่เกี่ยวข้องในการใช้สื่อใหม่ของเกษตรกรผู้เลี ้ยงกุ้ง
ทะเลของประเทศไทย 3) ศึกษาความรู ้ ทัศนคติ การ
ปฏิบัติของเกษตรกร และปัจจัยที ่ส ัมพันธ์กับความรู้ 
ทัศนคติ และการปฏิบัติในการใช้สื่อใหม่เพื่อการส่งเสริม
และพัฒนาการเลี้ยงกุ้งทะเลของประเทศไทย 4) วิเคราะห์
และสังเคราะห์องค์ประกอบของโมเดลการใช้สื่อใหม่เพื่อ
การส่งเสริมและพัฒนาการเลี้ยงกุ้งทะเลของประเทศไทย 
และ 5) พัฒนาโมเดลและประเมินโมเดลการใช้สื่อใหม่เพื่อ
การส่งเสริมและพัฒนาการเลี้ยงกุ้งทะเลของประเทศไทย  

 
วิธีดำเนินการวิจัย  

 
รูปแบบการวิจัยครั ้งนี ้เป็นการวิจ ัยแบบผสม 

(mixed method) ประกอบด้วยการใช้เทคนิคการวิจัย
เชิงคุณภาพ (qualitative research) และเทคนิคการวิจัย
เช ิงปร ิมาณ (quantitative research)  ซ ึ ่ ง ได ้กำหนด
วิธีดำเนินการวิจัยที่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์การวิจัย    
ใน 5 ขั้นตอน ดังนี้  

1)  ศ ึกษาบร ิบท สภาพป ัญหาและความ
ต้องการการส่งเสริมการใช้สื ่อใหม่ โดยการสัมภาษณ์     
เชิงลึกกับผู้ทรงคุณวุฒิที่เกี่ยวข้อง โดยการคัดเลือกแบบ
เจาะจง จำนวน 15 คน ได้แก่ นักวิชาการผู้ที่มีความรู้และ
เชี ่ยวชาญด้านการเลี ้ยงกุ ้งทะเล 2 คน เกษตรกรที ่มี
ประสบการณ์และมีความรู้ด้านการเลี้ยงกุ้งทะเล 4 คน 
ผ ู ้ แทนองค ์ ก ร เกษตรกรผ ู ้ เ ล ี ้ ย ง ก ุ ้ ง ทะ เล  4 คน 
ผู้ประกอบการค้าปัจจัยการผลิตสัตว์น้ำ 2 คน และผู้แทน
เจ้าหน้าที่กรมประมง 3 คน โดยใช้แบบสัมภาษณ์เชิงลึก 
ตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือโดยผู้ทรงคุณวุฒิ เพื่อ

พิจารณาความถูกต้องในด้านโครงสร้างและเนื้อหา และ
ทำการวิเคราะห์ข้อมูลโดยการวิเคราะห์เชิงเนื้อหา 

2)  การศ ึกษาสภาพพ ื ้นฐานส ่ วนบ ุ คคล 
เศรษฐกิจ สังคม การใช้สื ่อและสื ่อใหม่ และความ
คิดเห็นเกี่ยวกับปัจจัยที่เกี่ยวข้องในการใช้สื่อใหม่ของ
เกษตรกรผู้เลี้ยงกุ้งทะเลของประเทศไทย โดยประชากร
ที่ศึกษา คือ เกษตรกรผู้เลี้ยงกุ้งทะเลของประเทศไทย จาก
ฐานข้อมูลการขึ้นทะเบียนเกษตรกรผู้เลี้ยงกุ้งทะเลของ
กรมประมง พ.ศ. 2565 จำนวน 40,983 คน กำหนดขนาด
กลุ ่มตัวอย่างโดยใช้สูตรของทาโร ยามาเน่ ที ่ค่าความ
คลาดเคลื่อน 0.06 ได้ขนาดตัวอย่างจำนวน 276 คน ทั้งนี้
เกษตรกรผู้เลี้ยงกุ้งทะเลจะมีลักษณะทางเศรษฐกิจ สังคม
การใช้สื่อและสื่อใหม่ที่คล้ายคลึงกัน ดังนั้นข้อมูลที่ได้จาก
การรวบรวมข้อมูลของกลุ่มตัวอย่างที่มีระดับความเชื่อมั่น
แตกต่างกันเล็กน้อย ไม่ทำให้ข้อมูลในภาพรวมของกลุ่ม
ตัวอย่างแตกต่างกัน  

สุ่มตัวอย่างตามสัดส่วนของเกษตรกรผู้เลี้ยงกุ้ง
ทะเลในแต่ละภาคตามการแบ่งของกรมประมง 6 ภาค คือ 
ภาคตะวันออก ภาคกลาง ภาคใต้ตอนบน ภาคใต้ตอนล่าง
ฝ ั ่งอ ันดาม ัน ภาคใต ้ตอนล ่างฝ ั ่งอ ่าวไทย และภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ โดยใช ้แบบสัมภาษณ์ที ่ม ีการ
ตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา โดยผู้เชี ่ยวชาญจำนวน 
15 คน โดยมีค ่าด ัชนีความสอดคล้องของข้อคำถาม        
แต่ละข้อกับวัตถุประสงค์ ( Index of Item-Objective 
Congruence: IOC) เกิน 0.75 ทุกประเด็น และหาค่า
ความเที่ยง (reliability) ของแบบสัมภาษณ์ ตามวิธีการ
หาค่าสัมประสิทธิแอลฟา (Coefficient of Aalpha) ของ 
Cronbach ได ้ค ่ า  Cronbach’s Alpha เท ่าก ับ 0.861 
เก ็บรวบรวมข้อม ูลโดยการสัมภาษณ์เกษตรกรเป็น
รายบุคคล ใช้ระยะเวลาในการสัมภาษณ์คนละประมาณ 
20 นาที เมื ่อสัมภาษณ์เสร็จผู ้ศึกษาวิจัยทบทวนความ
ถูกต้อง และความสมบูรณ์ของข้อมูล แล้วนำไปวิเคราะห์
ข้อมูลโดยใช้สถิติ ได้แก่ ค่าความถี่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย 
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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3) การศึกษาความรู้ ทัศนคติ การปฏิบัติ และ
ปัจจัยที่สัมพันธ์กับความรู้ ทัศนคติ และการปฏิบัติใน
การใช้สื่อใหม่เพื่อการส่งเสริมและพัฒนาการเลี้ยงกุ้ง
ทะเลของประเทศไทย โดยทำการสัมภาษณ์เกษตรกร    
ผู ้เลี ้ยงกุ้งทะเล จำนวน 276 คน โดยใช้แบบสัมภาษณ์
เกษตรกรฉบับเดียวกับการดำเนินการในขั้นที่ 2) วิเคราะห์
ทางสถิติ ได้แก่ ค่าความถี ่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี ่ย ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน และการวิเคราะห์ถดถอยพหุคูณ 

4) การวิเคราะห์และสังเคราะห์องค์ประกอบ
ของโมเดลการใช้สื่อใหม่เพ่ือการส่งเสริมและพัฒนาการ
เลี ้ยงกุ ้งทะเลของประเทศไทย โดยทำการสัมภาษณ์       
เชิงลึกผู ้ทรงคุณวุฒิเป็นรายบุคคล โดยการคัดเลือก
ผู ้ทรงคุณวุฒิที ่มีความรู ้ ประสบการณ์และเชี ่ยวชาญ
เกี่ยวกับการเลี้ยงกุ้งทะเล แบบเจาะจง จำนวน 15 คน 
ประกอบด้วย นักวิชาการผู้ที่มีความรู้และเชี่ยวชาญด้าน
การเลี้ยงกุ้งทะเล 2 คน เกษตรกรที่มีประสบการณ์และ       
มีความรู ้ด ้านการเลี ้ยงกุ ้งทะเล 4 คน ผู ้แทนองค์กร
เกษตรกรผู้เลี้ยงกุ้งทะเล 4 คน ผู้ประกอบการค้าปัจจัย
การผลิตสัตว์น้ำ 2 คน และผู้แทนเจ้าหน้าที่กรมประมง 3 
คน โดยนำข้อม ูลท ี ่ ได ้มาว ิ เคราะห์และส ังเคราะห์
องค์ประกอบของโมเดลการใช้สื่อใหม่เพื่อการส่งเสริมและ
พัฒนาการเลี้ยงกุ้งทะเลของประเทศไทย รวบรวมข้อมูล
จากการสัมภาษณ์และนำมาวิเคราะห์ข้อมูลโดยการ
ว ิ เคราะห ์ เน ื ้ อหา (content analysis)  และว ิธ ีการ
ส ั ง เคราะห ์ เน ื ้ อหา  ( synthetic methods content) 
เพื่อให้ได้องค์ประกอบของโมเดลการใช้สื่อใหม่เพื่อการ
ส่งเสริมและพัฒนาการเลี้ยงกุ้งทะเลของประเทศไทย  

5) การพัฒนาโมเดลและประเมินโมเดลการใช้
สื่อใหม่เพ่ือการส่งเสริมและพัฒนาการเลี้ยงกุ้งทะเลของ
ประเทศไทย โดยการสัมภาษณ์ผู ้ทรงคุณวุฒิที่ทำการ
คัดเลือกแบบเจาะจง จำนวน 12 คน ประกอบด้วย ผู้ที่มี
ความรู้และเชี่ยวชาญด้านการเลี้ยงกุ้งทะเล 2 คน ตัวแทน
องค์กรเกษตรกรผู้เลี้ยงกุ้งทะเล 2 คน ผู้ประกอบการค้า
ปัจจัยการผลิตสัตว์น้ำในพื้นที่ 2 คน เจ้าหน้าที่กรมประมง
ผู ้ปฏิบัติตามนโยบายในพื ้นที ่ 2 คน ตัวแทนเกษตรกร      

ผู ้เล ี ้ยงกุ ้งทะเล 2 คน และผู ้แทนสื ่อที ่ม ีความรู ้และ
ประสบการณ์ในการทำสื่อเพื่อการเลี้ยงกุ้งทะเล 2 คน 
และตัวแทนเกษตรกรผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับการนำโมเดล
ไปใช้ จำนวน 40 คน (6 ภาค ๆ ละ 6–7 คน) รวมจำนวน
ทั้งสิ้น 52 คน โดยใช้แบบประเมินโมเดล 3 ด้าน ได้แก่ 
ความเหมาะสม ความเป็นไปได้ในทางการนำไปปฏิบัติ 
และความเป็นประโยชน์ ตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ
โดยผู้ทรงคุณวุฒิ เพื่อพิจารณาความถูกต้องในด้านโครงสรา้ง
และเนื้อหา และทำการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติ ได้แก่ 
ค ่าความถ ี ่  ค ่าร ้อยละ ค ่าส ูงส ุด ค ่าต ่ำส ุด ค ่าเฉลี่ย                
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการจัดอันดับ  
 

ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
 

บริบท สภาพปัญหา และความต้องการการส่งเสริมการ
ใช้สื่อใหม่ของเกษตรกรผู้เลี้ยงกุ้งทะเลของประเทศไทย 
 1) บริบท พบว่าเกษตรกรใช้เทคโนโลยีเพื่อ
ติดตามและบันทึกข้อมูลเกี ่ยวกับการเลี ้ยง ระบบการ
จัดการฐานข้อมูลเพื ่อความรวดเร็วและประสิทธิภาพ      
ในการบริหารจัดการ ใช้โซเชียลมีเดีย (social media) เพื่อ
การแชร์ข้อมูลเกี่ยวกับเทคโนโลยีที่ใช้ในการเลี้ยง แนะนำ
เทคนิคการเล ี ้ยงที ่ เหมาะสม และสร้างพื ้นที ่ในการ
แลกเปลี่ยนความรู้ระหว่างเกษตรกร การพัฒนาแอปพลิเคชัน
ที่ใช้ในการควบคุมและติดตามการเลี้ยง การใช้เทคโนโลยี
อ ินเทอร์เน ็ตของสรรพสิ ่ง ( Internet of Things; IoT)  
เพื่อระบุคุณภาพน้ำและสภาพแวดล้อม การใช้สื ่อวิทยุ
และโทรทัศน์ในการสอนและแบ่งปันข้อมูลเกี ่ยวกับ
เทคโนโลยีที่มีการพัฒนาใหม่ในการเลี้ยง การสร้างความ
ตระหนักรู้เกี่ยวกับอุตสาหกรรมการเลี้ยงกุ้งทะเล การใช้
แอปพลิเคชันหรือพื้นที่ออนไลน์เพื่อสนับสนุนและสร้างชุมชน
ของผู ้ เล ี ้ยงกุ ้งทะเลที ่ม ีการแลกเปลี ่ยนความรู ้และ
ประสบการณ์ และการใช้สื่อใหม่เหล่านี้มีประโยชน์ในการ
เพิ่มประสิทธิภาพและความยั่งยืนของการเลี้ยงกุ้งทะเล 
อันเป็นประโยชน์ทั้งต่อผู้เลี้ยง อุตสาหกรรมการเลี้ยงกุ้งทะเล 
และสิ่งแวดล้อมในการผลิตอย่างยั่งยืนและประหยัดทรัพยากร  



วารสารวิจัยและสง่เสริมวิชาการเกษตร 42(2): 129-146 

 

134 

 2) สภาพปัญหา พบว่าเกษตรกรขาดอุปกรณ์
เครื่องมือสื่อสาร บุคลากรด้านการสื่อสาร ความเข้าใจใน
เทคโนโลยี บางกลุ ่มอาจยังขาดความเข้าใจในการใช้
เทคโนโลยีใหม่ ๆ ทำให้การนำเทคโนโลยีใหม่เข้ามาใช้งาน
ไม่ได้ถูกต้อง ขาดแหล่งข้อมูลที่เชื ่อถือได้ ข้อมูลที่มีอยู่
บางส่วนอาจมีความไม่แน่นอน หรือขาดการรับรองความ
ถูกต้อง ซึ่งอาจสร้างความสับสนและไม่มั ่นใจในการนำ
ข้อมูลข่าวสาร ความรู ้เหล่านั ้นไปใช้งาน การเข้าถึง
ทรัพยากรสื่อไม่เพียงพอ บางกลุ่มอาจะไม่สามารถเข้าถึง
สื่อหรือข้อมูลที่สำคัญในการพัฒนาทรัพยากรที่จำเป็นได้ 
 3) ความต้องการการส่งเสริมการใช้สื ่อใหม่  
พบว่าเนื้อหาต้องเป็นประเด็นที่น่าสนใจในขณะนั้น เป็น
วิดีโอเกี่ยวกับเทคนิคการเลี้ยงกุ้งทะเลที่เป็นประโยชน์ 
เช่น ขั ้นตอนการเตรียมอาหาร การดูแลและการบำรุง  
ต่าง ๆ การแนะนำวิธีการแก้ไขปัญหาที่พบบ่อย และเขียน
บทความที่เกี่ยวกับการบริหารจัดการสิ่งแวดล้อมในการ
เลี้ยงกุ้งทะเล การวางแผนการผลิต และเทคโนโลยีใหม่ ๆ 
ที่ช่วยในการเลี้ยงกุ้งยั ่งยืน สร้างแหล่งข้อมูลออนไลน์ 
เกี่ยวกับการเลี้ยงกุ้งที่สามารถเข้าถึงได้ง่าย เช่น เว็บไซต์ 
ที่มีข้อมูลอัพเดทเกี่ยวกับเรื่องการเลี้ยง และแอปพลิเคชัน
ที่สามารถใช้งานได้บนโทรศัพท์มือถือ ใช้โซเชียลมีเดีย      
ในการแบ่งปันข้อมูลและความรู้ เช่น กลุ่มในโซเชียลมีเดีย
ที่เป็นพื้นที่ในการสอบถามแลกเปลี่ยนประสบการณ์ และ
การแชร์ความรู้เกี ่ยวกับการเลี้ยงกุ้งทะเล จัดกิจกรรม
อบรมหรือเสวนาเพื่อให้เกษตรกรได้รับความรู้และเทคนิค
ใหม่ ๆ ใช้สื่อวิทยุและโทรทัศน์ในการเผยแพร่ข้อมูลและ
ความรู้เกี่ยวกับการเลี้ยงกุ้ง โดยสร้างรายการที่มีเนื้อหา   
ที่เกี่ยวข้องที่มีคุณภาพ และมีความเป็นประโยชน์สำหรับ
เกษตรกร  
 
 
 
 

สภาพพื้นฐานส่วนบุคคล เศรษฐกิจ สังคม การใช้สื่อ
และสื่อใหม่ และความคิดเห็นเกี่ยวกับปัจจัยที่เกี่ยวขอ้ง
ในการใช้สื ่อใหม่ของเกษตรกรผู ้เลี ้ยงกุ ้งทะเลของ
ประเทศไทย ดังนี้ 
 1) สภาพพื้นฐานส่วนบุคคล พบว่าเกษตรกร        
ผู้เลี้ยงกุ้งทะเล ร้อยละ 64.5 เป็นเพศชาย ร้อยละ 31.5  
มีอายุเฉลี่ย 47.17 ปี ร้อยละ 59.1 จบการศึกษาต่ำกว่า
ระดับปริญญาตรี มีจำนวนสมาชิกในครัวเรือนเฉลี่ย 4.08 คน 
และมีประสบการณ์ในการเลี้ยงกุ้งทะเลเฉลี่ย 12.02 ปี 
 2) สภาพเศรษฐกิจ พบว่าเกษตรกรส่วนใหญ่ 
ร้อยละ 84.1 มีอาชีพหลักเกษตรกรรม (เพาะเลี้ยงกุ้ง) มี
รายได้จากการเลี้ยงกุ้งทะเลเฉลี่ย 845,036.23 บาทต่อปี  
มีรายได้อื่น ๆ เฉลี่ย 523,763.18 บาทต่อปี ร้อยละ 84.4 
ใช้ทุนของตนเองในการเลี้ยงกุ้งทะเล  
 3) สภาพสังคม พบว่าร้อยละ 31.2 ไม่ได้เป็น
สมาชิกกลุ ่ม/สถาบันเกษตรกร และร้อยละ 68.8 เป็น
สมาชิกกลุ ่ม/สถาบันเกษตรกร โดยร้อยละ 63.8 เป็น
สมาชิกชมรมผู้เลี ้ยงกุ้ง ร้อยละ 80.1 ไม่มีตำแหน่งทาง
สังคม  
 4) การใช้สื่อและสื่อใหม่เพื่อการส่งเสริมและ
พัฒนาการเลี้ยงกุ้งทะเลของประเทศไทย พบว่า (1) สื่อ
บุคคล เกษตรกรผู้เลี้ยงกุ้งทะเลส่วนใหญ่ได้รับข่าวสารจาก
เพื่อนเกษตรกรเฉลี่ย 4.02 ครั้งต่อเดือน (ร้อยละ 67.0) 
(2) สื่อกลุ่ม ส่วนใหญ่ได้รับข่าวสารจากการอบรมสัมมนา
เฉลี่ย 1.28 ครั้งต่อเดือน (ร้อยละ 24.3) (3) สื่อมวลชน 
ส่วนใหญ่ได้รับข่าวสารจากสื่อโทรทัศน์เฉลี่ย 4.87 ครั้งต่อ
เดือน (ร้อยละ 28.6) (4) สื ่อกิจกรรม ส่วนใหญ่ได้รับ
ข่าวสารจากกิจกรรมต่าง ๆ ที่เกี่ยวกับการเลี้ยงกุ้งทะเล 
เช่น ประชุมประจำปี และงานกุ้งต่าง ๆ เป็นต้น เฉลี่ย 1.72 
คร้ังต่อปี (ร้อยละ 55.8) และ (5) สื่อดิจิทัล ส่วนใหญ่ได้รับ
ข่าวสารจากสื่อเพจเฟซบุ๊กเฉลี่ย 5.37 ครั้งต่อสัปดาห์ 
(ร้อยละ 79.3) ดัง Table 1 
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Table 1   Using media and new media for extension and development of marine shrimp culture  
              in Thailand 
 

Media type Using media and new media        Frequency of use     S.D. 
 Frequency Percentage Min. Max.   

1) Personal media*        
    - Other farmers  185 67.0 1 30 4.02 4.325 

2) Group media*        
    - Training seminar 67 24.3 1 4 1.28 0.692 

3) Mass media*        
    - television 79 28.6 1 30 4.87 7.663 

4) Activity media**        
    Various activities related    
    to marine shrimp culture. 

154 55.8 1 10 1.72 1.379 

5) New media***        
    Facebook page media 219 79.3 1 15 5.37 2.575 

 

*(times/month); ** (times/year); ***(times/week) 
 

 

 5) ความคิดเห็นเกี่ยวกับปัจจัยความเกี่ยวข้อง
ในการใช้สื ่อใหม่ของเกษตรกรผู ้เลี ้ยงกุ ้งทะเลของ
ประเทศไทย ประกอบด้วย 4 ประเด็น เมื ่อพิจารณา
รายละเอียดแต่ละประเด็น พบว่าเกษตรกรผู้เลี้ยงกุ้งทะเล
เห็นว่าปัจจัยต่าง ๆ มีความเกี่ยวข้องในการใช้สื ่อใหม่        

ในภาพรวมอยู ่ ในระด ับมาก ( 𝑥̅=3.93) โดยมีความ
เกี่ยวข้องในระดับมากทั้ง 4 ด้าน โดยเรียงลำดับค่าเฉลี่ย 
ดังนี้ ด้านข้อมูลข่าวสาร (𝑥̅=4.07) รองลงมา ด้านผู้รับ      
(𝑥̅=3.90) ด้านผู้ส่งสาร (𝑥̅=3.88) และด้านช่องทางการ
สื่อสาร (𝑥̅=3.86) ตามลำดับ ดัง Table 2 

 

Table 2   Relevance in the use of new media by marine shrimp farmers in Thailand 
 

Issue 𝑥̅ S.D. Meaning 

1) Sender 3.88 1.112 High 

2) Messenger 407 0.907 High 

3) Chanel 3.86 1.099 High 

4) Receiver 3.90 0.987 High 

                        Total 3.93 1.026 High 
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ความรู้ ทัศนคติ การปฏิบัติ และปัจจัยที่สัมพันธ์กับ
ความรู้ ทัศนคติ และการปฏิบัติในการใช้สื่อใหม่เพ่ือการ
ส่งเสริมและพัฒนาการเลี้ยงกุ้งทะเลของประเทศไทย  
 1) ความรู้ ทัศนคติ การปฏิบัติ จากการศึกษา 
(1) ความรู้ พบว่าเกษตรกรผู ้เลี ้ยงกุ ้งทะเลส่วนใหญ่ 
(85.5%) มีความรู้เกี่ยวกับการใช้สื่อใหม่อยู่ในระดับมาก 
(2) ทัศนคติ พบว่าภาพรวมระดับทัศนคติในการใช้สื่อ

ใหม่ของเกษตรกรผู้เลี้ยงกุ้งทะเลอยู่ในระดับมาก (ค่าเฉลี่ย 
4.08) โดยด้านผู้รับมีทัศนคติมากที่สุด (ค่าเฉลี่ย 4.32) 
รองลงมาคือ ด้านข้อมูลข่าวสาร (ค่าเฉลี่ย 4.14) ด้าน
ช่องทางการสื่อสาร (ค่าเฉลี่ย 3.99) และด้านผู้ส่งสาร 
(ค่าเฉลี่ย 3.89)  (3) การปฏิบัติ พบว่าเกษตรกรผู้เลี้ยง 
กุ้งทะเลส่วนใหญ่ (87.7%) มีการปฏิบัติการใช้สื ่อใหม่        
อยู่ในระดับมากที่สุด (ค่าเฉลี่ย 18.86) ดัง Table 3–4 

 
Table 3   Level of knowledge and practice in using new media of digital media to promote and develop  
              marine shrimp farming in Thailand 
 

Level score Level of knowledge Level of practice 
Frequency Percentage Frequency Percentage 

Lowest (0–4) 0 0.0 0 0.0 

Low (5–8) 2 0.7 0 0.0 

Moderate (9–12) 21 7.6 10 3.6 

High (13–16) 236 85.5 24 8.7 

Highest (17–20) 17 6.2 242 87.7 

                                Min.=8; Max.=18; 𝑥̅=14.41; S.D.=1.536  Min.=10; Max.=20; 𝑥̅=18.86; S.D.=2.270 
 
Table 4   Level of attitudes in using new media among marine shrimp farmers 
 

Issue 𝑥̅ S.D. Meaning Rating 
1) Sender 3.89 0.992 High 4 

2) Messenger 4.14 0.906 High 2 
3) Chanel 3.99 0.990 High 3 

4) Receiver 4.32 0.826 Highest 1 
Total average 4.08 0.928 High  
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 2) ปัจจัยที่สัมพันธ์กับความรู้ ทัศนคติ และการ
ปฏิบัติในการใช้สื่อใหม่เพื่อการส่งเสริมและพัฒนาการ
เลี้ยงกุ้งทะเลของประเทศไทย ดังนี้ 
 (1) ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับความรู้ในการ
ใช้สื่อใหม่ พบว่าตัวแปรอิสระทั้งหมดอธิบายการผันแปร
ของตัวแปรตาม คือ ความรู้ในการใช้สื ่อใหม่ ได้ร้อยละ 
12.5 ซึ่งในตัวแปรอิสระทั้งหมด 14 ตัว มีตัวแปรอิสระ 3 
ตัวแปรที่มีผลต่อตัวแปรตามอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ 
โดยมีรายละเอียดดังนี้ มีตัวแปรที่มีผลต่อตัวแปรตามอย่าง
มีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับที่ 0.01 จำนวน 1 ตัวแปร 
ที่มีความสัมพันธ์เชิงลบ คือ ระดับการศึกษา นั่นคือ ยังมี
การศึกษาต่ำกว่าระดับปริญญาตรีมาก ความรู้ในการใช้  
สื่อใหม่ของของเกษตรกรจะลดลง หรือเมื่อมีระดับการศึกษา
ปริญญาตรีและสูงกว่าปริญญาตรีมากขึ้นความรู้ในการ     
ใช้ส ื ่อใหม่ของของเกษตรกรก็จะมากขึ ้นตามไปด้วย 
นอกจากนี้มีตัวแปรที่มีผลต่อตัวแปรตามอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติที่ระดับที่ 0.05 จำนวน 2 ตัวแปร โดยมีตัวแปร 
ที่มีความสัมพันธ์เชิงบวก 1 ตัวแปร คือ การใช้สื ่อเพจ     
เฟซบุ๊ก หมายความว่าเมื่อเกษตรกรมีการใช้สื่อเพจเฟซบุ๊ก
มากขึ้น ความรู้ในการใช้สื่อใหม่ของเกษตรกรก็จะมากข้ึน
ตามไปด้วย และมีตัวแปรที ่ม ีความสัมพันธ์เช ิงลบ 1       
ตัวแปร คือ การใช้สื่อยูทูบ นั่นคือ เมื่อมีการใช้สื่อยูทูบ
มากข้ึน ความรู้ในการใช้สื่อใหม่จะมีแนวโน้มที่ลดลง   
 (2) ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับทัศนคติในการ
ใช้สื่อใหม่ พบว่าตัวแปรอิสระทั้งหมดอธิบายการผันแปร
ของตัวแปรตาม คือ ทัศนคติในการใช้สื่อใหม่ ได้ร้อยละ 
12.6 ซึ่งในตัวแปรอิสระทั้งหมด 14 ตัว มีตัวแปรอิสระ 4 
ตัวแปรที่มีผลต่อตัวแปรตามอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ 

โดยมีรายละเอียดดังนี้ มีตัวแปรที่มีผลต่อตัวแปรตามอย่าง
มีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับที่ 0.01 จำนวน 1 ตัวแปร 
ที่มีความสัมพันธ์เชิงบวก คือ เพศ นั่นคือ เกษตรกรที่เป็น
เพศชายมีทัศนคติในการใช้สื่อใหม่มากกว่าเพศหญิง และ
มีตัวแปรที่มีผลต่อตัวแปรตามอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ   
ท ี ่ระด ับ 0.05 จำนวน 3 ต ัวแปร โดยมีต ัวแปรที ่มี
ความสัมพันธ์เชิงบวก 2 ตัวแปร คือ การใช้สื่อเพจเฟซบุ๊ก 
และการใช้สื่อเว็บไซต์ นั่นคือ เมื่อเกษตรกรมีการใช้สื่อ
เพจเฟซบุ๊กและการใช้สื่อเว็บไซต์มากขึ้น ทัศนคติในการ
ใช้สื ่อใหม่ของเกษตรกรก็จะมากขึ้นตามไปด้วย และมี    
ตัวแปรที่มีความสัมพันธ์เชิงลบ 1 ตัวแปร คือ การเป็น
สมาชิกกลุ่มและสถาบัน ซึ่งหมายความว่า การเป็นสมาชิก
กลุ่มและสถาบันที่มากขึ้น ทัศนคติในการใช้สื่อใหม่จะมี
แนวโน้มที่ลดลง 
  (3) ปัจจัยที ่มีความสัมพันธ์กับการปฏิบัติ    
ในการใช้สื่อใหม่ พบว่าตัวแปรอิสระทั้งหมดอธิบายการ 
ผันแปรของตัวแปรตาม คือ การปฏิบัติในการใช้สื่อใหม่ 
ได้ร้อยละ 8.3 ซึ่งในตัวแปรอิสระทั้งหมด 14 ตัว มีตัวแปร
อิสระ 3 ตัวแปรที่มีผลต่อตัวแปรตามอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง
ทางสถิติ โดยมีรายละเอียดดังนี้ มีตัวแปรที่มีผลต่อตัวแปร
ตามอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับที่ 0.01 จำนวน 2 
ตัวแปร โดยมีตัวแปรที่มีความสัมพันธ์เชิงบวก 1 ตัวแปร
คือ อายุ นั่นคือ เมื่อเกษตรกรมีอายุมากขึ้น การปฏิบัติ     
ในการใช้สื่อใหม่ของเกษตรกรก็จะมากขึ้นตามไปด้วย โดยมี
ตัวแปรที่มีความสัมพันธ์เชิงลบ 1 ตัวแปร คือ การใช้สื่อ  
ยูทูบ นั่นคือ เมื่อเกษตรกรมีการใช้สื่อยูทูบขึ้น การปฏิบัติ
ในการใช้ส ื ่อใหม่ของเกษตรกรก็จะลดลงตามไปด้วย      
ดัง Table 5 
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Table 5   Summary of factors related to knowledge, attitudes, and practices in using new media  
               to promote and develop marine shrimp farming in Thailand 
 

Independent variable Dependent variable Relevance 

+ / - 

Significance 

level 

1) Education level The level of knowledge in 

using new media 

- 0.002 

2) Using Facebook page media + 0.012 

3) Using YouTube media - 0.023 

1) Gender  The level of attitude in using 

new media 

+ 0.002 

2) Membership of groups and   

   institutions 

- 0.034 

3) Using Facebook page media + 0.025 

4) Using website media + 0.012 

1) Age The level of practice in using 

news media 

+ 0.003 

2) Using YouTube media - 0.004 

3) Using website media + 0.029 

 

การวิเคราะห์และสังเคราะห์องค์ประกอบของโมเดลการ
ใช้สื่อใหม่เพื่อการส่งเสริมและพัฒนาการเลี้ยงกุ้งทะเล
ของประเทศไทย  

พบว่าองค์ประกอบที่เกี่ยวข้องกับการใช้สื่อใหม่
เพื่อการส่งเสริมและพัฒนาการเลี้ยงกุ้งทะเล ได้แก่ การ
รวบรวมข้อมูลและสร้างเนื้อหาที่มีคุณภาพเกี่ยวกับการ
เลี้ยงกุ้งทะเล การวิเคราะห์ตลาดเพื่อเข้าใจความต้องการ
ของกลุ่มเป้าหมาย การสร้างเนื้อหาที่ทันสมัย สร้างสรรค์ 
และเกี่ยวข้องกับประเด็นที่น่าสนใจในการเลี้ยงกุ้งทะเล 
การนำเสนอข้อมูลทางวิทยาศาสตร์อย่างชัดเจนและเข้าใจ
ง ่าย การใช ้ส ื ่อส ังคมออนไลน์   เว ็บไซต์   ว ิด ีโอบน
โทรศัพท์มือถือ และแพลตฟอร์มอ่ืน ๆ เพื่อนำเสนอข้อมูล 
การใช้ช่องทางที่เหมาะสมกับกลุ่มเป้าหมาย เช่น การใช้
แอปพลิเคชันที่เกี ่ยวข้องกับการเลี้ยงกุ้งทะเล และการ
ตรวจสอบและปรับปรุงข้อความตามความต้องการและ
ความสนใจของกลุ่มเป้าหมาย การสร้างชุมชนออนไลน์
เพื่อสนับสนุนการแลกเปลี่ยนความรู้ระหว่างผู้ที่สนใจเลี้ยง

กุ้งทะเล ซึ่งการใช้ SMCR นี้ช่วยให้สื ่อของการสื่อสาร
เกี ่ยวกับการเลี้ยงกุ ้งทะเลมีประสิทธิภาพและมีผลต่อ
กลุ่มเป้าหมายอย่างมีเสถียรภาพและมีประสิทธิผลในการ
พัฒนาวงการนี้ในทวีปเอเชียตะวันออกเฉียงใต้และไปทั่ว
โลกได้ 
 
การพัฒนาโมเดลและประเมินโมเดลการใช้สื่อใหม่เพื่อ
การส่งเสริมและพัฒนาการเลี้ยงกุ้งทะเลของประเทศไทย 
 1) การพัฒนาโมเดล 

องค์ประกอบโมเดลการใช้สื ่อใหม่เพื ่อการ
ส่งเสริมและพัฒนาการเลี ้ยงกุ ้งทะเลของประเทศไทย 
ได้แก่ ด้านผู้ส่งสาร ด้านข้อมูลข่าวสาร ด้านช่องทางการ
สื่อสาร และด้านผู้รับ ดังนี้ ความรู้ ประกอบด้วย S – มี
ท ักษะในการใช ้ส ื ่อใหม ่ เพ ื ่อการส ื ่อสาร M – ช ่วย
ประหยัดเวลา C – สื่อเพจเฟซบุ๊กมีความรวดเร็ว และ R – 
เกษตรกรสามารถเพิ่มเพื่อนใหม่ที่เลี ้ยงกุ้งทะเลได้มากขึ้น 
ทัศนคติ ประกอบด้วย S – การใช้สื่อใหม่ช่วยให้ผู้ส่งสาร
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ทำหน้าที่ส่งสารและรับสารได้พร้อมกัน M – สื่อใหม่ใช้
เป็นเครื่องมือในการติดต่อสื่อสารระหว่างกันได้หลาย
รูปแบบ C – สื่อใหม่เป็นการนำเนื้อหาสารจากผู้ส่งสาร 
และ R – การใช้สื่อใหม่เปิดโอกาสให้ผู้รับสารมีปฏิสัมพันธ์
กับสารสนเทศอยู่ตลอดเวลา และการปฏิบัติ ประกอบด้วย 
S – ผู ้ประกอบการค้ามีการประชาสัมพันธ์สินค้าและ
บริการผ่านสื่อใหม่ M – หน่วยงานและองค์กรต่าง ๆ ใช้       
สื่อใหม่เพื่อรวมกลุ่มเครือข่ายที่เกี่ยวข้องกับการเลี้ยงกุ้ง
ทะเล C – มีการใช้สื่อใหม่ ได้แก่ เฟซบุ๊ก ไลน์ เว็บไซต์ 
เป็นช่องทางในการติดต่อสื่อสารกับผู้เลี้ยงกุ้ง และ R – 
ผู้รับสารมีการนำความรู้จากสื่อใหม่มาใช้พัฒนาเทคโนโลยี
การเลี้ยงกุ้งทะเล เพื่อลดต้นทุนการผลิต ดัง Figure  1 
 2) การประเมินโมเดล 
 ผู ้เชี ่ยวชาญมีความคิดเห็นเกี ่ยวกับโมเดล        
ในภาพรวมอยู่ในระดับมากที่สุด (𝑥̅=4.32) เมื่อพิจารณา
เป็นรายประเด็น พบว่า  
 (1) ปัจจัยนำเข้า ผู้เชี่ยวชาญมีความคิดเห็น
เก ี ่ยวก ับโมเดลการใช ้ส ื ่อใหม่เพ ื ่อการส่งเสร ิมและ

พัฒนาการเลี้ยงกุ้งทะเลของประเทศไทย ด้านปัจจัยนำเขา้ 
อยู่ในระดับมากที่สุด (𝑥̅=4.88) 3 ด้าน คือ ความเหมาะสม 
(𝑥̅=4.97) ความเป ็นไปได้  (𝑥̅=4.94) และความเป็น
ประโยชน์ (𝑥̅=4.75) ตามลำดับ 
 (2) กระบวนการ ผู้เชี่ยวชาญมีความคิดเห็น
เกี่ยวกับโมเดลด้านกระบวนการ อยู่ในระดับมากที ่สุด 
(𝑥̅=4.43) ใน 2 ด้าน คือ ความเป็นประโยชน์ (𝑥̅=4.91) 
และความเหมาะสม (𝑥̅=4.90) และมีความคิดเห็น         
ในระดับมาก 1 ด้าน คือ ความเป็นไปได้ (𝑥̅=3.48)  
ตามลำดับ 
 (3) ผลผลิต/ผลลัพธ์ ผ ู ้ เช ี ่ยวชาญมีความ
คิดเห็นเกี่ยวกับโมเดลด้านผลผลิต/ผลลัพธ์ อยู่ในระดับ
มาก (𝑥̅=3.66) โดยมีความคิดเห็นในระดับมากที ่สุด       
1 ด้าน คือ ความเป็นประโยชน์ (𝑥̅=4.86) ความคิดเห็น
ในระดับมาก 1 ด้าน คือ ความเป็นไปได้ (𝑥̅=3.69) และ 
ม ีความค ิดเห ็นในระด ับน ้อย ค ือ ความเหมาะสม 
(𝑥̅=2.42) ตามลำดับ 
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Figure 1   Model for using new media to promote and develop marine shrimp farming in Thailand 
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วิจารณ์ผลการวิจัย 
 

สภาพพื้นฐานส่วนบุคคล เศรษฐกิจ สังคม การใช้สื่อ
และสื่อใหม่ และความคิดเห็นเกี่ยวกับปัจจัยที่เกี่ยวขอ้ง
ในการใช้สื ่อใหม่ของเกษตรกรผู ้เลี ้ยงกุ ้งทะเลของ
ประเทศไทย  

เกษตรกรผู้เลี ้ยงกุ้งทะเลส่วนใหญ่เป็นเพศชาย  
มีอายุอยู ่ในช่วง 41–50 ปี จบการศึกษาต่ำกว่าระดับ
ปร ิญญาตร ี ม ีจำนวนสมาช ิกในคร ัวเร ือน 3–4 คน              
มีประสบการณ์ในการเลี ้ยงกุ ้งทะเล 1–10 ปี มีอาชีพ
เกษตรกรรม (เพาะเลี้ยงกุ้ง) เป็นอาชีพหลัก ไม่มีอาชีพรอง 
ไม่ได้เป็นสมาชิกกลุ่ม/สถาบันเกษตรกร ได้รับข่าวสารจาก
เพื่อนเกษตรกร การอบรมสัมมนา กิจกรรมต่าง ๆ และ 
สื ่อเพจเฟซบุ ๊ก ซึ ่งมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Panchamahalap (2020)  พบว ่ าพฤต ิกรรมการใช้
แอปพลิเคชั่นไลน์ของกลุ่มตัวอย่างโดยรวมอยู่ในระดับ
มาก เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อพบว่า ผู้สูงอายุมีการใช้งาน
แอปพลิเคชั่นไลน์เป็นประจำทุกวันมากที่สุด ไลน์เป็นอีก
หนึ่งทางเลือกในการสื่อสาร ทำให้การสื่อสารกับบุคคล
รอบข้างน้อยลง ไลน์เป็นช่องทางการสื่อสารที่สะดวกและ
รวดเร็ว การใช้ไลน์ทำให้ผู ้สูงอายุได้เรียนรู้เทคโนโลยี
สมัยใหม่ ไลน์ทำให้ได้ติดต่อพูดคุยกับเพื่อนเก่าและเพื่อน
ใหม่ การใช้ไลน์ทำให้ผู้สูงอายุได้แลกเปลี่ยนข้อมูลข่าวสาร 
ความคิดเห็นต่าง ๆ ของตนกับบุคคลอื่น ผู้สูงอายุพูดคุย
กับแอปพลิเคชันไลน์กับบุคคลในครอบครัวมากกว่า    
พูดคุยกันตัวต่อตัว ข้อมูลข่าวสารต่าง ๆ ที่ปรากฏในไลน์   
มีทั้งน่าเชื่อถือและไม่น่าเชื่อถือ  
 
ความรู้ ทัศนคติ การปฏิบัติ และปัจจัยที่สัมพันธ์กับ
ความรู้ ทัศนคติ และการปฏิบัติในการใช้สื่อใหม่เพ่ือการ
ส่งเสริมและพัฒนาการเลี้ยงกุ้งทะเลของประเทศไทย  

เกษตรกรผู้เลี้ยงกุ้งทะเล ร้อยละ 85.5 มีความรู้
เก่ียวกับการใช้สื่อใหม่เพื่อการส่งเสริมและพัฒนาการเลี้ยง
กุ้งทะเลในระดับมาก มีระดับทัศนคติในการใช้สื ่อใหม่      
อยู่ในระดับมากที่สุด 1 ด้าน คือ ด้านผู้รับ มีการปฏิบัติ      

ในระด ับมากท ี ่ส ุด ซ ึ ่ งสอดคล ้องก ับงานว ิจ ัยของ   
Sanserm (2016)  พบว ่าเกษตรกรม ีการใช ้ส ื ่อและ
เทคโนโลยีสารสนเทศในการรับข้อมูลข่าวสารและแลกเปลีย่น
เร ียนร ู ้ท ี ่สำค ัญ ค ือ ว ิทย ุโทรทัศน์ โทรศ ัพท ์ม ือถือ 
วิทยุกระจายเสียง และโทรศัพท์บ้าน รูปแบบพฤติกรรม
การเรียนรู้ ได้แก่ แหล่งความรู้เดิมเกี่ยวกับการเกษตร   
มาจากบรรพบุรุษ การศึกษาค้นคว้าด้วยตนเอง และ
การศึกษาดูงาน โดยเกษตรกรมีว ิธ ีการศึกษาความรู้
เพิ ่มเติมเกี ่ยวกับการเกษตรจากการศึกษาค้นคว้าด้วย
ตนเอง ความเป็นประโยชน์ของเทคโนโลยีสารสนเทศ 
ความเหมาะสมของเทคโนโลยีสารสนเทศ และการใช้
เทคโนโลยีสารสนเทศต่อการเรียนรู้ของเกษตรกร และ 
Chananimathorn (2016) พบว่าการพัฒนาเนื้อหาสื่อ
การเรียนรู้การเพิ่มประสิทธิภาพและลดต้นทุนการผลิต
ข้าว ใน 2 ขั้นตอนหลัก คือ 1) ขั้นตอนการกำหนดกรอบ
เนื้อหา จะต้องศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหาบทเรียน
จากทั้งเอกสารงานวิชาการที่เกี่ยวข้อง และผู้เชี่ยวชาญ 
แต่ละด้านเพื่อให้ได้ประเด็นเนื้อหาที่ครอบคลุมกับบทเรียน
มากที่สุด 2) ขั้นตอนการจัดทำเนื้อหา เป็นขั้นตอนการวาง
โครงเรื ่องและกำหนดรายละเอียดเนื ้อหาที ่เหมาะสม    
กับวัตถุประสงค์ของบทเรียนพบว่า การพิจารณาเนื้อหา   
ท ี ่ เหมาะสมจากผ ู ้ เช ี ่ ยวชาญและเกษตรกรท ี ่ เป็น
กลุ่มเป้าหมาย เป็นปัจจัยความสำเร็จที่สำคัญของการ
พัฒนาเนื้อหาการพัฒนารูปแบบของสื่อการเรียนรู้ผ่าน
ระบบอิเล็กทรอนิกส์ที่เหมาะสม สำหรับถ่ายทอดความรู้
ให้แก่เกษตรกร ประกอบด้วยการแปลงเนื้อหาบทเรียน  
มาเป็นบทถ่ายทำวีดีทัศน์ (สคริปต์) กำหนดทีมงาน ผู้ดำเนิน
เร ื ่อง สถานที่  ร ูปแบบของสื ่อต ้องมีความเหมาะสม       
กับบทเรียนและกลุ่มผู้เรียนเป้าหมาย ตลอดจนการตัดต่อ
และเพิ่มกราฟฟิกและเทคนิคพิเศษ เพื่อให้สื ่อวีดิทัศน์      
ที่ผลิตได้มีความน่าสนใจมากที่สุด ผลการประเมินการ
เรียนรู้ผ่านระบบอิเล็กทรอนิกส์ของเกษตรกร เกี่ยวกับ
ความเหมาะสมของสื่อ ได้แก่ ด้านเนื้อหาและการดำเนิน
เรื่อง ด้านภาพและภาษา ด้านตัวอักษร สี และเสียง ด้าน
การใช้งานผ่านระบบอิเล็กทรอนิกส์ พบว่าด้านภาพและ
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ภาษามีค่าเฉลี่ยระดับความเหมาะสมสูงที่สุด ซึ่งอยู่ใน
ระด ับมาก โดยความส ัมพ ันธ ์ของ เพศ อายุ  และ
ประสบการณ์ในการประกอบอาชีพ มีผลต่อระดับความ
คิดเห็นของผู้เรียนต่อสื่อการเรียนรู้ในแต่ละด้าน  
 
การวิเคราะห์และสังเคราะห์องค์ประกอบของโมเดลการ
ใช้สื่อใหม่เพื่อการส่งเสริมและพัฒนาการเลี้ยงกุ้งทะเล
ของประเทศไทย  

องค์ประกอบที่เกี ่ยวข้องกับการใช้สื ่อใหม่เพื่อ
การส่งเสริมและพัฒนาการเลี ้ยงกุ ้งทะเล ได้แก่ การ
รวบรวมข้อมูลและสร้างเนื้อหาที่มีคุณภาพเกี่ยวกับการ
เลี้ยงกุ้งทะเล การวิเคราะห์ตลาดเพื่อเข้าใจความต้องการ
ของกลุ่มเป้าหมาย การสร้างเนื้อหาที่ทันสมัย สร้างสรรค์ 
และเกี่ยวข้องกับประเด็นที่น่าสนใจในการเลี้ยงกุ้งทะเล 
การนำเสนอข้อมูลทางวิทยาศาสตร์อย่างชัดเจนและเข้าใจ
ง ่ าย การใช ้ส ื ่ อส ั งคมออนไลน์  เว ็บไซต์  ว ิด ี โอบน
โทรศัพท์มือถือ และแพลตฟอร์มอ่ืน ๆ เพื่อนำเสนอข้อมูล 
การใช้ช่องทางที่เหมาะสมกับกลุ่มเป้าหมาย เช่น การใช้
แอปพลิเคชันที่เกี ่ยวข้องกับการเลี้ยงกุ้งทะเล และการ
ตรวจสอบและปรับปรุงข้อความตามความต้องการและ
ความสนใจของกลุ่มเป้าหมาย การสร้างชุมชนออนไลน์
เพื่อสนับสนุนการแลกเปลี่ยนความรู้ระหว่างผู้ที่สนใจเลี้ยง
กุ้งทะเล  

การใช้ SMCR นี้ช่วยให้สื่อมีการสื่อสารเกี่ยวกับ
กา ร เล ี ้ ย งก ุ ้ งทะ เลม ีป ระส ิ ท ธ ิ ภ าพและม ี ผลต่ อ
กลุ่มเป้าหมายอย่างมีเสถียรภาพและมีประสิทธิผลในการ
พัฒนาวงการนี้ในทวีปเอเชียตะวันออกเฉียงใต้และไปทั่ว
โลกได้ ซ ึ ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Sanserm and 
Saranrom (2015) พบว่า 1) เกษตรกรมีการใช้สื่อและ
เทคโนโลย ีสารสนเทศในการร ับข ้อมูลข ่าวสารและ
แลกเปล ี ่ ยน เร ี ยนร ู ้ ท ี ่ ส ำค ัญ ค ือ  ว ิทย ุ โทรท ัศน์  
โทรศัพท์มือถือ วิทยุกระจายเสียง และโทรศัพท์บ้าน 
สำหรับรูปแบบพฤติกรรมการเรียนรู้พบว่า แหล่งความรู้
เดิมเกี ่ยวกับการเกษตรของเกษตรกรส่วนใหญ่มาจาก
บรรพบุรุษ รองลงมาคือ จากการศึกษาค้นคว้าด้วยตนเอง

และจากการศึกษาดูงาน โดยเกษตรกรมีวิธีการศึกษา
ความรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับการเกษตรจากการศึกษาค้นคว้า
ด้วยตนเองมากที่สุด สำหรับเงื่อนไขการเรียนรู้ในภาพรวม
พบว่า เกษตรกรได้รับข่าวสารความรู้ด้านการเกษตรจาก
เจ้าหน้าที่หน่วยงานต่าง ๆ อยู่ในระดับปานกลาง ความ
เป็นประโยชน์ของเทคโนโลยีสารสนเทศในประเด็นต่าง ๆ 
โดยรวมอยู่ในระดับมาก ความเหมาะสมของเทคโนโลยี
สารสนเทศอยู ่ ในระด ับมาก ด ้านการใช ้เทคโนโลยี
สารสนเทศต่อการเรียนรู้ของเกษตรกรโดยรวมอยู่ในระดับ
ปานกลาง  ด ้านความเป็นประโยชน์ของเทคโนโลยี
สารสนเทศต่าง ๆ ต่อการเรียนรู้ของเกษตรกรโดยรวม  
อยู่ในระดับปานกลาง ด้านความรู้ความสามารถของตนเอง
ในการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศโดยรวมในระดับมาก ความ
พร้อมในการเร ียนรู ้ในการใช ้เทคโนโลยีสารสนเทศ 
โดยรวมอยู่ในระดับปานกลาง 2) สำหรับปัญหาในการ
เข้าใจและเข้าถึงเทคโนโลยีสารสนเทศ พบว่าทั้งเกษตรกร
และเจ้าหน้าที่ระบุว่ามีปัญหาการใช้ที่ยุ่งยาก ไม่มีอุปกรณ์ 
พื ้นที ่ไม่ม ีโครงสร้างพื ้นฐานที ่สามารถใช ้เทคโนโลยี
สารสนเทศได้  
 
การพัฒนาโมเดลและประเมินโมเดลการใช้สื่อใหม่เพื่อ
การส่งเสริมและพัฒนาการเลี้ยงกุ้งทะเลของประเทศไทย  

องค์ประกอบโมเดลการใช ้ส ื ่อใหม ่เพ ื ่อการ
ส่งเสริมและพัฒนาการเลี ้ยงกุ ้งทะเลของประเทศไทย 
ได้แก่ ด้านผู้ส่งสาร ด้านข้อมูลข่าวสาร ด้านช่องทางการ
สื่อสาร และด้านผู้รับสาร ดังนี้ ความรู้ ประกอบด้วย S – 
ม ีท ักษะในการใช ้ส ื ่อใหม่เพ ื ่อการสื ่อสาร M – ช ่วย
ประหยัดเวลา C – สื่อเพจเฟซบุ๊กมีความรวดเร็ว และ R – 
เกษตรกรสามารถเพิ่มเพื่อนใหม่ที่เลี้ยงกุ้งทะเลได้มากข้ึน 
ทัศนคติ ประกอบด้วย S – การใช้สื่อใหม่ช่วยให้ผู้ส่งสาร
ทำหน้าที ่ส่งสารและรับสารได้พร้อมกัน M – สื ่อใหม่     
ใช้เป็นเครื่องมือในการติดต่อสื่อสารระหว่างกันได้หลาย
รูปแบบ C – สื่อใหม่เป็นการนำเนื้อหาสารจากผู้ส่งสาร 
และ R – การใช้สื่อใหม่เปิดโอกาสให้ผู้รับสารมีปฏิสัมพันธ์
กับสารสนเทศอยู่ตลอดเวลา และการปฏิบัติ ประกอบด้วย  
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S – ผู ้ประกอบการค้ามีการประชาสัมพันธ์สินค้า และ
บริการผ่านสื ่อใหม่ M – หน่วยงานและองค์กรต่าง ๆ          
ใช้สื่อใหม่เพื่อรวมกลุ่มเครือข่ายที่เกี่ยวข้องกับการเลี้ยง 
กุ้งทะเล C – มีการใช้สื่อใหม่ ได้แก่ เฟซบุ๊ก ไลน์ เว็บไซต์ 
เป็นช่องทางในการติดต่อสื่อสารกับผู้เลี้ยงกุ้ง และ R – มี
การนำความรู้จากสื่อใหม่มาใช้พัฒนาเทคโนโลยีการเลี้ยง
กุ้งทะเล เพื่อลดต้นทุนการผลิต ซึ่งสอดคล้องกับ Egwu 
(2016) กล่าวว่า ผลสำเร็จของการดำเนินงานถูกกำหนด
โดยความสามารถของการสื่อสารแนวคิดที่ดีไปสู่เกษตรกร 
การสื่อสารตามหลัก SMCR และการแพร่กระจายโมเดล
เป็นสิ ่งที ่เป็นประโยชน์สำหรับการตรวจสอบและชี้วัด
ประสิทธิภาพของกิจกรรมพิเศษต่าง ๆ และ Brin et al. 
(2001) กล่าวว่า การมีส่วนร่วมที่สำคัญในการส่งเสริมการ
พัฒนาการเกษตรและการผลิตอาหาร เกี่ยวข้องกับการใช้
ข้อมูลการสื่อสารอย่างมีประสิทธิภาพและมีสติ เพื่อช่วย
ให้เกษตรกรสามารถแสดงความคิดเห็นและเกิดการ
ตัดสินใจที่ดี   
 
การประเมินโมเดลการใช้สื ่อใหม่เพื่อการส่งเสริมและ
พัฒนาการเลี้ยงกุ้งทะเลของประเทศไทย   
  ปัจจัยนำเข้า ผู้เชี่ยวชาญมีความคิดเห็นเกี่ยวกับ
โมเดลการใช้สื่อใหม่เพื่อการส่งเสริมและพัฒนาการเลี้ยง
กุ้งทะเลของประเทศไทย ด้านปัจจัยนำเข้า อยู่ในระดับ
มากที่สุด กระบวนการ ผู้เชี่ยวชาญมีความคิดเห็นเก่ียวกับ
โมเดลการใช้สื่อใหม่เพื่อการส่งเสริมและพัฒนาการเลี้ยง
กุ้งทะเลของประเทศไทย ด้านกระบวนการ อยู่ในระดับ
มากที่สุด ผลผลิต/ผลลัพธ์ ผู ้เชี ่ยวชาญมีความคิดเห็น
เก ี ่ยวก ับโมเดลการใช ้ส ื ่อใหม่เพ ื ่อการส่งเสร ิมและ
พัฒนาการเลี้ยงกุ้งทะเลของประเทศไทย ด้านผลผลิต/
ผลลัพธ์ อยู ่ในระดับมาก ซึ ่งสอดคล้องกับ Brin et al. 
(2001) กล่าวว่า การมีส่วนร่วมที่สำคัญในการส่งเสริมการ
พัฒนาการเกษตรและการผลิตอาหาร เกี่ยวข้องกับการใช้
ข้อมูลการสื่อสารอย่างมีประสิทธิภาพและมีสติ เพื่อช่วย
ให้เกษตรกรสามารถแสดงความคิดเห็นและเกิดการ 
 

ตัดสินใจที ่ดี และ Supadhiloke (2008) ศึกษาพบว่า
กระบวนการสื ่อสารอย่างเป็นระบบของทั ้งสองชุมชน 
สามารถนำไปใช้ในการเสริมอำนาจของคนในท้องถิ่น      
ในการพัฒนาทักษะเพื่อการพึ่งพาตนเอง เพื่อเสริมสร้าง
แนวทางเศรษฐกิจพอเพียง ให้บรรลุเป้าหมายในระดับ
ท้องถิ่น ระดับชุมชน ระดับชาติ และระดับภูมิภาค 
 

สรุปผลการวิจัย 
 

 จากผลการศึกษาสภาพพื้นฐานส่วนบุคคล 
เศรษฐกิจ สังคม การใช้สื ่อ และสื ่อใหม่ และความ
คิดเห็นเกี ่ยวกับปัจจัยที ่เกี ่ยวข้องในการใช้สื ่อใหม่   
ของเกษตรกรผู้เลี้ยงกุ้งทะเลของประเทศไทย พบว่า 
เกษตรกรส่วนใหญ่เป็นเพศชาย จบการศึกษาต่ำกว่า
ระดับปริญญาตรี มีประสบการณ์ในการเลี้ยงกุ้งทะเล
เฉลี่ย 12.02 ปี ส่วนใหญ่ไม่ได้เป็นสมาชิกกลุ่ม/สถาบัน
เกษตรกร ได้รับข่าวสารจากเพ่ือนเกษตรกร การอบรม
สัมมนา กิจกรรมต่าง ๆ และสื่อเพจเฟซบุ๊ก เกษตรกร
มีความรู ้และทัศนคติอยู่ในระดับมาก มีการปฏิบัติ     
ในระดับมากที่สุด โดยปัจจัยที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ เพศ อายุ 
ระดับการศึกษา การเป็นสมาชิกกลุ่มและสถาบัน การ
ใช้สื ่อเพจเฟซบุ๊ก การใช้สื ่อยูทูบ การใช้สื ่อเว็บไซต์ 
องค์ประกอบที่เกี ่ยวข้องกับการใช้สื ่อใหม่ ได้แก่ ผู้   
ส่งสาร สาร ช่องทางการสื่อสาร และผู้รับสารทีเ่หมาะสม
ช ่วยให ้การส ื ่อสารเก ี ่ยวก ับการเล ี ้ยงก ุ ้ งทะเล               
มีประสิทธิภาพและสอดคล้องกับความต้องการและ
ความสนใจของเกษตรกรเป้าหมาย และโมเดลการใช้
สื่อใหม่เพื่อการส่งเสริมและพัฒนาการเลี้ยงกุ้งทะเล
ของประเทศไทย มีองค์ประกอบ ได้แก่ ผู้ส่งสาร ข้อมูล
ข่าวสาร ช่องทางการสื่อสาร และผู้รับสาร และการ
ประเมินโมเดล พบว่าปัจจัยนำเข้า และกระบวนการ
อยู่ในระดับมากที่สุด และด้านผลผลิต/ผลลัพธ์อยู่ใน
ระดับมาก ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อเกษตรกร เจ้าหน้าที่
ส่งเสริมการเกษตร และหน่วยงานที่เก่ียวข้อง 
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ข้อเสนอแนะในการนำผลการวิจัยไปใชป้ระโยชน์   
 จากผลการวิจัยผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะ ดังนี้ 
 1)  ข ้ อ เสนอแนะต ่อ เจ ้ าหน ้าท ี ่ ส ่ ง เสริม
การเกษตร เจ้าหน้าที่ส่งเสริมการเกษตรจากหน่วยงาน      
ที ่เกี ่ยวข้องกับกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ เช่น กรม
ส่งเสริมการเกษตร กรมประมง หน่วยงานที ่เกี ่ยวข้อง          
กับกุ้งทะเล สามารถนำความรู้จากการศึกษาไปเป็นแนวทาง 
การส่งเสริมและพัฒนาการใช้สื ่อใหม่ เพื่อให้การเลี ้ยง    
กุ้งทะเลของประเทศไทยเกิดประสิทธิภาพภาพมากที่สุด  
ในส่วนของต้นน้ำ เช่น เจ้าหน้าที ่ส ่งเสริมการเกษตร          
โรงเพาะพันธุ์สัตว์น้ำ และผู้ค้าปัจจัยกุ้งต่าง ๆ  สามารถส่งเสริม
ผ่านสื่อใหม่โดยการให้ความรู้ ดูแลมาตรฐานต่าง ๆ และ  
จัดสัมมนาวิชาการเพิ่มพูนความรู้ให้แก่เกษตรกร ส่วนของ
กลางน้ำ เช่น เกษตรกรผู้เลี ้ยงกุ้งทะเล กลุ่มเกษตรกร  
สามารถใช้สื่อใหม่ในการส่งเสริม ให้ความรู้ด้านการผลิต
และนวัตกรรมใหม่ ๆ แก่เกษตรกร ออกแบบการผลิตและ
จำหน่ายก ุ ้งทะเล ด ูแลมาตรฐานการร ับรองต ่าง  ๆ           
ให้สามารถแข่งขันในตลาดโลกได้ ในส่วนของปลายน้ำ เช่น 
แพ ห้องเย็นแปรรูป และผู ้ส่งออก สามารถใช้สื ่อใหม่     
ในการพัฒนาระบบตลาด และสร้างความร่วมมือให้แก่
องค์กรเกษตรกร  
 2) ข้อเสนอแนะต่อเกษตรกรผู้เลี ้ยงกุ ้งทะเล 
เกษตรกรผู้เลี้ยงกุ้งทะเลสามารถนำความรู้จากการศึกษา
ไปเป็นแนวทางการพัฒนาความรู้ ทัศนคติ และการปฏิบัติ 
ในการใช้สื่อใหม่ เพื่อพัฒนาการเลี้ยงกุ้งทะเลให้ดียิ่งขึ้น
และเป็นไปตามมาตรฐานที่ภาครัฐกำหนด กลุ่มเครือข่าย
เกษตรกรผู้เลี้ยงกุ้งทะเลสามารถสร้างความเข้มแข็งให้เกิด
กับองค์กร และกำหนดรูปแบบการเลี้ยง เพื่อให้เกิดความ
ยั่งยืนในอุตสาหกรรมกุ้ง ผ่านการใช้สื ่อใหม่ เช่น เพจ        
เฟซบุ๊ก อีบุ๊ก ยูทูบ ไลน์ เว็บไซต์ และแอปพลิเคชัน  
 3) ข้อเสนอแนะต่อหน่วยงานที่เกี่ยวข้องด้าน
การเกษตร หน่วยงานที่เกี ่ยวข้องด้านการเกษตร เช่น 
 
 

สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สวทช.)
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 
(วว.) มหาวิทยาลัยและสถาบันการศึกษาต่าง ๆ สามารถ
นำองค์ความรู้ใหม่จากงานวิจัยเก่ียวกับการใช้สื่อใหม่ เช่น 
เพจเฟซบุ๊ก อีบุ๊ก ยูทูบ ไลน์ เว็บไซต์ และแอปพลิเคชัน   
ไปกำหนดเป็นนโยบายหรือยุทธศาสตร์การส่งเสริมและ
พัฒนาการเกษตรแก่เกษตรกรกลุ่มอื่น ๆ ต่อไป 
 4) ข้อเสนอแนะต่อผู้ประกอบการที่เกี่ยวข้อง
กับการเลี้ยงกุ้งทะเล สามารถนำสื่อใหม่ไปใช้เป็นช่องทาง
ในการประชาสัมพันธ์ และการให้บริการต่าง ๆ ได้ สื่อใหม่ 
ได้แก่ เพจเฟซบุ ๊ก ไลน์ เว็บไซต์ เป็นช่องทางในการ
ติดต่อสื่อสารกับผู้เลี้ยงกุ้ง ผู้ประกอบการมีการนำความรู้
จากสื่อใหม่มาใช้พัฒนาเทคโนโลยีการเลี้ยงกุ้งทะเล เพื่อ
ช่วยลดต้นทุนการผลิตให้แก่เกษตรกร หน่วยงาน และ
องค์กรต่าง ๆ ใช้สื่อใหม่เพื่อรวมกลุ่มเครือข่ายที่เกี่ยวข้อง
กับการเลี้ยงกุ้งทะเล 

 
ข้อเสนอแนะสำหรับการวิจัยครั้งต่อไป 

สำหรับประเดน็ในการวิจัยครั้งตอ่ไปควรทำวิจัย
ในประเด็นเก่ียวกับ 
 1) ควรนำต ัวช ี ้ ว ัดไปทำการประเม ินกับ
เกษตรกรในพื้นที่ต่าง ๆ และทำการวิเคราะห์เพื่อค้นหา
จุดแข็ง และจุดที่ควรปรับปรุง เพื่อนำมาพัฒนาโมเดลการ
พัฒนาเกษตรกรในประเด็นต่าง ๆ รวมถึงเพื ่อพัฒนา
ตัวชี ้ว ัดให้สอดคล้อง เหมาะสมกับเกษตรกรในแต่ละ
บริบทต่อไป 
 2) ควรค้นหาปัจจัยสาเหตุที่ทำให้เกษตรกร    
มีความรู้ในการใช้สื่อใหม่เพื่อการส่งเสริมและพัฒนาการ
เลี้ยงกุ้งทะเลของประเทศไทยอยู่ในระดับต่ำ เพื่อจะช่วย
ให้สามารถนำไปใช้พัฒนาและส่งเสริมเกษตรกรได้อย่าง
สอดคล้องและตรงประเด็นมากยิ่งขึ้น 
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ที่สละเวลาให้คำปรึกษาในการดำเนินงานวิจัยนี้ให้สำเร็จ
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ความคงตัวของสารใหส้ีจากธรรมชาติ และคุณภาพผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบ 
ในระหว่างการเก็บรักษาด้วยกระบวนการแช่เยือกแข็ง 

Stability of Natural Colorants and Qualities of Frozen Tub Tim Grob during Storage  
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Abstract 

 
 The objective of this research was to develop a prototype of the best formulation of Tub Tim 
Grob products by using different types and ratios of flour for water chestnuts coating. The quality of the 
products colored with natural and commercial artificial colorants and stored in the freezing process at 
-18 °C for 90 days, was compared. Tub Tim Grob formula 2 using 400 grams of tapioca flour and 50 
grams of arrowroot flour had the best appearance and the highest sensory acceptance scores for 
appearance, color, flavor, taste, texture and overall acceptability. Thus, formula 2 was selected as 
prototypes for a comparative study between products receiving the addition of Natural and commercial 
artificial colorants in Tub Tim Grob products and stored in the freezing process at -18 °C for 90 days. 
Tub Tim Grob in Treatment 3 using natural colorants with 1 0  ml per 200 ml of water had suitable 
formula for production of frozen Tub Tim Grob because it had the highest color stability at 0–90 days 
of storage (redness value (a*) up to 23.12) and sensory acceptance scores for appearance, color, smell, 
taste, texture and overall acceptability of 3.41, 3.52, 2.97, 3.63, 3.76 and 3.54, respectively. Moreover, it 
had the highest hardness value of 27.73 Newtons.  
 

Keywords:   Tub Tim Grob, natural colorants, commercial artificial colorants, texture, frozen 
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บทคัดย่อ 

 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาต้นแบบสูตร
ผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบที่ดีที่สุดโดยศึกษาอัตราส่วนของ
แป้งชนิดต่าง ๆ ในการห่อหุ้มผลแห้ว แล้วน ามาศึกษา
คุณภาพของผลิตภัณฑ์เปรียบเทียบระหว่างการเติมสาร  
ให้สีจากธรรมชาติ  และสีสั ง เคราะห์ทางการค้า ใน
ผลติภัณฑ์โดยท าการเก็บรักษาด้วยกระบวนการแช่เยือกแข็ง
ที่อุณหภูมิ -18ºซ. เป็นระยะเวลา 90 วัน พบว่าการพัฒนา
สูตรผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบสูตรที่ 2 ที่ใช้แป้งมันส าปะหลงั 
400 กรัม และแป้งท้าวยายม่อม 50 กรัม มีลักษณะ
ปรากฏดีที่สุด มีคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัส
ด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และ
ความชอบโดยรวมสูงสุด จึงคัดเลือกเป็นผลิตภัณฑ์
ต้นแบบส าหรับศึกษาการเปรียบเทียบระหว่างการเติม 
สารให้สีจากธรรมชาติ  และสีสังเคราะห์ทางการค้า        
ในผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบจ านวน 4 สูตร โดยเก็บรักษา
ด้วยการแช่เยือกแข็งทีอุ่ณหภูมิ -18ºซ. เป็นระยะเวลา 90 วัน 
พบว่าการทดลองที่ 3 ที่ใช้สารให้สีจากธรรมชาติ ปริมาตร 
10 มล.  ต่อน้ า  200 มล.  เหมาะส าหรับน ามาเติม           
ในผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบ เนื่องจากความคงตัวทางด้านสี
ในวันที่ 0–90 ของการเก็บรักษามากที่สุด (ความเป็นสีแดง 
(a*) สูงที่สุดถึง 23.12) มีคะแนนการยอมรับทางประสาท
สัมผัสในด้านลักษณะปรากฎ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส 
และความชอบโดยรวมสูงถึง 3.41, 3.52, 2.97, 3.63, 3.76 
และ 3.54 คะแนน ตามล าดับ อีกทั้งยังมีค่าความแข็งสูง
ถึง 27.73 นิวตัน  
 

ค าส าคัญ:   ทับทิมกรอบ  สารให้สีจากธรรมชาติ           
                สีสังเคราะห์ทางการค้า  ลักษณะเนื้อสัมผัส   
                การแช่เยือกแข็ง 

 
 
 
 

ค าน า 

 
ทับทิมกรอบ (Tub Tim Grob) เป็นขนมไทย    

ที่ท ามาจากผลแห้ว โดยท าการห่อหุ้มผิวด้านนอกด้วยแป้ง
ที่มีลักษณะใส คล้ายกับเม็ดทับทิม มีเนื้อสัมผัสที่เหนียว 
นุ่ม หนึบ นิยมน ามารับประทานเพื่อคลายร้อน ในปัจจุบัน
การบริโภคทับทิมกรอบเริ่มได้รับความนิยมลดน้อยลง 
เนื่องจากเป็นขนมที่หาทานได้ยาก เน่าเสียได้ง่าย และต้อง
ใช้เวลานานในขั้นตอนการจัดเตรียม จึงได้มีงานวิจัยยืด
อายุการเก็บรักษาทับทิมกรอบโดยการแช่เยือกแข็งเพื่อให้
สะดวกต่อการบริโภค (Dholvitayakhun and Pumpho 
2018) ซึ่งกระบวนการแช่เยือกแข็งมักจะเกิดผลกระทบ
ด้านลบต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง     
มีคุณภาพด้านสีของผลิตภัณฑ์ที่จางลง ซึ่งเป็นหนึ่งใน
คุณสมบัติทางประสาทสัมผัสที่ส าคัญต่อการเกิดแรงจูงใจ
ในการเลือกซื้อผลิตภัณฑ์อาหารของผู้บริโภค (Jurić et al., 
2022) อย่างไรก็ตามผลิตภัณฑ์อาหารส่วนใหญ่มักจะ     
เติมสีสังเคราะห์ทางการค้า เนื่องจากมีความง่าย สะดวก
ต่อการใช้งาน มีความคงตัว และมีคุณภาพในการเคลือบสี
ที่สูง อีกทั้งยังมีราคาต้นทุนที่ต่ า  แต่มักจะเกิดผลเสีย      
ในด้านสุขภาพอยู่เสมอ โดยพบว่าการบริโภคผลิตภัณฑ์
อาหารที่มีการเติมสีสังเคราะห์ที่มากกว่า 50 มก. ส่งผลท า
ให้เกิดภาวะไคลเนซิส (Kinesis) สูง และความผิดปกติทาง
ระบบประสาท (Manzoor et al., 2021; Muthusamy 
et al., 2020) 

สารให้สีธรรมชาติจากพืช เป็นรงควัตถุที่มีอยู่
มากในเนื้อเยื่อของพืช ซึ่งก าลังได้รับความสนใจใน
อุตสาหกรรมการผลิตอาหาร เนื่องจากผู้บริโภคมีความ
กังวลในด้านความปลอดภัยต่อสุขภาพมากขึ้น นอกจากนี้
สารให้สีจากธรรมชาติยังมีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่เป็น
ประโยชน์ต่อสุขภาพ เช่น สารต้านอนุมูลอิสระ ป้องกัน 
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การเกิดมะเร็ง โรคอ้วน ระบบประสาท และเป็นมิตร     
ต่อสิ่งแวดล้อม (Manzoor et al., 2021; Rózyło, 2020) 
อีกทั้งการใช้สีสังเคราะห์ในปริมาณมากเกินก าหนด และ
บริโภคเป็นประจ าอาจจะเป็นอันตรายต่อผู้บริโภคได้         
ซึ่งตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 418/2020 
เรื่องวัตถุเจือปนอาหาร ก าหนดให้การใช้สีสังเคราะห์จาก 
ALLURA RED AE ในผลิตภัณฑ์ขนมหวานที่ มี ผลไม้        
เป็นส่วนประกอบหลัก เติมได้ไม่เกิน 300 มก./กก. (Ministry 
of Public Health, 2020) ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงมีความ
สนใจการพัฒนาผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบโดยใช้สารให้สีจาก
ธรรมชาติที่มีรงควัตถุเป็นสีแดง–ส้มจากดอกกระเจี๊ยบแดง 
และแครอท อุดมไปด้วยวิตามินซีสูงถึง 12 และ 4 มก./
100 กรัม ตามล าดับ อีกทั้งยังประกอบไปด้วยแคลเซียม 
โพแทสเซียม แคโรทีนอยด์ และสารต้านอนุมูลอิสระ      
ในประมาณที่สูงอีกด้วย (Islam, 2019; Singh et al., 2021) 
นอกจากนี้ยังเป็นการส่งเสริมนโยบายความปลอดภัยทาง
อาหาร (food safety) และความยั่งยืนทางอาหาร (food 
sustainability) รวมถึงช่วยเพิ่มมูลค่าทางการเกษตร เพิ่ม
ทางเลือกให้กับกลุ่มผู้บริโภค ตลอดจนเป็นการอนุรักษ์
ขนมไทยให้ยั งคงอยู่ ต่ อ ไป  การศึกษาวิจั ยครั้ งนี้ มี
จุดประสงค์ เพื่ อ เปรียบเทียบระหว่างสารให้สีจาก
ธรรมชาติและสีสังเคราะห์ทางการค้าที่มีผลต่อคุณภาพ     
ในด้านกายภาพ ความคงตัว รวมถึงการยอมรับทางประสาท 
 
 

สัมผัสผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบที่ท าการเก็บรักษาด้วย
กระบวนการแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -18ºซ. เป็นเวลา 90 วัน  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 

 
การเตรียมต้นแบบผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบสูตรต่าง ๆ  
 น าแห้วจากตลาดสดแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่    มา
ปลอกเปลือกแล้วห่ันเป็นชิ้นเต๋าขนาด 1×1×1 ซม. น าไป
แช่ในสีสังเคราะห์ทางการค้า (สีสังเคราะห์ทางการค้า สีแดง
ชนิดน้ าตราวินเนอร์ 5 มล. ต่อน้ า 200 มล.) เป็นเวลา 15 
นาที จากนั้นซับน้ าออกให้พอหมาดก่อนน าไปคลุกกับแป้ง
ชนิดต่าง ๆ ได้แก่ แป้งมันส าปะหลัง (Tapioca flour) 
ตราใบหยก แป้งข้าวเจ้า (Glutinous rice flour) ตราช้าง
สามเศียร และแป้งท้าวยายม่อม (Arrowroot flour) ตรา
ปลาไทย (Table 1) โดยสูตรที่ 1 ใช้ต ารับของ Imsabai 
(2021) สูตรที่ 2 ใช้ต ารับของ Khetthongkham (2021) 
และสูตรที่ 3 ใช้ต ารับของ SriChok (2020) จากนั้นน าไป
ต้ ม ใ น น้ า เ ดื อ ด ที่ อุ ณ ห ภู มิ  9 5ºซ .  น า น  5 น า ที  
(Ketthongkam, 2023) น าไปพักไว้ให้เย็นลงที่อุณหภูมิ 
25ºซ. นาน 5 นาที แล้วน าไปประเมินคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ของทับทิมกรอบ เพื่อคัดเลือกสูตรที่ดีที่สุดไป
ศึกษาคุณภาพด้านลักษณะปรากฏ ค่าสี         เนื้อสัมผัส 
และคุณภาพทางประสาทสัมผัสในระหว่างกระบวนการ
แช่เยือกแข็ง 

Table 1   Formulas for the Tab Tim Grob product 
 

 
 

Ingredient (g) Formula 1  Formula 2 Formula 3 

Water chestnut 400  400  400  
Tapioca flour 200  400  – 
Glutinous rice flour – – 200  
Arrowroot flour – 50  200  
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การศึกษาลักษณะปรากฏและสมบัติทางกายภาพของ
ผลิตภัณฑ์ทบัทิมกรอบ 

1. ลักษณะปรากฏ 
     ท า กา รวิ เ ค ราะ ห์ ลั กษณะปราก ฏข อง
ผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบทั้ง 3 สูตร หลังกระบวนการท าสุก
ทับทิมกรอบจะถูกถ่ายรูปด้วยกล้องถ่ายภาพดิจิทัล (X–
A3, Fujifilm, Tokyo)  

2. การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
ของผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบ 
     น าผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบทั้ง 3 สูตร มา
ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสในด้านลักษณะปรากฏ 
สี (สีแดง) กลิ่น (กลิ่นหอมของแป้ง) รสชาติ (กลมกล่อม) 
เนื้อสัมผัส (ความนุ่มของแป้งและความกรอบของแห้ว) 
และความชอบโดยรวมด้ วยวิ ธี  5–point hedonic 
scoring ก าหนดให้ 5 คะแนน คือ ชอบมากที่สุด และ 1 
คะแนน คือ ไม่ชอบมากที่สุด ซึ่งใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการ
ฝึกฝนจ านวน 30 คน โดยผู้ทดสอบชิมแต่ละท่านจะได้
ทดสอบชิมผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบแต่ละชุดการทดลอง
จ านวน 20 กรัม ร่วมกับน้ าเชื่อม 10 มล. และน้ ากะทิ 5 มล. 
 
ผลของสารให้สีจากธรรมชาติและสีสังเคราะห์ทางการค้า
ต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบแช่เยือกแข็ง 

1. การเตรียมผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบแช่เยือกแข็ง 
    น าผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบที่ผ่านการคัดเลือก

จากข้อที่ 1 มาศึกษาความคงตัวของสารให้สีจากธรรมชาติ
ชนิดน้ า (สกัดจากผลกระเจี๊ยบแดงร่วมกับหัวแครอท     
ในอัตราส่วน 4 ต่อ 1 (w/v) ด้วยเทคนิคไมโครเวฟร่วม         
ในการสกัดที่อุณหภูมิ 65ºซ. ความดันคงที่ 700 วัตต์ เป็น
เวลา 20 นาที โดยใช้อัตราส่วนของน้ า 1 ต่อ 2 (w/v)) 
โดยแบ่งออกเป็น 4 กรรมวิธี ดังนี้  

กรรมวิธีที่ 1 ชุดควบคุม (สีผสมอาหารทางการ
ค้า) ปริมาตร 5 มล. ต่อน้ า 200 มล. 

กรรมวิธีที่  2 สารให้สีจากธรรมชาติปริมาตร           
5 มล. ต่อน้ า 200 มล. 

กรรมวิธีที่ 3 สารให้สีจากธรรมชาติปริมาตร    
10 มล. ต่อน้ า 200 มล.  

กรรมวิธีที่ 4 สารให้สีจากธรรมชาติปริมาตร    
15 มล. ต่อน้ า 200 มล. 

เมื่อท าการแช่ด้วยสารให้สีแล้วน าไปคลุกกับแป้ง
แต่ละชนิดในอัตราส่วนต่าง ๆ แล้วบรรจุลงในถาด
อะลูมิเนียมที่หุ้มด้วยฟิล์มถนอมอาหาร จากนั้นน าไปเก็บ
ในตู้แช่เยือกแข็ง (SF–PC997, Panasonic, Thailand)  
ที่อุณหภูมิ -18ºซ. เป็นเวลา 90 วัน โดยท าการสุ่มตัวอย่าง
มาวิเคราะห์คุณภาพของผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบ (ข้อ 3.2) 
ในวันที่ 0, 7, 15, 45 และ 90 ตามล าดับ 

2. การศึกษาลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ์
ทับทิมกรอบ 
     น าผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบแช่เยือกแข็งมาต้ม
ในน้ าเดือดที่อุณหภูมิ 95ºซ. นาน 5 นาที จากนั้นน าไป
วิเคราะห์ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบทั้ง 4 
กรรมวิธี โดยใช้การถ่ายรูปด้วยกล้องถ่ายภาพดิจิทัล
เช่นเดียวกับข้อ 2.1  

3.  การศึกษาสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ์
ทับทิมกรอบ 

    วิเคราะห์ค่าสีโดยน าผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบ
ทุกการทดลองมาผ่านกระบวนการท าละลายโดยการต้ม
ในน้ าเดือดที่อุณหภูมิ 95ºซ. เป็นเวลา 5 นาที ก่อนท าการวัด
ค่าสีด้วยเครื่องวัดค่าสี (Color Flex EZ, Hunter Lab, 
U.S.A) ในระบบ CIE ซึ่งท าการวิเคราะห์ค่า L* value (ค่า
ความสว่าง) a* value (ค่าสีแดงหรือสีเขียว) b* value 
(ค่าสีเหลือง–สีน้ าเงิน) และวิเคราะห์ค่า E* (ความต่าง
ของสี) โดยค านวณจาก E* = √(∆L*)2 + (∆a*)2 + 
(∆b*)2 ซึ่ง พารามิเตอร์สีของ Standard ของค่าความ
เป็นสีขาว โดยค่า L* เท่ากับ 92.84 ค่า a* เท่ากับ -1.26 
และ ค่า b* เท่ากับ 0.47 ก าหนดให้เป็น background 
(Sinthusamran et al., 2020) 

วิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัส (Texture Profile 
Analyzer; TPA) โดยน าผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบแช่เยือก 
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แข็งมาต้มในน้ าเดือดที่ อุณหภูมิ 95ºซ. นาน 5 นาที    
ก่อนวิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัสด้วยเครื่อง Texture 
Analyzer (CTX, Bookfild metek, UK) ดัดแปลงจากวิธี
ของ  Benjakul and Karnjanapratum (2018)  ซึ่ ง ใช้        
หั ว ก ด โ พ ร บ ท ร ง ก ล ม  (spherical probe ข น า ด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 นิ้ว) ก าหนดให้ระยะการกดตัวอย่าง
ลงไปลึกร้อยละ 50 โดยใช้อัตราเร็วในการเคลื่อนของ          
หัวกด 1 มม./วินาที ที่แรงกด 50 กก.  

4. การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส
ของผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบ 
     น าผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบแช่เยือกแข็งมาต้ม
ในน้ าเดือดที่อุณหภูมิ 95ºซ. นาน 5 นาที จากนั้นน าไป
ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ทับทิม
กรอบทั้ง 4 กรรมวิธี โดยใช้วิธีวิเคราะห์เช่นเดียวกับข้อ 2.2 
 

การวิเคราะห์ทางสถิติ 
ท าการทดลองอย่างน้อยตัวอย่างละ 3 ซ้ า โดย

วางแผนการทดลองแบบ (Completely Randomized 
Design: CRD) แล้วน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแปรปรวน
ด้วยวิธีของ Duncan’s Multiple Range test ที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป 
SPSS เวอร์ชั่น 29.0 (SPSS Inc., Chicago, USA) 

 

ผลการวิจัย 
 

คุณภาพของต้นแบบผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบ 
ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบทั้ง 3 

สูตร พบว่าลักษณะของแป้งที่คงตัวไม่เปื่อยยุ่ย สามารถ
เกาะตัวกับแห้วที่อยู่ด้านในได้ดีและมีสีแดงสด (Figure 1) 

 

            
   Formula 1 Formula 2  Formula 3 

 

Figure 1   The appearance of Tab Tim Grob product with different formulas 
  

คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ
ต้นแบบผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบ (Table 2) พบว่าการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัสในด้านลักษณะปรากฎของ
ผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 สูตร อยู่ในช่วง 3.60–4.33 คะแนน สีของ
ผลิตภัณฑ์อยู่ ในช่วง 3.63–4.63 คะแนน กลิ่นของ
ผลิตภัณฑ์อยู่ในช่วง 3.87–4.17 คะแนน รสชาติของ
ผลิตภัณฑ์อยู่ในช่วง 2.90–4.27 คะแนน เนื้อสัมผัสของ
ผลิตภัณฑ์อยู่ในช่วง 2.63–4.30 คะแนน และความชอบ

โดยรวมของผลิตภัณฑ์อยู่ในช่วง 3.03–4.33 คะแนน ซึ่ง
กรรมวิธีที่ 2 มีคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสใน
ด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และ
ความชอบโดยรวมสูงที่สุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่      
ร้อยละ 95 (p≤0.05) ดังนั้นจึงเลือกผลิตภัณฑ์ทับทิม
กรอบสูตรที่ 2 (แป้งมันส าปะหลัง 400 กรัม ต่อแป้งท้าว
ยายม่อม 50 กรัม) ซึ่งเป็นสูตรที่ดีที่สุด ไปศึกษาผลของ
สารให้สีจากธรรมชาติและสีสัง เคราะห์ทางการค้า        
ต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบแช่เยือกแข็งต่อไป 
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Table 2   Sensory evaluation of Tab Tim Grob with different formulas 
 

Sample Appearance Color Flavor Taste Texture Overall 
Formula 1 3.93±0.78b 3.70±0.15b 4.13±1.13a 3.83±0.88b 4.03±0.24c 4.07±1.21a 

Formula 2 4.33±0.24a 4.63±1.34a 4.17±1.19a 4.27±1.09a 4.30±0.81a 4.33±0.54b 

Formula 3 3.60±0.11c 3.63±1.21c 3.87±0.53b 2.90±1.12c 2.63±0.55c 3.03±0.78c 

 

Different letters in the same column indicate significant differences (p≤0.05). 

  

ผลของสารให้สีจากธรรมชาติและสีสังเคราะห์ทางการค้า
ต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบแช่เยือกแข็ง 

1. ลักษณะปรากฏ 
     การศึกษาลักษณะปรากฏของสารให้สีจาก
ธรรมชาติและสีสังเคราะห์ทางการค้าต่อคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบแช่เยือกแข็ง เป็นเวลา 90 วัน 
พบว่าลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบในวันที ่0 
(ไม่ผ่านการแช่เยือกแข็ง) ในทุกกรรมวิธีมีสีแดงเข้ม 
ลักษณะของแป้งที่คงตัวไม่เปื่อยยุ่ย เกาะตัวกับแห้วได้ดี 
เมื่อเปรียบเทียบกับวันที่ 90 ของการเก็บรักษา พบว่า
กรรมวิธีที่ 2–4 ที่มีการใช้สารให้สีจากธรรมชาติส่งผลให้สี
ของผลิตภัณฑ์จางลง ซึ่งต่างจากกรรมวิธีที่ 1 (ชุดควบคุม) 
ที่ใช้สีผสมอาหารทางการค้าสามารถรักษาสีของผลิตภัณฑ์
ได้ดีกว่า (Figure 2) 

2. ค่าสี  
     การศึกษาค่าสีของสารให้สีจากธรรมชาติและ
สีสังเคราะห์ทางการค้าต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ทับทิม
กรอบแช่เยือกแข็งเป็นเวลา 90 วัน (Table 3) พบว่ามีค่า
ความเป็นสีแดง (a*) ของผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบก่อนการ
แช่เยือกแข็งอยู่ในช่วง 20.51–48.58 วันที่ 7 อยู่ในช่วง 
18.34–37.74 วันที่ 15 อยู่ในช่วง 15.59–31.65 วันที่ 45 
อยู่ในช่วง 14.48–30.31 และวันที่ 90 อยู่ในช่วง 12.56–
25.32 โดยผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบที่มีการใช้สารให้สีจาก
ธรรมชาติในกรรมวิธีที่ 3 มีค่าความเป็นสีแดง (a*) เท่ากับ 
23.12 ซึ่งใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบที่มีการใช้สี
สังเคราะห์ทางการค้า (ชุดควบคุม) 

 

Table 3   Color values of Tab Tim Grob product during frozen storages at -18๐C for 90 days 
 

Day Sample Color values 

L* a* b* ∆E* 

0 Treatment 1 28.85±0.11bA 48.58±0.17aA 30.71±0.28aA 35.83±0.13aA 
Treatment 2 35.44±0.39aA 20.51±0.28dA   0.18±0.10dA 24.20±0.23dA 

Treatment 3 19.43±0.17cA 30.26±0.26bA   6.41±0.14cA 29.37±0.64cA 

Treatment 4 16.84±0.24dA 27.61±0.17cA   8.17±0.30bA 30.57±0.20bA 

7 Treatment 1 20.44±0.47bB 37.74±0.65aB 25.56±0.46aB 32.17±0.42aB 

Treatment 2 30.64±0.65aB 18.34±0.16dB -0.54±0.22dB 23.18±0.04dB 

Treatment 3 16.49±0.09cB 28.26±0.13bB 4.28±0.15cB 27.39±0.08cB 

Treatment 4 14.46±0.22dB 25.55±0.28cB 6.17±0.02bB 28.57±0.06bB 
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Table 3   (Continued) 
 

Day Sample Color values 

       L*        a*        b*     ∆E* 
15 Treatment 1 17.66±0.14bc 31.65±0.22aC 18.63±0.19aC 28.49±0.24aC 

Treatment 2 21.37±0.14aC 15.59±0.26dC  -0.74±0.14dB 22.68±0.19dC 

Treatment 3 17.46±0.15bC 24.60±0.27bC   1.25±0.23cD 26.66±0.19cC 

Treatment 4 12.60±0.23cC 22.64±0.22cC   2.84±0.15bC 26.83±0.16bC 

45 Treatment 1 16.58±0.13bD 30.31±0.22aD 17.46±0.06aD 27.53±0.24aD 

Treatment 2 20.42±0.14aD 14.48±0.12dD  -0.95±0.23dB 20.63±0.14dD 
Treatment 3 16.30±0.22bD 23.66±0.20bD   0.99±0.13cD 24.86±0.14cD 

Treatment 4 12.17±0.14cC 21.25±0.23cD   1.93±0.34bD 25.77±0.13bD 

90 Treatment 1 14.48±0.15cE 25.32±0.12aE 15.06±0.45aE 25.63±0.40aE 

Treatment 2 18.56±0.14aE 12.56±0.32dE  -1.11±0.15dB 18.86±0.14dE 

Treatment 3 15.73±0.17bD 23.12±0.25bD   0.92±0.30cD 22.51±0.41cE 

Treatment 4 10.52±0.20dD 18.28±0.40cE   1.21±0.20bE 24.74±0.23bE 

 

Different lower–case superscript letters within a column indicate significant differences between mean values (p≤0.05).  

Upper–case superscript letters indicate significant differences between 0–90 day within the same treatment conditions (p≤0.05). 
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Figure 2   The appearance of Tab Tim Grob product during frozen storages at -18๐C for 90 days 

 

การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
การประ เมินคุณภาพทางประสาทสั มผัส

ผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบที่ใช้สารให้สีจากธรรมชาติและ     
สีผสมอาหารทางการค้าที่ผ่านการแช่เยือกแข็งเป็นเวลา 
90 วัน (Table 4) พบว่าการยอมรับทางประสาทสัมผัส 
ในด้านลักษณะปรากฎของผลิตภัณฑ์ก่อนแช่เยือกแข็งทั้ง 
4 กรรมวิธ ีอยู่ในช่วง 3.27–4.27 คะแนน สีของผลิตภัณฑ์
อยู่ในช่วง 3.30–4.30 คะแนน กลิ่นของผลิตภัณฑ์อยู่
ในช่วง 2.87–3.00 คะแนน รสชาติของผลิตภัณฑ์อยู่
ในช่วง 2.93–4.00 คะแนน เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์อยู่
ในช่วง 3.33–4.17 คะแนน และความชอบโดยรวมของ

ผลิตภัณฑ์อยู่ในช่วง 3.27–4.13 คะแนน เมื่อเก็บรักษา
ผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบโดยการแช่เยือกแข็งเป็นเวลา 90 วัน 
พบว่าการยอมรับทางประสาทสัมผัสในด้านลักษณะ
ปรากฎของผลิตภัณฑ์อยู่ในช่วง 3.23–3.57 คะแนน        
สีของผลิตภัณฑ์อยู่ในช่วง 2.87–3.54 คะแนน กลิ่นของ
ผลิตภัณฑ์อยู่ในช่วง 2.88–3.00 คะแนน รสชาติของ
ผลิตภัณฑ์อยู่ในช่วง 3.27–3.77 คะแนน เนื้อสัมผัสของ
ผลิตภัณฑ์อยู่ในช่วง 3.23–3.80 คะแนน และความชอบ
โดยรวมของผลิตภัณฑ์อยู่ในช่วง 2.93–3.67 คะแนน        
แต่ละตัวอย่างแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ          
ที่ร้อยละ 95 (p≤0.05) 
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Table 4   Sensory evaluation of Tab Tim Grob product during frozen storages at -18๐C for 90 days 
 

Day Sample Appearance Color Flavor Taste Texture Overall 
0 Treatment 1 4.27±0.78aA 4.30±0.95aA 2.93±1.23aC 4.00±0.98aA 4.17±0.95aA 4.13±0.94aA 

Treatment 2 3.27±1.17bA 3.40±1.11cA 3.00±1.14aA 3.67±1.06cA 3.43±0.74cB 3.70±0.83bA 

Treatment 3 3.33±0.99bA 3.30±1.00cB 2.96±0.96aB 3.73±1.04bB 3.93±0.93cA 3.74±0.83bB 

Treatment 4 3.40±1.22bB 3.80±0.99bA 2.87±1.16bB 2.93±1.42dB 3.33±1.90cB 3.27±1.08cB 

7 Treatment 1 4.35±0.71aA 4.42±0.88aA 3.74±0.96aA 4.10±0.83bA 4.13±0.92aA 4.29±0.82aA 

Treatment 2 3.51±0.96bA 3.42±1.06cA 3.51±0.96bA 3.77±0.76cA 3.77±0.88bA 3.70±0.93cA 

Treatment 3 3.90±0.94bA 4.09±0.87bA 3.71±0.92aA 4.26±0.68aA 4.12±0.92aA 4.32±0.81aA 

Treatment 4 4.16±0.78aA 4.26±0.63bA 3.54±1.06bA 3.87±0.95cA 3.93±0.96bA 3.94±0.96bA 

15 Treatment 1 4.23±0.86aA 4.03±0.99aA 3.57±0.89aA 4.10±0.80aA 4.10±0.84aA 4.10±0.88aA 

Treatment 2 3.80±0.74aA 3.67±0.88cA 3.47±0.82bA 3.57±0.85dA 3.53±0.69cA 3.83±0.79bA 

Treatment 3 4.06±0.92bA 3.80±0.96bA 3.40±0.97bA 3.80±1.00bB 3.93±0.97aA 3.86±0.89bB 

Treatment 4 3.70±1.28bB 3.76±1.16bA 3.23±1.04cA 3.53±1.04cA 3.63±0.85bB 3.63±1.03cA 

45 Treatment 1 4.13±0.87aA 3.98±0.89aA 3.24±0.42aB 3.80±0.92aA 3.87±1.00aA 3.80±0.99aA 

Treatment 2 3.68±0.23aA 3.52±1.17cA 3.18±0.84aA 3.00±0.23cB 3.63±0.69bA 3.52±0.96bB 

Treatment 3 4.00±0.63bA 3.76±0.68bA 3.06±0.97bB 3.43±1.14bC 3.51±0.96bB 3.51±1.08bC 

Treatment 4 3.54±0.89bB 3.65±0.93bA 3.01±1.06bB 2.93±1.23cB 3.33±0.99cB 3.27±1.17cB 

90 Treatment 1 3.57±0.89aB 3.54±1.06aB 3.00±1.40aB 3.77±0.81aB 3.80±1.26aA 3.67±1.18aB 

Treatment 2 3.47±0.82bA 3.23±0.96aB 2.93±0.96aB 3.70±0.93aA 3.70±0.86aA 3.00±0.88bC 

Treatment 3 3.41±0.97bA 3.52±0.14aB 2.97±1.23aB 3.63±0.81aC 3.76±0.28aA 3.54±0.95bC 

Treatment 4 3.23±1.04cC 2.87±1.16bB 2.88±1.01bB 3.27±1.04b 3.23±1.21bB 2.93±0.74bC 

 

Different lower–case superscript letters within a column indicate significant differences between mean values (p≤0.05).  

Upper–case superscript letters indicate significant differences between 0–90 day within the same treatment conditions (p≤0.05). 

 

การวิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัส 
ลักษณะเนื้อสัมผัสในค่าความแข็งของผลิตภัณฑ์

ทับทิมกรอบที่ใช้สารให้สีจากธรรมชาติและสีผสมอาหาร
ทางการค้าที่ผ่านการแช่เยือกแข็งเป็นเวลา 90 วัน (Table 
5) พบว่ากรรมวิธีที่ 1 (ชุดควบคุม) มีค่าความแข็งอยู่

ในช่วง 28.88–38.59 นิวตัน กรรมวิธีที่ 2 ค่าความแข็งอยู่
ในช่วง 27.29–37.99 นิวตัน กรรมวิธีที่ 3 ค่าความแข็งอยู่
ในช่วง 27.73–37.49 นิวตัน และกรรมวิธีที่ 4 ค่าความแข็ง
อยู่ในช่วง 27.64–37.82 นิวตัน แต่ละตัวอย่างแตกต่างกนั
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ร้อยละ 95 (p≤0.05)
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Table 5   Hardness of Tab Tim Grob products during frozen storage at -18 ๐C for 90 days. 
 

Sample 
Hardness (N) 

0 Day 7 Day 15 Day 45 Day 90 Day 

Treatment 1 38.59±0.22aA 31.94±0.06aB 29.57±0.10aC 29.41±0.10aC 28.88±0.09aD 

Treatment 2 37.99±0.04bA 30.59±0.22bB 28.80±0.16bC 28.79±0.12bC 27.29±0.04cD 

Treatment 3 37.49±0.12cA 30.02±0.05cB 28.92±0.04bC 28.32±0.02cC 27.73±0.07bC 

Treatment 4 37.82±0.16bA 30.72±0.12bB 28.12±0.06cC 27.97±0.02dC 27.64±0.10bC 

 

Different lower–case superscript letters within a column indicate significant differences between mean values (p≤0.05).  

Upper–case superscript letters indicate significant differences between 0–90 day within the same treatment conditions (p≤0.05). 

 

วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
 พัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบโดยการเติม      
สีผสมอาหารทางการค้า (Figure 1) พบว่าผลิตภัณฑ์ทับทิม
กรอบมีแป้งที่คงตัวไม่เปื่อยยุ่ย สามารถเกาะตัวกับแห้ว    
ที่อยู่ด้านในได้ดี และมีสีแดงสดสม่ าเสมอ เนื่องจากสีผสม
อาหารทางการค้าเป็นสารให้สีสังเคราะห์ทางเคมีซึ่งมี
ความเสถียร และมีศักยภาพในการแต่งสีผลิตภัณฑ์อาหาร
ที่สูง อีกทั้งยังมีต้นทุนค่อนข้างต่ าเมื่อเทียบกับสารให้สี
จากธรรมชาติ (Albuquerque et al., 2020) ในส่วนของ
แป้งชนิดต่าง ๆ ที่ใช้ในการห่อหุ้มผลแห้ว พบว่ากรรมวิธี 
ที่ 2 ที่ห่อหุ้มแป้งมันส าปะหลังปริมาณ 400 กรัม ผสมกับ
แป้งท้าวยายม่อม 50 กรัม มีคะแนนการยอมรับ         ทาง
ประสาทสัมผัสในด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อ
สัมผัส และความชอบโดยรวมสูงถึง 4.33, 4.63, 4.17, 
4.27, 4.30 และ 4.33 คะแนน ตามล าดับ เนื่องจากแป้ง
มันส าปะหลังและแป้งท้าวยายม่อมเป็นแป้งที่มีปริมาณ
ของอะไมโลสต่ า โดยโมเลกุลส่วนใหญ่จะมีส่วนประกอบ
ของอะไมโลเพคตินที่ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบ       
ไม่แข็งตัว มีลักษณะใส เหนียวนุ่ม และมีความหนึบ 
Ketthongkam (2023) จึงเหมาะสมที่จะน าไปศึกษา    
ผลของสารให้สีจากธรรมชาติและสีสังเคราะห์ทางการค้า
ต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบแช่เยือกแข็งในตอน
ที่ 2 Manzoor et al. (2021) ได้กล่าวว่าสีของผลิตภัณฑ์

เป็นคุณลักษณะอันดับแรกที่มีผลต่อการรับรู้ การเลือก 
และการยอมรับทางประสาทสัมผัสในผลิตภัณฑ์อาหาร
ของผู้บริโภค อีกทั้งอัตราส่วนของแป้งชนิดต่าง ๆ ก็มี
ความส าคัญต่อคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสใน
ด้านต่าง ๆ เช่นกัน ซึ่ง Kobkel and Siriwongwilaichat 
(2015) ศึกษาผลของสตาร์ชดัดแปรต่อลักษณะทาง
กายภาพของทับทิมกรอบ โดยเปรียบเทียบการเคลือบ
แห้วด้วยแป้งมันส าปะหลังเปรียบเทียบกับสตาร์ชดัดแปร 
B พบว่าการเคลือบแห้วด้วยสตาร์ชดัดแปร B ที่ร้อยละ 
90 ที่ผ่านการให้ความร้อนระดับพาสเจอร์ไรส์และเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 4ºซ. มีลักษณะที่ดี แป้งไม่หลุด รวมถึงมี
ร้อยละน้ าหนักที่เพิ่มขึ้น อีกทั้งยังมีปริมาตรจ าเพาะ และ
ค่าพองตัวน้อยกว่าแป้งมันส าปะหลัง  

ส่วนลักษณะของเนื้อสัมผัสมีค่าใกล้เคียงกัน  
โดย Ketthongkam (2023) ศึกษาเก่ียวกับการจับตัวของ
แป้งต่อแห้วในทับทิมกรอบ พบว่าการใช้สัดส่วนของแป้ง
มันส าปะหลังที่ต่อแป้งดัดแปรที่ร้อยละ 95 ต่อ 5 มี
คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสด้านลักษณะ
ปรากฏ กลิ่น ความใสของแป้ง การเกาะตัวของแป้ง และ
การยอมรับโดยรวมสูงที่สุดมีค่าเท่ากับ 6.04, 5.90, 5.97, 
6.16 และ 6.20 ตามล าดับ นอกจากนี้ชนิดและปริมาณ
ของแป้งก็มีผลต่อค่าความแข็งของผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบ
โดย Kobkel and Siriwongwilaichat (2015) ได้ศึกษา
ค่าความแข็งของทับทิมกรอบที่เคลือบด้วยสตาร์ชดัดแปร   
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อะซิติลเลทไดสตาร์ฟอสเฟตร้อยละ 90 ผสมกับแป้งมัน
ส าปะหลังร้อยละ 10 พบว่ามีค่าเปลี่ยนแปลงของค่าความแข็ง
ที่ต่ าเมื่อเปรียบเทียบกับการเคลือบด้วยแป้งมันส าปะหลัง
เพียงอย่างเดียว โดยมีค่าความแข็งเริ่มต้นเท่ากับ 7.46 นิวตัน 
เมื่อท าการเก็บรักษาเป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่ามีค่าความ
แข็งเท่ากับ 7.40 นิวตัน และ Dholvitayakhun and 
Pumpho (2018) ศึกษาการผลิตทับทิมกรอบโดยใช้
เทคนิคการขึ้นรูปทรงกลมแบบแช่แข็ง โดยศึกษาการ
เคลือบด้วยโซเดียมอัลจิเนต และแคลเซียมแลคเตท ที่เก็บ
รักษาโดยการแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ –18ºซ. เป็นเวลา 24 
ซม. พบว่าความเข้มข้นของโซเดียมอัลจิเนต 0.77 และ
แคลเซียมแลคเตทที่ร้อยละ 1.05 ได้รับคะแนนการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัสในด้านสี การแตกตัว (ความ
ยากในการกัดให้แตก) รูปร่าง และความชอบโดยรวมสูง
ที่สุด เท่ากับ 7.04, 7.28, 7.40 และ 7.23 ตามล าดับ 
ดังนั้นแป้งแต่ละชนิดในอัตราที่ต่างกันมีผลต่อคุณภาพทาง
เคมี กายภาพ และคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของ
ผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบเป็นอย่างมาก 
 ผลของสารให้สีจากธรรมชาติและสีสังเคราะห์
ทางการค้าต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบแช่เยือก
แข็งเป็นเวลา 90 วัน พบว่าลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ์
ทับทิมกรอบในวันที่ 0 (ก่อนการแช่เยือกแข็ง) มีสีแดงสด 
แป้งที่คงตัวไม่เปื่อยยุ่ย สามารถเกาะตัวกับแห้วได้ดี เมื่อ
น ามาเปรียบเทียบกับตัวอย่างในวันที่ 90 ของการเก็บ
รักษา พบว่ากรรมวิธีที่  2–4 ที่มีการใช้สารให้สีจาก
ธรรมชาติส่งผลให้สีของผลิตภัณฑ์จางลง (Figure 3)          
ต่างจากตัวอย่างที่มีการใช้สีสั ง เคราะห์ทางการค้า           
ซึ่งสามารถรักษาสีของผลิตภัณฑ์ได้ดีกว่า สอดคล้องกับค่า
ความเป็นสีแดง (a*) ของผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบก่อนการ
แช่เยือกแข็ง (Table 3) พบว่าในวันแรกก่อนการเก็บ
รักษาผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบอยู่ในช่วง 20.51–48.58 และ
วันสุดท้ายของการเก็บรักษาอยู่ในช่วง 12.56–25.32 โดย
กรรมวิธีที่ 3 ที่มีการใช้สารให้สีจากธรรมชาติมีค่าความ
เป็นสีแดง (a*) เท่ากับ 23.12 ซึ่งใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์
ทับทิมกรอบที่มีการใช้สีสังเคราะห์ทางการค้าที่ 25.32 

และเมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบที่นานขึ้น จะ
ส่งผลท าให้มีค่าความสว่างและค่าความเป็นสแีดง-สีเหลือง
ลดลง ตั้งแต่อายุการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 7 วัน ขึ้นไป 
สาเหตุที่ผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบแช่เยือกแข็งเกิดการ
เปลี่ยนแปลงสีเนื่องมาจากการละลายน้ าแข็งด้วยการ
น ามาให้ความร้อน จึงส่งผลต่อการสูญเสียความเข้มข้น
ของเม็ดสีภายในผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบ  

การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของสาร
ให้สีจากธรรมชาติและสีสังเคราะห์ทางการค้าต่อคุณภาพ
ของผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาด้วย
การแช่เยือกแข็งเป็นเวลา 90 วัน (Table 3) พบว่าในวัน
สุดท้ายของการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบโดยการ
แช่เยือกแข็ง มีคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัส    
ในด้านลักษณะปรากฎของผลิตภัณฑ์อยู่ในช่วง 3.23–
3.57 คะแนน สีของผลิตภัณฑ์อยู่ในช่วง 2.87–3.54 
คะแนน กลิ่นของผลิตภัณฑ์อยู่ในช่วง 2.88–3.00 คะแนน 
รสชาติของผลิตภัณฑ์อยู่ในช่วง 3.27–3.77 คะแนน เนื้อ
สัมผัสของผลิตภัณฑ์อยู่ในช่วง 3.23–3.80 คะแนน และ
ความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์อยู่ในช่วง 2.93–3.67 
คะแนน ซึ่งกรรมวิธีที่ 3 ที่มีการใช้สารให้สีจากธรรมชาติ
จ านวน 2 เท่า มีคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสใน
ด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และ
ความชอบโดยรวมสูงถึง 3.41, 3.52, 2.97, 3.63, 3.76 
และ 3.54 คะแนน ตามล าดับ ระยะเวลาในการเก็บรักษา
ที่มากขึ้น จะส่งผลต่อผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบที่ใช้สารให้สี
จากธรรมชาติ โดยมีการเปลี่ยนแปลงในด้านกลิ่นของสี
ธรรมชาติแรงขึ้น และมีรสชาติเปรี้ยวจากสีธรรมชาติเพิ่ม
มากขึ้น ซึ่งเป็นลักษณะที่ผู้บริโภคไม่ยอมรับ ในส่วนของ
ตัวอย่างควบคุมไม่มีการเปลี่ยนแปลงในด้านกลิ่นและ
รสชาติ ดังนั้นการใช้สีธรรมชาติในผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบ
แช่เยือกแข็งควรใช้ปริมาณสารให้สีจากธรรมชาติทดแทน
ในอัตราส่วนของสารให้สีจากธรรมชาติ 5 และ 10 มล. 
ต่อน้ า 200 มล. (กรรมวิธีที่ 2 และ 3 ตามล าดับ) เนื่องจาก
ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคในทุก ๆ ด้าน          ไม่
แตกต่างกัน ส่วนในกรรมวิธีที่ 4 ใช้สารให้สีจากธรรมชาติ
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ในอัตราส่วนที่มากเกินไปส่งผลให้มีรสชาติเปรี้ยว และมี
คะแนนการยอมรับจากผู้บริโภคน้อยที่สุด จากการทดลอง
ระยะเวลาที่เหมาะสมในการแช่เยือกแข็งผลิตภัณฑ์ทับทิม
กรอบ คือ ระยะเวลา 45 วัน เมื่อเพิ่มระยะเวลาการแช่
แข็งเพิ่มขึ้นจนถึง 90 วัน จะส่งผลให้   โครงสร้างของ
ผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบถูกท าลายโดยผลึกน้ าแข็งเพิ่มมาก
ขึ้น จึงท าให้มีคะแนนการยอมรับจากผู้บริโภคมีแนวโน้ม
ลดลง ซึ่งสอดคล้องกับผลของค่าสีและความแข็งที่ลดลง 
เมื่อมีระยะเวลาการแช่แข็งนานขึ้น  

ลักษณะเนื้อสัมผัสในค่าความแข็งของสารให้สี
จากธรรมชาติและสีสังเคราะห์ทางการค้าต่อคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบแช่เยือกแข็งที่ผ่านการแช่เยือกแข็ง
เป็นเวลา 90 วัน (Table 4) พบว่ากรรมวิธีที่ 1 มีค่าความ
แข็งอยู่ในช่วง 28.88–38.59 นิวตัน กรรมวิธีที่ 2 ค่าความ
แข็งอยู่ในช่วง 27.29–37.99 นิวตัน กรรมวิธีที่ 3 ค่าความ
แข็งอยู่ในช่วง 27.73–37.49 นิวตัน และกรรมวิธีที่ 4 ค่า
ความแข็งอยู่ในช่วง 27.64–37.82 นิวตัน แต่ละตัวอย่าง
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ร้อยละ 95 (p≤0.05) ซึ่ง
การใช้สีสังเคราะห์ทางการค้าส่งผลต่อค่าความแข็งของ
ผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบสูงกว่าการใช้สารให้สีจากธรรมชาติ
เพียงเล็กน้อย และค่าความแข็งเริ่มต้นมีผลต่อค่าความ
แข็งของผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบเป็นอย่างมาก อีกทั้ง
ระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบที่นาน
มากขึ้นจะส่งผลท าให้ค่าความแข็งของผลิตภัณฑ์ทับทิม
กรอบลดลง เนื่องจากกระบวนการแช่เยือกแข็งจะดึงน้ า
ออกจากผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบ จึงส่งผลให้มีค่าความแข็ง
ที่ลดลง  

 
 
 
 
 
 

 
 

สรุปผลการวิจัย 

 
 การพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบสูตรที่ 2  
ที่ห่อหุ้มผลแห้วด้วยแป้งมันส าปะหลัง 400 กรัม และแป้ง
ท้าวยายม่อม 50 กรัม มีคะแนนการยอมรับทางประสาท
สัมผัสในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส 
และความชอบโดยรวมสูงสุด จึงเหมาะส าหรับการน ามา
ศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบต่อสารให้สีจาก
ธรรมชาติและสีผสมอาหารทางการค้าที่ท าการเก็บรักษา
ด้วยการแช่เยือกแข็งเป็นเวลา 90 วัน พบว่าการทดลอง  
ที่ 3 โดยใช้สารให้สีจากธรรมชาติปริมาตร 10 มล. ต่อน้ า 
200 มล. เหมาะส าหรับน ามาเติมในผลิตภัณฑ์ทับทิม
กรอบ เนื่องจากมีลักษณะปรากฏ ค่าความเป็นสีแดง (a*) 
คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสในทุก ๆ ด้านสูงที่สุด 
และมีค่าใกล้เคียงกับการใช้สีผสมอาหารทางการค้า 
นอกจากนี้ ระยะเวลาที่ เหมาะสมในการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบด้วยการแช่เยือกแข็งไม่ควรเกิน 45 
วัน เพื่อให้ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์
ทับทิมกรอบเร่ิมต้น 
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 งานวิจัยนี้ ได้รับทุนจากโครงการฝึกอบรม
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เครื่องมือ และสารเคมี ในการวิจัยครั้งนี้ 
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์แชมพูปิดผมขาวสูตรอ่อนโยนจากสารสกัดสมุนไพร 
ที่มีส่วนผสมของสารสกัดข้าวไรซ์เบอรี่และสารสกัดงาดำ 

Development of Grey Hair Coverage Mild Shampoo from Herbal Extracts  
with Oryza sativa L. and Sesamum indicum L. Extracts 
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Abstract 

 
Most of hair coloring products normally contain synthetic chemicals which can cause irritation, 

skin allergy and carcinogen.  The aim of this study was to develop a grey hair coverage shampoo from 
using Oryza sativa L. and Sesamum indicum L. extracts as active ingredients together with Lawsonia 
inermis L. and Indigofera tinctoria L. powder as natural colorants. The total phenolic contents of Oryza 
sativa L. and Sesamum indicum L. were 328.02±5.06 and 210.40±6.19 mg GAE/100g extracts, respectively.   
The total flavonoid contents were 69.17±0.94 and 50 .60±0.22 mg CE/100g extracts, respectively.          
The grey hair coverage shampoo was developed using 1% of Oryza sativa L. and Sesamum indicum L. 
extracts and 2% of Lawsonia inermis L. and Indigofera tinctoria L. powder. This shampoo product was 
formulated for the elderly and those who have sensitive skin as it was chemical free (not containing 
phenylenediamine, hydrogen peroxide, ammonia, sodium lauryl sulfate, parabens and silicone). The 
product had a black color, no pungent smell and was slightly alkali (pH 8). No phase separation was 
observed from the stability test. This shampoo was easy to use, did not reguire mixing and could cover 
gray hair for 14 days. The assessors gave a score of 7.6±0.9 points from a 9-point scores of sensory 
evaluation test. 
  

Keywords:   grey hair coverage shampoo, herbal hair dye, herbal extracts, total phenolic  
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บทคัดย่อ 
  

การว ิจ ัยน ี ้ม ีว ัตถ ุประสงค ์ เพ ื ่อการพ ัฒนา
ผลิตภัณฑ์แชมพูปิดผมขาวสูตรอ่อนโยนจากสารสกัด  
ข้าวไรซ์เบอรี่และสารสกัดงาดำ ร่วมกับการใช้สารสีจาก
ธรรมชาติ คือ เทียนกิ่งและใบคราม จากการวิเคราะห์
ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระพบว่า สารสกัดข้าวไรซ์เบอรี่
และสารสกัดงาดำมีค่าปริมาณฟีนอลิกทั ้งหมดเท่ากับ 
328.02±5.06 และ 210.40±6.19 mg GAE/100g 
extracts ตามลำดับ ค่าปริมาณฟลาโวนอยด์ท ั ้งหมด
เท่ากับ 69.17±0.94 และ 50.60±0.22 mg CE/100g 
extracts ตามลำดับ สารสกัดข้าวไรซ์เบอรี่และสารสกัด 
งาดำถูกนำมาพัฒนาสูตรแชมพูป ิดผมขาว โดยสูตร            
ที่เหมาะสมจะใช้สารสกัดในปริมาณร้อยละ 1 ร่วมกับการ
ใช้สารสีจากเทียนกิ่งและใบครามในปริมาณร้อยละ 2 โดย
น้ำหนัก ผลิตภัณฑ์แชมพูปิดผมขาวเป็นสูตรอ่อนโยน ไม่มี
ส่วนประกอบของสารเคมีกลุ่มฟีนีลีนไดอะมีน ไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์ และแอมโมเนีย ไม่มีสารในกลุ่มโซเดียม 
ลอริลซัลเฟต แอลกอฮอล์ พาราเบน และซิลิโคน เหมาะกับ
ผู้สูงอายุหรือผู้ที่มีผิวบอบบาง ผลิตภัณฑ์แชมพูที่ได้มีสดีำ 
มีค่าความเป็นด่างเล็กน้อย (pH 8) มีความคงตัวไม่เกิด
การแยกชั้น ผลิตภัณฑ์แชมพูปิดผมขาวนี้สามารถใช้งาน
ได้ง่าย สระผมได้ทันที ไม่จำเป็นต้องผสมก่อน ไม่มีกลิ่น
ฉุน และสามารถปกปิดผมขาวได้นาน 14 วัน จากการ
ประเมินความพึงพอใจโดยการให้คะแนนความชอบ 9 
ระดับ พบว่าผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบโดยรวมเท่ากับ 
7.6±0.9 คะแนน (อยู่ในช่วงชอบปานกลางถึงชอบมาก) 
  

คำสำคัญ:   แชมพูปิดผมขาว  สีย้อมผมสมุนไพร  
               สารสกัดสมนุไพร  สารประกอบฟนีอลิก  
               สารประกอบฟลาโวนอยด์ 
 
 
 
 

คำนำ 
 

  ผู้บริโภคในปัจจุบันนิยมดูแลรูปลักษณ์ให้อ่อน
เยาว์และดูสุขภาพดี ซึ่งการมีรูปลักษณ์ที่ดีย่อมส่งผลทำให้
เกิดความมั่นใจในการดำรงชีวิต สีผมเป็นคุณลักษณะหนึ่ง
ที่แสดงถึงความอ่อนเยาว์ของคนและการมีสุขภาพกายที่ดี 
ผมขาวหรือผมหงอกเกิดจากการที่รากผมไม่สร้างเม็ดสี
หรือสร้างน้อยลงตามอายุที ่เพิ ่มขึ ้น และประสิทธิภาพ     
ในการทำงานของเอนไซม์ไทโรซิเนสที่รากผมลดลง ความ
ผิดปกติเหล่านี ้ม ักมีสาเหตุมาจากความเครียด อายุ 
พันธุกรรม การขาดสารอาหาร การทานยา การได้รับ
มลภาวะ และการเป็นโรคบางชนิด ทำให้เส้นผมไม่มีสี 
หรือสีจางลงกลายเป็นเส้นผมสีขาวหรือสีเทาเมื่อมีการ
สะท้อนแสง (Sudtim et al., 2018) ผมสีขาวหรือผมหงอก
จัดได้ว ่าเป็นปัญหาที ่สร้างความวิตกให้แก่คนทั ่วไป           
ทั้งวัยรุ่น วัยกลางคน และผู้สูงวัย ปัจจุบันยังไม่มียาหรือ
วิธีการรักษาผมขาวที่ได้ผลนอกจากใช้วิธีการย้อมสีผม 
(Raksaphort et al., 2021) การย้อมสีผมในปัจจุบันจึง
ได้รับความนิยมในการปกปิดปกปิดผมขาวเพื ่อให้เกิด
ความสวยงามและสร ้างความม ั ่น ใจให ้ก ับตนเอง 
(Plangmal et al., 2023) สีย้อมผมที ่มีจำหน่ายทั ่วไป     
มีส่วนผสมของสารเคมีสังเคราะห์ซึ่งมีผลข้างเคียงทำให้
เกิดการแพ้ ระคายเคือง และพบอุบัติการณ์การแพ้สารเคมี
ในยาย ้อมสีผมเพ ิ ่มมากข ึ ้น  (Sukakul et al., 2018) 
ผลิตภัณฑ์ย้อมสีผมโดยทั่วไปจะมีสภาวะด่าง (pH 8-11) 
มักประกอบด้วยสารเคมี เช่น สารกลุ่มฟีนีลีนไดอะมีน 
(Phenylenediamine) ที่ทำให้ชั ้นนอกของเส้นผมบวม
และพองขึ้นทำให้สีซึมผ่านเข้าสู่เส้นผมได้ มีรายงานว่าสาร
พาราฟีนิลีนไดเอมีน (Paraphenylenediamine) และ  
4-อะม ิ โ น ไบฟ ี น ิ ล  ( 4-Amino biphenyl) เป ็ นส า ร              
ก่อมะเร็งในมนุษย์ อาจทำให้ผมหยาบกระด้าง เกิดการ 
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ระคายเคืองและการแพ้ต่อผิวหนัง (Chaipradit et al., 
2012; Raksaphort et al., 2021; Zhang et al., 2012) 
สำหรับไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่นิยมใช้ในยาย้อมสีผม
เพื่อเป็นสารเร่งให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน จะส่งผลทำให้
ผมแห้งและทำลายเส้นผม (Plangmal et al., 2023) ด้วย
เหตุน ี ้จ ึงทำให้มีการพัฒนาผลิตภัณฑ์ย ้อมสีผมจาก
สมุนไพรธรรมชาติมาใช ้ทดแทนสารเคมีส ังเคราะห์
เนื ่องจากมีความปลอดภัยต่อร่างกายและเป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม  

ใบเทียนกิ ่งหรือเฮนน่า (Henna, Lawsonia 
inermis L.) มีสารให้ส ีจากธรรมชาติ ให้ส ีน ้ำตาลเข้ม       
ออกแดง นิยมใช้ในสีย้อมผม เคราติน และเล็บ สารสำคัญ
ที่ทำให้เกิดสีในใบเทียนกิ่งคือ ลอว์โซน (Lawsone) หรือ 
2-ไฮดรอกซี -1 ,4-แนพโธควิ โนน (2-hydroxy-1 ,4-
naphthoquinone) ให ้ประส ิทธ ิผลในการต ิดส ีและ        
ม ี ค ว า ม ค ง ท น  (Raksaphort et al., 2021) ค ร า ม 
(Indigofera tinctoria L.) นิยมใช้เป็นสารให้สีธรรมชาติ
จากส่วนของใบ กิ่งก้าน และลำต้น สารให้สีในครามมีที่มา
จากสารอินดิแคน (Indican) ถูกไฮโดรไลส์ด้วยเอนไซม์
บีต้ากลูโคซิเดส (Beta-glucosidase) ที่มีในคลอโรพลาส
ใบพืชเกิดเป็นสารอินดอกซิล ( Indoxyl) ซึ ่งไม่มีสี และ      
อินดอกซิลจะถูกออกซิไดส์ด้วยออกซิเจนไปเป็นสีคราม   
น้ำเงิน (Indigo blue) ที่ไม่ละลายน้ำ มีคุณสมบัติพิเศษ 
คือ ความคงทน สีไม่ฉูดฉาด ส่วนใหญ่นิยมนำครามมาใช้
ประโยชน์ในอุตสาหกรรมย้อมสีผ้า กระดาษ ยารักษาโรค 
(Saithong, 2012; Somrug et al., 2020)  

นอกจากน ี ้ ใ นสา รสก ั ดจากครามย ั ง พบ
สารประกอบโพลีฟีนอล ซึ่งมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ 
(Yartchimplee et al., 2021) ข้าวไรซ์เบอรี่ (Oryza sativa L.) 
เป็นข้าวสี (colored rice) ให้สารสีม่วง สามารถนำมาใช้
เป็นสีย้อมได้ และมีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระสูง เช่น 
สารกลุ่ม โพลีฟีนอล กลุ่มฟลาโวนอยด์ กลุ่มแอนโทไซยานิน 
มีรายงานว่าสารสกัดข้าวไรซ์เบอรี่สามารถยับยั้งเอนไซม์         
5 แอลฟา-รีดักเทส (5α-Reductase) ซึ่งเป็นสาเหตุหนึ่ง
ที่ทำให้ผมหงอกและผมร่วง และสารสกัดยังมีฤทธิ์ช่วย           

ทำให้ผมนุ่มสลวย บำรุงรากผมให้แข็งแรง และมีส่วนช่วย
ในการงอกของเส้นผม (Thitipramote et al., 2022)  

งาดำ (Sesamum indicum L.) เป็นธัญพืชที่มี
สารต้านอนุมูลอิสระ คือ เซซามอล (Sesamol) ช่วยบำรุง
ผมให้เงางามและช่วยดักจับอนุมูลอิสระซึ่งเป็นสาเหตุของ
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันจากการกระตุ้นจากรังสียูวีซึ่ง
ทำให้ส ีผมจางลงได้ (Weerapreeyakul et al., 2013) 
จากสรรพคุณของสมุนไพรไทยที่มีคุณสมบัติที่ดีต่าง ๆ ทำ
ให้ผู ้วิจัยออกแบบวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพ
สมุนไพรข้าวไรซ์เบอรี่และงาดำ ที่มีคุณสมบัติช่วยบำรุงผม
ร่วมกับการใช้สารสีจากเทียนกิ่งและใบคราม และนำไป
พัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์แชมพูป ิดผมขาวจากสารสกัด
สมุนไพรสูตรอ่อนโยนที ่หล ีกเล ี ่ยงการใช ้ไฮโดรเจน      
เปอร์ออกไซด์และแอมโมเนีย เหมาะกับผู้สูงอายุและผู้ที่มี
ผิวบอบบาง (sensitive skin) โดยเป็นผลิตภัณฑ์ไม่มีสาร
ในกลุ่มโซเดียมลอริลซัลเฟต (Sodium lauryl sulfate, 
SLS) แอลกอฮอล์ (Alcohol) พาราเบน (Paraben) และ
ซิลิโคน (Silicone) 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

  

การเตรียมตัวอย่างเส้นผม 
เส้นผมดำธรรมชาติตัวอย่าง (เส้นผมแท้) จะถูก

นำมาฟอกให้ขาวด้วยน้ำยาฟอกผมขาว (Developer 
Liquids 12%, Dipso, Commercial  Grade) เป็นเวลา 
1 ชม. จากนั้นนำเส้นผมขาวมาล้างให้สะอาดด้วยแชมพู 
หมักด้วยครีมนวดผมและล้างด้วยน้ำสะอาด เป่าให้แห้ง 
นำมามัดเป ็นปอย มัดละ 2.5 กรัม เก็บไว ้ในที ่แห้ง 
(Raksaphort et al., 2021) 
 

การเตรียมสารสกัด 
ข้าวไรซ์เบอรี ่และงาดำ ซื ้อจากร้านสมุนไพร

โอสถนิยม อำเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก นำสมุนไพรมา
ล้างให้สะอาด ทำแห้งด้วยตู้อบลมร้อน (ED023, Binder, 
Germany) ที่อุณหภูมิ 50oซ. จนกระทั่งความชื้นต่ำกว่า
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ร้อยละ 12 แล้วนำสมุนไพรแห้งที่ได้มาบดเป็นผงละเอียด 
นำผงสมุนไพร 250 กร ัม แช ่ด ้วยเอทานอลเข ้มข้น       
ร้อยละ 70 โดยปริมาตร (Merck, AR Grade) 500 มล. 
เขย่าด้วยเครื ่องเขย่าแนวราบ (SK-L330-Pro, DLAB, 
China) นาน 6 ชม. กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 แล้ว
ระเหยแห้งด้วยเครื่องระเหยสุญญากาศ (Rotavapor R-300, 
BUCHI, Switzerland) เพื่อให้ได้สารสกัดหยาบ และเก็บ
ไว้ที่อุณหภูมิ -20oซ. สำหรับผงใบเทียนกิ่งและใบคราม  
ซื้อจากร้านสมุนไพรโอสถนิยมเช่นเดียวกัน นำมาเก็บไว้    
ที่อุณหภูมิ 25oซ.  
 

การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั ้งหมด       
ในสารสกัด 
 สารสกัดหยาบของข้าวไรซ์ เบอร ี ่และงาดำ      
ถูกละลายด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 99.9 โดยปริมาตร 
(Merck, AR Grade) 5 มล. ว ิเคราะห์หาปริมาณของ
สารประกอบฟ ีนอล ิกรวมโดยใช ้  Folin-Ciocalteu's 
reagent (Sigma-Aldrich, AR Grade) ซึ ่งดัดแปลงจาก
วิธีการของ Borrás-Linares et al. (2015) ผสมสารสกัด 
0.4 มล. กับสารละลาย 0.25 นอร์มอล Folin-Ciocalteu 
reagent 2 มล. ในหลอดทดลองขนาด  50 มล. เติม
สารละลายโซเดียมคาร์บอเนตเข้มข้นร้อยละ 7.5 โดย   
มวลต ่อปร ิมาตร (RCI Labscan, AR grade) 1.6 มล.        
บ ่มหลอดทดลองในอ่างน้ำควบคุมอุณหภูม ิ (WNB7, 
Memmert, Germany) ที่ 50oซ. นาน 5 นาที และบ่มต่อ
ในที่มืด 30 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยด้วยเครื่อง         
ยูวี-วิสิเบิลสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ (Evolution 201, Thermo 
Scientific, USA) ท ี ่ความยาวคล ื ่น 760 นาโนเมตร 
เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐาน
กรดแกลลิก (Sigma-Aldrich, AR Grade) ในช่วงความ
เป็นเส้นตรงซึ่งอยู่ในช่วงความเข้มข้น 0-100 มคก./มล. 
คำนวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดที่ได้ จาก
กราฟความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงระหว่างแกน X คือ ความ
เข้มข้นของสารมาตรฐานกรดแกลลิก (มคก./มล.) และ
แกน Y คือ ค่าดูดกลืนแสงของสารมาตรฐานแต่ละความ

เข้มข้น (Y = 0.0116X + 0.0214, R2 = 0.9992) ที่สร้างขึ้น 
รายงานปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเป็นมิลลิกรัม
สมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมสารสกัด 
 

การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมด
ในสารสกัด 

การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์
ท ั ้งหมดในสารสกัดดัดแปลงจากวิธ ีการของ Borrás-
Linares et al. (2015) สารสกัดหยาบของข้าวไรซ์เบอรี่
และงาดำ ปริมาณ 0.1 มล. นำมาละลายด้วยน้ำกลั่น 4 
มล. จากนั้นเติมสารละลายโซเดียมไนไตรท์เข้มข้นร้อยละ 
5 โดยมวลต่อปริมาตร  (RCI Labscan, AR grade) 0.3 
มล. ผสมให้เข้ากัน บ่มในที่มืดที่อุณหภูมิห้องนาน 5 นาที 
แล้วเติมสารละลายอะลูมิเนียมคลอไรด์เข้มข้นร้อยละ 10 
โดยมวลต่อปริมาตร (Merck, AR grade) 0.3 มล. บ่มใน
ที่มืดที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 6 นาที และเติมสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 1 โมลาร์ (Merck, AR grade) 2 มล. 
และน้ำกลั ่น 3.3 มล. นำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วย
เครื่องยูวี-วิสิเบิลสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ (Evolution 201, 
Thermo Scientific, USA) ที่ความยาวคลื่น 510 นาโน
เมตร เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของสารละลาย
มาตรฐานคาเทชิน ในช่วงความเป็นเส้นตรงซึ่งอยู่ในช่วง
ความเข้มข้น 0-5,000 มคก./มล. คำนวณหาปริมาณ       
ฟลาโวนอยด์ที่ได้จากกราฟความสัมพันธ์เส้นตรงระหว่าง
แกน X คือ ความเข้มข้นของสารมาตรฐานคาเทชิน (มก./
ลิตร) และแกน Y คือ ค่าดูดกลืนแสงของสารมาตรฐานแต่
ละความเข้มข้น (Y = 0.0003X + 0.0210, R2 = 0.9990) ที่
สร้างขึ้น รายงานปริมาณสารฟลาโวนอยด์ทั้งหมดเป็น
มิลลิกรัมสมมูลของคาเทชินต่อ 100 กรัมสารสกัด 

 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์แชมพูปิดผมขาวสมุนไพรสูตร
อ่อนโยน  

สูตรแชมพูปิดผมขาวสมุนไพรเร่ิมจากการพัฒนา
สูตรตำรับแชมพูย้อมผมที่สามารถใช้ได้ในขั้นตอนเดียว        
ซึ ่งจะแตกต่างกับผลิตภัณฑ์แชมพูย้อมผมที่มีจำหน่าย      
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ในท้องตลาดที่มีการแยกส่วนผสมเป็นสองส่วน โดยก่อน
การใช้งานจะต้องผสมให้เข้ากัน การผสมหรือคนที่ไม่ทั ่วถึง
จะส่งผลทำให้ผมหลังการย้อมมีสีที่ไม่เท่ากัน สำหรับการ
พัฒนาสูตรแชมพูปิดผมขาวจะมีการพัฒนาสูตร โดย       
ม ีการศึกษาการแปรผันชนิดของสารเพิ ่มความหนืด 
(thickener) ซึ่งมีผลต่อการเกาะติดของแชมพูบนเส้นผม
ขณะสระผม สารเพิ่มความหนืดทั้งหมด 6 ชนิดที่ศึกษา 
ค ือ 1)  Hydroxyethyl Cellulose, 2) Xanthan gum, 
Clear xanthan gum, 3) Acrylate Crosspolymer 
(Carbopol Aqua SF-1 Polymer, ClearClean™), 
Sodium Polyacrylate (Cosmedia SP) 4) Ammonium 
Acryloyldimethyltaurate/ VP Copolymer, 5) Acrylates/ 
Beheneth-25  methacrylate copolymer และ 6)  Poly 
Ethelene Glycol-150 Distearate สูตรตำรับที ่พัฒนาขึ้น       
จะมีการตรวจวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีกายภาพ คือ 
ประเมินลักษณะปรากฏด้วยสายตา ค่าสี L* a* b* ด้วย
เครื่องวัดค่าสี (NH310, 3nh, China) ค่าความหนืดด้วย
เครื่องวิสโคมิเตอร์ (ROTAVISC hi-vi II, IKA, Germany) 
และความเป็นกรดด่างด้วยเครื่องพีเอชมิเตอร์ (ORION 
STAR A111, Thermo Scientific, USA) เมื่อมีการพัฒนา
จนได้สูตรพื้นฐานที่เหมาะสมแล้วจะมีการเติมสารสกัด
สมุนไพรลงในสูตรที่เหมาะสม 

 

การศึกษาประสิทธิภาพการติดสีผมของแชมพูปิดผมขาว  
ส ูตรแชมพูท ี ่ เหมาะสมจะถูกนำไปทดสอบ

ความสามารถในการติดสีของปอยผมตัวอย่างที่ผ่านการ
ฟอกสีแล้วโดยดัดแปลงวิธีการของ Kaikeaw (2009) นำ
ปอยผมมัดละ 2.5 กรัม มาสระด้วยแชมพูปิดผมขาว 2 
มล. ทิ้งไว้นาน 20 นาที จากนั้นล้างออกด้วยแชมพูและ     
น้ำสะอาด ทดสอบการติดคงทนของสีย้อมโดยสระผม            
ด้วยแชมพูทั่วไปกับปอยผมสัปดาห์ละ 3 ครั้ง เป็นเวลา          
2 ส ัปดาห ์  ประเม ินผลโดยใช้ การถ ่ายภาพ  Digital 
 

microscope (Dino-Lite, AM4113ZT, ANMO Electronics 
Corporation, Taiwan) ที่กำลังขยาย 200 เท่า  และการวัด
ค่าสี L* a* b* ด้วยเคร่ืองวัดค่าสี (NH310, 3nh, China)  
 

การศึกษาความคงตัวของผลิตภัณฑ์ 
ทดสอบความคงตัวของผลิตภัณฑ์ที่สภาวะเร่ง 

(heat-cool cycles) จำนวน 6 รอบ โดยทำการเก็บ
ผลิตภัณฑ์ในภาชนะปิดสนิทและพ้นแสงที่อุณหภูมิ 45±2oซ. 
นาน 48 ชม. และเก็บที่ 4±2oซ. นาน 48 ชม. นับเป็น 1 
รอบ ทำการตรวจวิเคราะห์ความคงตัวของผลิตภัณฑ์จาก
ค่าคุณภาพ คือ ประเมินลักษณะปรากฏด้วยสายตา ค่าสี 
L* a* b* ด้วยเครื่องวัดค่าสี (NH310, 3nh, China) ค่า
ความหนืดด้วยเครื ่องวิสโคมิเตอร์ (ROTAVISC hi-vi II, 
IKA, Germany) และความเป็นกรดด่างด้วยเครื่องพีเอช
มิเตอร์ (ORION STAR A111, Thermo Scientific, USA) 

 

การประเมินความพึงพอใจของผลิตภัณฑ์ 
ผลิตภัณฑ์แชมพูปิดผมขาวจากสารสกัดสมุนไพร

สูตรที ่ เหมาะสมจะนำไปประเมินความพึงพอใจของ
ผลิตภัณฑ์เบื้องต้น ด้วยวิธีการประเมินให้คะแนน 9 ระดับ 
(9-Point Hedonic scale) โดย 1 คือ ไม่ชอบมากที่สุด 
และ 9 คือ ชอบมากที่สุด (Chompreeda, 2007) โดยใช้
ผู ้ทดสอบจำนวน 30 คน (ช่วงอายุ 30-60 ปี) โดยนำ
ผลิตภัณฑ์ประมาณ 3 มิลลิลิตร เทลงบนส่วนปลายของ
ปอยเส้นผมผู้ทดสอบ แล้วล้างออกด้วยน้ำสะอาด จากนั้น
ทำการประเมินคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส คือ ลักษณะ
ปรากฏ กลิ ่น ความหนืด การเกิดฟอง ปริมาณฟอง 
ความสามารถในการล้างออก และความชอบโดยรวม โดย
ในการดำเนินการประเมินความพึงพอใจนี้ ได้ผ่านการ
พ ิ จ า รณาจร ิ ย ธ รรม ในการ ดำ เน ิ น ง านว ิ จ ั ย จาก
คณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ มหาวิทยาลัย
ราชภัฏพิบูลสงคราม หมายเลข PSRU-EC No. : 2021/047 
 

 

 



วารสารวิจัยและสง่เสริมวิชาการเกษตร 42(2): 161-174 

 

166 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
รายงานผลการทดลองเป ็นค ่าเฉล ี ่ย±ส ่วน

เบี ่ยงเบนมาตรฐาน (Mean±SD) จากข้อมูล 3 ซ้ำ นำ
ข้อมูลที่ได้จากการทดลองมาวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(Analysis of Variance) และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉลี ่ยโดยวิธ ี Duncan's New Multiple Range 
Test (DMRT) โดยใช ้โปรแกรมสำเร ็จร ูป Minitab 16 
(Minitab Inc., USA) ที ่ระดับความเชื ่อมั ่นร้อยละ 95 
(p<0.05) 

ผลการวิจัย  
  

การสกัดสารจากสำคัญสมุนไพร 
ข ้ า ว ไ ร ซ ์ เ บ อ ร ี ่  ( Oryza sativa L.) ง า ด ำ 

(Sesamum indicum L.) ที่ผ่านการอบแห้งแล้วสกัดด้วย
เอทานอลเข้มข้นร้อยละ 70 โดยปริมาตร สารสกัดหยาบ     
มีลักษณะเป็นของเหลวข้น และมีค่าคุณภาพต่าง ๆ แสดง
ดัง Table 1  

 

Table 1   Properties of herbal extracts by 70 percent (v/v) ethanol  
 

Properties Herbal extracts 
Oryza sativa L. Sesamum indicum L. 

Appearance Dark purple liquid Black liquid 
%Extraction yield                 20.15±3.14               18.44±2.48 

pH                   6.63±0.13                 6.18±0.02 
L*                   5.10±0.05                 3.17±0.06 
a*                   0.78±0.40                 1.26±0.05 
b*                  -2.15±0.07                 0.29±0.02 

 

Values are means of three replications ± standard deviation. 

  

การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและ
ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ในสารสกัด  

ในการศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลลิก
และฟลาโวนอยด์ในสารสกัดข้าวไรซ์เบอรี่และงาดำ 
(Table 2) พบว่าสารสกัดทั ้ง 2 ชนิดมีปริมาณฟีนอลิก
เท่ากับ 328.02±5.06 และ 210.40±6.19 mg GAE/ 
100g extracts ตามลำดับ ปริมาณฟลาโวนอยด์เท่ากับ 
69.17±0.94 และ 50.60±0.22 mg CE/ 100g extracts 
ตามลำดับ เมื่อนำผลที่ได้ไปคำนวณประสิทธิภาพของ       
สารสก ั ด ในการต ้ านอน ุม ู ลอ ิ ส ระ  (%free radical 
scavenging) ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ พบว่าสารสกัดข้าว     

ไรซ์เบอรี่และงาดำ ที่ความเข้มข้น 2 มก./มล. มีประสิทธิภาพ
ในการต้านอนุมูลอิสระได้มากกว่าร้อยละ 80 จึงได้เลือก
ความเข้มข้นดังกล่าวมาใช้ในการพัฒนาสูตรแขมพูปิดผม
ขาวโดยจะใช้สารสกัด 0.2 กรัมต่อแชมพู 100 กรัม แต่
การใช้สารสกัดจากธรรมชาติจะมีการคำนึงถึงการเสื ่อม
สลายฤทธิ ์ของสารสกัด จึงควรใส่ปริมาณสารสกัดเพิ่ม
ประมาณ 5–10 เท่า (Manosroi and Manosroi, 2013) 
ดังนั้นในการพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์แชมพูปิดผมขาวจึงมี
การเพิ ่มปริมาณสารสกัดเป็น 1.0 กรัมต่อสูตรแชมพู
พื้นฐาน 100 กรัม (ร้อยละ 1.0)   
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Table 2   Total phenolic and flavonoid contents of herbal extracts  
 

Herbal extracts Total phenolic content 
(mg GAE/100g extracts) 

Total flavonoid content  
(mg CE/100g extracts) 

Oryza sativa L. 328.02±5.06a 69.17±0.94a 

Sesamum indicum L. 210.40±6.19b 50.60±0.22b 
 

Values are means of three replications±standard deviation. 
Values in the same column with the different letters are significantly different at p<0.05. 

 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์แชมพูปิดผมขาวสมุนไพรสูตร
อ่อนโยน  

การพัฒนาสูตรตำรับพื้นฐานแชมพูมีการแปรผัน
สารเพิ่มความหนืดทั้งหมด 6 ชนิด รวมทั้งหมด 12 สูตร 
(S1-S12) แสดงดัง Table 3 สำหรับลักษณะปรากฏและ
ค่าคุณภาพของแชมพูที่พัฒนาได้แสดงดัง Table 4 และ 
Table 5 สูตรแชมพู S1, S2 และ S3 พบว่าค่าปริมาณ
ของ Hydroxyethyl Cellulose มีผลต่อสูตรแชมพู ทำให้
แชมพูตกตะกอน ไม่เป็นเนื้อเดียวกัน สำหรับสูตร S4 และ 
S5 ที่ใช้แซนแทนกัม พบว่าแชมพูยังคงไม่เป็นเนื้อเดียวกัน 
สำหรับสูตร S6-S12 เป็นสูตรที่ดี แชมพูเป็นเนื้อเดียวกัน 
มีลักษณะของเหลวสีดำ ไม่มีกลิ่นฉุน มีค่า pH เป็นด่าง 
(ประมาณ 8) เหมาะสมสำหรับแชมพูย้อมผมเนื่องจาก
ความเป็นด่างจะทำให้เกล็ดผมเปิด และเม็ดสีจะสามารถ
เข ้าส ู ่ช ั ้นในของเส ้นผม ทำให ้ส ีย ้อมต ิดผมได ้ง ่าย 
(Raksaphort et al., 2021) นอกจากนั้นความหนืดของ
ผลิตภัณฑ์ยังส่งผลต่อการเกาะติดของเม็ดสีในขณะสระผม 

โดยเมื่อพิจารณาจากสูตรแชมพู S6-S12 พบว่าสูตร S12 
ซึ ่งใช้ PEG-150 Distearate เป็นสารเพิ ่มความหนืดมี
ความหนืดสูงสุด สามารถไหลออกจากบรรจุภัณฑ์ได้ดีและ
สามารถคงอยู ่ในอุ ้งมือได้ เมื ่อนำไปทดลองใช้สระผม
เบ ื ้องต ้น พบว ่าสามารถกระจายบนเส ้นผมได ้ง ่าย        
สูตรแชมพู S12 จึงเป็นสูตรที่เหมาะสมนำไปพัฒนาเป็น
สูตรแชมพูปิดผมขาวผสมสารสกัดสมุนไพร โดยจะเพิ่ม
สารสกัดข้าวไรซ์เบอรี่และงาดำ ชนิดละ 1.0 กรัมต่อสูตร
แชมพูพื้นฐาน 100 กรัม ตามที่ได้วิเคราะห์ไว้ในเบื้องต้น
ร่วมกับการใช้สารสีจากเทียนกิ่งและใบครามในปริมาณ
ร้อยละ 2.0 โดยน้ำหนัก (Raksaphort et al., 2021 ; 
Somrug et al., 2020) ได้เป็นสูตรแชมพูสูตร S13 ซึ่ง
เป็นสูตรที่เหมาะสมของแชมพูปิดผมขาวผสมสารสกัด
สมุนไพรสูตรอ่อนโยน สูตร ล ักษณะปรากฏ และค่า
คุณภาพของแชมพูปิดผมขาวแสดงดัง Table 3 (S13) 
Table 4 (S13) และ Figure 1 (S13) 
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Table 3   Formula of base shampoos (S1-S12) and grey coverage herbal shampoo (S13) 
 

Parts Ingredients Formular no. (total 100 g) 

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 

A Di Water up to 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
Tetrasodium EDTA 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 
Guar Hydroxy 

propyltrimonium 
Chloride 

0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 

B Ammonium 
lauryl sulfate 

15.00 15.0 15.00 15.00 15.0 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 

Cocamidopropyl 
Hydroxysultaine 

10.0 10.0 10.0 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 

Vanilla Anise 
Fragrance 

- - 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 

C Water 10.00 10.00 10.00 10.0 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 
Thickener1 2.00 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

D Water 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 
Benzophenone-4 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 

E Water 5.00 5.00 - - - - - - - - - - - 
Wood black  
powder  

2.00 1.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 

PEG-40 
Hydrogenated 
Castor Oil 

- - 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 

ColorFixTM 0.06 0.06 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
Lawsonia 
inermis L.2 

- - - - - - - - - - - - 2.00 

Indigofera 
tinctoria L.2 

- - - - - - - - - - - - 2.00 

Oryza  
sativa L.3 

- - - - - - - - - - - - 1.00 

Sesamum 
indicum L.3 

- - - - - - - - - - - - 1.00 

F Phenoxyethanol 
(and) Chlorphenesin 
(and) Water (and) 
Glycerin 

0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 

Vanilla Anise 
Fragrance 

0.50 0.50 - - - 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 

G Triethanolamine 0.41 0.21 0.11 0.11 0.11 0.14 0.28 0.28 0.47 0.44 0.28 0.50 0.50 
 

1Thickener S1, S2, S3 = Hydroxyethyl cellulose, S4 = Xanthan gum, S5 = Clear xanthan gum, S6 = Acrylate Crosspolymer (Carbopol 
Aqua SF-1 Polymer), S7 = Ammonium Acryloyldimethyltaurate/ VP Copolymer, S8, S9 = Acrylates/Beheneth-25 methacrylate 
copolymer, S10 = Acrylate Crosspolymer (Cosmedia SP), S11 = Acrylates Crosspolymer (ClearClean), S12 = Poly Ethelene Glycol-
150 Distearate 
2Natural coloring agents will be added to suitable formular S13 
3Herb extracts will be added to suitable formular S13 
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Table 4   Properties of base shampoos (S1-S12) and grey coverage herbal shampoo (S13) 
 

Formular no. Appearance pH Viscosity (cp) 
Base formular Clear, colorless, homogeneous 8.13±0.23b 621.97±5.87a 

S1 Lumpy, not homogeneous  8.35±0.10ab Unmeasurable 
S2 Lumpy, not homogeneous 8.04±0.20c Unmeasurable 
S3 Lumpy, not homogeneous 8.17±0.15b Unmeasurable 
S4 Lumpy, not homogeneous 8.45±0.18a Unmeasurable 
S5 Lumpy, not homogeneous 8.53±0.17a Unmeasurable 
S6 Black color, homogeneous 8.17±0.30b         163.47±3.95d 
S7 Black color, homogeneous 8.20±0.18b         278.93±4.41d 
S8 Black color, homogeneous 8.05±0.05c           87.73±7.85e 
S9 Black color, homogeneous 8.03±0.21c         419.47±41.19b 
S10 Black color, homogeneous 8.00±0.04c         309.07±2.44c 
S11 Black color, homogeneous 8.19±0.09b         326.13±11.38c 
S12 Black color, homogeneous 8.23±0.15b         630.50±32.27a 
S13 Black color, homogeneous 8.16±0.11b         640.00±28.30 a 

 

Values are means of three replications±standard deviation. 
Values in the same column with the different letters are significantly different at p<0.05. 

 
 

       
Base formular S1 S2 S3 S4 S5 S6 

       
S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 

   

Figure 1   Appearances of base shampoos (S1-S12) and grey coverage herbal shampoo (S13) 
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การศึกษาประสิทธิภาพการติดสีผมของแชมพูปิดผมขาว  
 ลักษณะการติดสีบนปอยผมหลังจากการใช้

แชมพูปิดผมขาวสูตร S13 สระผม แสดงได้ดัง Table 5 
ผมที่ผ่านการสระด้วยแชมพูปิดผมขาวสูตร S13 สามารถ
เปลี ่ยนสีผมได้ตั ้งแต่ครั ้งแรกที ่สระ (After coverage)      
เส้นผมตัวอย่างเปลี่ยนจากสีขาวเหลืองเป็นสีน้ำเงินเข้ม
เนื่องจากแชมพูมีความเป็นด่าง (pH ประมาณ 8) ทำให้

เกล็ดผมเปิดและเม็ดสีจะสามารถเข้าสู่ชั้นในของเส้นผม 
ทำให้สีย้อมติดผมได้ง่าย จากการประเมินการติดสีของ
ปอยผมหลังการสระผมจำนวน 6 ครั้ง (สัปดาห์ละ 3 ครั้ง 
นาน 2 สัปดาห์) พบว่าเส้นผมยังคงมีสีน้ำเงินเข้มแต่ความ
เข้มสีลดลง คนจะเริ่มสังเกตเห็นความแตกต่างของสีได้
ชัดเจนขึ้น (ค่า ∆E มีค่าเพิ่มขึ้น) หลังจากนั้นสีผมจะเริ่ม
จางลงตามธรรมชาติ 

 
Table 5   Characteristics of hair samples after using grey coverage herbal shampoo (S13)   
 

Properties Grey hair 
(Control) 

Hair after 
coverage 

Number of washings 
1 2 3 4 5 6 

Appearance 

       

 

color Yellow 
white 

Dark blue Dark blue Dark blue Dark blue Dark blue Dark blue Dark blue 

L*  73.29±1.41 16.07±0.94  16.23±0.98 16.88±0.98  18.06±1.05  19.87±1.16  22.45±1.31  25.82±1.51 
a*  7.75±0.44   0.91±0.20    0.96±0.21   0.96±0.21    1.02±0.22    1.13±0.24    1.27±0.27    1.46±0.31 

b* 22.10±0.61   0.78±0.64    0.82±0.67   0.82±0.67    0.87±0.72    0.96±0.79    1.09±0.90    1.25±1.03 
∆E        -  61.44 0.16 0.65 1.19 1.81  2.59  3.38 

 

Values are means of three replications±standard deviation. 

 

การศึกษาความคงตัวของผลิตภัณฑ์ 
จากการศึกษาความคงตัวของผลิตภัณฑ์ใน

สภาวะเร่งจำนวน 6 รอบ นาน 24 วัน พบว่าผลิตภัณฑ์
แชมพูปิดผมขาวจากสมุนไพรมีความคงตัวดี เนื้อแชมพู
ยังคงมีสีดำใกล้เคียงเดิม มีค่าความแตกต่างของสี (∆E) 
เท่ากับ 0.37 คนทั่วไปไม่สามารถแยกแยะได้ด้วยตาเปล่า 

(Mokrzycki and Tatol, 2011) ไม่เกิดการแยกชั ้น ค่า
ความเป็นกรดด่างมีค่าเปลี่ยนแปลงเล็กน้อย แต่ทั้งนี้ยังอยู่
ในช่วงที่เหมาะสมต่อหนังศีรษะ ส่วนค่าความหนืดของ
แชมพูมีค่าเพิ่มขึ้น เมื่อนำมาทดลองเทและกระจายบน
เส้นผม พบว่ายังมีการไหลที่คงเดิม และสามารถกระจาย
บนเส้นผมได้ดี (Table 6)   
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Table 6   Stability evaluation of grey coverage herbal shampoo (S13)   
 

Properties Grey coverage herbal shampoo 
Before stability test  After stability test 

Appearance 

  
pH                 8.16±0.11ns                   8.35±0.21ns 

Viscosity (cP)               640.0±28.3b                 685.0±17.4a 
L*                 9.80±0.33ns                   9.65±0.45ns 
a*                 2.56±0.55ns                   2.23±0.40ns 
b*                 0.26±0.06ns                   0.35±0.09ns 
∆E                       -                       0.37 

 

Values are means of three replications±standard deviation. 
Values of each product in the same row with the different letters are significantly different at p<0.05. 

 

การประเมินความพึงพอใจของผลิตภัณฑ ์
จากผลประเมินความพึงพอใจทางประสาท 

สัมผัสของผลิตภัณฑ์แชมพูปิดผมขาวจากสมุนไพร (Table 7) 
พบว่าค่าคะแนนความชอบในด้านด้านลักษณะปรากฏ 

กลิ่น ความหนืด การเกิดฟอง ปริมาณฟอง ความสามารถ
ในการล้างออก และความชอบโดยรวม อยู่ในช่วงคะแนน 
6 ถึง 8 คะแนน (จากคะแนนเต็ม 9 คะแนน) ซึ่งเป็นระดับ
คะแนนที่อยู่ในเกณฑ์ชอบเล็กน้อยถึงชอบมาก 

 
Table 7   Sensory evaluation scores of suitable grey coverage herbal shampoo (n=30) 
 

Attributes Grey coverage herbal shampoo 

Appearance 7.1±0.8 
Odor 6.8±1.1 

Viscosity 6.8±0.8 
Foaming 6.9±0.9 
Washable 7.0±0.8 

Overall liking 7.6±0.9 
 

Values are means of replications±standard deviation. 
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วิจารณ์ผลการวิจัย 
 

อนุมูลอิสระส่งผลเสียในส่วนของโครงสร้างผม 
เกิดความบกพร่องของดีเอ็นเอของเซลล์เมลาโนไซต์ของ
ผมในรูขุมขน ทำให้เซลล์สร้างเม็ดสีเมลานินได้ลดลงและ
เกิดความบกพร่องในการส่งสัญญาณระดับเซลล์  ส่งผล      
ให้เซลล์เมลาโนไซต์ไม่เคลื ่อนที ่ไปยังบริเวณโคนผม        
ในระยะการเจริญเติบโตของเส้นผม อีกทั้งอนุมูลอิสระยังเร่งการ
ทำงานของเอนไซม์ 5 แอลฟา-รีดักเทส ซึ่งก่อให้เกิดภาวะ
ผมหงอกก่อนวัยและภาวะผมร่วง (Alopecia) (Trüeb, 
2009; Trüeb, 2015) จากรายงานพบว่าสารประกอบ      
ฟีนอลิกและสารประกอบฟลาโวนอยด์มีฤทธิ์ยับยั้งการ
ทำงานของเอนไซม์ 5 แอลฟา-รีดักเทส และช่วยกระตุ้น
การเจริญเติบโตของเส้นผมโดยการเพิ ่มจำนวนเซลล์          
เดอร์มอลพาพิลลา (Dermal papilla) เพื่อให้มีการสังเคราะห์
เม็ดสีจากเซลล์เมลาโนไซต์มากขึ้น สารประกอบฟีนอลิก
และสารประกอบฟลาโวนอยด์มีส ่วนช่วยควบคุมการ
แสดงออกของยีนที่เกี ่ยวกับการกระตุ้นเซลล์ต้นกำเนิด
ของรูขุมขนทำให้มีผลต่อการกระตุ้นการงอกใหม่ของ        
เส้นผมได้อีกด้วย (Sun et al., 2022)  

ดังนั้นสารต้านอนุมูลอิสระจึงมีส่วนช่วยชะลอ
ภาวะผมหงอกและผมร่วงได้ แชมพูปิดผมขาวจึงได้ถูก
พัฒนาด้วยคุณสมบัติช่วยบำรุงผมจากสารสกัดข้าวไรซ์
เบอรี่และงาดำร่วมกับการใช้สารสีจากธรรมชาติเพื่อปิด
ผมขาวจากเทียนกิ่งและใบคราม ลดการใช้สารเคมีซึ ่งทำ
ให้ผมหยาบกระด้าง ผมแห้ง เกิดการระคายเคืองและการ
แพ ้ต ่ อผ ิ วหน ั ง  และ เป ็นสารก ่ อมะเร ็ ง ในมน ุษย์  
( Chaipradit et al., 2012; Plangmal et al., 2023; 
Zhang et al., 2012) ผมที่ผ่านการสระด้วยแชมพูปิดผม
ขาวสูตรที่เหมาะสมสามารถเปลี่ยนสีผมได้ตั้งแต่ครั ้งแรก 
ที่สระ เส้นผมตัวอย่างเปลี่ยนจากสีขาวเหลืองเป็นสีน้ำเงิน
เข้มเนื่องจากแชมพูมีความเป็นด่าง (pH ประมาณ 8) ทำ
ให้เกล็ดผมเปิดและเม็ดสีจะสามารถเข้าสู่ชั้นในของเส้นผม 
ทำให้สีย้อมติดผมได้ง่าย (Raksaphort et al., 2021)   
 

สรุปผลการวิจัย 
  

 ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์แชมพูปิดผมขาวสูตร
อ่อนโยนจากสารสกัดข้าวไรซ์เบอรี่และงาดำ ร่วมกับการใช้
สารสีจากเทียนกิ่งและใบคราม จากการวิเคราะห์ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั ้งหมด และสารประกอบฟลาโว
นอยด์ทั้งหมด จากการสกัดด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 
70 โดยปริมาตร พบว่าสารสกัดข้าวไรซ์เบอรี่และสารสกัด
งาดำมีค่าปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดเท่ากับ 328.02±5.06 
และ 210.40±6.19 mg GAE/100g extracts ตามลำดับ 
ค่าปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดเท่ากับ 69.17±0.94 และ 
50.60±0.22 mg CE/100g extracts ตามลำดับ สารสกัด
ข้าวไรซ์เบอรี่และสารสกัดงาดำถูกนำมาพัฒนาสูตรแชมพู
ปิดผมขาวในปริมาณร้อยละ 1 ร่วมกับการใช้สารสีจาก
เทียนกิ่งและใบครามในปริมาณร้อยละ 2 โดยน้ำหนัก 
ผล ิตภ ัณฑ์แชมพูป ิดผมขาวเป ็นส ูตรอ ่อนโยน ไม ่มี
ส่วนประกอบของสารเคมีกลุ่มฟีนีลีนไดอะมีน ไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์ และแอมโมเนีย ไม่มีสารในกลุ่มโซเดียม 
ลอริลซัลเฟต (SLS) แอลกอฮอล์ พาราเบน และซิลิโคน 
เหมาะกับผู้สูงอายุหรือผู้ที่มีผิวบอบบาง ผลิตภัณฑ์ที่ได้มี
ค่าความเป็นด่างเล็กน้อย มีความคงตัวไม่เกิดการแยกชั้น 
ผลิตภัณฑ์แชมพูนี้สามารถใช้งานได้ง่าย สระผมได้ทันที 
ไม่จำเป็นต้องผสมก่อน ไม่มีกลิ่นฉุน และสามารถปกปิด
ผมขาวได้นาน 14 วัน จากการประเมินความพึงพอใจโดย
การให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ พบว่าผู ้ทดสอบให้
คะแนนความชอบโดยรวมเท่ากับ 7.6±0.9 คะแนน (อยู่
ในช่วงชอบปานกลางถึงชอบมาก) งานวิจัยนี้แสดงให้เห็น
ถึงการนำพืชสมุนไพรไทยมาประยุกต์ใช้ในการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์แชมพูปิดผมขาวสูตรอ่อนโยน เป็นการสร้าง
มูลค่าเพิ่มให้กับพืชสมุนไพร สามารถนำไปต่อยอดในเชิง
พาณิชย์แก่ผู้ประกอบการผลิตแชมพูได้ 
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อิทธิพลของความเร็วในการตีฟองต่อสมบัติของฟองน้ำยางธรรมชาติ 
ที่ใช้เปลือกลำไยเป็นสารตัวเติม 

Influence of Whipping Speed on Properties of Natural Rubber Latex Foam  
Filled with Longan Shell 
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Abstract 

The effects of whipping speed on the properties of natural rubber latex foam filled with longan 
shells were studied. Longan shell loading was varied at 0 and 5 phr. Gelling time, bubble height from 
the whipping process, percentage of shrinkage, density, and compression set were determined. Whipping 
speeds of 100, 125, and 190 rpm were used. It was found that an increase in whipping speed caused 
an increase in bubble height and a decrease in gelling time and density. The whipping speed of 190 
rpm showed the lowest compression set. The properties of latex foams filled with 0 and 5 phr of longan 
shell were compared. The obtained test results revealed that latex foam filled with 5 phr of longan 
shell gave lower bubble height and gelling time. Latex foam filled with 5 phr of longan shell exhibited 
a higher percentage of shrinkage, density, and compression set. 

 

Keywords:   natural rubber, latex foam, longan shell, whipping speed, properties of latex foam 
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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาอิทธิพลของความเร็ว      
ในการตีฟองต่อสมบัติของฟองน้ำยางธรรมชาติที่ใชเ้ปลือก
ลำไยเป็นสารตัวเติม แปรปริมาณเปลือกลำไยที่ 0 และ 5 
ส่วนต่อเนื้อยางแห้งหนึ่งร้อยส่วน (phr) สมบัติที่ทดสอบ
ได้แก่ เวลาในการเจล ความสูงฟองยาง ค่าการหดตัว 
ความหนาแน่น และค่าการเสียรูปหลังการกดอัด แปร
ความเร็วที่ใช้ในการตีฟองเป็น  100, 125, และ 190 รอบ
ต่อนาที พบว่าเมื่อเพิ่มระดับความเร็วในการตีฟองส่งผล
ให้ความสูงฟองยางเพิ่มขึ ้น เวลาในการเจลลดลง ยาง
ฟองน้ำที่ได้มีค่าความหนาแน่นลดลง และในการตีฟอง         
ที่ความเร็ว 190 รอบต่อนาที ให้ค่าการเสียรูปหลังการ       
กดอัดน้อยที่สุด เมื่อเปรียบเทียบสมบัติของยางฟองน้ำเมื่อใช้
เปลือกลำไยที่ 0 และ 5 phr พบว่าที่ปริมาณเปลือกลำไย 
5 phr ให้ความสูงของฟองยางและเวลาในการเจลที่น้อยกว่า 
ส ่วนผลการทดสอบสมบัต ิพบว่าการใช ้เปลือกลำไย            
ที่ปริมาณ 5 phr จะให้ค่าการหดตัว ความหนาแน่น และ
ค่าการเสียรูปหลังการกดอัดที่มากกว่า 
 

คำสำคัญ:   ยางธรรมชาติ  ยางฟองน้ำ  เปลือกลำไย  
               ความเร็วในการตีฟอง  สมบัติยางฟองน้ำ 
 

คำนำ 
 

ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากน้ำยางพารามีหลายประเภท
ตัวอย่างเช่น ถุงมือแพทย์ ถุงยางอนามัย ลูกโป่ง เบ้าพิมพ์
ยางพารา หน้ากากยาง ผ้าเคลือบยาง และของชำร่วย 
ต่าง ๆ เป็นต้น นอกจากนี ้ยังมีผลิตภัณฑ์ยางฟองน้ำ       
ซึ่งประกอบด้วยผลิตภัณฑ์หลากหลายชนิด เช่น ที่นอนยาง
ฟองน้ำ หมอนยางฟองน้ำ เบาะรองนั่ง และเฟอร์นิเจอร์
ต่าง ๆ เป็นต้น ถือว่าเป็นอุตสาหกรรมที่มีการใช้น้ำยาง     
ในปริมาณมาก การผลิตผลิตภัณฑ์ยางฟองน้ำทำได้โดยนำ
น้ำยางมาผสมกับสารเคมีต่าง ๆ ได้แก่ สารทำให้เกิดฟอง 
สารทำให้ยางคงรูป สารตัวเร่ง สารกระตุ้น สารทำให้เกิด

เจล และสารตัวเต ิม ในการใช ้สารตัวเต ิมต้องใช ้ใน  
ปริมาณที่เหมาะสม ถ้าใช้ในปริมาณเกินไปอาจส่งผลเสีย
ต่อสมบัติของยางฟองน้ำที่ได้ สารตัวเติมที่นิยมใช้มากใน
อุตสาหกรรมน้ำยาง ได้แก่ แคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) 
Prakaimaneewong et al. (2009) ศ ึกษาอิทธิพลของ
ปริมาณ CaCO3 ต่อสมบัติของฟองน้ำยางธรรมชาติ โดย
ใช้ CaCO3 ปริมาณ  0, 5, 10, 20 และ 30 ส่วนต่อเนื้อ
ยางแห้งหนึ ่งร้อยส่วน (phr) พบว่าปริมาณ CaCO3 ที่
เหมาะสม ได้แก่ 5 ส่วนต่อเนื ้อยางแห้งหนึ ่งร้อยส่วน 
นอกจากนี ้ย ังม ีการใช้สารตัวเติมจากวัสดุธรรมชาติ             
ในกระบวนการทำยางฟองน้ำ เช ่น Moonchai and 
Aiemrum (2 0 1 3 )  แ ล ะ  Pornprasit and Aiemrum 
(2018) ศึกษาการใช้รำสกัดน้ำมันเป็นสารตัวเติมในยาง
ฟองจากน้ำยางธรรมชาติ  Moonchai and Aiemrum 
(2021) ศึกษาการใช้รำสกัดน้ำมันและเปลือกลำไยเป็น
สารตัวเติมในฟองน้ำยางธรรมชาติสำหรับลูกบอลบริหาร
มือ พบว่ายางฟองน้ำที่ใช้เปลือกลำไยเป็นสารตัวเติม มีค่า
ความหนาแน่น และแรงกดที ่ทำให้ยางฟองน้ำยุบตัว
มากกว่ายางฟองน้ำที่ใช้รำสกัดน้ำมัน และการใช้เปลือก
ลำไยเป็นสารตัวเติม ส่งผลให้ยางฟองน้ำมีค่าการเสียรูป
หลังการกดอัดน้อยกว่าการใช้รำสกัดน้ำมัน 

ลำไยเป็นพืชที่นิยมปลูกกันมากทางภาคเหนือ
ของประเทศโดยเฉพาะในจังหวัดเชียงใหม่ และจังหวัด
ลำพูน มีช่วงฤดูการเก็บเกี่ยวผลผลิตอยู ่ระหว่างเดือน
กรกฎาคมถึงเดือนสิงหาคมของทุกปี ปัจจุบันประเทศไทย
มีลำไยสดบริโภคกันทั้งปี ซึ่งเราสามารถนำลำไยมาบริโภค
ได้ทั้งในรูปแบบเนื้อลำไยสด และเนื้อลำไยแปรรูป เช่น 
เนื้อลำไยอบแห้ง (เนื้อลำไยสีทอง) เนื้อลำไยอบแห้งทั้ง
เปลือก เนื ้อลำไยกระป๋อง และเนื ้อลำไยกวน เป็นต้น         
ในกระบวนการแปรรูปผลลำไยจะมีปริมาณเปลือกลำไย
เหลือทิ้งจากการแปรรูปจำนวนมาก (Sruamsiri, 2012)  
เมื่อมีการส่งเสริมการผลิตลำไยมากขึ้น ส่งผลให้มีเปลือก
ลำไยเหลือทิ้งจากการแปรรูปมากขึ้นไปด้วย งานวิจัยนี้จึง
มีแนวคิดในการนำเปลือกลำไยซึ่งเป็นเศษวัสดุเหลือทิ้ง
ทางการเกษตรมาใช ้ เป ็นสารต ั ว เต ิม ในส ่ วนของ
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กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์จากน้ำยางธรรมชาติ เพื่อเป็น
การเพิ่มมูลค่าให้กับเปลือกลำไย โดยคณะผู้วิจัยสนใจ
ศึกษาอิทธิพลของความเร็วในการตีฟองต่อสมบัติของยาง
ฟองน้ำ โดยใช้เปลือกลำไยเป็นสารตัวเติมในปริมาณ 0 
และ 5 phr จากนั้นทดสอบสมบัติต่าง ๆ ได้แก่  เวลาใน
การเจล ความสูงฟองยาง ลักษณะฟองน้ำหลังการคงรูป 
ความหนาแน่น และค่าการเสียรูปหลังการกดอัด  

 
วิธีดำเนินการวิจัย 

 
งานวิจัยนี้ศึกษาการใช้เปลือกลำไยซึ่งเป็นวัสดุ

เหลือทิ้งทางการเกษตรเป็นสารตัวเติมในกระบวนการ      
ตียางฟองน้ำ เพื่อศึกษาอิทธิพลของความเร็วในการตีฟอง
ต่อสมบัติฟองน้ำยางธรรมชาติที่ใช้เปลือกลำไยเป็นสาร 
ตัวเติม โดยมีขั้นตอนการวิจัยดังต่อไปนี้ 
 
การเตรียมสารเคม ี
 ในการศึกษาสมบัติของฟองน้ำยางธรรมชาติที่ใช้
เปลือกลำไยเป็นสารตัวเติม จะเตรียมสารเคมีดังต่อไปนี้ 

1) น ้ ำ ย า งข ้ นชน ิ ดแอม โน เน ี ยส ู ง  ( High 
Ammonia Concentrated Natural Rubber) มีปริมาณ
เนื้อยางแห้ง 60% 

2) สารเบนโทไนท์เคลย์ (Bentonite clay) ทำ
หน้าที่เป็นสารป้องกันการตกตะกอนในขั้นตอนการเตรียม
สารดิสเพอร์ชัน 

3) สารวัลตามอล (Vultamol) ทำหน้าที ่ช ่วย
กระจายสารเคมีในขั้นตอนการเตรียมสารดิสเพอร์ชัน 

4) สารละลายโพแทสเซียมโอลิเอต (Potassium 
Oleate solution) ทำหน้าที ่เป็นสารช่วยการเกิดฟอง
เตรียมให้อยู่ในรูปสารละลาย 10% 

5) กำมะถัน (Sulphur) ทำหน้าที่เป็นสารคงรูป 
เตรียมให้อยู่ในรูปดิสเพอร์ชัน 50% 

6) ซิงค์ไดเอททิลไดไธโอคาร์บาเมต (ZDEC) ทำ
หน้าที่เป็นสารตัวเร่ง เตรียมให้อยู่ในรูปดิสเพอร์ชัน 50% 

7) ซิงค์เมอร์แคปโตเบนโซไธอาโซล (ZMBT) ทำ
หน้าที่เป็นสารตัวเร่ง เตรียมให้อยู่ในรูปดิสเพอร์ชัน 50% 

8) ซีพีแอล (CPL) ทำหน้าที่เป็นสารป้องกันการ
เสื่อมสภาพ เตรียมให้อยู่ในรูปดิสเพอร์ชัน 50% 

9) ซิงค ์ออกไซด ์ (ZnO) ทำหน้าท ี ่ เป ็นสาร
กระตุ้น เตรียมให้อยู่ในรูปดิสเพอร์ชัน 50% 

10)  ไดฟินิลกัวนิดีน (DPG) ทำหน้าที ่เป็นสาร
ช่วยการเกิดเจล เตรียมให้อยู่ในรูปดิสเพอร์ชัน 33% 

11)  โซเดียมซิลิโคฟลูออไรด์ (SSF) ทำหน้าที่เป็น
สารทำให้เกิดเจล เตรียมให้อยู่ในรูปดิสเพอร์ชัน 25% 

12)  เปลือกลำไย (Longan shell) ทำหน้าที่เป็น
สารตัวเติม มีค่าพื้นที่ผิวจำเพาะ 32.85 m2/g  และมีค่า
ความเป็นกรดด่าง 4.12 ก่อนนำมาใช้นำไปร่อนผ่าน
ตะแกรงขนาด 40 เมช เพื ่อเป็นการควบคุมขนาดของ
เปลือกลำไยให้สม่ำเสมอ จากนั้นนำไปเตรียมให้อยู่ในรูป
ของดิสเพอร์ชัน 25% ดังสูตรการเตรียมแสดงดัง Table 1 
 โดยน ้ำยางและสารเคม ีลำด ับท ี ่  1–11 จัด
จำหน่ายโดยบริษัทลักกี้โฟร์ จำกัด ส่วนเปลือกลำไยเป็น
วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 
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 Table 1  Compounding Formulation of Longan Shell Dispersion 
 

Chemical Ingredients Weight (g) 

                            Longan Shell  
                            Vultamol 
                            Bentonite clay  
                            Water 

25.0 
1.0 
1.0 
73.0 

 

การเตรียมยางฟองน้ำ 
 ในงานวิจัยครั ้งนี ้ใช ้เครื ่องตีฟองยี ่ห้อแชมป์ 
บริษัทซีเคไอ แฟมิลี่ 2016 จำกัด ขนาด 5 ลิตร กำลังไฟ 
300  ว ั ตต์  ใช ้ ห ั ว ต ี ชน ิ ด ใบพาย  ( Moonchai and 

Aiemrum, 2022) เลือกแปรปริมาณเปลือกลำไยที ่ 0 
และ 5 phr เนื่องจากที่ปริมาณเปลือกลำไยที่ 5 phr ยังคง
ได้ยางฟองน้ำที่มีสมบัติใกล้เคียงกับยางฟองน้ำจากน้ำยาง
ธรรมชาติ Aiemrum et al. (2018)  

 

 

 

 

 

 

 

 

      Figure 1   Mixing element (paddle type) 

1) ตียางฟองน้ำใช้สูตรน้ำยางผสมสารเคมีตาม 
Table 2 โดยมีขั้นตอนการตีฟองดังต่อไปนี้ 

    ขั้นตอนที่ 1 ตีน้ำยางข้นที่ความเร็วระดับ 1 
เป็นเวลา 3 นาที เพื่อไล่แอมโมเนีย ใช้ความเร็วต่ำสุด 
(กรณีสูตรที ่ใช้เปลือกลำไยจะผสมเปลือกลำไยพร้อมกับ        
น้ำยางข้น)  

    ขั้นตอนที่ 2  เติมโพแทสเซียมโอลิเอตลงใน
หม้อตีฟอง ใช้ความเร็วระดับ 1 เป็นเวลา 1 นาที  

 

     ขั้นตอนที่ 3 เติมกำมะถัน ซิงค์ไดเอททิลไดไธ
โอคาร์บาเมต ซิงค์เมอร์แคปโตเบนโซไธอาโซล ซีพีแอล 
ในการผสมสารในขั้นตอนนี้จะทำการตีฟองด้วยความเร็ว 
2 ระดับ จุดประสงค์เพื่อให้ได้ฟองยางที่สม่ำเสมอตั้งแต่
ด้านบนถึงก้นหม้อ ในลำดับแรกจะใช้ความเร็วระดับ 1 
เป็นเวลา 4 นาที เพื่อกวนให้สารเคมีเข้ากันดีก่อน จากนั้น
ล ำด ั บถ ั ด ไปทำการปร ั บความ เ ร ็ ว ในกา รต ี ฟอง 
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โดยการแปรระดับความเร็วในการตีฟองเป็นระดับที่ 1 
(ความเร็ว 100 รอบต่อนาที) 2 (ความเร็ว 125 รอบต่อ
นาที) และ 3 (ความเร็ว 190 รอบต่อนาที) เป็นระยะเวลา 
4 นาที ดังแสดงรายละเอียดสภาวะการปรับความเร็ว
ขั้นตอนที่ 3 นี้ใน Table 3 

    ขั้นตอนที่ 4 เติมไดฟินิลกัวนิดีน  ใช้ความเร็ว
ระดับ 1 เป็นเวลา 1 นาที 

    ขั ้นตอนที่ 5 เติมซิงค์ออกไซด์ ใช้ความเร็ว
ระดับ 1 เป็นเวลา 1 นาที 

    ขั้นตอนที่ 6 เติมโซเดียมซิลิโคฟลูออไรด์ ใช้
ความเร็วระดับ 1 เป็นเวลา 1 นาที 

2) นำฟองยางที่ปั่นได้เทลงเบ้าที่เตรียมไว้ ปาด
หน้าฟองยางให้เรียบ แล้วนำไปอบด้วยหม้อนึ ่งไอน้ำ        
ที่อุณหภูมิ 100ºซ. เป็นเวลา 30 นาที เพื่อให้ยางฟองน้ำ
คงรูป  

3) นำยางฟองน้ำออกจากเบ้าและล้างด้วยน้ำ
สะอาด เพื่อชะล้างสารเคมีที ่ตกค้างออก แล้วนำไปอบ       
ที่อุณหภูมิ 70ºซ. จนแห้ง 

 
Table 2   Compounding formulation of natural rubber latex  
 

Chemical ingredients Dry weight  
(phr) 

Wet weight  
(g) 

Level of whipping 
speed 

60% Ha Latex (1) 
25% Longan Shell (1)                
10% Potassium Oleate (2) 
50% Sulphur (3) 
50% ZDEC (3) 
50% ZMBT (3) 
50% CPL (3) 
25% DPG (4) 
50% ZnO (5) 
25% SSF (6)  

100 
0, 5 
1.5 
2 
1 
1 
1 

0.8 
5 
1 

167 
0, 20 
15 
4 
2 
2 
2 

3.2 
10 
4 

1 
 
1 

         
*Different whipping 
speed as shown in 

Table 2 
1 
1 
1 

 
Table 3   Different speed for whipping process  

 

Whipping Condition Whipping speed (RPM) Time (minute) 

1 
 

100 
100 

4 
4 

2 
 

100 
125 

4 
4 

3 100 
190 

4 
4 
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การทดสอบสมบตัิยางฟองน้ำ 

1) พฤติกรรมการเกิดฟอง ได้แก่ เวลาในการเจล 
โดยจับเวลาตั ้งแต่เริ ่มใส่สารโซเดียมซิลิโคฟลูออไรด์
จนกระทั่งฟองเกิดการเจล และความสูงของฟองยาง โดย
วัดความสูงฟองยางที่ตีได้หลังสิ้นสุดกระบวนการตีฟอง
จากนั้นนำมาลบด้วยความสูงของระดับน้ำยางเริ่มต้นที่ใส่
ลงไปในหม้อ ก่อนเริ่มกระบวนการตีฟองจะได้เป็นความสูง
ของฟองยางที่ได้จากกระบวนการตีฟอง 

2) ลักษณะของยางฟองน้ำหลังการคงรูป จาก
การทดลองพบว่า ยางฟองน้ำหลังการคงรูปเกิดการหดตัว 
แต่ไม่พบการยุบตัวอย่างมีนัยสำคัญ งานวิจัยนี้จึงรายงาน
ค่าการหดตัว และสังเกตลักษณะรูพรุนยางฟองน้ำ โดยใช้
กล้องถ่ายรูปดิจิตอลถ่ายภาพตัดขวางของยางฟองน้ำ      
ที่กำลังขยาย 4 เท่า โดยค่าการหดตัว คำนวณจากสมการที่ (1)  

 
           ค่าการหดตัว (%) = (A-B)/A x 100           (1) 
เมื่อ  A = ความกว้างของเบ้าพิมพ์ (ซม.) 
       B = ความกว้างของยางฟองน้ำหลังคงรูป (ซม.) 
หมายเหตุ การวัดการหดตัวจะวัดจาก 3 ตำแหน่ง ได้แก่ 
ด้านบน ด้านล่าง และตรงกลาง และรายงานเป็นค่าเฉลี่ย  
 3) ทดสอบความหนาแน่นตัดฟองน้ำเป็นทรง
สี่เหลี่ยมขนาด กว้างxยาวxสูง เท่ากับ 50x50x50 มม. 
จากนั้นนำไปชั่งน้ำหนักด้วยเครื ่องชั ่งความละเอียด 4 
ตำแหน่ง คำนวณหาความหนาแน่นจากสมการที่ (2) 
 

D  =   M/V                      (2) 
เมื่อ  D = ความหนาแน่นของชิ้นทดสอบ (กรัม/ลบ.ซม.) 
      M = น้ำหนักของชิ้นทดสอบ (กรัม) 
      V = ปริมาตรของชิ้นทดสอบ (ลบ.ซม.) 

4) ทดสอบค ่าการย ุบต ัว เน ื ่ องจากการอัด 
(Compression set) ตามมาตรฐาน มอก. 173-2519 ให้
ตัดยางฟองน้ำเป็นทรงสี่เหลี่ยมขนาด กว้าง x ยาว x สูง 
เท่ากับ 50x50x25 มม. นำฟองน้ำวางไว้ใต้แผ่นเหล็ก กด
แผ่นเหล็กอัดให้ฟองน้ำยุบไป 50% ของความสูงเดิม 
จากนั้นนำไปอบที่อุณหภูมิ 70ºซ. เป็นเวลา 22 ชม. เมื่อ

ครบตามกำหนดเวลาให้นำออกจากตู้อบ แกะเอาแผ่น
เหล็กออก แล้ววางไว้ที่อุณหภูมิห้อง 30 นาที คำนวณหา
ค่าเปอร์เซ็นต์การยุบตัวเนื่องจากแรงอัดจากสมการที่ (3) 

เมื่อ t0 = ความสูงของชิ้นทดสอบก่อนการทดสอบ (มม.) 
      t  = ความสูงของชิ้นทดสอบหลังการทดสอบ (มม.) 

ในการทดสอบสมบัติของยางฟองน้ำ จะรายงาน
ผลเป็นค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของชิ้นตัวอย่าง
จากการตีฟองจำนวน 3 ครั ้งในการตีฟองแต่ละระดับ
ความเร็ว  
 

ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
 

งานวิจ ัยน ี ้ศ ึกษาการนำเปลือกลำไยซึ ่งเป็น      
ว ัสด ุ เหล ือท ิ ้งทางการเกษตร มาใช ้เป ็นสารต ัวเติม          
ในกระบวนการตียางฟองน้ำจากน้ำยางธรรมชาติ โดยทำ
การเปรียบเทียบสมบัติของยางฟองน้ำระหว่างฟองน้ำยาง
ธรรมชาติ (0 LS) กับฟองน้ำยางธรรมชาติผสมเปลือก
ลำไยในปริมาณ 5 phr (5 LS) และศึกษาอิทธิพลของ
ความเร็วที ่ต ่างกัน (100, 125 และ 190 รอบต่อนาที)    
ในการตีฟองตามระดับความเร็วที่ใช้ในกระบวนการทำยาง
ฟองน้ำที ่กำหนดใน Table 3 ผลการทดสอบแสดงดัง 
Figure 2–7 จากการศึกษาพฤติกรรมการเกิดฟองน้ำยาง
ธรรมชาติจากความสูงของฟองและเวลาในการเจล พบว่า
เมื่อเพิ่มความเร็วในการตีฟอง ความสูงของฟองยางมีค่า
เพิ่มขึ้นทั้งสูตร 0 LS และ 5 LS และการใช้เปลือกลำไย 
ในปริมาณ 5 phr ส่งผลให้ความสูงของฟองยางมีค่าลดลง 
(Figure 2) แสดงว่าการใช้เปลือกลำไยเป็นสารตัวเติม     
ทำให้กระบวนการตีฟองเกิดได้ยากขึ้น และผลทดสอบเวลา
ในการเจลของฟองยาง (Figure 3) พบว่าเมื่อเพิ่มความเร็ว
ในการตีฟอง ส่งผลให้เวลาในการเจลมีค่าลดลงทั้งสูตร          
0 LS และ 5 LS เนื ่องมาจากเมื ่อเพิ ่มความเร็วในการ         
ตีฟอง ส่งผลให้แอมโมเนียที่ทำหน้าที่เป็นสารรักษาสภาพ 
 

   Compression set (%)  =  [𝑡0−𝑡]
𝑡0

 x 100 nn  (3) 
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การเป็นของเหลวของน้ำยางเกิดการระเหยได้มากขึ้น         
จ ึงทำให้เวลาในการเจลของฟองยางสั ้นลง และเมื่อ
เปรียบเทียบเวลาเจลระหว่างสูตรทั้งสองพบว่าสูตร 5 LS 
ที่ใช้เปลือกลำไยในปริมาณ 5 phr มีเวลาเจลที่สั้นกว่าสตูร 
0 LS ที่ไม่ใช้สารตัวเติม เนื่องจากค่าความเป็นกรดด่าง
ของเปลือกลำไยมีค่าเท่ากับ 4.12 ซึ่งบ่งบอกว่าเปลือก
ลำไยมีสภาวะความเป็นกรด ซึ่งในสภาวะที่เป็นกรดจะ
ช่วยกระตุ้นการสูญเสียสถานะการเป็นสารคอลลอยด์ของ
น้ำยาง (Kajornchaiyakul, 2012) จึงทำให้ยางฟองน้ำ
เกิดการเจลได้ง่ายขึ้นเมื่อมีการเติมเปลือกลำไย  

เช่นเดียวกับการใช้แคลเซียมคาร์บอเนตเป็นสาร
ตัวเติมจะทำให้เวลาในการเจลมีค่าลดลงตามปริมาณ
แคลเซียมคาร์บอเนตที่เพิ่มขึ้น  (Kovuttikulrangsie and 
Pethrattanamunee 2006) Figure 4 แสดงค่าการหดตัว
ของยางฟองน้ำเมื ่อเปรียบเทียบระหว่างสูตรที ่ 0 LS        
และ 5 LS พบว่าการใช้เปลือกลำไยเป็นสารตัวเติมใน
ปริมาณ 5 phr ส่งผลให้ยางฟองน้ำเกิดการหดตัวมากกว่า
การไม่ใช้สารตัวเติม และการเพิ่มความเร็วในการตีฟอง
ส่งผลให้สูตร 5 LS มีค่าการหดตัวลดลง ขณะที่ไม่พบการ
เปลี่ยนแปลงของค่าการหดตัวอย่างมีนัยสำคัญในสูตร 0 
LS สำหรับค่าความหนาแน่น ค่าการเสียรูปหลังการกดอัด
แสดงดัง Figure 5-6 พบว่าเมื่อเพิ่มความเร็วในการตฟีอง 
ความหนาแน่นของยางฟองน้ำมีค่าลดลงทั้งสูตร 0 LS 

และ 5 LS เนื่องจากเมื่อเพิ่มระดับความเร็วในการตีฟอง
ความสูงของฟองยางเพิ่มขึ้น หมายถึง การมีฟองอากาศ
แทรกเข้าสู่เนื ้อยางมากขึ้น จึงทำให้ความหนาแน่นของ
ยางฟองน้ำลดลง และที่ความเร็วในการตีฟอง 190 รอบ
ต่อนาทีให้ค่าการเสียรูปหลังการกดอัดน้อยที ่สุด เมื่อ
เปรียบเทียบระหว่างสองสูตร สูตร 5 LS ที่มีการใช้เปลือก
ลำไยในปริมาณ 5 phr ให้ค่าความหนาแน่นที่สูงกว่าสูตร 
0 LS ที่ไม่มีการใช้สารตัวเติม เนื่องมาจากโดยทั่วไปการใช้
สารตัวเติมส่งผลให้ความหนาแน่นของน้ำยางผสมสารเคมี
เพิ่มสูงขึ้น และพบว่าสูตร 5 LS มีค่าการเสียรูปหลังการ
กดอัดมากกว่ากว่าสูตร 0 LS เนื่องจากสารตัวเติมเข้าไป
แทนที่ปริมาณเนื้อยาง ส่งผลให้สมบัติความเป็นยางลดลง 
ความสามารถในการคืนตัวของผลิตภัณฑ์จึงลดลง  

เมื ่อศึกษาลักษณะยางฟองน้ำหลังการคงรูป 
Figure 7 แสดงลักษณะรูพรุนของยางฟองน้ำ พบว่ายาง
ฟองน้ำส ูตร 0 LS ให้ร ูพรุนท ี ่ม ีขนาดเล ็กและขนาด
สม่ำเสมอกว่ายางฟองน้ำสูตร 5 LS และความเร็วในการ 
ตีฟองไม่มีผลอย่างมีนัยสำคัญต่อลักษณะรูพรุนของ      
ยางฟองน้ำสูตร 0 LS สำหรับยางฟองสูตร 5 LS จะเห็นว่า
การตีที่ระดับความเร็ว 100 และ 125 รอบต่อนาที ได้ยาง
ฟองน้ำที่มีรูพรุนลักษณะใกล้เคียงกัน ขณะที่การตีฟองที่
ระดับความเร็ว 190 รอบต่อนาที ให้ยางฟองน้ำที่มีรูพรุน
ขนาดใหญ่ขึ้นอย่างเห็นได้ชัด  

 
 
 
 



วารสารวิจัยและสง่เสริมวิชาการเกษตร 42(2): 175-185 

182 

0

1

2

3

4

100 125 190

Ge
lli

ng
 T

im
e 

(m
in

)

Speed (rpm)

0 LS 5 LS

0

2

4

6

8

10

12

14

100 125 190

Sh
rin

ka
ge

(%
)

Speed (rpm)

0 LS 5 LS

0

2

4

6

8

10

12

100 125 190

Co
m

pr
es

sio
n 

se
t (

%
)

Speed (rpm)

0 LS 5 LS

  
      Figure 2   Bubble height from whipping process          Figure 3   Gelling time of latex foam 

               Figure 4   Shrinkage of latex foam                                 Figure 5   Density of latex foam 

 

 

 

 

 

 

Figure 6   Compression set of latex foam 
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Figure 7   Porosity of latex foam with different longan content and whipping speed 
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สรุปผลการวิจัย 

 
จากการศึกษาอิทธิพลของความเร็วในการตีฟอง

ต่อสมบัติของฟองน้ำยางธรรมชาติที่ใช้เปลือกลำไยเป็น
สารตัวเติม แปรความเร็วที่ใช้ในการตีฟองเป็น  100, 125, 
และ 190 รอบต่อนาที สมบัติที่ทดสอบ ได้แก่ เวลาในการ
เจล ความสูงฟองยาง ลักษณะยางฟองน้ำหลังการคงรูป 
ความหนาแน่น และค่าการเสียรูปหลังการกดอัด พบว่า
เมื่อเพิ่มระดับความเร็วในการตีฟองส่งผลให้ความสูงฟอง
ยางเพิ่มขึ้น เวลาในการเจลลดลง ยางฟองน้ำที่ได้มีค่า
ความหนาแน่นลดลง และในการตีฟองที่ความเร็ว 190 
รอบต่อนาที ให้ค่าการเสียรูปหลังการกดอัดน้อยที่สุด เมื่อ
เปรียบเทียบสมบัติของยางฟองน้ำเมื่อใช้เปลือกลำไยที่ 0 
และ 5 phr พบว่าที่ปริมาณเปลือกลำไย 5 phr ให้ความ
สูงของฟองยางและเวลาในการเจลที่น้อยกว่า แสดงว่า
การใช้เปลือกลำไยส่งผลให้การเกิดฟองยากขึ ้น การ
ทดสอบสมบัติพบว่า การใช้เปลือกลำไยที่ปริมาณ 5 phr 
จะให้ค่าการหดตัว ความหนาแน่น และค่าการเสียรูปหลัง
การกดอัดที่มากกว่า จากผลการวิจัยทำให้เห็นว่าความเร็ว
ในการตีฟองที่แตกต่างกันส่งผลต่อสมบัติของยางฟองน้ำ  
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ความเสี่ยงด้านทรัพยากรน้ำภาคการเกษตรจากความแปรปรวนของฝน 
ลุ่มน้ำแม่แปะตอนบน อำเภอจอมทอง จังหวัดเชียงใหม่ 

Agricultural Water Resource Risks from Rainfall Variability  
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Abstract 
 

 The purpose of this research was to study the risks of rainfall variability on the availability of 
agricultural water resources that could identify indicators leading to a sustainable water management 
plan for the upper Mae Pae Watershed. The research process focused on learning from and analyzing 
problems with stakeholders through academic sources and empirical data to analyze changes in 
rainfall behavior from climate variability data from 70 years, including an analysis of watershed 
hydrological characteristics and water balance in the agricultural sector.  
 The study's results revealed several risks to water resources in the agricultural sector of the 

upper Mae Pae Watershed as follows: 1) The average rainfall trend in the last 15 years (from 2007–
2022) decreased to only 862.43 mm/y. This amount of rainfall was below the criteria for drought (less 
than 900 mm/y). The decline in rainfall was influenced by 16 El Niño events, each leading to 
prolonged droughts lasting for more than 20 weeks; 2) The period of runoff was uneven throughout 
the year, with runoff occurring predominantly during the rainy season, leading to an an annual water 
deficit of 0.84 million cubic meters from November to April . Farmers in the area required 1.21 million 
cubic meters of water during this period for crop cultivation, while only 0.37 million cubic meters were 
available; 3) Khun Pae Reservoir and Ton Phueng Reservoir were too small to distribute water during 
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the dry season. Additionally, the pool system faced problems in terms of both  the number and 
location of water distribution points, resulting in an uneven and insufficient  water allocation and        
4) Farmers in the upstream area pumped water from Khun Pae Creek for crop cultivation during the 
dry season. This practice led to misunderstandings and conflicts among farmers in the upstream and 
downstream regions, exacerbating water resource challenges. The aforementioned water resource 
problems were the key factors leading to the development of the agricultural water management 
plan to ensure the sustainability of water resources in the upper Mae Pae Watershed. 
 

Keywords:   water resources, agriculture, rainfall variation, upper Mae Pae watershed 
 

บทคัดย่อ 
 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความเสี่ยง
ด้านทรัพยากรน้ำภาคการเกษตร ภายใต้การเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศที ่สามารถระบุปัจจัยบ่งชี้นำไปสู ่การ
วางแผนบริหารจัดการน้ำลุ่มนำ้แม่แปะตอนบนอย่างยัง่ยนื 
โดยใช้กระบวนการวิจัยที่เน้นการเรียนรู ้และวิเคราะห์
ปัญหาร่วมกับผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย ด้วยข้อมูลเชิงวิชาการ 
และสถานการณ์เชิงประจักษ์ในพื้นที่ เพื ่อวิเคราะห์การ
เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการตกของฝนจากความแปรปรวน
ของสภาพอากาศในรอบ 70 ปีที ่ผ ่านมา รวมทั ้งการ
วิเคราะห์ลักษณะทางอุทกลุ่มน้ำและสมดุลน้ำภาคการ
เกษตรกรรม ผลการศึกษาพบว่า ลุ่มน้ำแม่แปะตอนบน      
มีความเสี่ยงด้านทรัพยากรน้ำภาคการเกษตร จากแนวโน้ม
ปริมาณน้ำฝนเฉลี่ยในช่วง 15 ปีหลัง ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2550–
2565 ลดลงเหลือเพียง 862.43 มิลลิเมตรต่อปี ซึ่งอยู่ใน
เกณฑ์ฝนแล้ง (ต่ำกว่า 900 มิลลิเมตรต่อปี) และได้รับ
อิทธิพลจากปรากการณ์เอลนีโญที่เกิดขึ้นถึง 16 ครั้ง แต่
ละครั ้งต้องเผชิญกับภาวะแห้งแล้งที ่ยาวนานกว่า 20 
สัปดาห์ ทำให้ช่วงเวลาการไหลของน้ำท่าไม่สม่ำเสมอ
ตลอดทั้งปี ปรากฏเพียงช่วงฤดูฝนและเมื่อเข้าสู่ฤดูแล้ง   
มีปริมาณน้ำท่าเพียง 0.37 ล้านลูกบาศก์เมตร ซึ่งเป็นน้ำ
ต้นทุนเพื ่อการเพาะปลูกพืชฤดูแล้ง ขณะที่ช ่วงเวลา
ดังกล่าวเกษตรกรมีความต้องการใช ้น ้ำ  1.21 ล้าน
ลูกบาศก์เมตร ทำให้ปริมาณน้ำเพื ่อการเพาะปลูกพืช      

ฤดูแล้งไม่อยู่ในภาวะสมดุล และขาดแคลนน้ำเฉลี่ย 0.84 
ล้านลูกบาศก์เมตรในเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน
ของทุกปี สำหรับระบบเก็บน้ำของอ่างเก็บน้ำขุนแปะและ
อ่างเก็บน้ำต้นผึ ้งมีขนาดเล็ก ปริมาณน้ำกักเก็บน้อย       
ไม่สามารถจัดสรรได้ในฤดูแล้ง บ่อเก็บน้ำ คสล. มีปัญหา
ทั้งด้านจำนวนและตำแหน่งที่ตั้งที่ไม่สามารถกระจายน้ำ
ได้อย่างทั่วถึง ส่วนรูปแบบการใช้น้ำเพื่อการเกษตรกรรม
ของเกษตรกรในเขตต้นน้ำมีการสูบน้ำจากลำห้วยขุนแปะ
ไปใช้เพาะปลูกพืชฤดูแล้งจึงเกิดปัญหาความไม่เข้าใจกัน
ของเกษตรกรที่อยู่ต้นน้ำและปลายน้ำ ปัญหาด้านทรัพยากร
น้ำดังกล่าวเป็นปัจจัยเงื่อนไขสำคัญที่นำไปสู่การพัฒนา
แผนการบริหารจัดการน้ำภาคเกษตรกรรม เพื่อให้เกิด
ความยั่งยืนด้านทรัพยากรน้ำในลุ่มน้ำแม่แปะตอนบน 
 

 คำสำคัญ:   ทรัพยากรน้ำ  การเกษตร  ความแปรปรวน 
                 ของฝน  ลุ่มน้ำแม่แปะตอนบน 
 

คำนำ 
 

 การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเป็นประเด็น
สิ่งแวดล้อมสำคัญและท้าทายทั้งในระดับโลกและภูมิภาค
ที่ทำให้เกิดความรุนแรงหลายรูปแบบ โดยเฉพาะภัยแล้ง 
ที่ยาวนานติดต่อกันหลายปีและน้ำท่วมฉับพลันจากภาวะ
สภาพอากาศแบบสุดโต่ง การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเฉลี่ย
ในชั้นบรรยากาศ ปริมาณการเกิดฝนที่เปลี่ยนแปลงไป 
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ความเสื ่อมโทรมของระบบนิเวศธรรมชาติ และการ
เปลี ่ยนแปลงปริมาณน้ำในแหล่งน้ำธรรมชาติจากการ    
แปรผันของปริมาณฝนในหลายพื้นที่ (Delpla et al., 2009) 
ประเทศไทยได้ร ับผลกระทบจากการเปลี ่ยนสภาพ
ภูมิอากาศเช่นกัน ส่งผลโดยตรงต่อการกระจายตัวของฝน 
ปริมาณฝนรายปี ซึ่งการเปลี่ยนแปลงดังกล่าวล้วนส่งผล
กระทบต่อการจัดการน้ำ ทั้งมิติปริมาณและคุณภาพน้ำ 
(Sangkarak et al., 2020)  
 ลุ่มน้ำแม่แปะตอนบนเป็นหนึ่งในลุ่มน้ำพื้นที่สูง 
ที่อยู่ในเขตอับฝน (rain shadow) ได้รับผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ จากการวิเคราะห์ปริมาณ
น้ำฝนในรอบ 70 ปี ที่มีการบันทึกข้อมูลโดยศูนย์อุทก
วิทยาชลประทานภาคเหนือตอนบน พบว่าปริมาณน้ำฝน
รายปีอยู่ในเกณฑ์ฝนแล้งมากถึง 28 ปี ฝนแล้งจัด 19 ปี 
และช่วงเวลาแล้งฝนยาวนานกว่า 7 เดือน เริ่มตั้งแต่เดอืน
ตุลาคมจนถึงเดือนเมษายนในปีถัดไป ปริมาณน้ำฝนเฉลี่ย
ในช่วงเวลาดังกล่าวเพียง 216.37 มิลลิเมตร ส่งผลให้
ปริมาณน้ำลำห้วยสายหลักลงลดอย่างมาก เกษตรกร
ประสบภาวะขาดแคลนน้ำเพื่อการเพาะปลูกพืชฤดูแล้ง 
นอกจากนั้นยังพบความผิดปกติของปริมาณน้ำฝนในปี
พ.ศ. 2542, 2545, 2554 และ 2560 ที่ปริมาณน้ำฝน
เฉลี่ยในช่วงฤดูฝนสูงถึง 1,292.48 มิลลิเมตร ส่งผลให้เกิด
ภาวะน้ำป่าไหลหลากหรือน้ำท่วมฉับพลัน (flash flood) 
สร้างความเสียหายในพื้นที่เกษตรกรรมริมน้ำ และการชะ
ล้างพังทลายของดินในบริเวณพื้นที่เกษตรกรรมลาดชันสูง  

การลดลงของปริมาณน้ำฝนและน้ำท่าในลุ่มน้ำ
แม่แปะตอนบนเกิดขึ้นไปพร้อมกับวิถีการเกษตรกรรม     
ที่เปลี่ยนแปลงไปจากการระบบผลิตเกษตรดั้งเดิมแบบ     
ยังชีพ (subsistence agriculture) สู่การเกษตรเชิงพาณิชย์ 
(commercial agriculture) ทำให้ปัจจุบัน ลุ่มน้ำแม่แปะ
ตอนบนมีพื้นที่เพาะปลูกมากกว่า 9,045.27 ไร่ และปลูก
พืชเชิงเดี่ยวประเภทกะหล่ำปลีและหอมแดงที่ให้ผลผลิต
มากถึง 18,950 ตันต่อฤดูการผลิต สร้างรายได้รวมให้กับ
เกษตรกรในลุ่มน้ำแม่แปะตอนบนกว่า 265 ล้านบาทต่อปี 
อย่างไรก็ตาม ระบบการผลิตเชิงพาณิชย์ที ่เติบโตอย่าง

รวดเร็วส่งผลต่อปัญหาความขัดแย้งด้านการใช้น้ำของ
เกษตรกรที ่อยู ่ต้นน้ำและปลายน้ำจากการใช้น้ำที่เพิ่ม
สูงขึ้น ขณะที่แหล่งผลิตน้ำต้นทุนหรือป่าต้นน้ำมีแนวโน้ม
ในการผลิตน้ำลดลง และก้าวเข้าสู่ภาวะเสื่อมโทรมจากการ
ใช้ประโยชน์และการรุกขยายพื ้นที ่เกษตรกรรม และ
กระบวนการบริหารจัดการน้ำที่ไม่สามารถแก้ไขปัญหาได้
อย่างยั่งยืน ซึ่งต้องอาศัยการมีส่วนร่วมของชุมชนและ
ความรู้ด้านวิชาการ ในการศึกษาและวิเคราะห์ความเสี่ยง
ด้านทรัพยากรน้ำภาคการเกษตร เพื ่อระบุปัจจัยบ่งชี้       
ที่นำไปสู่การวางแผนการบริหารจัดการน้ำและเตรียม
ความพร้อมกับความเสี ่ยงด้านทรัพยากรน้ำจากการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ที่อาจเพิ่มระดับความรุนแรง
ขึ้นในอนาคต  
 

วิธีดำเนินการวิจัย 
 

 1. วิเคราะห์ปริมาณน้ำฝนจากข้อมูลของศูนย์
อุทกวิทยาและบริหารน้ำภาคเหนือตอนบน ในช่วง 70 ปี
ที ่ผ ่านมา ตั ้งแต่ปี  พ.ศ. 2496–2565 เพื ่อศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการตกของฝน ประกอบด้วย ปริมาณ
น้ำฝนรายปี คาบย้อนกลับการเกิดภาวะแห้งแล้งและน้ำท่วม  
(return period) ภาวะฝนทิ้งช่วง (dry spill) วงจรเอลนีโญ           
(El Nino) ที่ส่งผลกระทบต่อประเทศไทย พ.ศ. 2496–
2565 และความเสี่ยงต่อภาวะฝนแล้งและน้ำท่วมจาก
เกณฑ์ท ี ่กำหนดโดยศูนย ์อ ุทกว ิทยาและบริหารน้ำ
ภาคเหนือตอนบน 
 2. วิเคราะห์ลักษณะภูมิอุทกลุ่มน้ำ ความสามารถ
ในการกักเก็บน้ำของพื้นที่ป่าต้นน้ำ และความสามารถ   
ในการให้ผลผลิตน้ำท่ารายปี (water yield) โดยคำนวณหา
ปริมาณน้ำท่าในลำน้ำขุนแปะด้วยสมการหาค่าปริมาณ
น้ำท่าจากความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ ์น้ำท่า    
กับลักษณะทางภูมิศาสตร์ของลุ่มน้ำ (Wirotjanakut, 1996) 
ที่หน่วยงานกรมชลประทาน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์
ใช้เพื่อศึกษาปริมาณน้ำท่าใน 25 ลุ่มน้ำหลักของประเทศ
ไทย (Royal Irrigation Department, 2009) ดังนี้ 
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       Qm  = 0.2431ARr 
เมื่อ  Qm  = ปริมาณน้ำท่า (ล้านลูกบาศก์เมตร) 
    A    = พื้นที่รับน้ำ (ตารางกิโลเมตร) 
    R    = ปริมาณน้ำฝน (เมตร) 
    R    = ค่าความสัมพันธ์ (r=0.9132) 
 3. ว ิเคราะห์สมดุลน้ำจากความแตกต่างของ
ปริมาณน้ำต ้นท ุนท ี ่คำนวณจากปริมาณน้ำฝนและ
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์น้ำท่ากับลักษณะทาง
ภูมิศาสตร์ของลุ่มน้ำ และวิเคราะห์ความต้องการน้ำของ
พืชจากโปรแกรม CWR-RID ที ่พ ัฒนาขึ ้นโดย Royal 
Irrigation Department (2013) เพื่อคำนวณปริมาณ
ความต้องการน้ำของพืชเศรษฐกิจที ่ปลูกในพื้นที่  เพื่อ
นำไปใช้วางแผนการส่งน้ำในช่วงฤดูกาลเพาะปลูกให้
สอดคล้องกับปริมาณน้ำต้นทุน โดยเลือกปี พ.ศ. 2559–
2563 ในการวิเคราะห์สมดุลน้ำ เนื่องจากเป็นช่วงที ่มี
ปริมาณน้ำฝนต่ำกว่าค่าเฉลี่ยฝนในรอบ 70 ปี และมีการ
เพาะปลูกมากที่สุดทั้งในช่วงฤดูฝนและฤดูแล้ง 
 4. ตรวจสอบข้อมูลการวิเคราะห์ในข้อที่ 1–3 กับ
สถานการณ์จริงในพื้นที่ร่วมกับชุมชน (cross check) 
พร้อมทั ้งเชื ่อมโยงความสัมพันธ์ของปัญหาเชิงพื ้นที่         
ด ้านระบบกักเก็บน้ำและรูปแบบการใช ้น ้ำภาคการ
เกษตรกรรม เพื่อระบุปัจจัยร่วมที่ทำให้เกิดความเสี่ยง 

ด้านทรัพยากรน้ำภาคการเกษตรที่สามารถนำไปสู่การ 
วางแผนการบริหารจัดการน้ำในลุ่มน้ำแม่แปะตอนบน 

 
ผลการวิจัย 

 
การเปลี่ยนแปลงลักษณะฝนในลุ่มน้ำแม่แปะตอนบน 
 ลุ่มน้ำแม่แปะตอนบนอยู่นอกแนวเขตฝนและ
พายุฝนทำให้มีปริมาณน้ำฝนน้อยกว่าค่าเฉลี่ยของจังหวัด
เชียงใหม่ โดยในรอบ 70 ปีที่ผ่านมา ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2496–
2565 มีปริมาณน้ำฝนเฉลี่ยอยู่ในช่วง 500–900 มิลลิเมตร 
ซึ่งอยู่ใน “ระดับภาวะแล้งฝน” เมื่อพิจารณาแนวโน้มการ
เปลี่ยนแปลงโดยแบ่งออกเป็น 4 ช่วง คือ ปี พ.ศ. 2496–
2513 ปี พ.ศ. 2514–2531 ปี พ.ศ. 2532–2549 และ ปี พ.ศ. 
2550–2565 (Figure 1) พบว่าค่าเฉลี่ยของปริมาณน้ำฝน   
แต่ละช่วงลดลง และมีปริมาณน้ำฝนอยู่ในเกณฑ์ฝนแล้ง 
โดยภาวะแล้งฝนที ่เกิดขึ ้นในแต่ละรอบกินระยะเวลา
ยาวนานติดต่อกันมากกว่า 3 ปี และยาวนานสุดในช่วงปี
พ.ศ. 2555–2559 ส่งผลให้เกษตรกรในลุ ่มน้ำแม่แปะ
ตอนบนขาดแคลนน้ำเพื ่อการเพาะปลูกในช่วงฤดูแล้ง     
ที่ยาวนานตั้งแต่เดือนพฤศจิกายนจนถึงเดือนเมษายน 
รวมทั้งช่วงเวลาฝนทิ้งช่วงกลางฤดูฝนในเดือนมิถุนายน 
สร้างความเสียหายต่อภาคการเกษตร 

 

 
 

Figure 1   Evolution of precipitation over the period 1953 to 2022 
 

y = -1.4491x + 959.84
R² = 0.029
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 ในปี พ.ศ. 2560 เป็นปีที่มีความผันแปรผิดไปจาก
ค่าปกติมาก โดยปริมาณน้ำฝนสูงกว่าค่าปกติร้อยละ 46 
และนับเป็นปีที่มีค่าสูงที่สุดในรอบคาบเวลา 70 ปี ซึ่งเกิด
ฝนตกชุกหนาแน่นเกือบตลอดทั้งปี จนเกิดน้ำป่าไหลหลาก
มากกว่า 4 ครั ้ง ในเดือนพฤษภาคม กรกฎาคม และ
ตุลาคม ส่งผลให้พื ้นที ่เกษตรกรรมริมน้ำได้ร ับความ
เสียหาย รวมไปถึงปี พ.ศ. 2542, 2545, 2554 ที่มีพายุฝน
พัดผ่านในเขตภาคเหนือตอนบนที่มีระดับรุนแรง ส่งผลให้
ปริมาณน้ำฝนสะสมเพิ่มสูงขึ้น ณ ช่วงเวลาที่เกิดพายุฝน 
จนเกิดภาวะน้ำป่าไหลหลากในพื้นที ่ลุ ่มน้ำแม่ขุนแปะ
ตอนบนด้วยเช่นกัน 
 

 สำหรับปรากฏการณ์เอลนีโญ ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2496–
2565 ประเทศไทยเผช ิญเอลน ีโญทั ้งหมด 16 ครั้ง               
ดังแสดงใน Figure 2 (Royal Irrigation Department, 
2013) แต่ละครั ้งต้องเผชิญกับภาวะแห้งแล้ง 12–20 
ส ัปดาห ์  ส ่ งผลให ้ปร ิมาณฝนในภาคเหน ือ  ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคกลาง มีปริมาณฝนน้อยกว่า
ปกติเมื่อเทียบกับปริมาณฝนเฉลี่ย 70 ปี และเห็นได้ชัด  
ในตอนต้นเดือนพฤษภาคมถึงเดือนมิถุนายน และปลายฤดฝูน
เดือนตุลาคม โดยพื ้นที ่ล ุ ่มน้ำขุนแปะตอนบนได้รับ
ผลกระทบจากปรากฏการณ์เอลนีโญในช่วงเวลาดังกล่าว 
ทำให้ปริมาณน้ำฝนเฉลี่ยรายปีที่เกิดขึ้นในช่วงเอลนีโญ    
มีเพียง 757.65 มิลลิเมตร ซึ่งน้อยกว่าปริมาณฝนเฉลี่ย 70 ปี  
 

 

 
 

Figure 2  The intensity of El Niño events from 1953–2022 
 

ลักษณะภูม ิอ ุทกล ุ ่มน ้ำที ่ม ีผลต่อการผลิตน้ำและ      
ความเสี่ยงภาวะแห้งแล้งและน้ำป่าไหลหลาก 
 พื้นที่ป่าต้นน้ำร้อยละ 59.70 ของลุ่มน้ำ ส่วน
ใหญ่เป็นสังคมของป่าดิบเขาที ่ค ่อนข้างอุดมสมบูรณ์           
แต่กลับมีปริมาณน้ำไหลอยู่ในลำห้วยเฉพาะในช่วงฤดูฝน
และมีน้ำอยู่น้อยมากในช่วงฤดูแล้ง ส่วนหนึ่งเป็นผลมาจาก
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ห้วยต้นผึ ้ง และห้วยขยัน กักเก็บน้ำได้ค่อนข้างน้อย
ประมาณ  3,165,430 ลกูบาศก์เมตรตอ่ป ี(Table 1) และด้วยฤดู
แล้งที่ยาวนาน การกักเก็บน้ำของป่าต้นน้ำจึงสั ้นเพียง    
4–5 เดือน ในช่วงฤดูฝนเท่านั้น ทำให้ปริมาณนำ้ที่ปลดปล่อย
จากพื้นที่ป่าต้นน้ำลงสูล่ำห้วยสายหลักลดลงในช่วงฤดูแล้ง  
 ปริมาณน้ำที ่เหลือจากการเก็บกักไว้ใต้ดินจะ
กลายเป็นน้ำบ่าไหลหลาก (surface runoff) หน้าผิวดิน 
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โดย ใน  3  ล ุ ่ มน ้ ำย ่อยมี ปร ิ มาณน ้ ำ ไหลบ ่ าสะสม 
992,316.88 ลูกบาศก์เมตรต่อปี (Table 1) ระยะเวลา
เกิดน้ำท่าสูงสุดประมาณ 2 ชั ่วโมง ซึ ่งมีมวลน้ำสะสม
ในช่วงกลางฤดูฝน (Southwest Monsoon Season: 
SM) ร้อยละ 90.45 และมีเพียงร้อยละ 9.55 ของมวลน้ำ
สะสมในช่วงฤดูแล้ง มวลน้ำที่ค่อนข้างสูงในช่วงฤดูฝน
ประกอบกับลักษณะพื้นที่และท้องน้ำมีความลาดชันสูง 

และดินอุ้มน้ำจนอิ่มตัว (saturated soil) จึงมีความเสี่ยง
ต่อการเกิดน้ำป่าไหลหลาก (Figure 3) และชะล้าง
พังทลายของดินในพื ้นที่เกษตรลาดชันสูง (Figure 4) 
โดยเฉพาะพื้นที่ในลุ่มน้ำห้วยขยันที่มีช่วงเวลาความเข้มฝน
เกิดขึ้นในช่วง 0.49 ชั่วโมง และระยะเวลาเพิ่มขึ้นของ
น้ำท่าสูงสุดอย่างรวดเร็วเพียง 2.19 ช่ัวโมง 

 

Table 1   Hydrological characteristics of the upper Mae Pae watershed. 
 

Hydrological data Sub Watershed 

Khun Pae Huai Ton Phueng Huai Khayan 
1. Watershed area (sq.km.) 10.94 6.65 5.79 
2. Length of the main creek (kilometer) 5.77 6.34 3.6 
3. The slope of the main creek (%) 4.21 3.61 7.22 
4. Quantity peak: 

Qp 
  (m3/sec) 30.11 18.30 15.94 
  (m3/year) 456,427.11 291,596.50 244,293.27 
  (m3/rainy season) 427,599.47 259,921.07 226,307.22 

(m3/dry season) 28,827.64 31,675.43 17,986.05 
5. Time of concentration: Tc (hour) 0.87 0.99 0.49a 

6. Time to peak: Tp (hour) 2.67 2.78 2.19b 

7. water storage capacity  
 of upstream forests (m3) 

1,358,587.84 896,291.61 910,550.81 

 

a,b Heavy rainfall over a short period of time can cause flash floods and soil erosion. 
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Figure 3   Flash flood risk areas according to flood situation data in 2002–2021  
                                from the Geo-informatics and Space Technology Development Agency. 

 

 
 

Figure 4   Soil erosion risk in agricultural areas 
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ลุ ่มน้ำขุนแปะตอนบน สามารถผลิตน้ำท่าใน    
ลำห้วยขุนแปะสายหลักได้เพียงร้อยละ 31.75 จากปริมาณ
น้ำฝนตลอดทั้งปี เนื่องจากน้ำส่วนหนึ่งได้ถูกเก็บไว้ใต้ดิน
ก่อนไหลลงสู่ลำห้วยขุนแปะ หรือกล่าวได้ว่าปริมาณน้ำฝน
เฉลี่ยรายปีเท่ากับ 920.30 มิลลิเมตร สามารถผลิตน้ำใน
ลำห้วยขุนแปะได้เพียง 292.20 มิลลิเมตรต่อปี โดยในปีที่
มีฝนตกน้อยซึ่งเกิดขึ้นเป็นประจำมีน้ำท่าไหลในลำห้วย

เฉลี ่ยเพียง 2.18 ล ้านลูกบาศก์เมตรต่อปี และเมื่อ
พิจารณาความแตกต่างของปริมาณน้ำท่าแต่ละฤดูกาล 
พบว่า ในช่วงฤดูฝนมีน้ำท่าไหลในลำห้วยเฉลี่ย 1.81 ล้าน
ลูกบาศก์เมตร และในฤดูแล้งมีน้ำท่าไหลในลำห้วยเพียง 
0.37 ล้านลูกบาศก์เมตร ซึ ่งไม่เพียงพอต่อการเกษตร    
ฤดูแล้ง (Figure 5) 

 
 

 
 

 During the critical period caused by little or no rainfall in the area, runoff in Khun Pae Creek 
decreased, resulting in a shortage of water for crop cultivation in the dry season. 

 
Figure 5   Average runoff in Mae Pae creek 

 

สมดุลน้ำ  
 ปริมาณน้ำต้นทุน (water supply) และปริมาณ
ความต้องการใช้น้ำ (water demand) รายปี ตั้งแต่ปี พ.ศ.
2559–2563 อยู่ในภาวะสมดุล สัดส่วน 2:1 จากปริมาณ
น้ำต้นทุนเฉลี่ย 3.46 ล้านลูกบาศก์เมตร และปริมาณ
ความต้องการน้ำเพื่อการเพาะปลูกตลอดทั้งปี 1.96 ล้าน
ลูกบาศก์เมตร ปริมาณน้ำต้นทุนเกินกว่าปริมาณน้ำ       
ที่ต้องการใช้ในภาคการเกษตรเฉลี่ย 1.5 ล้านลูกบาศก์เมตร 

แต่หากพิจารณาตามช่วงฤดูกาลเพาะปลูก พบว่ามีปัญหา
ภาวะสมดุลน ้ำในช่วงฤด ูแล ้งของท ุกปีต ั ้ งแต ่เด ือน
พฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน สัดส่วนของน้ำต้นทุนต่อ
ความต้องการใช้น้ำเท่ากับ 1:4 โดยมีปริมาณน้ำต้นทุน
เฉลี ่ยเท่ากับ 0.37 ล้านลูกบาศก์เมตร ขณะที ่ความ
ต้องการใช้น้ำในช่วงเพาะปลูกพืชฤดูแล้งเฉลี่ย 1.21 ล้าน
ลูกบาศก์เมตร หรือขาดแคลนน้ำในช่วงเวลาดังกล่าวเฉลี่ย 
0.84 ล้านลูกบาศก์เมตร หากพิจารณาจากแนวโน้มขาด
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แคลนน้ำยาวขึ้น (Figure 6) ทำให้ช่วงสมดุลน้ำแคบลง 
โดยในปี พ.ศ. 2562–2563 มีช่วงภาวะสมดุลน้ำเพียง 3 
เดือน ระหว่างเดือนกรกฎาคมถึงเดือนกันยายน และขาด

แคลนน้ำมากถึง 6 เดือน ในช่วงเดือนตุลาคมถึงเดือน
กรกฎาคม ซึ่งปริมาณน้ำที่ขาดแคลนเพิ่มขึ้นจากปี พ.ศ.
2559 ประมาณ 0.38 ล้านลูกบาศก์เมตร 

 
 

 
 

Figure 6   Water balance between water supply and agricultural water consumption 
 

ปัจจัยที่ส่งผลต่อความเสี่ยงด้านทรัพยากรน้ำภาค
การเกษตรในลุ่มน้ำแม่แปะตอนบน 
 ผลการวิเคราะห์ข้างต้นถูกนำเสนอให้กับกลุ่ม
ผู ้นำชุมชน ตัวแทนชาวบ้าน เกษตรกร และเจ้าหน้าที่
ส่งเสริมการเกษตรศูนย์พัฒนาโครงการหลวงขุนแปะ 
จำนวน 15 คน เป็นการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง 
(purposive sampling) พบว่าผลการศึกษาสอดคล้องกับ
สถานการณ์ปัญหาที่เกิดขึ้นจริงในพื้นที่ ขณะเดียวกันยัง
พบปัจจ ัยร ่วมเช ิงพ ื ้นที่ท ี ่ทำให ้เก ิดความเส ี ่ยงด้าน
ทรัพยากรน้ำในลุ่มน้ำแม่แปะตอนบน ทั้งระบบกักเก็บน้ำ
ของอ่างเก็บน้ำขุนแปะ และอ่างเก็บน้ำต้นผึ้งที่มีขนาดเล็ก 
ปริมาณน้ำไหลเข้าอ่างน้อย เนื่องจากป่าต้นน้ำเหนืออ่าง

ถูกเปลี่ยนเป็นพื้นที่เกษตรกรรม ปริมาณน้ำจึงไม่เพียงพอ
สำหรับจัดสรรในเขตพื ้นที ่รับน้ำ รวมไปถึงบ่อเก็บน้ำ 
(คสล.) ที ่สร้างโดยหน่วยงานของรัฐมีจำนวนน้อยและ    
ไม่อยู่ในระดับความสูงที่สามารถกระจายน้ำอย่างทั่วถึง        
ยิ่งไปกว่านั้น เกษตรกรในเขตต้นน้ำสูบน้ำจากลำห้วยขุนแปะ
เพื่อใช้เพาะปลูกพืชฤดูแล้งทำให้เกษตรกรที่อยู่ท้ายน้ำ 
ขาดแคลนน้ำเพื่อการเพาะปลูก จนเกิดการความไม่เข้าใจกัน
ด้านการใช้น้ำภาคการเกษตร และนำมาซึ่งปัญหาความ
ขัดแย้งของเกษตรกรที ่ต ้นน้ำและปลายน้ำ  สำหรับ
สถานการณ์ปัญหาเชิงพื ้นที ่สามารถอธิบายเชื ่อมโยง
ความสัมพันธ์ของปัญหาในเขตพื้นที่ต้นน้ำ กลางน้ำ และ
ปลายน้ำ ดังแสดงใน Figure 7 และ Figure 8 
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Figure 7   The situation of water resources problems in the agricultural sector 
 

 
 

Figure 8   Water systems and water shortage areas for cultivation in the dry season 

- A small reservoir that isn't being utilized 
to its full potential due to its shallow 
depth and limited water storage capacity. 

- The forest area above the reservoir has 
been transformed into agricultural land. 

- A small creek with a relatively high 
elevation in the upstream area. 

- In the dry season, there is only 0.38   
 million cubic meters of runoff in the creek. 

Watershed forests are 
playing a lesser role in 

water intake, storage, and 
water production. 

1. A decrease in rainfall 
within a watershed area. 

2. Naturally Degraded Forest 
Areas/ Expansion of 
Agricultural Areas. 

The reduced water flow or 
even dry conditions in Khun 
Pae Creek and Ton Phueng 

during the dry season. 

Khun Pae Reservoir and Ton 
Phueng Reservoir are not 

effectively retaining water. 

Situation of problems in the utilization of water for cultivation. 

Headwaters zone Transfer zone Downstream zone 

Khun Pae Weir 
(main agricultural weir) 

- Sediment accumulation in weirs, which reduces their storage capacity and 
depth. 

- There is very little or no water flowing into the weir during the dry season. 

There are few agricultural ponds, the size is quite small 
and store a limited amount of water. 

- The available water storage in the agricultural ponds is insufficient for growing 
crops during the dry season. 

- large agricultural areas indeed require a significant amount of water to support 
crop growth and productivity. 

- Huai Khun Pae and Ton Phueng are devoid of water, so there is no water to fill 
the reservoir during the dry season. 

Farmers use “water pumps” in Huai 

Khun Pae and Huai Ton Phueng to 

use in their fields and some of them 

pump water up to storage ponds. 
Farmers who have agricultural area above the weir use water wastefully during the dry 

season without considering the needs of farmers in the downstream areas. 
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วิจารณ์ผลการวิจัย 
 

 ลุ่มน้ำแม่แปะตอนบนมีความเสี่ยงด้านทรัพยากร
น้ำภาคการเกษตร ทั้งในด้านของปริมาณน้ำต้นทุนที่เกิด
จากความแปรปรวนของสภาพอากาศส่งผลต่อค่าปริมาณ
น้ำฝนที่ลดลงจนเข้าสู่เกณฑ์ภาวะแล้งฝน ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Sangkarak (2020) และ Piamjaisawang 
et al. (2021) ที่กล่าวเห็นตรงกันว่าการเปลี ่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศที่เกิดขึ้นในปัจจุบันของไทยส่งผลกระทบ
โดยตรงต่อการเปลี่ยนแปลงการกระจายตัวของฝนและ
ปริมาณฝนรายปี ปริมาณฝนเฉลี่ยทั้งปีของประเทศต่ำกว่า
ค่าปกติสูงถึงร้อยละ 11 ในเกือบทุกภูมิภาคของประเทศ 
ส่งผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ำในลุ่มน้ำของ
ไทย เช่นเดียวกันกับลุ่มน้ำขุนแปะตอนบนที่ประสบปัญหา
ด้านการผลิตน้ำ กักเก็บน้ำ และปลดปล่อยน้ำของป่าต้น
น้ำที่ลดลง ผลผลิตน้ำท่าไม่เพียงพอต่อความต้องการใช้น้ำ
เพื่อการเพาะปลูกพืชในช่วงฤดูแล้ง โดยเฉพาะเกษตรกร 
ที่อาศัยน้ำจากลำน้ำขุนแปะที่ได้รับผลกระทบอย่างมาก 
 ขณะเดียวกัน จากการประชุมกลุ่มย่อยร่วมกับ
ชุมชนและการสำรวจเชิงพื้นที่พบปัญหาด้านระบบกักเก็บ
น้ำและรูปแบบการใช้น้ำเพื่อการเกษตรกรรมที่มีความ
เสี่ยงต่อความขัดแย้งของเกษตรกรในเขตต้นน้ำและปลาย
น้ำ เนื่องจากอ่างเก็บน้ำทั้ง 2 แห่ง มีขนาดเล็ก น้ำแห้ง
ขอดในฤดูแล้ง ไม่สามารถจัดสรรน้ำในเขตพื้นที่รับน้ำ 
และบ่อเก็บน้ำ คสล. ที่สร้างโดยหน่วยงานของรัฐมีจำนวน
น้อยและไม่อยู่ในระดับความลาดชันที่สามารถกระจายน้ำ
อย่างทั ่วถึง การใช้น้ำจึงมุ่งไปที ่การสูบน้ำจากลำห้วย       
ขุนแปะ ทำให้เกษตรกรในเขตต้นน้ำมีน้ำใช้ตลอดฤดูแล้ง 
ขณะที่เกษตรกรกลางน้ำและปลายน้ำต้องอาศัยน้ำที่เหลือ
จากการใช้ประโยชน์จากเกษตรกรต้นน้ำ ปริมาณน้ำจงึไม่
เพ ียงพอต ่อความต ้องการใช ้ ในพ ื ้นท ี ่ เกษตรกรรม 
นอกจากนั้น ปัญหาภาวะขาดแคลนน้ำภายหลังจากปี พ.ศ. 
2561 เป็นต้นมา เกิดภาวะขาดแคลนน้ำในช่วงต้นฤดูฝน 
(พฤษภาคม-มิถ ุนายน) ส ่งผลกระทบต่อพืชที ่ม ีการ
เพาะปลูกโดยอาศัยน้ำฝน เช่น ข้าว ที่มีโอกาสตายสูงมาก 

หากเริ่มหว่านหรือปักดำในต้นฤดูฝน จึงมีความเสี่ยงมาก 
ที่เกษตรจะได้รับผลผลิตที่น้อยลงและปริมาณที่ไม่เพียงพอ
สำหรับการบริโภคในครัวเรือน 
 จากปัญหาด้านทรัพยากรน้ำล ุ ่มน ้ำขุนแปะ
ตอนบน การปรับตัวของเกษตรกรในการกักเก็บน้ำ หรือ
หาแหล่งน้ำเพื่อใช้ทำการเกษตรเป็นทางออกที่ดีอีกทาง
หนึ่ง ซึ ่งจำเป็นต้องได้รับการแก้ไขอย่างเร่งด่วนร่วมกับ
การบริหารจัดการน้ำร่วมกันของกลุ่มผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย 
ตามที่ Chanhom (2021) กล่าวว่า การพัฒนาการมีสว่น
ร่วมของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียในลุ่มน้ำนั้นต้องอาศัยกลไกการ
มีส่วนร่วมของทุกฝ่ายแบบบูรณาการร่วมกัน ต้องสร้าง
จิตสำนึกใหม่ของคนในสังคมให้มุ่งผลประโยชน์ส่วนรวม 
และปรับวิธีคิด ทัศนคติในการดำเนินชีวิตใหม่ที่ส ่งผล
กระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยลง มุ่งไปสู่การเปลี่ยนแปลง
ระบบบริหารจัดการแนวใหม่ที ่มุ ่งสู ่ประสิทธิภาพและ
คุณภาพอย่างแท ้จริ ง เน ้นการร ักษาและฟื ้นฟ ูฐาน
ทรัพยากรธรรมชาติ การบริหารจัดการทรัพยากรน้ำให้มี
ประสิทธิภาพ ให้ทุกส่วนของสังคมรู้ถึงคุณค่าของน้ำ ใช้น้ำ
อย่างพอประมาณมีเหตุผล เพื่อให้ทรัพยากรน้ำมีใช้อย่าง
ทั่วถึงให้เกิดประโยชน์สูงสุดภายใต้การพัฒนาแบบยั่งยืน 
ด้วยแนวทางการฟื้นฟูพื้นที่ป่าต้นน้ำเพื่อเพิ่มปริมาณน้ำ
ต้นทุนและเพิ่มช่วงการไหลของน้ำที่สม่ำเสมอตลอดปี  
การพัฒนาโครงสร้างระบบกักเก็บน้ำ รูปแบบใช้น้ำใน
พื ้นที ่เกษตรกรรม และการจัดสรรน้ำอย่างเป็นธรรม
ร่วมกัน ผ่านการแต่งตั้งคณะกรรมการบริหารจัดการน้ำ
ลุ่มน้ำแม่แปะตอนบน และการเสริมสร้างความเข้มแข็ง
เครือข่ายชุมชนและหน่วยงานท้องถิ่นเพื่อการจัดการน้ำ
ลุ่มน้ำอย่างยั่งยืน 
 

สรุปผลการวิจัย 
 

 การศึกษาความเส ี ่ยงด้านทรัพยากรน้ำภาค
การเกษตรจากความแปรปรวนของฝน ลุ ่มน้ำแม่แปะ
ตอนบน อำเภอจอมทอง จังหวัดเชียงใหม่ ผลการศึกษา
ชี้ให้เห็นถึงประเด็นสำคัญ ดังนี้ 
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 1) ปริมาณน้ำฝนลดลงอย่างมีนัยสำคัญ ข้อมูล
ปริมาณน้ำฝนในรอบ 70 ปี (พ.ศ. 2496–2565) บ่งชี้ว่า
ปริมาณน้ำฝนเฉลี่ยลดลงอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะในช่วง 
15 ปีหลัง (พ.ศ. 2550–2565) ที่มีปริมาณน้ำฝนเฉลี่ยเพยีง 
862.43 มิลลิเมตรต่อปี ต่ำกว่าเกณฑ์ฝนแล้ง ส่งผลให้เกิด
ภาวะภัยแล้งบ่อยครั้ง นอกจากนี้ ปรากฏการณ์เอลนีโญ    
ที่เกิดขึ้น 16 ครั้ง ยังส่งผลให้เกิดภาวะแห้งแล้งยาวนาน
กว่า 20 สัปดาห์ ซ้ำเติมปัญหาขาดแคลนน้ำ 
 2) ความสามารถในการกักเก็บน้ำของป่าต้นน้ำ
ลดลง แม้พื้นที่ป่าจะครอบคลุมกว่าร้อยละ 59.70 ของลุ่ม
น้ำ แต่ปริมาณน้ำที่ป่าต้นน้ำกักเก็บได้กลับมีน้อย เพียง 
3,165,430 ลูกบาศก์เมตรต่อปี สาเหตุสำคัญ คือ การ
เปลี ่ยนแปลงพื ้นที ่ป่าเป็นพื ้นที ่เกษตรกรรม ส่งผลต่อ
ความสามารถในการดูดซับน้ำ กักเก็บน้ำ และปลดปล่อย
น้ำของป่าต้นน้ำลดลง 
 3) ระบบกักเก็บน้ำในพื้นที่มีจำกัด อ่างเก็บน้ำ
หลักของลุ่มน้ำ คือ อ่างเก็บน้ำขุนแปะและอ่างเก็บน้ำต้น
ผึ้งมีขนาดเล็ก ไม่สามารถรองรับปริมาณน้ำได้เพียงพอ 
โดยเฉพาะในช่วงฤดูแล้ง นอกจากนี ้ ระบบบ่อเก็บน้ำ 
คสล. ที่มีอยู่อย่างจำกัด และการกระจายตัวที่ไม่ทั่วถึง     
ในพื้นที่เกษตรกรรมที่ลาดเชิงเขา 
 4) ความต้องการใช้น้ำในภาคการเกษตรเพิ่ม
สูงขึ ้น การเปลี่ยนแปลงรูปแบบการทำการเกษตรจาก
เกษตรเชิงยังชีพเป็นเกษตรเชิงพาณิชย์ ส่งผลให้ความ
ต้องการใช้น้ำในภาคการเกษตรเพิ ่มสูงขึ ้นอย่างมาก 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งการปลูกพืชเชิงเดี่ยว เช่น กะหล่ำปลี
และหอมแดง ที่ต้องการน้ำในปริมาณมาก 
 5) การบริหารจัดการน้ำที่ไม่ยั ่งยืน การสูบน้ำ
จากลำห้วยขุนแปะของเกษตรกรในเขตต้นน้ำเพื ่อใช้
เพาะปลูกในฤดูแล้ง ส่งผลกระทบต่อเกษตรกรในเขต        
ท้ายน้ำที ่ต้องเผชิญกับปัญหาขาดแคลนน้ำ ก่อให้เกิด
ความขัดแย้งในการใช้น้ำระหว่างชุมชน 
 การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศส่งผลกระทบ 
 

ต่อทรัพยากรน้ำในลุ ่มน้ำแม่แปะตอนบนอย่างรุนแรง
โดยเฉพาะอย่างยิ่งปริมาณน้ำฝนที่ลดลงในช่วงฤดูแล้ง 
ความสามารถในการผล ิตน ้ำของป ่าต ้นน ้ำท ี ่ลดลง 
ประกอบกับระบบการบริหารจัดการน้ำที่ไม่ยั่งยืน นำไปสู่
ความเสี่ยงด้านทรัพยากรน้ำ และความขัดแย้งในการใช้น้ำ
ระหว่างช ุมชนต้นน้ำและปลายน้ำ การแก้ไขปัญหา
จำเป็นต้องอาศัยความร่วมมือจากทุกภาคส่วนในการ
อนุรักษ์ฟื้นฟูป่าต้นน้ำ พัฒนาระบบกักเก็บน้ำ และสร้าง
ระบบการบริหารจัดการน้ำร่วมกันอย่างเป็นธรรม เพื่อให้
เกิดความยั่งยืนด้านทรัพยากรน้ำในอนาคต 

 
ข้อเสนอแนะ 
 การศึกษาความเส ี ่ยงด้านทรัพยากรน้ำภาค
การเกษตรเพื่อการบริหารจัดการน้ำอย่างยั่งยืนในลุ่มน้ำ
แม่แปะ ควรพิจารณาความเชื่อมโยงกันของสถานการณ์
ป ัญหาตั ้งแต่ล ุ ่มน ้ำแม่แปะตอนบน ตอนกลาง และ
ตอนล่าง เพื ่อทำความเข้าใจภาพรวมของลักษณะทาง
กายภาพ โครงข ่ ายระบบน ้ ำ  การใช ้น ้ ำภาคการ
เกษตรกรรมและการอุปโภคบริโภค เพื่อให้เกิดแผนการ
บริหารจัดการน้ำที่ครอบคลุมในระดับลุ่มน้ำแม่แปะ ซึ่ง
เป็นหนึ่งในลุ่มน้ำขนาดเล็กสาขาย่อยของลุ่มน้ำปิงตอนบน 
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การประเมินความเสี่ยงภัยแล้งพื้นที่ปลูกมะม่วงด้วยเทคนิคการวิเคราะห์ศักยภาพเชิงพื้นที่  
ต าบลแม่ปั๋ง อ าเภอพร้าว จังหวัดเชียงใหม ่

Risk Assessment of Drought on Mango Planting Areas Using Potential Surface 
Analysis Technique, Maepang Sub-district, Phrao District, Chiang Mai Province 
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Abstract 

Mae Pang Sub-district, located in the Phrao District, serves as a crucial area for exporting 
mangoes from Chiang Mai. However, a significant portion of the cultivation sites is situated in upland 
areas and is reliant on rainfall only. Consequently, the quality of mango yield is compromised, 
particularly during periods of drought. This study aimed to evaluate the risk of drought in these mango 
cultivation areas by utilizing topographic and meteorological data.The primary objective was to provide 
information to support decision-making by mango farmers for an effective soil and water management, 
with the ultimate goal of mitigating the adverse effects of drought on mango production. Through the 
application of spatial potential analysis (Potential Surface Analys is: PSA), several factors were 
examined, including the volume of rainfall, soil texture, slope, stream and irrigation, and groundwater 
Accordingly, the area was divided into two types of geography: upland areas totaling 1,924 rai.  It was 
found that there was a low risk in drought in the amount of 887 rai, representing 46.10 percent, 
followed by moderate drought risk in 799 rai, representing 41.52 percent, and a high risk of drought in 
the amount of 238 rai was 12.37 percent, respectively. For mango planting areas of foothill slope and 
lowland areas of 372 rai, 180 rai was classified as moderate drought risk area, 118 rai was considered 
low drought risk area, and 74 rai was classified as high drought risk area, representing 48.38, 31.72, and 
19.89 percent of the mango planting area, respectively. 

Keywords:   Nam Dok Mai mango, upland, drought area, potential surface analysis technique 
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บทคัดย่อ 
 

ต าบลแม่ปั๋ง อ าเภอพร้าว เป็นพื้นที่ปลูกมะม่วง
น้ าดอกไม้สีทองส่งออกที่ส าคัญของจังหวัดเชียงใหม่ แต่
พื้นที่ปลูกส่วนใหญ่เป็นพื้นที่ดอนอาศัยน้ าฝนเพียงอย่าง
เดียว ส่งผลท าให้ผลผลิตมะม่วงไม่มีคุณภาพ โดยเฉพาะ
ในปีที่เกิดภาวะภัยแล้ง การศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์
ในการประเมินความเสี่ยงภัยแล้งพื้นที่ปลูกมะม่วง ด้วยข้อมูล
ภูมิประเทศของพื้นที่และข้อมูลสภาพอากาศ เพื่อให้ได้
ข้อมูลสนับสนุนการตัดสินใจส าหรับการจัดการดินและน้ า
ของเกษตรกรผู้ปลูกมะม่วง เพื่อลดผลกระทบของภาวะ
ภัยแล้งต่อการผลิตมะม่วง  ใช้ เทคนิคการวิ เคราะห์
ศักยภาพเชิงพื้นที่ (Potential Surface Analysis: PSA) 
ปัจจัยที่น ามาวิเคราะห์ ได้แก่ ปริมาณน้ าฝน ชนิดของ    
เนื้อดิน ความลาดชันของพื้นที่ แหล่งน้ าธรรมชาติและ
ชลประทาน และปริมาณน้ าใต้ดิน โดยแบ่งตามสภาพ     
ภูมิประเทศ 2 แบบ ได้แก่ พื้นที่ดอน จ านวน 1,924 ไร ่พบวา่ 
มีความเสี่ยงภัยแล้งน้อยจ านวน 887 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 
46.10 มีความเสี่ยงภัยแล้งปานกลางจ านวน 799 ไร่          
คิดเป็นร้อยละ 41.52 และมีความเสี่ยงภัยแล้งมากจ านวน 
238 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 12.37 ตามล าดับ ส าหรับพื้นที่
ปลูกมะม่วงบนพื้นที่ราบเชิงเขาและพื้นที่ราบลุ่มทั้งหมด 
372 ไร่ มีความเสี่ยงภัยแล้งปานกลางจ านวน 180 ไร่         
คิดเป็นร้อยละ 48.38 มีความเสี่ยงภัยแล้งน้อย 118 ไร่ 
คิดเป็นร้อยละ 31.72 และมีพื้นที่ปลูกมะม่วงที่เสี่ยง     
ภัยแล้งระดับมาก 74 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 19.89  

 
ค าส าคัญ:   มะม่วงน้ าดอกไมส้ทีอง  พื้นที่ดอน   
               การวิเคราะห์ศักยภาพเชิงพื้นที่  
              พื้นที่เสี่ยงภัยแล้ง 
 
 
 
 
 

ค าน า 
 

 ภัยแล้งจัดเป็นภัยธรรมชาติอย่างหนึ่งที่ส่งผลต่อ
ความเสียหายทางเศรษฐกิจและสังคม มีผลกระทบตรงต่อ
ผลิตผลการเกษตร ซึ่งพืชมีความทนทานต่อสภาพความ
แปรปรวนของภูมิอากาศต่างกัน ความต้องการน้ าและช่วง
อายุของพืชก็ตอบสนองต่อความแห้งแล้งแตกต่างกัน 
(Geo- In format ics  and Space  Technology 
Development Agency, 2021) ส าหรับสภาพปัญหา      
ที่พบมากที่สุดในประเทศไทย คือ สภาวะความแห้งแล้ง 
อันเกิดจากการที่มีฝนน้อยกว่าปกติ หรือฝนทิ้งช่วงในช่วง
ฤดูฝน ภัยแล้ง จึงส่งผลเสียหายต่อภาคการเกษตร เช่น  
พืชชะงักการเจริญเติบโต ดินขาดความชุ่มชื้น ดินมี
ความสามารถในการกักเก็บความชื้นต่ า ปริมาณน้ าใต้ดิน
ลดต่ าลง ผลผลิตคุณภาพต่ าลง รวมถึงปริมาณผลผลิต
ลดลงอีกด้วย และสาเหตุจากการกระท าของมนุษย์ เช่น 
การตัดไม้ท าลายป่า ผลกระทบของภาวะเรือนกระจก ท า
ให้เกิดสภาวะโลกร้อน เป็นต้น จากข้อมูลขององค์การ
บริหารมหาสมุทรและชั้นบรรยากาศแห่งชาติ (NOAA) 
พบว่า ค่า Oceanic Nino Index (ONI) มีแนวโน้มเพิ่ม
สูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ ความน่าจะเป็นสูงถึง 54% โดย
ในช่วงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2566 ถึง มกราคม พ.ศ. 2567 
ระดับเอลนีโญจะรุนแรงมากกว่า 1.5–2 องศาเซลเซียส 
โดยรุนแรงเป็นคร้ังที่ 6 ในรอบ 73 ปี (National Oceanic 
and Atmospher i c  Admin i s t ra t ion ,  2023 ) 
ปรากฏการณ์ “เอลนีโญ” จะท าให้ประเทศไทยประสบ
ปัญหาภาวะภัยแล้งซ้ าซาก ยกตัวอย่างกรณีภัยแล้งในปี 
พ.ศ. 2562 เป็นปีที่มีปริมาณฝนตกน้อยที่สุดในรอบ 30 ปี 
ท าให้เกิดสภาวะฝนแล้งและฝนทิ้งช่วง ก่อให้เกิดปัญหาขาด
แคลนน้ า โดยเฉพาะน้ าใช้ในภาคการเกษตร (Jitdon, 2022) 
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อีกทั้งพื้นที่ท าการเกษตรส่วนใหญ่ของประเทศไทยอยู่
นอกเขตชลประทานคิดเป็นร้อยละ 82.9 ของพื้นที่ท า
การเกษตรทั้งหมด ภาคเหนือมีพื้นที่นอกเขตชลประทาน
มากถึงร้อยละ 86.76 ของพื้นที่ท าการเกษตรทั้งหมด     
ในภาคเหนือ โดยในปี พ.ศ. 2564 จังหวัดเชียงใหม่มีพื้นที่เสี่ยง
ภัยแล้งซ้ าซาก 1,618,399 ไร่ และอ าเภอพร้าวมีพื้นที่
เสี่ยงภัยแล้งซ้ าซาก 106,875 ไร่ โดยเฉพาะต าบลแม่ปั๋ง  
มีพื้นที่เสี่ยงภัยแล้งซ้ าซากมากถึง 23,088 ไร่ ซึ่งเป็นต าบล
ที่มีพื้นที่เสี่ยงภัยแล้งมากที่สุดในอ าเภอพร้าว อีกทั้งยังเป็น
ต าบลที่มีพื้นที่ผลิตมะม่วงส่งออกเป็นอันดับต้น ๆ ของ
จังหวัดเชียงใหม่ (Land Development Department, 
2021) โดยในปี พ.ศ. 2563 ศูนย์ติดตามและแก้ไขปัญหา
ภัยพิบัติด้านการเกษตร (National Agricultural Big 
Data Center, 2020) ได้รายงานมูลค่าความเสียหาย
ผลผลิตการเกษตรจากภาวะฝนแล้งและฝนทิ้งช่วงในเขต
ภาคเหนือสูงถึง 2,647.96 ล้านบาท 
 มะม่วงซึ่งถือเป็นผลไม้เศรษฐกิจส าคัญที่สร้าง
รายได้ให้แก่ประเทศเป็นอย่างมาก เนื่องจากมะม่วงเป็น ที่
ต้องการของตลาดทั้งภายในและต่างประเทศ ในปี พ.ศ. 2564 
ไทยส่ งออกมะม่วงสดไปตลาดคู่ค้ าส าคัญ ปริมาณ 
113,806 ตัน มูลค่า 2,934.61 ล้านบาท (Trade Policy 
and Strategy Office, 2022) มะม่วงมีความต้องการน้ า
สูงถึง 7,815 ลิตรต่อต้นต่อฤดูการปลูก (Extension and 
Training Office, Kasetsart University, 2013) และ
ต้องการน้ าสม่ าเสมอ ถ้าเป็นมะม่วงระยะบ ารุงต้น มีความ
ต้องการน้ าประมาณ 22.5 ลิตรต่อต้นต่อวัน และมะม่วง
หลังการติดผล จะมีความต้องน้ าประมาณ 87.5-100 ลิตร
ต่อต้นต่อวัน (Department of Agriculture, n.d.) แต่
พื้นที่ปลูกมะม่วงในประเทศไทยส่วนใหญ่โดยเฉพาะในเขต
ภาคเหนืออยู่บนพื้นที่ดอนอาศัยน้ าฝน ซึ่งในปี พ.ศ. 2562 
เป็นปีที่เกิดปรากฏการณ์เอลนีโญ ท าให้การผลิตมะม่วง
ได้รับผลกระทบ ท าให้ผลผลิตมะม่วงส่งออกที่มีคุณภาพ
เหลือเพียง 60,354.57 ตัน ลดลงจากปี พ.ศ. 2561 คิด
เป็นร้อยละ 7.65 (Office of Agricultural Economics, 
2020)  

ปัญหาภัยแล้งเป็นปัญหาเชิงพื้นที่และเป็นปัญหา
ที่ต้องมีการติดตามสถานการณ์ที่เป็นปัจจุบัน การประเมิน
พื้นที่เสี่ยงภัยแล้ง เพื่อให้ทราบล าดับความรุนแรงของ    
ภัยแล้งแต่ละพื้นที่ จะเป็นเครื่องมือส าคัญส าหรับการ
บริหารจัดการน้ าของเกษตรกร เพื่อลดผลกระทบจาก
ภาวะภัยแล้ง ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์      
ในการประเมินภาวะภัยแล้งในพื้นที่ปลูกมะม่วงพื้นที่ดอน
อาศัยน้ าฝน ด้วยข้อมูลภูมิประเทศของพื้นที่และข้อมูล
สภาพอากาศ 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 

พื้นที่ศึกษา 
 พื้นที่ศึกษาต าบลแม่ปั๋ง อ าเภอพร้าว จังหวัด
เชียงใหม่ มีลักษณะภูมิประเทศเป็นเขาล้อมรอบที่ราบ 
เป็นพื้นที่เนินเขาและแม่น้ าไหลผ่าน มีความสูง 400–1,500 
เมตรเหนือระดับน้ าทะเล มีพื้นที่ทั้งหมด 164 ,000 ไร่  
ร้อยละ 75.93 เป็นพื้นที่ป่า 124 ,528 ไร่ มีพื้นที่ท า
การเกษตรทั้งหมด 29 ,402 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 75.93 
แบ่งเป็นไม้ผลไม้ยืนต้นพื้นที่ 23,029 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 
14.04 และที่นา 6,373 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 3.89 ตามล าดบั 
แหล่งน้ ามีพื้นที่ 3,275 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 2.00 แม่น้ า   
สายหลัก คือ น้ าแม่งัด และมีชุมชนสิ่งปลูกสร้าง 3,182 ไร่   
คิ ด เ ป็ น ร้ อ ยละ  1 . 9 4  ( Land  Deve l opme n t 
Department,  2019) ส าหรับข้อมูลสภาพอากาศ          
มีปริมาณน้ าฝนเฉลี่ยทััังป ี1,239 มิลลิเมตร อุณหภูมิต่ าสุด 
15oซ. อุณหภูมิสูงสุด 41oซ. และการระเหยน้ ารายปี 
1 ,750 . 1  มิ ล ลิ เ ม ต ร  (Tha i  Me teo ro l o g i ca l 
Department, 2023) ส าหรับชุดดินหลักในพื้นที่เกษตร
ในพื้นที่ ได้แก่ ชุดดินแม่แตง ชุดดินลาดหญ้า ชุดดินแม่ริม 
ชุดดินเชียงใหม่ ชุดดินแม่สาย ชุดดินหางดง และชุดดิน 
สันทราย ตามล าดับ ส าหรับชุดดินแม่แตง เป็นเนื้อดินเหนียว 
ที่มีการระบายน้ าและอากาศไม่ดี แต่สามารถอุ้มน้ า      
ดูดยึด และแลกเปลี่ ยนธาตุอาหารพืชได้ดี  ( Land 
Development Department, 2019) อาชีพส่วนใหญ่
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ของคนในพื้นที่ คือ เกษตรกร พืชเศรษฐกิจส าคัญที่สร้าง
รายได้ ได้แก่ ล าไยและมะม่วงน้ าดอกไม้สีทอง ซึ่งส่วน
ใหญ่ปลูกบนพื้นที่ดอน บนพื้นที่ราบเชิงเขา โดยมีพื้นที่ 
2,296 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 9.97 ของพื้นที่ไม้ผลไม้ยืนต้น 
และพื้นที่ราบลุ่ม พืชที่ปลูก ได้แก่ ข้าวโพดหวาน ข้าวโพด
เลี้ยงสัตว์ ตะไคร้ ข่า จากสถานการณ์ภัยแล้งรุนแรงจาก

ปรากฏการณ์เอลนีโญ ปี พ.ศ. 2558 และ 2562 ท าให้
เกษตรกรได้รับผลกระทบ เนื่องจากผลผลิตพืชที่สร้าง
รายได้ลดลงโดยเฉพาะไม้ผลบนพื้นที่ดอนอาศัยน้ าฝน 
และอีกหนึ่ งปรากฏการณ์ที่ ส าคัญ  คือ  เกษตรกร
ปรับเปลี่ยนพื้นที่ปลูกข้าวเป็นพืชใช้น้ าน้อย ได้แก่ ข่า 
ตะไคร้ เป็นต้น  

 

 
 

Figure 1  Study area in Maepang sub-district, Phrao district, Chiang Mai 
 

ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงาน  

1. รวบรวมข้อมูลพื้นฐานส าคัญที่ ใช้ในการ
วิเคราะห์พื้นที่ปลูกมะม่วงที่เสี่ยงภัยแล้ง ได้แก่  
     1) แผนที่ภูมิประเทศ มาตราส่วน 1:50,000 
(Royal Thai Survey Department, 2013) 
     2) สภาพอากาศ ได้แก่ ข้อมูลปริมาณฝน
เฉลี่ยรายปี (5 ปี ย้อนหลัง พ.ศ. 2560-2565) (Thai 
Meteorological Department, 2023)  

     3) ข้อมูลชุดดิน ได้แก่ แบบจ าลองระดับสูง
เชิงเลข (Digital Elevation Model: DEM) และข้อมูล
เนื้อดิน (Land Development Department, 2019) 
     4) อุทกวิทยา ได้แก่ ข้อมูลแหล่งน้ าผิวดิน 
(Land Development Department, 2019) และแหล่ง
น้ าใต้ดิน (Department of Groundwater Resources, 2021) 

2. การพัฒนาฐานข้อมูลปัจจัยเสี่ยงภัยแล้ง       
ดัง Table 1 

 
 

Mango plantation area 

Agricultural area 

Bare land area 

Community and built-up area 

Water resource area 

Forest area 

Maepang sub-district boundary 

 

Legend 
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Table 1   Development of a database of drought risk factors 
 

Input Process Output 

Topographic map  
(scale 1:50,000) 

- Select by attribute and export data Maepang district map 

Average annual rainfall  - Add XY data 

- Inverse distance weight 

- Reclassify 

Average annual rainfall 
map 

DEM 5 m  Slope and reclassify Slope map 

Soil series map  Select by attribute and export data Soil texture map 

Hydrology  Stream and irrigation 

buffer and reclassify 

Stream map 

Groundwater 

inverse distance weight and reclassify 

Groundwater map 

 

3. การวิเคราะห์ศักยภาพเชิงพื้นที่ (Potential 
Surface Analysis: PSA) 

   การวิเคราะห์ศักยภาพเชิงพื้นที่ (Potential 
Surface Analysis: PSA) เป็นการวิเคราะห์โดยใช้สมการ
เชิงเส้นตรง หรือสมการแบบจ าลองดัชนี (Index model) 
เป็นเทคนิคที่คิดขึ้นมาเพื่อใช้ในการวิเคราะห์ศักยภาพ      
เชิงพื้นที่ โดยการเก็บรวบรวมฐานข้อมูลซึ่งใช้เป็นตัวแปร
ร่วมกับวิธีการตัดสินใจ (Ano, 2013) มีการก าหนดปัจจัย
ของการเกิดภัยแล้ง ได้แก่ ปริมาณน้ าฝนเฉลี่ยรายปี เนื้อ
ดิน ความลาดชันพื้นที่ ข้อมูลแหล่งน้ า ผิวดิน และแหล่งน้ า
ใต้ดิน โดยการศึกษานี้ค านวณค่าคะแนนพื้นที่เสี่ยงภัย       
แล้งโดยใช้สมการที่ (1) 
S = (W1 x R1) +(W2 x R2) +......+(Wn x Rn)         (1) 
เมื่อ S = ระดับคะแนนรวมของพื้นที่เสี่ยงภัยแล้ง 
     W1 ถึง Wn = คะแนนความส าคัญของแต่ละปัจจัย 
      R1 ถึง Rn  = คะแนนความส าคัญของแต่ละระดับ  
                       ของปัจจัย 
 

ส าหรับการจัดล าดับชั้นของพื้นที่เสี่ยงภัยแล้ง
ค านวณจากระดับคะแนนรวมของพื้นที่เสี่ยงภัยแล้ง ดังนี้ 

I1 = X̅ – SD                                    (2) 
 I2 = X̅ - SD ≤ S ≤ X̅ + SD                  (3) 
 I3 = X̅ + SD                                    (4) 
เมื่อ      I1 - I3 = ระดับพื้นที่เสี่ยงภัยแล้งน้อย ปานกลาง 
                       และมาก ตามล าดับ 
 X̅ = ค่าเฉลี่ย (Mean) 
          SD = ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard  
                Deviation) 
 การก าหนดค่าคะแนนความส าคัญของแต่ละ
ปัจจัย (Table 2) และค่าคะแนนความส าคัญของแต่ละ
ระดับปัจจัยนั้น (Table 3) ได้จากการสัมภาษณ์เชิงลึก
เกษตรกรต้นแบบที่มีประสบการณ์ปลูกมะม่วงในพื้นที่
ต าบลแม่ปั๋งจ านวน 10 คน เจ้าหน้าที่เกษตรอ าเภอพร้าว 
และจากการสืบค้นเอกสารเชิงวิชาการเกี่ยวกับการปลูก
ม ะ ม่ ว ง  แ ล ะ ก า ร อ นุ รั ก ษ์ ดิ น แ ล ะ น้ า  ( L a n d  
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Development Department, 2021) เพื่อเป็นข้อมูล
ส าหรับการให้ค าแนะน าในการจัดการดินและน้ าส าหรับ

เกษตรกรผู้ปลูกมะม่วงที่มีพื้นที่ปลูกอยู่ในระดับเสี่ยงภัย
แล้งที่ต่างกัน 

 
Table 2   Weighting factor value 
 

Factor Weighting factor value (W) 

   1. Average annual rainfall 5 

   2. Soil texture 4 
   3. Slope of the area 3 

   4. Stream and irrigation 2 
   5. Amount of groundwater 1 

  

ส าหรับปริมาณน้ าฝนที่เหมาะสมกับการปลูก
มะม่วงเฉลี่ย 1,200–1,500 มิลลิเมตรต่อปี หากปริมาณ
น้ าฝนน้อย การเจริญเติบโตและการติดผลต่ า หากปริมาณ
น้ าฝนมากจะมีการเจริญเติบโตทางล าต้นสูง สร้างตาดอก
น้อยและมีการผสมเกสรไม่ดี เนื้อดินที่เหมาะสมกับการ
ปลูกมะม่วงในพื้นที่อาศัยน้ าฝนควรเป็นดินเนื้อปานกลาง 
(medium texture) ได้แก่ ดินร่วนเหนียว ดินร่วน หรือดิน
ร่วนปนทราย แต่อย่างไรก็ตามควรเป็นดินที่ระบายน้ า  
และถ่ายเทอากาศดี ส าหรับดินทรายหรือดินลูกรัง มะม่วง
จะเจริญเติบโตช้า เนื่องจากมีความอุดมสมบูรณ์ต่ า และ
ดูดซับธาตุอาหารน้อย ความลาดชันของพื้นที่ที่เหมาะสม 

0–12% อย่างไรก็ตามมะม่วงสามารถปลูกได้บนพื้นที่        
ราบลุ่มหรือที่ราบเชิงเขา แต่ไม่ควรมีน้ าท่วมขัง ส าหรับ
ระยะห่างจากล าน้ าธรรมชาติ ซึ่งเกษตรกรสามารถน าน้ า
ขึ้นมาใช้ในฤดูแล้งได้ ไม่ควรเกิน 1.0 กิโลเมตร หาก
มากกว่านี้ท าให้ต้นทุนการจัดการน้ าสูงและเกษตรกร        
อาจไม่รับเทคโนโลยีนี้ได้ ส าหรับข้อมูลแหล่งน้ าใต้ดิน 
หรือน้ าบาดาลที่น ามาร่วมวิ เคราะห์นั้น ใช้ ในกรณี                  
ที่เกษตรกรมีต้นทุนในการขุดเจาะน้ าบาดาลในพื้นที่ปลูก
มะม่วง โดยพิจารณาจากอัตราการให้น้ าของแหล่งน้ า                   
ใต้ดินควรมากกว่า 10 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง  

 
Table 3   Rating factor value 
 

Factor Rating factor value (R) 
 High (3) Moderate (2) Low (1) 

1. Average annual rainfall (millimeters per year) ≤700   700–1,200 1,200–1,500 
2. Soil texture Coarse texture Medium texture Fine texture 
3. Slope >20%   12–20%      0–12% 
4. Stream and irrigation (kilometers) >2.0 1.0–2.0 <1.0 

5. Volume of groundwater (cubic meter per hour) <2.0   2.0–10.0   >10.0 
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ส าหรับรายละเอียดขั้นตอนศึกษา และการจัดท า
ข้อมูลให้เป็นไปตามค่าคะแนนปัจจัยและค่าคะแนนแต่ละ

ระดับของปัจจัย โดยใช้ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ 
(GIS) แสดงดัง Figure 2 

 

 
 

Figure 2   The conceptual framework  

 

ผลการวิจัย 
 

ผลจากการสัมภาษณ์แบบกลุ่มเกษตรกรผู้ปลูก
มะม่วงน้ าดอกไม้สีทองและเจ้าหน้าที่ เกษตร พบว่า 
รูปแบบของการปลูกมะม่วงในพื้นที่มี 2 รูปแบบ ได้แก่  
การปลูกมะม่วงผสมล าไย หรือไม้ผลอ่ืน ๆ และปลูกมะม่วง
เชิงเดี่ยว ซึ่งการศึกษาครั้งนี้จะวิเคราะห์เฉพาะในพื้นที่
ปลูกมะม่วง เชิ ง เดี่ ยว  ตามข้อมูลจากแผนที่การใช้
ประโยชน์ที่ดินของกรมพัฒนาที่ดินปี พ.ศ. 2562 จ านวน 
2,296 ไร่ จากการสัมภาษณ์แบบกลุ่มเกษตรกรต้นแบบ  
ผู้มีประสบการณ์พบว่า เกษตรกรผู้ปลูกมะม่วงในต าบล 
แม่ปั๋งปลูกโดยอาศัยน้ าฝนอย่างเดียว และไม่มีการให้น้ า

ทางดิน เนื่องจากส่วนใหญ่เป็นที่ดอนและมีความลาดชัน 
อีกทั้งเกษตรกรยังมองว่า เทคโนโลยีการให้น้ าน่าจะมี
ต้นทุนสูง (ยังไม่มีความรู้) ส าหรับการจัดการดินและปุ๋ย 
เกษตรกรเน้นการใช้ปุ๋ยเกล็ดทางใบ สูตร 21-21-21 และ 
10-20-30 จ านวน 2 ครั้ง  ครั้งแรกช่วงแทงช่อดอก        
ในเดือนมกราคม และครั้งที่ 2 ช่วงติดผลในเดือนกุมภาพันธ์ 
เนื่องจากประสบปัญหาความชื้นในดินไม่เพียงพอในช่วง 
ที่มีการใส่ปุ๋ยทางดิน โดยเฉพาะในปี พ.ศ. 2558 และ 2562    
ที่ได้รับผลกระทบจากภาวะภัยแล้ง ซึ่งท าให้ไม่มีผลผลิต
มะม่วงน้ าดอกไม้สีทองที่มีคุณภาพเกรดส่งออก ผลเริ่มโต
คือ มีน้ าหนักอยู่ในช่วง 300–500 กรัมต่อผล และผิวสวย
ไม่มีต าหนิ ซึ่งราคาจะสูงถึง 50–70 บาทต่อกิโลกรัม ซึ่งใน
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ปีดังกล่าวผลผลิตมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองมีน้ าหนักเบา 
และผิวลาย ซึ่งถูกขายในเกรดคละมีราคาเพียง 5–20 บาท 
ส่งผลท าให้เกษตรกรขาดทุนในปีดังกล่าว 

ผลการศึกษาการประเมินความเสี่ยงภัยแล้งพื้นที่
ปลูกมะม่วงด้วยเทคนิคการวิเคราะห์ศักยภาพเชิงพื้นที่
ต าบลแม่ปั๋ง อ าเภอพร้าว จังหวัดเชียงใหม่ พื้นที่ปลูก
มะม่วงบนพื้นที่ดอนจ านวน 1 ,924 ไร่ พบว่าปริมาณ       
ฝนตกเฉลี่ยทั้งปีในพื้นที่อยู่ในช่วง 700–1,200 มิลลิเมตร 
คิดเป็นร้อยละ 100 อยู่ในเกณฑ์เสี่ยงภัยแล้งปานกลาง 
เนื้อดินส่วนใหญ่เป็นดินเนื้อละเอียดซึ่งมีความสามารถ   
ในการอุ้มน้ ามากถึงร้อยละ 66.47 อยู่ในเกณฑ์เสี่ยงภัยแล้ง
น้อย แต่ความลาดชันของพื้นที่มากกว่า 20 เปอร์เซ็นต์ 
คิดเป็นร้อยละ 50.00 ของพื้นที่อยู่ในเกณฑ์เสี่ยงภัยแล้ง
มาก ส าหรับแหล่งน้ าธรรมชาติและชลประทานห่างจาก
พื้นการเกษตรส่วนใหญ่ 1.0–2.0 กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 
83.28 อยู่ในเกณฑ์เสี่ยงภัยแล้งปานกลาง ส าหรับปริมาณ

น้ าใต้ดิน คิดเป็นร้อยละ 95.64 อยู่ในเกณฑ์เสี่ยงภัยแล้ง
ปานกลาง  

ส าหรับผลการประเมินความเสี่ยงภัยแล้งพื้นที่
ปลูกมะม่วงบนที่ราบเชิงเขาและที่ราบลุ่มจ านวน 372 ไร่ 
พบว่ าปริ มาณฝนตกเฉลี่ ยทั้ งปี ในพื้ นที่ อยู่ ในช่ ว ง          
700–1,200 มิลลิเมตรต่อปี คิดเป็นร้อยละ 100 อยู่ในเกณฑ์
เสี่ยงภัยแล้งปานกลาง เนื้อดินส่วนใหญ่เป็นดินเนื้อหยาบ
ซึ่งมีความสามารถในการอุ้มน้ ามากถึงร้อยละ 63.25       
อยู่ในเกณฑ์เสี่ยงภัยแล้งมาก แต่ความลาดชันของพื้นที่  
0–12 เปอร์เซ็นต์ คิดเป็นร้อยละ 74.36 ของพื้นที่ อยู่ใน
เกณฑ์เสี่ยงภัยแล้งน้อย ส าหรับแหล่งน้ าธรรมชาติและ
ชลประทานห่างจากพื้นการเกษตรส่วนใหญ่น้อยกว่า 1.0 
กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 92.55 อยู่ในเกณฑ์เสี่ยงภัยแล้ง
น้อย ส าหรับปริมาณน้ าใต้ดิน คิดเป็นร้อยละ 95.83 อยู่ใน
เกณฑ์เสี่ยงภัยแล้งปานกลาง (Table 4) 

 
Table 4   Rating factor value of drought on mango planting areas 
 

Factor Rating factor value (R) 
High (3) Moderate (2) Low (1) 

Upland Lowland Upland Lowland Upland Lowland 

1. Average annual rainfall  
   (millimeters per year) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

1,924 
(100.00) 

372 
(100.00) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

2. Soil texture 645 
(33.53) 

235 
(63.25) 

0 
(0.00) 

86 
(23.08) 

1,279 
(66.47) 

51 
(13.68) 

3. Slope 962 
(50.00) 

32 
(8.55) 

462 
(24.02) 

64 
(17.09) 

500 
(25.98) 

277 
(74.36) 

4. Stream and irrigation   
    (kilometers) 

40 
(2.09) 

0 
(0.00) 

281 
(14.63) 

28 
(7.45) 

1,602 
(83.28) 

344 
(92.55) 

5. Volume of groundwater  
    (cubic meter per hour) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

1,840 
(95.64) 

356 
(95.83) 

84 
(4.36) 

15 
(4.17) 
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เมื่อท าการวิเคราะห์ค่าคะแนนปัจจัยร่วมกับค่า
คะแนนแต่ละระดับปัจจัยด้วยเทคนิค PSA ท าการจัด
ระดับกลุ่มของข้อมูล และให้คะแนนแต่ละระดับกลุ่ม
ข้อมูลทั้ง 5 ปัจจัย ซึ่งได้คะแนนรวมความเสี่ยงภัยแล้ง   
ในพื้นที่ปลูกมะม่วงต าบลแม่ปั๋ง อ าเภอพร้าว จังหวัด
เชี ย ง ใหม่  (Table 5)  โ ดยแบ่ ง ออก เป็น  2  สภาพ                
ภูมิประเทศ ได้แก่ พื้นที่ดอน จ านวน 1 ,924 ไร่ พบว่า          
มีความเสี่ยงภัยแล้งมากจ านวน 238 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 

12.37 และมีความเสี่ยงภัยแล้งปานกลางจ านวน 799 ไร่ 
คิดเป็นร้อยละ 41.52 และมีความเสี่ยงภัยแล้งน้อยจ านวน 
887 ไร่ (ร้อยละ 46.10) ตามล าดับ (Figure 3) ส าหรับ
พื้นที่ปลูกมะม่วงบนพื้นที่ราบเชิงเขาและพื้นที่ราบลุ่ม
ทั้งหมด 372 ไร่ มีพื้นที่ปลูกมะม่วงที่เสี่ยงภัยแล้งระดับ
มาก 74 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 19.89 มีความเสี่ยงภัยแล้ง 
ปานกลางจ านวน 180 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 48.38 และมีความ
เสี่ยงภัยแล้งน้อย 118 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 31.72 (Figure 3) 

 
Table 5   Risk Assessment of Drought on Mango Planting Areas 
 

Level of drought risk 
(score) 

Area (rai) 
Upland Lowland 

Low          (1.51–1.81)  887(46.10)* 118(31.72) 

Moderate  (1.81–2.12) 799(41.52) 180(48.38) 

High          (2.12–2.43) 238(12.37) 7  4(19.89) 

Total 1,924(100.00)               372(100.00) 
 

   *Number in () is percentage of area 
 

 
 

Figure 3   Map of level drought risk on mango planting areas  

Mango on upland – low drought risk 

Mango on upland – medium drought risk 

Mango on upland – high drought risk 

Mango on lowland – low drought risk 

Mango on lowland – medium drought risk 

Mango on lowland – high drought risk 

Maepang Subdistrict boundary 

Legend 
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วิจารณ์ผลการวิจัย 

 

จากการประเมินความเสี่ยงภัยแล้งพื้นที่ปลูก
มะม่วงทั้งบนพื้นที่ดอน พื้นที่ราบเชิงเขา และพื้นที่ราบลุ่ม 
เป็นไปในทิศทางเดียวกัน คือ ผลการประเมินส่วนใหญ่  
อยู่ในระดับปานกลางและน้อย แสดงให้เห็นว่าสามารถ 
หาแนวทางในการลดผลกระทบที่จะเกิดขึ้นจากภัยแล้ง
และฝนทิ้งช่วงได้ ซึ่งจากการพิจารณาปัจจัยส าคัญ ได้แก่ 
ปริมาณน้ าฝนเฉลี่ยรายปี แสดงให้เห็นว่าในพื้นที่มีปริมาณ
น้ าฝนอยู่ในระดับที่เหมาะสมส าหรับการปลูกมะม่วง คือ 
700–1,200 มิลลิเมตร และเนื้อดินที่เป็นดินเนื้อละเอียด 
มีความสามารถในการอุ้มน้ าได้ดี อย่างไรก็ตาม การประเมิน
ความเสี่ยงเชิงพื้นที่โดยใช้เทคนิค PSA สามารถน าผล         
ที่ได้มาใช้วางแผนรับมือกับภัยแล้งและฝนทิ้งช่วงในอนาคตได้ 
ส าหรับมาตรการอนุรักษ์ดินและน้ าที่มีแนวโน้มช่วยรักษา
ความชื้นในดินได้ อาทิ การปลูกพืชตระกูลถั่วคลุมดิน 
(cover cropping) ซึ่งสามารถท าให้ความชื้นในดินเพิม่ขึน้ 
1.25–5.10 เปอร์เซ็นต์ (Land Development Department, 
2022) หรือใช้วัสดุที่มีความสามารถในการอุ้มน้ า  เช่น 
ถ่านชีวภาพ (biochar) ใส่บริเวณทรงพุ่มต้นมะม่วง 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Srimawong et al. (2022) ซึ่ง
ได้ใส่ถ่านชีวภาพไม้ประดู่ อัตรา 1,000 กิโลกรัมต่อไร่ 
ต่อเนื่อง 2 ปี ท าให้ความชื้นในดินมีค่าเฉลี่ยสูงสุดที่ระดับ
ความลึกดิน 100 เซนติเมตร โดยกลุ่มดินเนื้อละเอียดมี
ความชื้นสูงที่สุด 52.10 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีความชื้นสูงกว่าไม่
ใส่ถ่านชีวภาพอย่างมีนัยส าคัญ เช่นเดียวกับงานวิจัยของ 
Saeyang and Inthasan (2020) ที่พบว่าการใช้ไบโอชาร์
สามารถช่วยรักษาความชื้นในดินปลูกมะม่วงได้  

ส าหรับพื้นที่ปลูกมะม่วงที่อยู่ในเกณฑ์เสี่ยงภัย
แล้งระดับมาก ควรจัดหาแหล่งน้ าเพิ่มเติมอาทิ บ่อบาดาล 
หรือแหล่งน้ าผิวดินอ่ืน ๆ และจัดท าระบบการให้น้ า
ส าหรับมะม่วง ซึ่งในกรณีพื้นที่ดอนควรเลือกหัวจ่ายน้ า
หยดเพื่อประหยัดน้ าที่มีอยู่อย่างจ ากัด และใช้แรงดัน     
ในระบบน้อย เนื่องจากพื้นที่ปลูกมะม่วงส่วนใหญ่อยู่บน
พื้นที่มีความลาดชัน แต่ควรให้อย่างเพียงพอส าหรับความ

ต้องการของมะม่วงแต่ละช่วงการเจริญเติบโต โดยเฉพาะ
ช่วงวิกฤต (critical period) ที่มะม่วงไม่สามารถขาดน้ าได้ 
ได้แก่ ระยะแทงช่อดอก (Extension and Training 
Office, Kasetsart University, 2013) อยู่ในช่วงเดือน
กุมภาพันธ์–มีนาคม ซึ่งอยู่ในช่วงฤดูแล้ง  ดังนั้นหาก
เกษตรกรใช้มาตรการในการอนุรักษ์ดินและน้ าเพื่อรักษา
ความชื้นในดินในช่วงเวลาดังกล่าว หรือน าเทคโนโลยีการ
ให้น้ าแบบประหยัดมาใช้จะช่วยลดความเสี่ยงที่จะเกิด
ความเสียหาย และสามารถคาดการณ์ผลผลิตมะม่วง
น้ าดอกไม้สีทองคุณภาพเพื่อการส่งออกได้  

 
สรุปผลการวิจัย 

 
 การประเมินความเสี่ยงภัยแล้งพื้นที่ปลูกมะม่วง
ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์ศักยภาพเชิงพื้นที่ ต าบลแม่ปั๋ง
อ า เภอพร้าว จังหวัดเชียงใหม่  โดยแบ่งตามสภาพ           
ภูมิประเทศ พบว่ามะม่วงที่ปลูกบนพื้นที่ดอนจ านวน 1,924 
ไร่ ส่วนใหญ่มีความเสี่ยงอยู่ในระดับน้อยและปานกลาง 
คิดเป็นร้อยละ 46.10 และ 41.59 ตามล าดับ ส าหรับ
มะม่วงที่ปลูกบนพื้นที่ราบเชิงเขาและที่ราบลุ่ม จ านวน 
372 ไร่ ส่วนใหญ่มีความเสี่ยงอยู่ในระดับปานกลางและ
น้อย คิดเป็นร้อยละ 48.38 และ 31.72 ตามล าดับ  
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ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อความพึงพอใจของเกษตรกรต่อสิ่งพิมพ์ในการถ่ายทอดเทคโนโลย ี
การผลิตขมิ้นชันในอำเภอป่าพะยอม จังหวัดพัทลงุ 

Factors Influencing Farmers' Satisfaction towards Printed Media for the Technology 
Transfer of Turmeric Production in Paphayom District, Phatthalung Province 

 
เสาวณีย์ เล็กบางพง  อภิญญา รัตนไชย*  และทัศนี ขาวเนียม 
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 Songkla, Thailand 90110  

*Corresponding author: apinya.r@psu.ac.th 

 

Abstract 

 
This research, which involved 86 cases was aimed to study general information, satisfaction 

levels with printed media, and factors influencing satisfaction with printed media in transfer of turmeric 
production technology among farmers in Paphayom district, Phatthalung province. The turmeric grown 
in these areas has curcuminoid and essential oil content that exceeds standard values compared to 
turmeric produced in other regions.  The research was conducted from June 2024 to November 2024. 
The instruments used for data collection were questionnaires.  Data analysis used descriptive statistics, 
including frequency, percentage, mean, and standard deviation, and inferential statistics, including 
stepwise multiple regression analysis. The results of the study found that: 1) Most farmers were female 
(76.74%), had an average age of 51.14 years, had completed junior high school (50.00%), were married 
(60.77%), and had an average experience in turmeric cultivation of 10.80 years; and 2) Turmeric farmers 
were highly satisfied with printed media for transferring turmeric production technology (average 4.30). 
When considering satisfaction in each aspect, it was found that turmeric farmers were most satisfied 
with printed media in all aspects, namely media quality (mean 4.37) , media content (mean 4.27) , and 
media illustrations ( mean 4. 25) .  The results of the stepwise multiple regression analysis revealed that 
gender, specifically being female, had a statistically significant influence (at the 0.05 level) on farmers' 
satisfaction with printed media used for technology transfer in turmeric production in Paphayom district, 
Phatthalung province. 
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บทคัดย่อ 

 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาข้อมูลทั่วไป 

ระดับความพึงพอใจต่อสื่อสิ่งพิมพ์ และปัจจัยที่มีอิทธิพล
ต่อความพึงพอใจในสื่อสิ่งพิมพ์ ในการถ่ายทอดเทคโนโลยี
การผลิตขมิ้นชันของเกษตรกร อำเภอป่าพะยอม จังหวัด
พัทลุง จำนวน 86 ราย เนื่องจากในพื้นที่ปลูกขมิ้นชันมี
ปริมาณสารเคอร์คูมินอยด์และปริมาณน้ำมันหอมระเหย
สูงเกินค่ามาตรฐาน เมื่อเปรียบเทียบกับผลผลิตขมิ้นชัน  
ที่ปลูกในพื้นที่อื่น ๆ ดำเนินการวิจัยตั้งแต่เดือนมิถุนายน 
พ.ศ. 2567 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2567 เครื่องมือ         
ที ่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล คือ แบบสอบถาม การ
วิเคราะห์ข้อมูลใช้สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ ค่าความถี่ ค่า
ร้อยละ ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงแบนมาตรฐาน และสถิติเชิง
อนุมาน ได้แก่ การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบ
ขั้นตอน ผลการศึกษา พบว่า 1) เกษตรกรส่วนใหญ่เป็น
เพศหญิง (ร ้อยละ 76.74) อายุเฉล ี ่ย 51.14 ปี จบ
การศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนต้น (ร้อยละ 50.00)        
มีสถานภาพสมรส (ร้อยละ 60.77) ประสบการณ์การปลูก
ขมิ้นชันเฉลี่ย 10.80 ปี และ 2) เกษตรกรผู้ปลูกขมิ้นชันมีความ
พึงพอใจต่อสื่อสิ่งพิมพ์ในการถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิต
ขมิ้นชันในภาพรวมอยู่ในระดับมากที่สุด (ค่าเฉลี่ย 4.30) 
เมื่อพิจารณาความพึงพอใจแต่ละด้าน พบว่าเกษตรกร         
ผู้ปลูกขมิ้นชันมีความพึงพอใจต่อสื่อสิ่งพิมพ์ในระดับมาก
ที่สุดทุกด้าน คือ ด้านคุณภาพของสื่อ (ค่าเฉลี่ย 4.37) 
ด้านเนื ้อหาของสื ่อ (ค่าเฉลี ่ย 4.27) และด้านรูปภาพ
ประกอบของสื ่อ (ค่าเฉลี ่ย 4.25)  ตามลำดับ ผลการ
วิเคราะห์ถดถอยพหุคูณแบบขั ้นตอน พบว่าเพศหญิง         
มีอิทธิพลต่อความพึงพอใจในสื่อสิ่งพิมพ์เพื่อการถ่ายทอด
เทคโนโลยีการผลิตขมิ้นชันของเกษตรกรผู้ปลูกขมิ้นชัน  
ในอำเภอป่าพะยอม จังหวัดพัทลุง อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
ที่ระดับ 0.05  
 

คำสำคัญ:   ความพึงพอใจ  สื่อ  การถ่ายทอดเทคโนโลยี  
                ขมิ้นชัน  พัทลุง 

คำนำ 
 

 การถ่ายทอดเทคโนโลยีเป็นกระบวนการนำเอา
ความรู้จากที่หนึ่งไปใช้อีกที่หนึ่ง โดยกระบวนการนี้จะต้อง
เกิดจากการวางแผน และดำเนินงานร่วมกันระหว่างผู้ให้
และผู้รับ ทั้งนี้ต้องขึ้นอยู่กับความสามารถของผู้รับด้วยว่า
มีความพร้อมเพียงใด ในการรับไปประยุกต์ใช้ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ และการยอมรับก็เป็นตัวที่มีความสำคัญต่อ
การเปลี่ยนแปลง ซึ่งเป็นเรื ่องที่สัมพันธ์กับบุคลิกภาพ 
ความรู้ ความเข้าใจ ทัศนคติและค่านิยมของบุคคลหรือ
ชุมชนนั้น ๆ  (Kanchanakarun, 2013) ซึ่งในการถ่ายทอด
เทคโนโลยีการเกษตรนั ้นต้องมีการสื ่อสารและสื ่อที่ดี 
เพื ่อให้ความรู ้ ความเข้าใจในเนื ้อหาที ่ต้องการจะสื่อ
ออกไป รวมไปถึงกระบวนการต่าง ๆ ในการผลิตขมิ้นชัน 
โดยในการออกแบบสื่อและการพัฒนาสื่อ จึงมีความสําคัญ
ที่จะช่วยให้การนําเสนอ มีความน่าสนใจที่จะทําให้เกิด
การเรียนรู้ที ่ดี ช่วยให้การถ่ายทอดเนื้อหาสาระให้เกิด
ความเข้าใจถูกต้อง ทําได้อย่างรวดเร็ว สื่อสารได้ตรงตาม
วัตถุประสงค์ที ่ต้องการ (Wannakayont et al., 2023) 
สื่อสิ่งพิมพ์ เป็นสื่อในการประชาสัมพันธ์ที่มีผลต่อการรับรู้
ในยุคปัจจุบันเป็นอย่างมาก และเป็นสื่อที่หลายหน่วยงาน
เป็นผู้ผลิตและเผยแพร่ข้อมูลข่าวสารไปยังกลุ่มเป้าหมาย 
โดยมีวัตถุประสงค์ในการผลิตและรูปแบบที่แตกต่างกัน
ออกไป ปัจจุบันความนิยมการใช้สื่อประเภทสิ่งพิมพ์เพื่อ
การประชาสัมพันธ์มีอยู ่มาก ซึ ่งล้วนเป็นสื ่อที ่เข้าถึง
กลุ่มเป้าหมายได้อย่างมีประสิทธิภาพ มีอายุการใช้งาน
นาน แต่มีข้อจำกัดในเรื ่องการนำเสนอเนื้อหา ซึ่งต้อง
เหมาะสมกับกลุ่มเป้าหมาย (Sitthiwet, 2018) ซึ ่งการ
ออกแบบสื ่อส ิ ่งพ ิมพ ์ถ ือเป ็นกระบวนการสำคัญใน
กระบวนการสร้างสรรค์สิ ่งพิมพ์ที ่ปรากฏต่อผู ้รับสาร 
เพราะในขั้นตอนนี้จะรวมส่วนประกอบในการนำเสนอ
รูปแบบและเนื ้อหา ชนิดภาพประกอบ แบบตัวอักษร 
ชน ิดกระดาษ และเทคน ิคการพ ิมพ ์ต ่าง ๆ เข ้ามา
ดำเนินการ โดยไม่ให้ละเลยหรือละทิ ้งส่วนใดให้หลุด
หายไปจากแนวคิดที่กำหนดไว้ (Paengsoda and Sitti, 
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2022) สอดคล้องกับผลการศึกษาของ Wannakayont et al. 
(2023) พบว่าส ื ่อที ่สามารถนำมาใช ้ในการถ่ายทอด
เทคโนโลยีการเกษตร ได้แก่ แผ่นพับ โปสเตอร์ และสื่อ      
ในการนำเสนอเนื้อหาด้วยคอมพิวเตอร์ เพื่อนำไปใช้ใน
การให้ความรู้ และทบทวนความรู้ที่มีความหลากหลาย 
สามารถเข้าถึงกลุ่มเป้าหมายได้ง่าย และสื่อความหมายได้
ตามที่ต้องการ ก่อให้เกิดการเรียนรู้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 ดังน ั ้นการศึกษาปัจจัยที ่ม ีอ ิทธิพลต่อความ      
พึงพอใจในสื่อสิ่งพิมพ์ในการถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิต
ขมิ้นชันของเกษตรกร อำเภอป่าพะยอม จังหวัดพัทลุง  
จะทำให้ทราบว่าเกษตรกรมีความพึงพอใจในประเด็นใด
ของสื่อสิ่งพิมพ์ที่ใช้ในการถ่ายทอดเทคโนโลยี ซึ่งจะเป็น
ประโยชน์ต่อการผลิตสื่อสิ่งพิมพ์ที่จะใช้ในการถ่ายทอด
เทคโนโลยีแก่เกษตรกรต่อไปในอนาคต ให้มีความเหมาะสม 
ตรงกับความต้องการของผู้รับต่อไป และช่วยแก้ไขปัญหา
ให้แก่เกษตรกร อันจะส่งผลให้เกษตรกรได้ใช้ประโยชน์
จากสื่อสิ่งพิมพ์ในการพัฒนาอาชีพของตนเองต่อไป 
 

วิธีดำเนินการวิจัย  
 

ก า ร ศ ึ ก ษ า นี้ เ ป ็ น ก า ร ว ิ จ ั ย เ ช ิ ง ป ร ิ ม า ณ 
(quantitative research) เพื ่อศึกษาความพึงพอใจสื่อ
สิ่งพิมพ์เพื่อการถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตขมิ้นชันของ
เกษตรกรผู้ปลูกขมิ้นชันในอำเภอป่าพะยอม จังหวัดพัทลุง 
เนื่องจากอำเภอป่าพะยอมพื้นที่มีศักยภาพในการปลูก
ขมิ้นชันที่ระดับความเหมาะสมในจังหวัดพัทลุง โดยมี
ตำบลลานข่อยและตำบลเกาะเต๋าที่มีการปลูกขมิ้นมาก
ที่สุด และมีปริมาณสารเคอร์คูมินอยด์และปริมาณน้ำมัน
หอมระเหยสูงเกินค่ามาตรฐาน เมื ่อเปรียบเทียบกับ
ผลผลิตขมิ้นชันที่ปลูกในพื้นที่อื่น ๆ ดำเนินการวิจัยตั้งแต่
เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2567 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 
2567 โดยมีการดำเนินวิจัย ดังนี้ 

 
 
 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากรในการศึกษาคร้ังนี้ คือ เกษตรกรผู้ปลูก
ขมิ้นชันในอำเภอป่าพะยอม จังหวัดพัทลุง จำนวน 86 
ราย โดยทำการเก็บข้อมูลทั้งหมดทุกราย  
 
เครื่องมือและวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 การวิจัยครั้งนี้เก็บรวบรวมข้อมูลจากเกษตรกร     
ผู้ปลูกขมิ้นชันในอำเภอป่าพะยอม จังหวัดพัทลุง โดยใช้
แบบสอบถามเป็นเครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูลการ
วิจัย ซึ่งประกอบไปด้วยข้อคำถามแบบปลายปิด (close-
ended question) และข้อคำถามปลายเปิด (open-
ended question)  โดยสามารถแบ ่ งแบบสอบถาม
ออกเป็น 2 ตอน คือ 1) ข้อมูลทั่วไปของเกษตรกรผู้ปลูก
ขมิ้นชัน ได้แก่ เพศ อายุ ระดับการศึกษา สถานภาพสมรส 
ประสบการณ์การปลูกขมิ้นชัน และ 2) ความพึงพอใจของ
เกษตรกรต่อสื่อสิ่งพิมพ์ในการถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิต
ขมิ้นชันในอำเภอป่าพะยอม จังหวัดพัทลุง โดยลักษณะ 
ข้อคำถามเป็นแบบมาตราส่วนประเมินค่า (Rating scale) 
5 ระดับ คือ 5 = มีความพึงพอใจมากที่สุด 4 = มีความ 
พึงพอใจมาก 3 = มีความพึงพอใจปานกลาง 2 = มีความ
พึงพอใจน้อย และ 1 = มีความพึงพอใจน้อยที่สุด โดย  
นำค่าเฉลี่ยที่ได้มาหาค่าเฉลี่ยและแบ่งช่วง เพื่อเป็นการ
พิจารณาระดับความพึงพอใจของเกษตรกรต่อสื่อสิ่งพิมพ์
ในการถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตขมิ้นชัน ดังต่อไปนี้ 
 
คะแนนเฉลี่ย  ระดับความพึงพอใจ 
4.21-5.00   ความพึงพอใจมากที่สุด  
3.41-4.20   ความพึงพอใจมาก  
2.61-3.40   ความพึงพอใจปานกลาง  
1.81-2.60   ความพึงพอใจน้อย 
1.00-1.80   ความพึงพอใจน้อยที่สุด 
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การตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบถามเพื่อ
ประเมินความพึงพอใจสื่อสิ ่งพิมพ์ครั ้งนี ้ มีผู ้เชี ่ยวชาญ 
จำนวน 3 ท่าน เป็นผู้ตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา 
(content validity) และความเหมาะสมของภาษาที่ใช้ 
(wording) โดยการหาค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่าง  
ข้อคำถามกับวัตถุประสงค์ของการวิจัย หรือเนื้อหา ( IOC: 
Index of Item Objective Congruence) พบว่า ค่า IOC 
เท่ากับ 0.81 แสดงว่า แบบสอบถามสามารถนำไปใช้ได้ 
และมีการทดสอบความน่าเชื ่อถือ (reliability) โดยนำ
เครื่องมือที่ผ่านการทดสอบความถูกต้องแล้วไปทดสอบ
กับเกษตรกรที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จำนวน 30 ราย จากนั้น
นำเครื ่องมือมาวิเคราะห์หาความเชื ่อมั ่น ( reliability) 
แบบสอบถามนำไปคำนวณค่าสัมประสิทธิอัลฟ่า (Alpha 
coefficient) ของ Cronbach (Cronbach, 1970) พบว่า 
แบบสอบถามมีค่าสัมประสิทธ์ความเชื่อมั่น เท่ากับ 0.96 
มีความเชื่อมั่นสูง 

 
การวิเคราะห์ข้อมูล 
 การวิเคราะห์ข้อมูล ใช้สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ 
ค ่ าความถ ี ่  ( frequency)  ค ่ าร ้ อยละ (percentage) 
ค่าเฉลี่ย (mean) และค่าเบี่ยงแบนมาตรฐาน (standard 
deviation)  สำหร ับการว ิ เคราะห์ข ้อม ูลท ั ่ ว ไปของ
เกษตรกรและความพึงพอใจสื่อสิ่งพิมพ์ เพื่อการถ่ายทอด
เทคโนโลยีการผลิตขมิ้นชันของเกษตรกรผู้ปลูกขมิ้นชัน 
ในอำเภอป่าพะยอม จังหวัดพัทลุง สำหรับการวิเคราะห์
ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อความพึงพอใจสื่อสิ่งพิมพ์เพื่อการ

ถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตขมิ้นชันของเกษตรกร ใช้    
การวิเคราะห์ถดถอยพหุคูณแบบขั ้นตอน (Stepwise 
Multiple Regression Analysis) ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์
ข้อมูลทางสังคมศาสตร์ 
 

ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
 

การวิจัยเร่ือง ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อความพึงพอใจ
ของเกษตรกรต่อส ิ ่งพ ิมพ์ในการถ่ายทอดเทคโนโลยี        
การผลิตขมิ ้นชันในอำเภอป่าพะยอม จังหวัดพัทลุง 
ประกอบด้วยประเด็นต่าง ๆ ได้แก่ ข้อมูลทั ่วไปของ
เกษตรกรผู ้ปลูกขมิ ้นชัน ความพึงพอใจต่อสื ่อสิ่งพิมพ์      
ในการถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตขมิ้นชันของเกษตรกร 
ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อความพึงพอใจต่อสื่อสิ่งพิมพ์ ในการ
ถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตขมิ้นชันของเกษตรกร อำเภอ
ป่าพะยอม จังหวัดพัทลุง โดยมีรายละเอียดผลวิจัยได้ดังนี้ 

 
ข้อมูลทั่วไปของเกษตรกรผู้ปลูกขมิ้นชัน 

เกษตรกรส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง (ร้อยละ 75.58) 
อายุเฉล ี ่ย 51.14 ปี จบการศึกษาระดับมัธยมศึกษา
ตอนต ้น (ร ้อยละ 50.00)  มากท ี ่ส ุด  รองลงมาคือ 
มัธยมศึกษาตอนปลาย (ร้อยละ 30.23) สถานภาพสมรส 
(ร้อยละ 60.77) มากที ่สุด รองลงมาคือ โสด (ร้อยละ 
18.60) ประสบการณ์การปลูกขมิ ้นชันเฉลี ่ย 10.80 ปี          
ดังแสดงใน Table 1 
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Table 1   General information for farmers 
 

General information for farmers Frequency Percentage 
Gender 
 Male 20 23.26 
 Female 66 76.74 
Age 
 ≤ 41 year 13 15.12 

 42 year – 50 year 31 36.05 

 51 year – 59 year 22 25.58 

 60 year – 68 year 15 17.44 

 ≥ 69 year 5 5.81 
Education Level 
 Primary 1 1.16 
 Junior high school 43 50.00 
 Senior high school  26 30.23 
 Associate’s degree 10 11.63 
 Bachelor’s degree 1 1.16 
 Master's degree 5 5.81 
Marital status 
 Single 16 18.60 
 Married 56 65.12 
 Divorced/widowed 14 16.28 

Experience in turmeric production 
 ≤ 9 year 12 13.95 

 10 year – 14 year 57 66.27 

 15 year – 19 year 7 8.14 

 20 year – 24 year 4 4.66 

 ≥ 25 year 6 6.98 
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ความพึงพอใจต่อสื่อสิ่งพิมพ์ในการถ่ายทอดเทคโนโลยี
การผลิตขมิ ้นชันของเกษตรกรในอำเภอป่าพะยอม 
จังหวัดพัทลุง 

เกษตรกรผู ้ปลูกขมิ ้นชันมีความพึงพอใจสื่อ
สิ ่งพิมพ์เพื ่อการถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตขมิ ้นชัน       
ในภาพรวมอยู่ในระดับมากที่สุด (ค่าเฉลี่ย 4.30) สอดคล้อง
กับ Tangtong (2019) ได้ศึกษาการออกแบบสื่อสิ่งพิมพ์
สำหรับการประชาสัมพันธ์ชมรมคนรักในหลวงจังหวัด
สิงห์บุรี พบว่าความพึงพอใจของผู้เข้าร่วมกิจกรรมชมรม
คนรักในหลวงที ่มีต่อสื่อสิ่งพิมพ์อยู ่ในระดับมาก และ
สอดคล้องกับ Nankhiaw et al. (2023) ซึ่งได้ศึกษาการ
สร้างสื่อเพื่อประชาสัมพันธ์สถานที่ท่องเที่ยวเชิงศาสนา
ของวัดวิเชียรบำรุง จังหวัดเพชรบูรณ์ พบว่าสื่อสิ่งพิมพ์
แบบโปสการ์ดและแผ่นพับ ได้รับความพึงพอใจโดยรวม    
อยู่ในระดับมาก เมื่อพิจารณาแต่ละด้าน พบว่า  

1) ด้านเนื้อหาของสื่อ ภาพรวมมีความพึงพอใจ
อยู่ในระดับมากที่สุด (ค่าเฉลี่ย 4.27) พบว่าเกษตรกร       
ผู ้ปลูกขมิ ้นชันมีความพึงพอใจอยู ่ในระดับมากที ่สุด       
ในประเด็น ชื่อเรื่องมีความสอดคล้องกับเนื้อเรื่อง (ค่าเฉลี่ย 
4.38) เนื้อหามีความถูกต้อง มีความสมบูรณ์ ครบถ้วน 
(ค่าเฉลี่ย 4.34) เนื้อเรื่องมีประโยชน์เหมาะสำหรับการ
เรียนรู้ (ค่าเฉลี่ย 4.33) เนื้อหาง่ายต่อการทำความเข้าใจ 
(ค่าเฉลี่ย 4.29) ส่วนเนื้อหามีความเหมาะสม และเนื้อหา
นำเสนอเป็นลำดับอย่างมีความเหมาะสม มีค่าเฉลี่ยเท่ากนั 
(ค่าเฉลี่ย 4.19) และเนื้อหาเข้าใจง่าย ไม่ซับซ้อน ชัดเจน
ตรงประเด็น และใช้ภาษาที่กระชับ (ค่าเฉลี่ย 4.16) มี
ความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก ตามลำดับ ความสอดคล้อง
กับการศึกษาของ Eiadkaew (2024) ได้ศึกษาการพัฒนา
ฉลากผลิตภัณฑ์น้ำตาลโตนดผงและแผ่นพับสองภาษา 
เพื ่อประชาสัมพันธ์ผลิตภัณฑ์ของกลุ่มวิสาหกิจชุมชน
ตาลโตนด บ้านท่าหิน อำเภสทิงพระ จังหวัดสงขลา พบวา่ 
ผู ้บริโภคทั่วไป กลุ ่มวิสาหกิจชุมชน และผู ้นำชุมชน
องค์การบริหารส่วนตำบลท่าหิน มีความพึงพอใจแผ่นพับ
สองภาษาในภาพรวมอยู่ในระดับมากที่สดุ (ค่าเฉลี่ย 4.66) 
จำนวน 3 ข้อ ที่มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุด ได้แก่ 1) เนื้อหาสอง

ภาษาช่วยส่งเสริมให้ผู้ซื้อรู ้จักผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ มากขึ้น 
(ค่าเฉลี่ย 4.77) 2) เนื้อหากระชับได้ใจความ และตรง
ประเด็น (ค่าเฉลี่ย 4.73) 3) เนื้อหาแผ่นพับมีการใช้ภาษา
ได้เหมาะสมและเข้าใจง่าย (ค่าเฉลี่ย 4.71) ตามลำดับ 
รวมทั้งสอดคล้องกับ Worapongpat et al. (2022) ที่ได้
ทำการศึกษาความพึงพอใจต่อสื่อการเรียนรู้เรื ่องระบบ
สุริยะบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ด้วยเทคโนโลยี  
ความจริงเสริมของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียน
คลองขวาง จังหวัดตราด พบว่าผู้ใช้งานมีความพึงพอใจ  
ในด้านความยากง่ายของเนื้อหามีความเหมาะสม โดยมี
ความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด (ค่าเฉลี่ย 4.57) และ
ด้านการจัดลำดับเนื้อหามีความเหมาะสม มีความพึงพอใจ
อยู่ในระดับมากที่สุด (ค่าเฉลี่ย 4.20) 

2) ด้านรูปภาพประกอบของสื่อ ภาพรวมมีความ
พึงพอใจอยู ่ในระดับมากที ่สุด (ค่าเฉลี ่ย 4.25) พบว่า 
เกษตรกรผู้ปลูกขมิ้นชันมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก
ที่สุดในประเด็นต่อไปนี้ ภาพประกอบและขนาดตัวอักษร
เหมาะสมกัน (ค่าเฉลี่ย 4.32) จำนวนภาพประกอบมีความ
เหมาะสม (ค่าเฉลี ่ย 4.26) ภาพประกอบสามารถสื่อ
ความหมายได้ตรงกับเน ื ้อหา (ค่าเฉลี ่ย 4.25) และ
ภาพประกอบและข้อความมีความสอดคล้องกัน (ค่าเฉลี่ย 
4.24) และเกษตรกรมีระดับความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก
เพียงประเด็นเดียว คือ สื่อสิ่งพิมพ์มีขนาดที่เหมาะสม        
มีความสวยงาม ดึงดูดความสนใจได้ดี (ค่าเฉลี่ย 4.16) 
ตามลำดับ สอดคล้องกับการศึกษาของ Potisarn et al. 
(2023) ได้ศึกษาเรื ่องแนวทางการเสริมสร้างเครือข่าย
วิสาหกิจชุมชนและการแปรรูปผลิตภัณฑ์ข้าวหอมมะลิ
อินทรีย์แบบมีส่วนร่วม พบว่าผู้ตอบแบบสอบถามมีความ
พึงพอใจต่อสื ่อด้านการผลิตสื ่อแผ่นพับอินโฟกราฟิก 
โดยรวมอยู่ในระดับมาก (ค่าเฉลี่ย 4.42) เมื่อพิจารณา 
รายข้อ พบว่าความสวยงามของการออกแบบภาพกราฟิก 
(ค่าเฉลี่ย 4.57) ความสวยงามของการจัดองค์ประกอบ 
(ค่าเฉลี่ย 4.55) ประเภทสื่อแผ่นพับมีความเหมาะสม และ
มีการนำเสนอเนื้อหาที่มีความชัดเจน (ค่าเฉลี่ย 4.38) ด้าน
เนื้อหาของสื่อ มีความพึงพอใจมากที่สุด (ค่าเฉลี่ย 4.27)  
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และสอดคล้องกับ Lamsai et al. (2017) ได้ทําศึกษา
เรื ่องการพัฒนาสื ่อสิ่งพิมพ์เพื่อศูนย์การเรียนรู้เกษตร
ทฤษฎีใหม่ ในโครงการพระราชดําริ บ้านวัดใหม่ อําเภอ
บึงสามัคคี จังหวัดกําแพงเพชร พบว่าควรใช้สิ ่งพิมพ์
ประเภทแผ่นพับ และควรมีเทคนิคในการพับเพื่อสร้าง
ความด ึงด ูด แต ่ต ้องไม ่ซ ับซ ้อนมากจนเก ินไปใน
กระบวนการผลิต และเน้นความเรียบง่าย 

3) ด้านคุณภาพของสื่อภาพรวมมีความพึงพอใจ
อยู่ในระดับมากที่สุด (ค่าเฉลี่ย 4.37) พบว่าเกษตรกร       
ผู ้ปลูกขมิ ้นชันมีความพึงพอใจอยู ่ในระดับมากที ่สุด       
ในประเด็นต่อไปนี้ ซึ่งมีคะแนนเฉลี่ยสูงกว่าคะแนนเฉลี่ยรวม
ของคุณภาพสื่อ ได้แก่ สีของตัวอักษรเหมาะสม เด่นชัด 
(ค่าเฉลี่ย 4.46) การใช้คำเหมาะสมกับเนื้อเรื่อง (ค่าเฉลี่ย 
4.41) ตัวอักษรมีความชัดเจน อ่านง่าย และการออกแบบ
มีความน่าสนใจ และสวยงาม (ค่าเฉลี่ย 4.38) สำหรับ
ประเด็นที่เกษตรกรมีความพึงพอใจมากที่สุด แต่มีคะแนน

ต่ำกว่าคะแนนเฉลี ่ยรวมของด้านนี ้ คือ ขนาดของสื่อ         
มีความเหมาะสม (ค่าเฉลี่ย 4.34) ขนาดตัวอักษรมีความ
เหมาะสม (ค่าเฉลี่ย 4.33) ใช้ภาษาได้อย่างถูกต้อง เข้าใจ
ง่าย เหมาะสมกับวัยผู้อ่าน (ค่าเฉลี่ย 4.29) ตามลำดับ 
(Table 2) สอดคล้องกับ Jitgosol (2022) ศึกษาเรื ่อง
แนวทางการพัฒนาสื่อความหมายแหล่งท่องเที่ยวทาง
ประวัติศาสตร์ กรณีศึกษาแหล่งท่องเที่ยวทางประวัติศาสตร์
บ้านคูเมือง อำเภอวารินชำราบ จังหวัดอุบลราชธานี 
พบว่าผลการประเมินประสิทธิภาพของเครื่องมือที่ใช้สื่อ
ความหมายของบ้านคูเมือง อำเภอวารินชำราบ จังหวัด
อุบลราชธานี โดยรวมอยู่ในระดับมาก (ค่าเฉลี่ย 3.91) 
พบว่าการเลือกใช้สีในการออกแบบมีความเหมาะสม 
(ค่าเฉลี่ย 3.88) สีพื ้นหลังมีความเหมาะสมต่อการอ่าน 
(ค่าเฉลี ่ย 3.71) และขนาดตัวอักษรมีความเหมาะสม         
ต่อการอ่าน (ค่าเฉลี่ย 3.71) (Table 2) 

 
Table 2   Satisfaction towards printed media for the technology transfer of turmeric production  
               in Paphayom district, Phatthalung province 
 

Satisfaction of media printed Mean S.D. Description 

Media content 4.27 0.65 Highest 
1. The content is clear and concise. 4.16 0.85 High 
2. The content has the right amount. 4.19 0.82 High 
3. Contents are presented in an appropriate. 4.19 0.79 High 
4. The content is easy to understand. 4.29 0.85 Highest 
5. The content is valuable and suitable for learning. 4.33 0.74 Highest 
6. The content is accurate and complete. 4.34 0.76 Highest 
7. The title is consistent with the story. 4.38 0.72 Highest 
Media illustrations 4.25 0.74 Highest 
1. The illustrations are sized appropriately for the size of the  
    media, and they are beautiful and enticing, making you  
    want to read. 

4.16 0.91 High 
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Table 2   (Continued) 
 

Satisfaction of media printed Mean S.D. Description 
2. The illustrations and text on each page are consistent. 4.24 0.88 Highest 
3. The illustrations can convey meaning that matches the  
    content. 

4.25 0.87 Highest 

4. The number of illustrations is appropriate. 4.26 0.87 Highest 
5. The illustrations and font size are appropriate. 4.32 0.77 Highest 
Media quality 4.37 0.62 Highest 
1. Use language correctly, easily understood, and  
    appropriate to the age of the reader. 

4.29 0.85 Highest 

2. The font size is appropriate. 4.33 0.69 Highest 
3. The size of the media is appropriate. 4.34 0.90 Highest 
4. The letters are clear and easy to read. 4.38 0.68 Highest 
5. The design is interesting and beautiful. 4.38 0.81 Highest 
6. Using words appropriate to the story 4.41 0.71 Highest 
7. The color of the letters is appropriate and conspicuous. 4.46 0.69 Highest 

Total 4.30 0.64 Highest 
 

ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อความพึงพอใจต่อสื่อสิ่งพิมพ์ในการ
ถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตขมิ ้นชันของเกษตรกร 
อำเภอป่าพะยอม จังหวัดพัทลุง 

เมื่อทำการวิเคราะห์โดยใช้การวิเคราะห์ถดถอย
พหุค ูณ (Multiple regression analysis) ด ้วยว ิธ ีการ
นำเข้าทั้งหมด (Stepwise method) โดยนำตัวแปรอิสระ
จำนวน 5 ตัวแปร เข้าสมการการถดถอย พบว่า ค่า F 
เท่ากับ 6.330 ที่ระดับความเชื่อมั่น p<0.05 หมายความ
ว่า มีตัวแปรอิสระอย่างน้อย 1 ตัวที่มีความสัมพันธ์และ
ทำนายตัวแปรในรูปเชิงเส้น เมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์
การทำนายเชิงพหุคูณแบบขั้นตอน พบว่า R2 มีค่าเท่ากับ 
0.327 นั้นคือ ตัวแปรอิสระทั้งหมดสามารถอธิบายการ
เปลี่ยนแปลงของตัวแปรตามได้ร้อยละ 32.70 ซึ่งจากการ
ทดสอบมีตัวแปรอิสระ 1 ตัวที่มีผลต่อตัวแปรตาม ได้แก่ 
เพศ ซึ ่งพบว่ามีผลในเชิงบวกกับความพึงพอใจต่อสื่อ

สิ่งพิมพ์เพื่อการถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตขมิ้นชันของ
เกษตรกรผู้ปลูกขมิ้นชันในอำเภอป่าพะยอม จังหวัดพัทลุง 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 แปลความหมาย
จากผลการทดสอบได้ว่า เกษตรกรเพศหญิงจะมีความ   
พึงพอใจต่อสื่อสิ่งพิมพ์เพื่อการถ่ายทอดเทคโนโลยีการ
ผลิตขมิ้นชันมากกว่าเกษตรกรเพศชาย อาจเนื่องมาจาก
เกษตรกรเพศหญิงจะมีความสนใจในด้านความสวยงาม 
สีสัน มากกว่าเพศชาย จึงทำให้มีความพึงพอใจในการ
นำเสนอด้วยสื่อสิ่งพิมพ์มากกว่า สอดคล้องกับการศึกษา
ของ Wiangsima (2021) ได้ทำการศึกษาพฤติกรรมการ
ใช ้และความพ ึงพอใจส ื ่อย ูท ูปของผ ู ้ส ู งอาย ุ ในเขต
กรุงเทพมหานคร พบว่าเพศที่แตกต่างกันมีผลต่อความ 
พ ึ ง พ อ ใ จ ใ น ก า ร ใ ช ้ ย ู ท ู ป ข อ ง ผ ุ ้ ส ู ง อ า ย ุ ใ น เ ข ต
กรุงเทพมหานครที่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ    
ที่ 0.05 (Table 3) 
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Table 3   Factors influencing the farmers' satisfaction towards printed media for the technology  
              transfer of turmeric production in Paphayom district, Phatthalung province 
 

Independent variables Coefficient (b) t p-value 

(Constant)         2.127         2.276            0.040 
Gender (X1)         1.206         2.516            0.026* 
Age (X2)        -0.016        -0.065           -0.019 
Education level (X3)         0.373         1.717            0.444 
Marital status (X4)         0.342         1.453            0.387 
Experience in turmeric production (X5)         0.008         0.031           -0.009 

Std. Error = 0.463;  Durbin-Watson = 1.650;  R = -0.572;  R2 = 0.327;  F =  6.330;  p-value = 0.05 
 

* Statistical Significant level at 0.05 level 
 

สรุปผลการวิจัย 

 
 การศึกษาความพึงพอใจสื ่อสิ ่งพิมพ์เพื ่อการ
ถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตขมิ้นชันของเกษตรกรผู้ปลูก
ขมิ้นชันในอำเภอป่าพะยอม จังหวัดพัทลุง มีวัตถุประสงค์
เพื่อศึกษา 1) ข้อมูลพื้นฐานของเกษตรกรผู้ปลูกขมิ้นชัน 
2) ความพึงพอใจของเกษตรกรต่อสื ่อสิ ่งพิมพ์ในการ
ถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตขมิ้นชัน และ3) ปัจจัยที่มี
อิทธิพลต่อความพึงพอใจในสื่อสิ่งพิมพ์ในการถ่ายทอด
เทคโนโลยีการผลิตขมิ้นชันของเกษตรกร อำเภอป่าพะยอม 
จังหวัดพัทลุง ผลการศึกษาพบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่       
เป็นเพศหญิง อายุเฉลี ่ย 51.14 ปี จบการศึกษาระดับ
มัธยมศึกษาตอนต้น สถานภาพสมรส ประสบการณ์การ
ปลูกขมิ้นชันเฉลี่ย 10.80 ปี เกษตรกรมีความพึงพอใจสื่อ
สิ่งพิมพ์ในการถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตขมิ้นชันในภาพ
รวมอยู่ในระดับมากที่สุด เมื่อพิจารณาแต่ละด้านพบว่า 
เกษตรกรมีความพึงพอใจต่อสื่อแผ่นพับเป็นรายด้านอยู่ใน
ระดับมากที ่สุดทุกด้าน คือ ด้านคุณภาพของสื ่อ ด้าน
เนื้อหาของสื่อ ด้านรูปภาพประกอบของสื่อ ตามลำดับ ซึ่ง
ถ ือว ่าเป ็นผลดีของการถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิต
ขมิ้นชัน แต่อย่างไรก็ตามในการผลิตสื่อสิ่งพิมพ์เพื่อการ
ถ่ายทอดเทคโนโลยีจำเป็นต้องคำนึงถึงการวางแผนเพื่อ

นำเสนอข้อมูล โดยจะต้องคำนึงถึงลำดับการอ่านให้
ถูกต้อง และเนื้อหาตรงตามความต้องการ เรียบเรียงข้อความ
เนื ้อหาให้เข ้าใจง ่าย นอกจากนี ้ควรมีภาพประกอบ         
ที่เหมาะสมเพื่อช่วยให้เข้าใจเนื้อหาได้ดีขึ ้น ดังนั้นการ
ถ่ายทอดเทคโนโลยีขึ ้นอยู่กับกลุ่มเป้าหมายเป็นสำคัญ 
การวิเคราะห์ถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน พบว่าเพศหญิง 
มีอิทธิพลเชิงบวกกับความพึงพอใจในสื่อสิ่งพิมพ์ในการ
ถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตขมิ้นชันของเกษตรกร อำเภอ
ป่าพะยอม จังหวัดพัทลุง อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 
ข้อเสนอแนะ 
 จากการวิจัยในประเด็นหัวข้อเรื่อง “ปัจจัยที่มี
อิทธิพลต่อความพึงพอใจของเกษตรกรต่อสิ่งพิมพ์ในการ
ถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตขมิ้นชันในอำเภอป่าพะยอม 
จังหวัดพัทลุง” มีข้อเสนอแนะดังต่อไปนี้ 
 1. จากผลการวิจ ัยพบว่า เกษตรกรมีความ       
พ ึงพอใจของเกษตรกรต ่อส ิ ่ งพ ิมพ ์ในการถ ่ายทอด
เทคโนโลยีการผลิตขมิ้นชันในภาพรวมอยู่ในระดับมาก
ที่สุด ด้วยเหตุนี้จึงมีข้อเสนอแนะให้ชุมชนหรือหน่วยงาน 
ที่เกี่ยวข้องสามารถนำสื่อที่ได้รับจากการวิจัยไปใช้ร่วมกับ
เทคนิค อื่น ๆ  ในการถ่ายทอดเทคโนโลยี และเป็นประโยชน์
ต่อการเรียนรู้ของผู้ที่สนใจต่อไป 
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 2. จากผลการวิจัยพบว่า ประเด็นเนื้อหามีความ
เหมาะสม เน ื ้อหานำเสนอเป ็นลำด ับอย ่างม ีความ
เหมาะสม เน ื ้อหาเข้าใจง่าย ไม่ซ ับซ้อน ช ัดเจนตรง
ประเด็น และใช้ภาษาที่กระชับ มีความพึงพอใจอยู ่ใน
ระดับมาก ดังนั้นการถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตขมิ้นชัน 
ควรมีการพัฒนาสื่อการเรียนรู้เพิ่มขึ้น เพื่อให้ครอบคลุม
ข้อมูลเทคโนโลยีการผลิตขมิ้นชันประเด็นอื่น ๆ เพื่อเป็น
การเรียนรู้ของเกษตรกรอย่างต่อเนื่อง 
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Abstract 
 

 Maejo University prioritizes the development of Maejo Municipality into the first agricultural and 
food innovation district in Thailand that can drive the economy, society, and elevate agricultural 
innovation activities. The development of the district requires an assessment of the readiness of the 
innovation ecosystem from 3 types of assets: physical, economic, and network assets. Among these, 
physical assets are considered crucial because they enhance the quality of life for residents and attract 
innovation entrepreneurs to invest in the area. The study focused on the concept of innovation district 
development theory. It aimed to assess the physical assets of the Mae jo Agricultural and Food 
Innovation District using qualitative indicators based on the innovation ecosystem assessment approach 
and building understanding with stakeholders in order to plan and determine the direction for the 
development of Maejo Agricultural and Food Innovation District in the future. 
 The Maejo Agricultural and Food Innovation District has demonstrated significant potential for 
becoming a successful agricultural and food innovation hub based on its physical assets as follows: 1) 
The location of the district is near the central business of Chiang Mai.  The presence of thorough and 
sufficient electrical and water supply systems. 2) The district's well-planned combination of agricultural 
areas, residential communities, and commercial zones creates a conducive environment for businesses 
in the agriculture and food sectors. (The availability of different types of spaces caters to the varied 
needs of residents, entrepreneurs, and innovators, providing opportunities for collaboration and cross-
sectoral engagement.) 3) Maejo University plays a critical role in the district's development, offering 
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valuable physical assets such as learning areas and business incubation spaces. Additionally, the 
presence of expert innovators ready to support knowledge transfer further strengthens the innovation 
ecosystem. Government agencies within the district that have learning, innovation creation, and 
innovation testing areas add to the potential for technology and innovation development by 
entrepreneurs. 4) The presence of financial institutions, markets, and transport businesses within the 
district provides economic stimulus and support for investment in agriculture and food businesses. 
(Access to financial resources and markets is essential for entrepreneurs to grow their ventures and 
contribute to the district's economic vitality.) 
 

Keywords:   physical assets, innovation ecosystem, innovation district, Maejo Agricultural and Food  
                   Innovation District 
 

บทคัดย่อ 
 

 มหาวิทยาลัยแม่โจ้ให้ความสำคัญกับการพัฒนา
พื ้นที่ เทศบาลเมืองแม่โจ้ ให้กลายเป็นย่านนวัตกรรม
เกษตรและอาหารแห่งแรกของประเทศไทย ที่สามารถ
ขับเคล ื ่อนเศรษฐกิจ ส ังคม และยกระด ับก ิจกรรม
นวัตกรรมการเกษตร ทั้งนี้การพัฒนาย่านจำเป็นต้องมี 
การประเมินความพร้อมของระบบนิเวศนวัตกรรมจาก
สินทรัพย์ 3 ประเภท คือ สินทรัพย์ทางกายภาพ เศรษฐกิจ 
และเคร ือข ่าย โดยส ินทร ัพย ์ทางกายภาพถูกนำมา
พิจารณาเป็นลำดับแรก เนื่องจากมีความสำคัญในการ
ส ่ ง เสร ิ มค ุณภาพช ี ว ิ ตของคนในย ่ าน  และดึ งดูด
ผ ู ้ประกอบการด ้านนวัตกรรมให ้ เข ้ามาร ่วมลงทุน 
การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินความพร้อมของ
องค์ประกอบทางด้านกายภาพของย่านนวัตกรรม โดยใช้
วิธีการศึกษาแนวคิดทฤษฎีการพัฒนาย่านนวัตกรรม การ
ประเมินสินทรัพย์ทางกายภาพด้วยตัวชี้วัดเชิงคุณภาพ
ตามแนวทางการประเมินระบบนิเวศนวัตกรรม และการ
สร้างความเข้าใจร่วมกับผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย เพื่อวางแผน
และกำหนดทิศทางการพัฒนาย่านนวัตกรรมเกษตรและ
อาหารแม่โจ้ในอนาคต  
 

 สินทรัพย์ทางกายภาพย่านนวัตกรรมเกษตรและ
อาหารแม่โจ้ มีความพร้อมที่สามารถพัฒนาให้เป็นย่าน
นวัตกรรมเกษตรและอาหาร ด้วยศักยภาพดังนี้ 1) ที่ตั้ง
ของย่านอยู่ใกล้ศูนย์กลางธุรกิจของเมืองเชียงใหม่ ทำให้
การเดินทางเข้าถึงสะดวก ระบบบริการสาธารณูปโภค
พื้นฐานไฟฟ้าและน้ำประปาทั่วถึงและเพียงพอ  2) การใช้
ประโยชน์ที่ดินมีความโดนเด่นผสมผสานระหว่างพื้นที่
เกษตรกรรม ชุมชน และย่านพาณิชยกรรม สามารถ
รองรับการอยู ่อาศัยและการลงทุนของผู ้ประกอบการ
เริ่มต้นในกลุ่มธุรกิจด้านเกษตรและอาหาร และ  3) ความ
พร้อมของสินทรัพย์ทางกายภาพในมหาวิทยาลัยแม่โจ้ ทั้ง
ด้านพื ้นที่เรียนรู้ พื ้นที ่บ่มเพาะทางธุรกิจ และนวัตกร
ผู้เชี่ยวชาญพร้อมสนับสนุนองค์ความรู้ รวมถึงสินทรัพย์
ทางกายภาพของหน่วยงานภาครัฐภายในย่านที่มีพื ้นที่
เรียนรู้ สร้างสรรค์นวัตกรรม และพื้นที่ทดลองทดสอบ
นวัตกรรมส่งเสริมการถ่ายทอดพัฒนาต่อยอดเทคโนโลยี
และนวัตกรรมของผู้ประกอบการ และ 4) พื้นที่กระตุ้น
เศรษฐกิจภายในย่าน ได้แก่ สถาบันทางการเงิน ตลาด
กระจายสินค้า และธุรกิจขนส่งที่มีความพร้อมส่งเสริมและ
สนับสนุนการลงทุนในธุรกิจด้านการเกษตรและอาหาร 
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คำสำคัญ:  สินทรัพย์ทางกายภาพ  ระบบนิเวศนวัตกรรม  
              ย่านนวัตกรรม  ย่านนวัตกรรมเกษตรและ 
              อาหารแม่โจ้ 
 

คำนำ 
 

 นโยบายประเทศไทย 4.0 ต้องการยกระดับขีด
ความสามารถของประเทศไทยไปสู่การแข่งขันด้วยฐาน
องค์ความรู้และนวัตกรรม ที่สามารถกระจายโอกาสไปสู่
การพัฒนาอย่างทั่วถึงและคำนึงถึงสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน 
เพื ่อให้โครงสร้างทางเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ
เหมาะสมกับภูมิทัศน์ใหม่ของโลก โดยมุ ่งพัฒนาและ
ยกระดับคุณภาพชีวิตของประชาชน ที่จะทำให้รับมือกับ
กระแสแห่งความเปล ี ่ยนแปลงในระด ับโลก (The 
Secretariat of the Prime Minister, 2017)  จาก
นโยบายดังกล่าว สำนักงานนวัตกรรมแห่งชาติ (องค์การ
มหาชน) ได้จัดทำแผนยุทธศาสตร์การพัฒนาเชิงพื้นที่เพื่อ
ส่งเสริมให้เกิดการยกระดับกลุ ่มคลัสเตอร์ทางธุรกิจ        
ที่รวบรวมทั้งกลุ่มวิสาหกิจเริ่มต้น ศูนย์บ่มเพาะการเติบโต
ทางธุรกิจ และศูนย์กลางการเปลี ่ยนถ่ายการขนส่ง 
ตลอดจนระบบเทคโนโลยีดิจิทัลที่ให้บริการในพื้นที่เพื่อ
ดึงดูดให้เกิดการลงทุน การพัฒนาธุรกิจและนวัตกรรม 
ต่าง ๆ เกิดเป ็นย่านนวัตกรรมที ่สามารถขับเคลื ่อน
เศรษฐกิจและสังคม ซึ่งได้เล็งเห็นศักยภาพและโอกาส     
ในการยกระดับพื้นที่บริเวณรอบมหาวิทยาลัยแม่โจ้ จังหวัด
เช ียงใหม่ ให ้ เป ็นย ่านนว ัตกรรมเกษตรและอาหาร 
เนื่องจากมีศักยภาพในการพัฒนาที่ชัดเจน ทั้งทำเลที่ตั้ง
เป็นพื้นที่เมือง การคมนาคมขนส่งที่สะดวก ความเข้มข้น
ของก ิจกรรมทางนว ัตกรรมการเกษตร ตลอดจน
โครงการวิจ ัยด้านการเกษตรที ่สามารถสร้างให้เกิด 
“นวัตกร” ที่มีความสามารถ องค์ประกอบเหล่านี้ล้วนเป็น
ประโยชน์ต ่อการพัฒนา และการเร ่งการเติบโตทาง
เศรษฐกิจและคุณภาพชีวิตของคนในพื ้นที ่ อันจะช่วย
ดึงดูดทุนมนุษย์ทางนวัตกรรม เช่น startup, SMEs, 
innovators, anchored ก่อให้เกิดผลิตภัณฑ์และสินค้า

ใหม่ที ่มีศักยภาพสูง รวมทั ้งการสร้างงานแห่งอนาคต 
(future job) ได้  
 การพัฒนาย่านนวัตกรรมเกษตรและอาหาร        
แม่โจ้ (Maejo Agriculture Innovation District) หนึ่ง 
ในระบบนิเวศนวัตกรรมที่ต้องพิจารณาเป็นลำดับต้น ๆ คือ 
การพัฒนาด้านกายภาพในพื้นที่นวัตกรรมเพื่อให้เอ้ือต่อ
การพัฒนาและปรับปรุงฟื้นฟูพื้นที่ย่านเดิมให้กลายเป็น
พื้นที่ย่านนวัตกรรมเฉพาะด้านต่อไปในอนาคต ดังนั้น การ
ประเมินความพร้อมขององค์ประกอบทางด้านกายภาพ
ของย่านนวัตกรรม จึงเป็นฐานข้อมูลสำคัญสำหรับการ
สร้างบทบาทและลักษณะเฉพาะพิเศษของย่านนวัตกรรม 
และเป็นแนวทางในการพัฒนาย่านนวัตกรรมเกษตรและ
อาหารแม่โจ้ อาทิ การพัฒนาพื้นที่ทดลองนวัตกรรม การ
พัฒนาพื้นที่วิจัย การพัฒนาพื้นที่แลกเปลี่ยนองค์ความรู้
ด้านนวัตกรรมเกษตรและอาหาร รวมทั้งการพัฒนาระบบ
โครงสร้างพื ้นฐาน ได้แก่ ระบบสาธารณูปโภค ระบบ
สาธารณูปการ และระบบคมนาคมขนส่ง ให้เชื ่อมโยง     
เข้าด้วยกันอย่างเป็นระบบและมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้นต่อไป 
 

วิธีดำเนินการวิจัย 
 

 แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการวิเคราะห์และ
ประเมินความพร้อมสินทรัพย์ทางกายภาพ (physical 
assets) ภายในย่าน เพื่อเป็นฐานข้อมูลวางแผนพัฒนา
กายภาพในพื ้นที่นวัตกรรม โดยเน้นสินทรัพย์ที ่สำคัญ 
ได้แก่ 1) ระบบคมนาคมเข้าถึงย่าน 2) การใช้ประโยชน์
ที่ดินและอาคาร 3) พื้นที่เกษตรกรรมที่มีศักยภาพในการ
ผลิตอาหารของเมืองเชียงใหม่ 4) พื้นที่เรียนรู้และพื้นที่  
บ่มเพาะทางธุรกิจ และ 5) พื้นที่กระตุ้นเศรษฐกิจ ภายใต้
การดำเนินกิจกรรมทั้ง 3 ข้ันตอน แสดงรายละเอียด ดังนี้  
 
แนวคิดทฤษฎีและกรณีศึกษาย่านนวัตกรรมเกษตรและ
อาหาร 
 ย่านนวัตกรรมเป็น “พื้นที่เกิดนวัตกรรมหรือใช้
นวัตกรรมแบบเข้มข้น และมี “นวัตกร” ร่วมสร้างสรรค์
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นวัตกรรมให้ตรงตามความต้องการของผู้คนในพื้นที่ สร้าง
มูลค่าเพิ่ม จัดสรรทรัพยากร เพื่อนําไปสู่การเกิดคลัสเตอร์ 
(cluster) หรือการรวมกลุ ่มแลกเปลี ่ยน ซึ ่งก่อให้เกิด
ค ุณค่าต ่อประชาชนและประเทศชาติ โดยผ ู ้ม ีส ่วน
เก่ียวข้องประกอบด้วยหน่วยงานภาครัฐ ภาคเอกชน ภาค
การศึกษา และชุมชนเจ้าของพื ้นที ่ นอกจากนั ้น ย่าน
นว ัตกรรมย ังเป ็นแนวคิดใหม่ของการวางแผนและ
ออกแบบพื้นที่บนหลักการของการพัฒนาเมืองให้ดึงดูด
กลุ ่มผู ้ประกอบการธุรกิจนวัตกรรม ด้วยการพัฒนา
โครงสร้างพื้นฐาน เครื ่องมือ และกลไกการขับเคลื่อน     
ที่เอื้อต่อการขับเคลื่อนเศรษฐกิจ และสังคม บนพื้นฐาน
การพัฒนานวัตกรรมเชิงพื้นที่ (area-based innovation)” 
(National Innovation Agency, 2022) 
 กรณีศึกษาจากต่างประเทศที ่น ่าสนใจ ของ 
World Landscape Architecture (2017) กล่าวถึง การ
พัฒนาย่านเกษตรในพื้นที่ Sunqiao ซึ่งตั ้งอยู่ระหว่าง    
ใจกลางเมืองเซี่ยงไฮ้และสนามบินนานาชาติ โดยใช้แนวคิด
พัฒนาระบบการทำฟาร์มเกษตรแบบแนวตั้งร่วมกับการ
วิจัย การเผยแพร่สู่สาธารณะ และการถ่ายทอดไปสู่การ
ปฏิบัติ ด้วยข้อจำกัดด้านพื้นที่ในเขตเมืองจึงส่งเสริมการ
ปลูกพืชผักแบบ hydroponic และ aquaponics ซึ่งเป็น
ตัวเลือกที่ประหยัดและมีประสิทธิภาพ สามารถควบคุม
การผลิตและการจัดจำหน่ายผลผลิตทางการเกษตร
ท้องถิ่นที่มีมาตรฐาน ในขณะเดียวกัน ยังคงรักษาพื้นที่
เพาะปลูกภายในเขตเมือง ลดต้นทุนการผลิต และปกป้อง
พ ื ้ นท ี ่ เ กษตรท ้องถ ิ ่ น  ในย ่ านนว ั ตกรรม เกษตร 
Nieuwsbericht (2019) Smart Farm Innovation 
Valley เป็นกลุ่มเกษตรกรรมที่ใช้ระบบเทคโนโลยีและ 
การสื่อสาร (Information Communication Technology: 
ICT) ภายในย่านได้ดำเนินการจัดตั้งศูนย์ฝึกอบรมงาน 
ฟาร์มอัจฉริยะ และศูนย์ทดสอบมาตรฐานสินค้าเกษตร 
ซึ่งกลุ่มผู้ประกอบการภาคธุรกิจและสถาบันวิจัยสามารถ
พัฒนาและทดสอบเทคโนโลยี นวัตกรรม และถ่ายทอด
ให้กับเกษตรกรภายในย่าน รวมไปถึงจัดตั้งย่านวัฒนธรรม
และสิ่งอำนวยความสะดวกในแหล่งที่พักอาศัยแบบ one-

stop service เพื่อรองรับการไหลเข้าของแรงงาน การ
เติบโตของประชากร และการตั ้งถิ ่นฐานภายในย่าน
นวัตกรรม Sabrina (2016) ศึกษาและออกแบบย่าน
เกษตรกรรม  Agro Food Park (AFP) ให้เป็นศูนย์กลาง
ของนวัตกรรมทางการเกษตรใกล้ก ับเมือง Aarhus 
ประเทศเดนมาร์ก เพื่อพัฒนาแหล่งสร้างนวัตกรรมและ
การฟื ้นฟูทางเศรษฐกิจและนิเวศวิทยา ส่งเสริมความ
ร่วมมือของธุรกิจ เทคโนโลยี นวัตกรรม และการค้า        
มีเป้าหมายเพื่อสร้างมูลค่าทางเศรษฐกิจภายในพื้นที่เมือง
และพ ื ้ นท ี ่ เกษตรกรรม โดยแผนการพ ัฒนาย ่าน
ประกอบด้วยองค์ประกอบหลัก 3 ประการ ได้แก่ พื้นที่        
ส ีเข ียวส่วนกลาง ถนนสายหลัก และพื ้นที ่ เช ื ่อมโยง
เครือข่ายประกอบการ ซึ่งจะเชื่อมโยงกลุ่มอาคารที่มีอัต
ลักษณ์ในละแวกใกล้เคียงเข้าด้วยกัน 
 กล่าวได้ว่า การพัฒนาย่านนวัตกรรมจึงมีความ
แตกต่างกันในเชิงทำเลที่ตั ้ง ทําให้ในแต่ละพื้นที่มีแนว
ทางการพัฒนาต่างกันออกไป Katz et al. (2014) ได้แบ่ง
การพัฒนาย่านนวัตกรรมออกเป็น 3 ประเภท คือ 1)  การ
พัฒนาพื้นที่นวัตกรรมภายในเขตเมืองชั้นในหรือเขตพื้นที่
ธุรกิจ 2) การพัฒนาย่านนวัตกรรมบนพื้นที่ริมน้ำและเคย
เป็นพื้นที่อุตสาหกรรมเดิมของเมือง และ 3) การพัฒนา
พื้นที่นวัตกรรมและศูนย์วิจัยในพื้นที่นอกเมือง สําหรับ
ย่านนวัตกรรมเกษตรและอาหารแม่โจ้ เป็นพื้นที่ชานเมือง
ที ่ม ีความสามารถในการผลิตอาหารสู ่เมืองเชียงใหม่ 
ชี ้ให้เห็นว่าพื้นที่นี ้มีศักยภาพในการพัฒนารูปแบบที่  3 
โดยมีสถาบันการศึกษาและหน่วยงานภาครัฐส่งเสริม
สนับสนุนความเป็นย่านนวัตกรรมเกษตรและอาหารแม่โจ้ 
ประกอบด้วย 1) มหาวิทยาลัยแม่โจ้ มีบทบาทเป็นพื้นที่
แกนกลาง (core area) ศูนย์กลางด้านองค์ความรู้ การ
วิจัย และการพัฒนานวัตกรรม 2) เทศบาลเมืองแม่โจ้ 
ศูนย์กลางด้านการบริหารจัดการเมืองและการปกครอง
ท้องถิ่น 3) หน่วยงานภาครัฐที่มีบทบาทในการถ่ายทอด
นวัตกรรมสู่กลุ่มผู้ประกอบการด้านการเกษตรและอาหาร 
ได้แก่ ศูนย์วิจัยพืชไร่เชียงใหม่ ศูนย์วิจัยและพัฒนาการ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำจืดเขต 1 เชียงใหม่ และสถานีทดลอง
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ยาสูบแม่โจ้ และ 4) หน่วยงานภาครัฐที่มีบทบาทในการ
ส ่งเสร ิมถ ่ายทอดเทคโนโลย ีและนว ัตกรรม ได ้แก่  
สำนักงานเกษตรอำเภอสันทราย  
 โดยหน่วยงานทั ้ง 4 ภาคส่วน มีส่วนบ่มเพาะ 
กระตุ้นการสร้างธุรกิจภายในย่านและมีบทบาทในการ
เชื ่อมโยงกิจกรรมทางเศรษฐกิจเข้ากับกลุ ่มเครือข่าย
อุตสาหกรรมและบริษัทต่าง ๆ ในพื้นที่ ทั ้งกลุ่มบริษัท
ขนาดใหญ่ ขนาดกลาง และขนาดเล็ก ตลอดจนสตาร์ทอัพ 
ประเด ็นส ําค ัญ ค ือ การน ํานว ัตกรรมไปปรับใช ้ให้           
เข้ากับโจทย์จริงในบริบทชุมชนโดนรอบ เพื ่อนําไปสู่           
การใช ้ประโยชน์จากนว ัตกรรมและการพัฒนาย่าน    
ร่วมกัน (Cauce, 2016)   

วิเคราะห์และประเมินสินทรัพย์ทางกายภาพ 
 ย่านนวัตกรรมเกษตรและอาหารแม่โจ้ กำหนด
ขอบเขตพื้นที่ 6.27 ตารางกิโลเมตร (3,918.75 ไร่) ตาม
ลักษณะทางกายภาพ การเข้าถึงพื้นที่ การใช้ประโยชน์
ที่ดิน ขอบเขตชลประทาน พื้นที่เพาะปลูก รวมไปถึงความ
หลากหลายของปัจจัยเอ้ือต่อกระบวนการผลิตภาคเกษตร 
โดยมีมหาวิทยาลัยแม่โจ้เป็นศูนย์กลางถ่ายทอดเทคโนโลยี
และนวัตกรรมการเกษตร (Figure 1) ภาพรวมสินทรัพย์
ทางกายภาพในพื ้นที ่ย่านนวัตกรรมเกษตรและอาหาร      
แม่โจ้ ดังแสดงรายละเอียดใน Figure 2 

 

 
 

Figure 1   Boundary of Maejo agricultural and food innovation district 

Legend 
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Figure 2   Physical asset composition analysis in Maejo agricultural and food innovation district 
 

การนำข้อมูลเข้าสู่ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) 
เพื่อประเมินความพร้อมสินทรัพย์ทางกายภาพ  
 นำข้อมูลเข้าส ู ่ระบบสารสนเทศภูม ิศาสตร์ 
(Geographic Information System: GIS) (Figure 3) ซึ่ง
เป็นระบบที่เกี่ยวข้องกับข้อมูลเชิงพื้นที่ (spatial data) 
และข้อมูลแสดงคุณลักษณะเชิงตัวเลข (attribute data) 
เพื่อใช้ในวิเคราะห์ศักยภาพเชิงพื้นที่ (Potential Surface 
Analysis: PSA) และกำหนดขอบเขตย่านนวัตกรรม โดย
ใช้เทคนิคการซ้อนทับข้อมูล (overlay analysis) ของชั้น
ข้อมูลล ักษณะทางกายภาพ ระบบน้ำธรรมชาติและ
ชลประทาน ระบบโครงข่ายคมนาคม และประเภทการใช้
ประโยชน์ที่ดิน และประเมินความพร้อมของสินทรัพย์  

ทางกายภาพ ด้วยชั้นข้อมูลในลำดับที่ 3–8 ที่แสดงใน 
Figure 3 เพื่อศึกษาความพร้อมของย่าน ประกอบด้วย 1) 
พื้นที่เชิงภูมิศาสตร์ที่มีสถาบันและบริษัทชั้นนำ กระจุกตัว
อยู่ เชื่อมต่อกับกลุ่มธุรกิจสตาร์ทอัพและธุรกิจบ่มเพาะ 
(incubators and accelerators)  2) ระบบขนส่งมวลชน
ที ่เข้าถึงได้ พื ้นที ่มีความเชื ่อมโยงกัน  3) การพัฒนา
โครงสร้างพื ้นฐานเพื ่อดึงดูดกลุ ่มผู ้ประกอบการธุรกิจ
นวัตกรรมเกษตรและอาหาร (พื้นที่วิจัยนวัตกรรม พื้นที่
ทดลองและเผยแพร่นวัตกรรม และ 4) การใช้ประโยชน์
อาคารแบบผสมระหว่างที่อยู่อาศัย สำนักงาน และร้านค้า 
(The Brookings Institution, 2019; Katz et al., 2014) 
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Figure 3   Geographic Information System (GIS) database for assessing the availability of physical assets 
 

 
 

Figure 4   Stakeholder network in the Innovation District 
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สร้างการรับรู้และแนวร่วมการพัฒนาย่านกับเครือข่าย
ภายในย่านนวัตกรรม  
 ประชุมเชิงปฏิบัติการร่วมกับเครือข่ายภายใน
ย่านนวัตกรรม (Figure 4) ประกอบด้วย 1) ตัวแทนของ
สถาบันการศึกษาซึ่งมีมหาวิทยาลัยแม่โจ้เป็นเจ้าภาพหลัก
ในการรวมกลุ่มเครือข่าย และผู้บริหารของเทศบาลเมือง
แม่โจ้ ศูนย์วิจัยพืชไร่เชียงใหม่ ศูนย์วิจัยและพัฒนาการ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำจืดเขต 1 เชียงใหม่ สถานีทดลองยาสูบ
แม่โจ้ และสำนักงานเกษตรอำเภอสันทราย  2) ผู้เชี่ยวชาญ
ด้านการพัฒนาย่านนวัตกรรมเกษตรและอาหาร จาก
สำนักงานนวัตกรรมแห่งชาติ และ 3) ผู้ประกอบธุรกิจ
เริ่มต้นและกลุ่มวิสาหกิจชุมชนทั้งในและนอกพื้นที่ย่าน
นวัตกรรม กระบวนการ workshop ภายใต้ 2 กิจกรรม
หลัก ได้แก่ 1) เวทีรับฟังความคิดเห็นของผู้มีส่วนได้ส่วน
เสียในการพัฒนาย่านนวัตกรรมเกษตรและอาหารแม่โจ้ 
และ 2) อบรมเชิงปฏิบัติการการมองภาพอนาคตเพื่อ
พัฒนาย่านนวัตกรรมเกษตรและอาหารแม่โจ้ (foresight 
into the Maejo Agriculture and Food Innovation 
District) ซึ่งมีผู้เข้าร่วมรับฟังและให้ความเห็นจากทั้ง 2 
กิจกรรม มากกว่า 65 คน  
  
 
 

ผลการวิจัย 
 
โครงสร้างพื ้นฐานภายในย่านนวัตกรรมเกษตรและ
อาหารแม่โจ้ 
ระบบโครงข่ายคมนาคมและการเข้าถึงพื้นที่ 
 ย่านนวัตกรรมเกษตรและอาหารแม่โจ้ตั้งอยู่ห่าง
จากตัวเมืองเชียงใหม่เพียง 18 กิโลเมตร (Figure 5) 
สามารถเชื่อมต่อกับเมืองชั้นในและศูนย์กลางธุรกิจของ
เม ืองเช ียงใหม่ด ้วยถนนเช ียงใหม่ -พร ้าว และถนน             
สันทราย-แม่โจ้ (สายเก่า) ได้อย่างสะดวกสบาย สามารถ
เด ินทางด ้วยรถยนต์ส ่วนบ ุคคลหรือใช ้ระบบขนส่ง
สาธารณะ โดยมีมหาวิทยาลัยแม่โจ้เป็นพื้นที่แกนกลาง 
(core area) ของย่าน (Figure 6) และเป็นจุดเชื่อมต่อ
ระหว่างการเดินทางด้วยระบบขนส่งสาธารณะ ซึ่งมีจุด
จอดรถโดยสาร 3 จุด รัศมีการเดินเท้าแต่ละจุดจอดรถ
ประมาณ 300 เมตร อีกทั้งเส้นทางสายหลักยังเชื่อมต่อ
กับถนนวงแหวนที ่เป็นเส้นทางการสัญจรหลักภายใน
จังหวัดเชียงใหม่และเชื่อมโยงกับจังหวัดใกล้เคียง ดังนั้น 
การเดินทางเข้าถึงพื้นที่ศึกษาจึงมีความสะดวกและเข้าถึง
ได้ง่าย ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ด้วยแบบจำลอง
เชิงพื้นที่ Space Syntax (Figure 7) แสดงถึงการเชื่อมต่อ
ระดับเมืองและศักยภาพการเข้าถึงพืน้ทีย่่านอยูใ่นระดับสูงสุด   

 

  
 

Figure 5   The main road connecting travel  
                   in Chiang Mai 

 
Figure 6   Transportation network  
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a. Global integration b. Local integration c. Connectivity integration 

 
Figure 7  The morphological structure of the potential accessibility of Maejo municipality  

                       and the innovation district 
 

โครงข่ายไฟฟ้าและการประปา 
 กระแสไฟฟ้าที่ใช้ภายในย่านมาจากการไฟฟ้า
อำเภอสันทราย เป ็นสถานีไฟฟ้าย ่อยของการไฟฟ้า       
ส่วนภูมิภาคเขต 1 (ภาคเหนือ) ระบบไฟฟ้าทั่วถึงทุกพื้นที่
ภายในย่าน และมีจำนวนไฟฟ้าสาธารณะให้บริการ จำนวน 
150 จุด สำหรับการใช้น้ำประปาภายอยู่ในส่วนรับผิดชอบ
ของการประปาส่วนภูมิภาคเขต 9 สาขาเชียงใหม่ ปริมาณ
การใช้น้ำที่ใช้เฉลี่ย 2,734,528 ลูกบาศก์เมตรต่อเดือน 
นอกจากนั้น เกษตรกรบางรายใช้น้ำจากบ่อบาดาลขุดเอง
ลึกประมาณ 16 เมตร ใช้เพื่อการเกษตรกรรม แต่น้ำที่ได้
มักเป็นสนิมและคุณภาพน้ำค่อนข้างต่ำ 
 
ศักยภาพด้านการใช้ประโยชน์ที่ดินและอาคาร 
 ย่านนวัตกรรมเกษตรและอาหารแม่โจ้มีความ
โดดเด่นและมีลักษณะพิเศษเฉพาะของการใช้ประโยชน์
ที ่ดินแบบผสมผสานระหว่างพื ้นที่เกษตรกรรม ชุมชน
ดั้งเดิม ชุมชนใหม่ในรูปแบบของบ้านจัดสรร ที่อยู่อาศัย
ประเภทหอพักสำหรับนักศึกษามหาวิทยาลัยแม่โจ้  และ
ย่านพาณิชยกรรมประเภทร้านค้า ร้านอาหารและบริการ 

โดยมีมหาวิทยาลัยแม่โจ้ เป็นสถาบันทางการศึกษาหลัก
ตั้งอยู่ใจกลางย่านนวัตกรรมเกษตรและอาหารแม่โจ้ จึงมี
บทบาทสำคัญต่อการพัฒนาย ่านนว ัตกรรมร ่วมกับ
หน่วยงานภาครัฐทั้ง 5 แห่ง ในพื้นที่ ซึ่งมีบทบาทสำคัญ 
ในการพัฒนาและวิจัยนวัตกรรมเพื่อให้เกิดการสร้างสรรค์
ผลงาน การว ิจ ัย ทดลอง และถ่ายทอดองค์ความรู้
นวัตกรรมและเทคโนโลยีการเกษตรให้กับเกษตรกร และ
กลุ่มผู้ประกอบการภายในย่าน นอกจากนั้นยังมีพื้นที่ว่าง
รอการพัฒนาและการขยายตัวของที่อยู่อาศัยภายในย่าน
หรือสามารถพัฒนาให้เป็นพื ้นที ่ธ ุรกิจบริการของกลุ่ม
ผู้ประกอบการเริ่มต้น 
 สำหรับพื้นที่เกษตรกรรม ขนาดเนื้อที่ 3,110.95 ไร่ 
เป็นพื้นที่ผลิตอาหารเพื่อสุขภาพที่ปลอดภัยให้กับชุมชน
ภายในย่านและส่งต ่อผลผลิตไปยังผู ้บร ิโภคในเมือง
เชียงใหม่ นอกจากนั้นยังเป็นพื้นที่ศึกษาวิจัยเพื่อพัฒนา
และคัดเลือกสายพันธุ์คุณภาพสูง และพื้นที่สนับสนุนการ
แลกเปลี่ยนผลผลิตและการเข้าถึงอาหารของกลุ่มคนที่มี
ความเปราะบางภายในย่าน   

 

Study 

area 

Study 

area 

Study 

area 
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Figure 8   Types of buildings in the innovation district and surrounding areas 
 

อาคาร 5 กลุ ่มหลักในพื ้นที ่ย ่าน (Figure 8) 
ได้แก่ อาคารพักอาศัย สถาบันการศึกษา หน่วยงาน
ภาครัฐ และอาคารพาณิชย์ โดยกลุ่มอาคารกระจุกตัวอยู่
บนถนนสายหลักเชียงใหม่-พร้าว จึงกลายเป็นย่านธุรกิจ
การค้าที ่สำคัญของย่าน และเมื ่อพิจารณาการพัฒนา
อสังหาริมทรัพย์ปัจจุบัน พบว่าย่านมีรูปแบบโครงการ
อสังหาริมทรัพย์ที ่หลากหลายทั ้งที ่อยู ่อาศัยประเภท      
บ้านจัดสรร คอนโดมิเนียม หอพัก อพาร์ทเม้น และอาคาร
พาณิชย์เปิดให้เช่าและแบบขายมากกว่าร้อยละ 40 ของ
ประเภทอาคารภายในย่าน แสดงให้เห็นว่าย่านมีพื้นที่
พร้อมพัฒนาทั้งเพื่ออยู่อาศัยและพาณิชยกรรมรองรับกลุ่ม
ผู้ประกอบการทั้งในและนอกย่านได้อย่างเพียงพอ  
 
 
 

พื้นที่เรียนรู้และพื้นที่บ่มเพาะผู้ประกอบการ 
 พื้นที่เรียนรู้ สร้างองค์ความรู้ และความคิด เพื่อ
บ่มเพาะผู้ประกอบการ ภายในย่านนวัตกรรมเกษตรและ
อาหารแม่โจ้ (Figure 9) ประกอบด้วย 
 1. พื ้นที ่ภายในมหาวิทยาลัยแม่โจ้  (core 
area) ที ่รวบรวมองค์ความรู ้  การศึกษาและวิจ ัยที่
เกี่ยวข้องกับนวัตกรรมด้านการเกษตรและอาหาร มีนวัตกร
ผู ้เชี ่ยวชาญและพื ้นที ่เรียนรู้เพื ่อสร้างสรรค์นวัตกรรม 
ได ้แก ่ ศ ูนย ว ิจ ัยและศูนย์ความเป็นเล ิศเฉพาะด้าน 
(Excellent Center) พื้นที่เกษตรทฤษฎีใหม่ตามแนว
พระราชดำริ ศูนย์เรียนรู้วัฒนธรรมเกษตรล้านนา และยัง
มีหน่วยงานและคณะที่เกี ่ยวข้องกับการเกษตร อาหาร 
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การแปรรูป และอณูศิลปวิทยาการอาหาร มหาวิทยาลัย
แม ่ โจ้จ ึง เป ็นศ ูนย ์กลางด ้านการพ ัฒนาเทคโนโลยี  
นวัตกรรมเพื่อตอบโจทย์ความต้องการของผู้ประกอบการ  
 2. พื ้นที่ส ่งเสร ิมและถ ่ายทอดเทคโนโลยี            
ประกอบด้วย เทศบาลเมืองแม่โจ ้ สำนักงานเกษตร  
อำเภอสันทราย ศูนย์วิจัยพืชไร่ สถานีทดลองยาสูบแม่โจ้ 
ศูนย์ว ิจ ัยและพัฒนาการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำจืด เขต 1 
(เช ียงใหม่) และศูนย ์หม ่อนไหมเฉล ิมพระเก ียรติฯ 

เชียงใหม่ โดยหน่วยงานทั้ง 5 แห่ง มีบทบาทด้านการ
ส่งเสริมและถ่ายทอดเทคโนโลยีและนวัตกรรมต่าง ๆ 
ให้กับผู ้ประกอบการ และมีพื ้นที ่สำหรับการทดลอง
นวัตกรรมหรือการนำผลผลิตทางด้านนวัตกรรมเกษตร
และอาหารเข้าสู่การใช้งานจริง เพื่อให้เกิดการพฒันาด้าน
นวัตกรรมเกษตรและอาหารภายในย่านให้มีประสิทธิภาพ
มากยิ่งขึ้น 

 

 
 

Figure 9   Learning areas and entrepreneurial incubation areas 
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พื้นทีก่ระตุ้นเศรษฐกิจ  
 1. สถาบันทางการเงิน ทำหน้าที่เป็นสถาบัน
หลักด้านการเงินพื้นฐานของการออม การกู้ยืมเพื่อการ
ลงทุนในธุรกิจขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ่ ได้แก่ 
ธนาคาร เพ ื ่ อการ เกษตรและสหกรณ ์การ เกษตร 
ธนาคารกรุงไทย ธนาคารกรุงเทพ ธนาคารออมสิน 
ธนาคารกสิกร ธนาคารไทยพาณิชย์ และธนาคารกรุงศรี
อยุธยา  
 2. พื ้นที ่ตลาดนวัตกรรมเกษตร หรือพื ้นที่
เศรษฐกิจ (Smart Economy Showcase) ประกอบด้วย 
(1) ตลาดท้องถิ่นของเทศบาลเมืองแม่โจ้  (2) ตลาดแม่โจ้ 
2477 และตลาดเกษตรอ ินทร ีย ์  ท ี ่ดำเน ินการโดย
ผู้ประกอบการที่มีนโยบายในด้านเกษตรอินทรีย์ อาหาร
สุขภาพและผลิตภัณฑ์เพื่อสิ่งแวดล้อมที่ชัดเจน ซึ่งมีทั้ง
ผลผลิตที่มาในรูปแบบของสดและการแปรรูป อีกทั้งยัง
เป็นพื ้นที ่เรียนรู ้ของนักศึกษาภายใต้โครงการปลูกผัก  

แลกค่าเทอม และเป็นพื้นที่ playground ให้กับนักศกึษา
ได้ทดลองด้านการตลาดสนิค้าเกษตรอินทรีย์ (3) ตลาดนัด
ชุมชน ได้แก่ ตลาดโซนเหลือง ซื ้อขายสินค้าประเภท
อาหารเป็นหลัก และ (4) ตลาดสำหรับคนรุ่นใหม่ ตลาด 
Box land เป็นตัวแทนของการลงทุนในยุคใหม่ที่ไม่ใช่แค่
ดึงดูดพ่อค้าให้เข้ามาขายของในพื ้นที ่แต่ต้องมีไอเดีย
ผสมผสานเพื่อให้ตลาดเป็นจุดศูนย์รวมของคนรุ่นใหม่          
ที่เข้ามาใช้บริการในพื้นที่ 
 3. ธุรกิจขนส่งพัสดุ ธุรกิจขนส่งพัสดุพร้อมกับ 
เทรนด์อีคอมเมิร์ซซื้อของออนไลน์ ที่กลายเป็นหนึ่งใน   
ว ิถ ีช ีว ิตคนในยุคปัจจุบ ัน และยังได ้แรงขับจากการ
ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของผู้บริโภคจากช่วงวิกฤตโควิด-19 
ที่ผ่านมา ส่งผลกระทบเชิงบวกให้กับธุรกิจอีคอมเมิร์ซและ
ธุรกิจขนส่งพัสดุย่อยในพื้นที่ศึกษาย่านนวัตกรรมเกษตร
และอาหารแม่โจ้เติบโตอย่างก้าวกระโดด ประกอบด้วย 
Flash Express และ Kerry Express 

 
 

 
 

Figure 10   Learning and economic stimulating area in Maejo Agricultural and Food Innovation District 
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วิจารณ์และสรุปผลการวิจัย 
 

 คุณลักษณะของพื้นที่นวัตกรรมนั้น ต้องมีความ
พร้อมที่จะดึงดูดทุนเทคโนโลยีและผู้ประกอบการธุรกิจ
นวัตกรรมให้รวมกันเป็นนิเวศนวัตกรรม จากศักยภาพของ
โครงสร้างพื ้นฐาน เครื ่องมือและกลไกที ่เอื ้อต ่อการ
ประกอบธุรกิจและส่งเสริมคุณภาพชีวิต รวมถึงการมีกลไก
ที ่ส ่งเสริมการสร้างสรรค์นวัตกรรม (co-creation) 
แบ่งปันความรู้ระหว่างกัน ตามแนวคิดองค์ประกอบการ
พัฒนาย่านนวัตกรรมของ The Brookings Institution 
(2019) และ Katz et al. (2014) และงานวิจัยของ 
Chutapruttikorn and Chuenaram (2018) ยิ่งไปกว่านั้น 
ศักยภาพสินทรัพย์ทางกายภาพย่านนวัตกรรมเกษตร        
และอาหารแม่โจ้ มีความพร้อมทั้งที่ตั้งของย่านอยู่ใกล้กับ
ตัวเมืองเชียงใหม่ การเข้าถึงและเชื ่อมต่อภายในและ
ภายนอกย่านได้อย่างสะดวก การใช้ประโยชน์ในพื ้นที่
แบบผสมผสานระหว่างพื ้นที ่เกษตรกรรม ที ่อยู ่อาศัย 
สถาบันการศึกษา หน่วยงานภาครัฐ และพื้นที่สาธารณะ 
โดยลักษณะเฉพาะของการใช้ที ่ดินยังคงเป็นแหล่งผลิต
อาหารภาคการเกษตรที่สำคัญหล่อเลี้ยงผู้บริโภคทั้งใน
ย่านและเมืองเชียงใหม่ และที่สำคัญมีพื้นที่รองรับสำหรับ
การอยู่อาศัยและการลงทุนของผู้ประกอบการเริ่มต้นใน
กลุ่มธุรกิจด้านการเกษตรและอาหาร และมีสถาบันการศึกษา
และหน่วยงานภาครัฐด้านการเกษตรสนับสนุนพื้นที่วิจัย
นวัตกรรม พื ้นที ่ทดลองและเผยแพร่นวัตกรรมเกษตร  
และอาหาร และสามารถเช ื ่อมต ่อก ับกล ุ ่มนว ัตกร 
ผู ้ประกอบการ วิสาหกิจชุมชน และธุรกิจภาคเอกชน      
ที่สนใจเข้ามาร่วมลงทุนในพื้นที่  
 ความพร้อมดังกล่าวช่วยสร้างความมั่นใจให้กับ
ผู้ประกอบการและนักลงทุนด้านการเกษตรและอาหาร      
ที ่ต้องการมาเริ ่มต้นหรือต่อยอดธุรกิจภาคการเกษตร
ภายในย่าน ซึ่งตัวของย่านเองยังสามารถออกแบบปรับปรุง
พื้นที่เพื่อรองรับการดำเนินกิจกรรมทางธุรกิจ โดยการนำ 
 

ผลการประเมินความพร้อมของสินทรัพย์ทางกายภาพ      
ไปเชื่อมโยงกับนโยบายการพัฒนาพื้นที่ร่วมกันระหว่าง
มหาวิทยาลัยแม่โจ้และหน่วยงานภาครัฐในพื้นที่ เพื่อเป็น
ข้อมูลสำคัญในการพัฒนาย่านนนัวตกรรมเกษตรและ
อาหารแม่โจ้ ทั้งการพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานเพื่อให้เกิด
การใช้งานพื้นที่ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากข้ึน การพัฒนา
พื้นที่ให้มีความพร้อมในการวิจัยและพัฒนานวัตกรรม การ
ทดลอง ทดสอบและถ่ายทอดนวัตกรรม และการดำเนิน
กิจกรรมของเครือข่าย เพื่อยกระดับความสามารถทาง
เทคโนโลยีและนวัตกรรมผู้ประกอบการให้มีศักยภาพ        
ในการแข่งขันมากยิ่งขึ้น  
 
ข้อเสนอแนะ 
 นอกจากความพร้อมของสินทรัพย์ทางกายภาพ
แล้วนั ้น จำเป็นต้องพิจารณาสินทรัพย์ให้ครอบคลุม       
ในระบบนิเวศนวัตกรรม ทั้งทางเศรษฐกิจ และสินทรัพย์
เครือข่ายร่วมด้วย ตามที่ Katz et al. (2014) กล่าวไว้ว่า 
เป้าหมายหลักของการพัฒนาย่านนวัตกรรมนั้นไม่ใช่แค่
เพียงการปรับปรุงพื้นที่ทางกายภาพเพียงอย่างเดียว แต่
เป็นการสร้างกลไกขับเคลื่อนเศรษฐกิจภายในเมือง และ
ต้องคำนึงถึงการใช้ทรัพยากรหรือสินทรัพย์ในพื้นที่อย่าง
คุ้มค่า ซึ ่งประกอบด้วย สินทรัพย์ 3 กลุ่ม คือ 1) กลุ่ม
สินทรัพย์เชิงกายภาพ เช่น ขนาดพื้นที่ที่กระชับ การเข้าถึง
ระบบขนส่งมวลชนที่สะดวก เป็นพื้นที่ใช้งานแบบผสม
และโครงสร้างด้านไอทีที่ดี  2) กลุ่มสินทรัพย์เชิงเครือข่าย
ทางอุตสาหกรรมและธุรกิจต่าง ๆ ในพื้นที่ โดยมีทั้งแบบ
เป็นกลุ่มธุรกิจเฉพาะ และแบบเครือข่ายที่เชื ่อมโยงกัน
ภายในและภายนอกพื้นที่  3) กลุ่มสินทรัพย์ทางเศรษฐกิจ 
เช่น มีจำนวนสถาบันการศึกษา ศูนย์วิจัย บริษัทต่าง ๆ 
และสตาร์ทอัพในพื้นที่มากเพียงพอ ซึ่งในการพัฒนาย่าน
นวัตกรรมนั้น จำเป็นต้องดำเนินการสำรวจและประเมิน
สินทรัพย์ทั้ง 3 ด้านนี้ เพื่อนำไปสู่การวางแผนและกำหนด
กลยุทธ์ในพัฒนาพื้นที่ต่อไป (Schwartz and Bar-El, 2015) 
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แนวทางการพัฒนาเพื่อยกระดับเกษตรกรผู้ผลิตสนิค้าเกษตรปลอดภัย  
ให้เป็นเกษตรกรปราดเปรื่องบนฐานบีซีจโีมเดล (BCG Model) 
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Abstract 
 

This research aims to study the general information of farmers who produce safe agricultural 
products ( SAPs) , assess their knowledge and understanding of safe agricultural products, and develop 
strategies to elevate the SAPs farmers of the Ban Non Thong New Theory Agriculture Community 
Enterprise Group in Khok Takhian Subdistrict, Kab Choeng District, Surin Province, to become smart 
farmers based on the BCG model.  A mixed research method between qualitative and quantitative 
research was used for data collection. The qualitative research intruments were reasearchers and 
research assistants, structured interviews, in- depth interviews, and focus group discussion techniques. 
For quantitative research, a knowledge test was examined before and after knowledge transfer sessions 
as a means of assessment.  The participants included 2 0  selected members from the Ban Non Thong 
New Theory Agriculture Community Enterprise Group, chosen through purposive sampling.  The focus 
group consisted of 13 representatives from the community enterprise group, 1 representative from the 
Faculty of Agriculture and Agricultural Industry at Surindra Rajabhat University, 1 reprentative from the 
Kab Choeng District Agricultural Office, and the 5 researchers. 

The research findings revealed that farmers producing SAPs had insufficient knowledge and 
understanding to implement safe agricultural practices correctly according to the GAP standards set by 
the Department of Agriculture. Additionally, 19 farmers were identified as lacking the characteristics of 
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smart farmers, thus being classified as Developing Smart Farmers group, while only one farmer met the 
criteria of a smart farmer (Existing Smart Farmer).  Development approach for upgrading these farmers 
include providing necessary and relevant ongoing knowledge related to their current agricultural 
practices, educating them on accessing essential information sources for decision- making, fostering 
network creation between farmers and markets at all levels, promoting continuous knowledge and 
support for obtaining various agricultural production certifications, offering additional training on 
reducing chemical fertilizer usage and adopting biotechnological pest management, promoting 
awareness of the importance of transitioning to smart agriculture, and providing guidance on adding 
value to SAPs and promoting sales channels, especially for farmers with annual household incomes 
below 180,000 Baht. 

 

Keywords:   safe agricultural products, smart farmer, BCG model 
 

บทคัดย่อ 
 

      งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาข้อมูลทั่วไป
ของเกษตรกรผู้ผลิตสินค้าเกษตรปลอดภัย ประเมินความรู้
และความเข้าใจเกี่ยวกับสินค้าเกษตรปลอดภัย พัฒนา
และยกระดับเกษตรกรผู้ผลิตสินค้าเกษตรปลอดภัยของ
กลุ่มวิสาหกิจชุมชนเกษตรทฤษฎีใหม่บ้านโนนทอง ตำบล
โคกตะเคียน อำเภอกาบเชิง จังหวัดสุร ินทร์ ให้เป็น
เกษตรกรปราดเปรื่องบนฐานบีซีจีโมเดล โดยดำเนินการ
วิจัยแบบผสมผสานระหว่างการวิจัยเชิงคุณภาพและการ
วิจัยเชิงปริมาณ ซึ่งเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยเชิงคุณภาพ 
ได้แก่ ตัวนักวิจัยและผู้ช่วยนักวิจัย แบบสัมภาษณ์ชนิดมี
โครงสร้าง แบบสัมภาษณ์เชิงลึก และเทคนิคการสนทนา
กลุ ่ม และเครื ่องมือที ่ใช้ในการวิจัยเชิงปริมาณ ได้แก่ 
แบบทดสอบความรู้ก่อนและหลังการถ่ายทอดความรู้เป็น
เครื่องมือในการวิจัย ผู้ให้ข้อมูล คือ สมาชิกกลุ่มวิสาหกิจ
ชุมชนเกษตรทฤษฎีใหม่บ้านโนนทอง ตำบลโคกตะเคียน 
อำเภอกาบเชิง จังหวัดสุรินทร์ จำนวน 20 ราย ในการ
สนทนากลุ่มประกอบด้วย ตัวแทนจากกลุ่มวิสาหกิจชุมชน
จำนวน 15 ราย ที่ได้จากการเลือกแบบเจาะจง ตัวแทน
จากคณะเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัย

ราชภัฏสุรินทร์ สำนักงานเกษตรอำเภอกาบเชิง และ
คณะผู้วิจัยจำนวน 5 ราย 
 ผลการวิจัยพบว่า เกษตรกรผู้ผลิตสินค้าเกษตร
ปลอดภัยที่เป็นสมาชิกของกลุ่มวิสาหกิจชุมชน มีความรู้
และความเข้าใจเกี่ยวกับการผลิตสินค้าเกษตรปลอดภัยอยู่ใน
ระดับที่ยังไม่เพียงพอต่อการที่จะดำเนินการผลิตสินค้า
เกษตรปลอดภัยอย่างถูกต้อง ตามมาตรฐานการผลิต
สินค้าเกษตรปลอดภัยตามมาตรฐาน GAP ของกรม
วิชาการเกษตร นอกจากนี้ยังพบว่าเกษตรกรที่เป็นสมาชิก
ของกลุ่มวิสาหกิจชุมชน จำนวน 19 ราย ยังขาดคุณสมบัติ
ของการเป็นเกษตรกรปราดเปรื่อง ซึ่งถูกจัดอยู่ในกลุ่ม
เกษตรกรที ่ยังไม่เป็นเกษตรกรปราดเปรื ่อง  เนื ่องจาก      
ขาดคุณสมบัต ิท ั ้งด้านรายได้และคุณสมบัต ิพ ื ้นฐาน 
(Developing Smart Farmer) และมีเพียง 1 รายที ่มี
คุณสมบัติของการเป็นเกษตรกรปราดเปรื่อง (Existing 
Smart Farmer) แนวทางในการพัฒนาเพ ื ่อยกระดับ
เกษตรกรให้เป็นเกษตรกรปราดเปรื ่อง ได้แก่ การให้
ความรู ้ท ี ่จำเป ็นและเกี ่ยวข ้องกับก ิจกรรมการผลิต       
ทางการเกษตรที่ทำอยู่เดิมอย่างต่อเนื่อง การให้ความรู้
และความเข้าใจในการเข้าถึงแหล่งข้อมูลที ่จำเป็นต่อ        
การประกอบการตัดสินใจ การส่งเสริมให้เกิดการสร้าง 
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เครือข่ายระหว่างเกษตรกรกับตลาดในทุกระดับ การให้
ความรู้และการส่งเสริมอย่างต่อเนื่องในการดำเนินการ
เพื ่อการขอรับรองมาตรฐานการผลิตทางการเกษตร      
ในลักษณะต่าง ๆ การให้ความรู้เพิ่มเติมในการลดการใช้
ปุ๋ยเคมี และการใช้เทคโนโลยีชีวภาพในการจัดการศัตรูพืช
อย่างต่อเนื่อง การส่งเสริมเพื่อกระตุ้นให้ทราบและเห็น  
ถึงความสำคัญของการปรับตัวเข้าสู ่การทำการเกษตร
อัจฉริยะ และการให้ความรู้ในการเพิ่มมูลค่าผลผลิตสินค้า
เกษตรปลอดภัย และการส่งเสริมช่องทางการจำหน่าย
สินค้าเกษตรในรายที ่มีรายได้ต่ำกว่า 180,000 บาท/
ครัวเรือน/ปี 
 

คำสำคัญ:   สินค้าเกษตรปลอดภัย  เกษตรกร 
               ปราดเปรื่อง  บีซีจโีมเดล  
   

คำนำ 
 
 นโยบายด้านสมาร์ทฟาร์มเมอร์ (smart farmer) 
เป็นนโยบายสำคัญของยุทธศาสตร์แผนพัฒนาการเกษตร
ตามแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติฉบับที่ 11 
(พ.ศ. 2555–2559) ซึ่งกระทรวงเกษตรและสหกรณ์จงึได้
นำวิสัยทัศน์และยุทธศาสตร์ประเทศดังกล่าวไปกำหนด
แผนการปฏิรูปการเกษตรของประเทศไทย (พ.ศ. 2566–
2561) โดยเน้นการพัฒนาเกษตรกรให้มีความสามารถ   
ในการพึ่งพาตนเองได้ มีภูมิคุ ้มกันพร้อมรับความเสี่ยง    
ในการผลิตและการตลาด รวมทั้งมีความสามารถในการผลิต
และการตลาด พร้อมก้าวสู่การเป็นผู้จัดการฟาร์มมืออาชีพ 
( Northern Regional Institute for Non- Formal and 
Informal Education, 2023)  จากนโยบายด ั งกล ่ าว
ข้างต้นแสดงให้เห็นถึงความท้าทายและโอกาสที่เกษตรกร
ไทยจำเป็นที่จะต้องมีการปรับตัวเพื ่อให้มีความพร้อม        
ในการก้าวไปสู่การเป็นเกษตรกรที่มีคุณภาพในยุค 4.0  
ซึ่งหมายถึงการเกษตรที่ใช้นวัตกรรมแบบเกษตรอัจฉริยะ 
(smart farming) ที ่ม ุ ่งเน้นในการยกระดับการพัฒนา
เกษตรกรรมใน 4 ด้าน คือ ลดต้นทุนในกระบวนการผลิต 

เพิ ่มคุณภาพมาตรฐานการผลิตและมาตรฐานสินค้า        
ลดความเสี ่ยงในภาคเกษตรที ่เกิดจากการระบาดของ
ศัตรูพืชและจากภัยธรรมชาติ และจัดการส่งผ่านความรู้
โดยใช้เทคโนโลยีและนวัตกรรม (National Science and 
Technology Development Agency, 2020)  จ า ก
รายงานของ Chanthasri (2023) พบว่าสาเหตุที ่ทำให้
เกษตรกรผล ิตส ินค ้าเกษตรไม ่ปลอดภัย  ได ้แก ่ (1) 
เกษตรกรส่วนใหญ่ยังขาดความรู้และทักษะในการผลิต
สินค้าเกษตรปลอดภัย (2) เกษตรกรขาดแรงจูงใจและ
ทัศนคติที ่ดีในการผลิตสินค้าเกษตรปลอดภัยและ (3)  
ขาดความเชื่อมโยงระหว่างผู้ผลิต ผู้ค้าและผู้บริโภค ทำให้
ตลาดสินค้าเกษตรปลอดภัยในประเทศไทยมีจำกัด ดังนั้น
หากสามารถจัดการสาเหตุทั้ง 3 ประการข้างต้นดังกล่าวได้ 
โดยแนวทางที่เหมาะสมย่อมช่วยให้การผลิตสินค้าเกษตร
เป็นไปอย่างปลอดภัย  
 จ า ก ร า ย ง า น ข อ ง  Agricultural Research 
Development Agency (Public Organization) (2023) 
BCG Model มีความเก่ียวข้องกับภาคการเกษตรเนื่องจาก
เป็นตัวช่วยในการเพิ่มมูลค่าทางเศรษฐกิจได้เป็นอย่างดี
และเป็นการยกระดับให้การเกษตรฐานรากมีความ
น่าสนใจเพิ ่มมากขึ ้น เพราะมีส ่วนสนับสนุนให้เกิด
อุตสาหกรรมต่าง ๆ ที่นำผลผลิตทางการเกษตรมาแปรรูป
ให้มีมูลค่าเพิ่มมากขึ ้น นอกจากนี้แล้วการมีคุณสมบัติ     
ในการเป็นเกษตรกรปราดเปรื่องทั้งด้านรายได้ที่ไม่ต่ำกว่า 
180,000 บาท/ครัวเรือน/ปี และคุณสมบัติพื้นฐานครบ 
ทั้ง 6 ข้อ โดยผ่านตัวบ่งชี้อย่างน้อย 1 ตัว ในแต่ละคุณสมบัติ 
ได้แก่ 1) มีความรู้เรื่องที่ทำอยู่ 2) มีข้อมูลประกอบการ
ตัดสินใจ 3) มีการบริหารและจัดการผลผลิตและการตลาด 
4) มีความตระหนักถึงคุณภาพสินค้าและความปลอดภัย
ของผู้บริโภค 5) มีความรับผิดชอบต่อสิ่งแวดล้อม/สังคม
และ 6) มีความภูมิใจในความเป็นเกษตรกร (Smart  
Farmer and Smart Officer Policy Steering Committee, 
Ministry of Agriculture and Cooperatives, 2013)  ยั ง
เป็นประเด็นสำคัญในการพัฒนาคุณภาพของเกษตรกร
ไทย  จากการศ ึ กษาของ Odthon and Sookplung 
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(2020) ที่พบว่าปัญหาและอุปสรรคของการเปลี่ยนแปลง
จากเกษตรกรเป็น Smart Farmer ที่ทำได้ค่อนข้างยาก 
คือ ปัจจัยด้านรายได้ที ่ไม่น ้อยกว่า 180,000 บาท/
ครัวเรือน/ปี เนื่องจากราคาผลผลิตที่ควบคุมไม่ได้ การ
เปลี ่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมและภาระหนี ้สินของ
ครัวเรือน สอดคล้องกับผลการศึกษาของ Nindum et al. 
(2019) ที่พบว่ากลุ่มเกษตรกรผู้ปลูกสับปะรดบางกลุ่ม    
มีคุณสมบัติไม่ผ่านเกณฑ์ด้านรายได้ตามที่กำหนดไว้  คือ 
180,000 บาท/ครัวเรือน/ปี จึงต้องมีแนวทางในการ
พัฒนาที่มีความจำเพาะเจาะจงเป็นพิเศษ เพื่อให้เกษตรกร
กลุ่มดังกล่าวสามารถยกระดับความสามารถเพื่อก้าวเขา้สู่
การเป็นเกษตรกรปราดเปรื่องได้ และจากข้อมูลเบื้องต้น
ของสำนักงานเกษตรอำเภอกาบเชิง จังหวัดสุรินทร์ พบว่า 
กลุ่มวิสาหกิจชุมชนเกษตรทฤษฎีใหม่บ้านโนนทอง ตำบล
โคกตะเคียน อำเภอกาบเชิง จังหวัดสุรินทร์ เกิดจาก     
การรวมกล ุ ่มก ันของเกษตรกรที ่ทำเกษตรอินทร ีย์           
ในหมู่บ้านโนนทอง จัดเป็นกลุ่มวิสาหกิจชุมชนที่มีคุณสมบัติ
และศักยภาพเหมาะสมต่อการพัฒนา และยกระดับ
เกษตรกรผู ้ผลิตสินค้าปลอดภัยเดิม ให้เป็นเกษตรกร
ปราดเปรื่องบนฐานบีซีจีโมเดล เนื่องจากเกษตรกรของ
กลุ่มมีการรวมตัวกันอย่างเข้มแข็ง มีทักษะเดิมในการทำ
การเกษตร มีความพร้อมในการรับความรู้และเทคโนโลยี
ใหม่ ๆ เพื่อการพัฒนาของกลุ่ม ตลอดจนมีพื้นที่อยู่ในเขต
ชายแดนไทยและกัมพูชา ซึ่งมีความอุดมสมบูรณ์เหมาะสม
ต่อการทำการเกษตร ดังนั้น ผู้วิจัยจึงสนใจในการศึกษา
ข้อมูลทั่วไป ประเมินความรู้และความเข้าใจเกี่ยวกับสินค้า
เกษตรปลอดภัย เกษตรกรปราดเปรื่อง และบีซีจีโมเดล 
เพื ่อพัฒนาและยกระดับเกษตรกรผู ้ผลิตสินค้าเกษตร
ปลอดภัยของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนเกษตรดังกล่าว ให้เป็น
เกษตรกรปราดเปรื่องบนฐานบีซีจีโมเดล 
 

วิธีดำเนินการวิจัย 
 

 การวิจัยเรื ่องนี ้ เป็นการวิจัยแบบผสมผสาน
ระหว่างการวิจัยเชิงคุณภาพและการวิจัยเชิงปริมาณ

ดำเนินการตั ้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2566 ถึงเดือน
มีนาคม พ.ศ. 2567 โดยมีรายละเอียดของการดำเนินงาน
วิจัย แบ่งออกเป็น 5 ข้ันตอน ดังนี้ 
 ขั้นตอนที่ 1  ศึกษาบริบทของกลุ ่มวิสาหกิจ
ชุมชนเกษตรทฤษฎีใหม่บ้านโนนทอง ตำบลโคกตะเคียน 
อำเภอกาบเชิง จังหวัดสุรินทร์ โดยใช้แบบสัมภาษณ์ชนิด 
มีโครงสร้าง เป็นเครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ขั ้นตอนที ่ 2  การประเมินความรู ้และความ
เข้าใจของสมาชิกกลุ่มวิสาหกิจชุมชนเกษตรทฤษฎีใหม่
บ้านโนนทอง ตำบลโคกตะเคียน อำเภอกาบเชิง จังหวัด
สุรินทร์ จำนวน 20 คน เกี่ยวกับการผลิตสินค้าเกษตร
ปลอดภ ัย การม ีค ุณสมบ ัต ิของการเป ็นเกษตรกร
ปราดเปรื่อง (Smart Farmer) และโมเดลเศรษฐกิจบีซีจี 
โดยใช้แบบทดสอบความรู ้ก ่อนและหลังการถ่ายทอด
ความรู้ที่เก่ียวกับประเด็นดังกล่าวข้างต้น 
 ขั้นตอนที่ 3  การถ่ายทอดความรู้ในประเด็น    
ท ี ่ เช ื ่อมโยงกับแบบทดสอบความร ู ้และความเข้าใจ          
ที่ครอบคลุมทั้ง 3 ประเด็นหลัก ดังที่ระบุในขั้นตอนที่ 2 
 ขั้นตอนที่ 4  การสัมภาษณ์เชิงลึก (in-depth 
interview) กับสมาชิกกลุ่มวิสาหกิจชุมชนเกษตรทฤษฎี
ใหม่บ้านโนนทอง ตำบลโคกตะเคียน อำเภอกาบเชิง 
จังหวัดสุรินทร์ จำนวน 20 คน เพื่อทราบถึงความรู้และ
ความเข้าใจที ่ถ ูกต้องอย่างเฉพาะเจาะจง  เกี ่ยวกับ
ประสบการณ์และความคิดเห็นในประเด็นตามขอบเขต
ของเนื้อหาการวิจัย 
 ขั้นตอนที่ 5  การค้นหาแนวทางเพื่อการพัฒนา
และยกระดับเกษตรกรจากกลุ ่มวิสาหกิจชุมชนเกษตร
ทฤษฎีใหม่บ้านโนนทอง ให้มีคุณสมบัติของการเป็น
เกษตรกรปราดเปรื่อง ที่มีความรู้และความเข้าใจที่ถูกต้อง
ในการผลิตสินค้าเกษตรปลอดภัย โดยนำหลักการของบีซี
จีโมเดลมาปรับใช้ โดยใช้เทคนิคการสนทนากลุ่ม (focus 
group discussion) เป็นเครื่องมือในการเก็บรวบรวม
ข้อมูล จำนวน 20 คน 

การวิจัยเชิงคุณภาพ การดำเนินการวิจัยใน
ระยะแรก คณะผู้วิจัยและผู้ช่วยนักวิจัยที่ผ่านการเตรียม
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และฝึกทักษะในการลงสำรวจพื้นที่เพื่อพบปะและมีส่วน
ร่วมในกิจกรรมต่าง ๆ ของกลุ ่มวิสาหกิจชุมชนเกษตร
ทฤษฎ ี ใ หม ่ บ ้ า น โนนทอง  ( site visiting)  ซ ึ ่ ง เป็ น
กลุ่มเป้าหมายที่เป็นผู้ให้ข้อมูลหลัก อันเป็นแนวทางสำคัญ
เพ ื ่ อทราบถ ึ งบร ิบทของผ ู ้ ให ้ ข ้ อม ูลสำค ัญ  และ
สภาพแวดล้อมของพื้นที่ศึกษา ทั้งนี ้เพื ่อนำข้อมูลที่ได้      
มาออกแบบเครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล ซึ่งต้อง
ดำเน ินการไปพร ้อม ๆ ก ับการเก ็บรวบรวมข ้อมูล 
(Marshall and Rossman, 1999) 
 ผู้ให้ข้อมูลหลัก (key informants) ได้แก ่สมาชิก
ของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนเกษตรทฤษฎีใหม่บ้านโนนทอง 
ตำบลโคกตะเคียน อำเภอกาบเชิง จังหวัดสุรินทร์ ซึ ่งมี
จำนวนทั ้งหมด 20 คน เน ื ่องจากสมาช ิกของกลุ่ม           
มีคุณสมบัติสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของการวิจัย  
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ 1) คณะผู้วิจัย
และผู้ช่วยนักวิจัยที่ผ่านการเตรียมตัวและฝึกทักษะในการ
เก็บรวบรวมข้อมูลการวิจัยเชิงคุณภาพ  2) แบบสัมภาษณ์
บริบททั่วไปของสมาชิกกลุ่มวิสาหกิจชุมชนเกษตรทฤษฎี
ใหม่บ้านโนนทอง โดยมีประเด็นในการสัมภาษณ์ คือ 
ข้อมูลทั่วไปของสมาชิกกลุ่มวิสาหกิจและข้อมูลด้านการ
ทำการเกษตรปลอดภ ัย  3) แบบส ัมภาษณ์เช ิงลึก                
ในประเด็นในการสัมภาษณ์ คือ ข้อมูลทั่วไป ข้อมูลการผลิต
ส ินค ้า เกษตรปลอดภ ัย ข ้อม ูล เก ี ่ ยวก ับเกษตรกร
ปราดเปรื่อง และข้อมูลเกี่ยวกับบีซีจีโมเดล และ 4) การ
สนทนากลุ่มโดยมีประเด็นคำถามเกี่ยวกับการพัฒนาและ
ยกระดับเกษตรกรผู้ผลิตสินค้าเกษตรปลอดภัย ให้เป็น
เกษตรกรปราดเปรื ่องบนฐานบีซีจ ีโมเดล  จำนวน 7 
ประเด ็นตามเกณฑ์ท ี ่กำหนดไว ้โดยคณะกรรมการ
ขับเคลื่อนนโยบาย Smart Farmer และ Smart Officer 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ การตรวจสอบความเชื่อถือ
ได้หรือความไว้ใจได้ (credibility) ของเครื ่องมือวิจัย    
โดยวิธีการตรวจสอบจากการสะท้อนกลับ (reflexivity) 
ในระหว่างการเก็บข้อมูลระหว่างคณะผู้วิจัยด้วยกันเอง 
ผู้เชี่ยวชาญ และผู้ให้ข้อมูลหลัก (Chirawatkul, 2010) ซึ่ง
การทดสอบความเชื่อถือได้และความถูกต้องของข้อมูล

ดำเนินการไปพร้อม ๆ กับการสัมภาษณ์ โดยพิจารณาว่า
คำตอบที ่ได ้มามีความสอดคล้องกับบริบทของกลุ่ม
วิสาหกิจ ข้อมูลเดิมที่มีอยู่และข้อสังเกตของคณะผู้วิจัย
หรือไม่ หากพบว่าคำตอบไม่น่าเชื่อถือจะต้องดำเนินการ
หาข้อมูลเพิ่มเติมจากแหล่งอื่น ๆ ที่มีอยู่ทั้งโดยทางตรง
และทางอ้อม (Phongsapich, 2003)  
 การเก็บรวบรวมข้อมูล คณะผู้วิจัยและผู ้ช่วย
นักวิจัยเข้าไปมีส่วนร่วมในกิจกรรมของกลุ ่มวิสาหกิจ    
เพื่อทราบถึงบริบทของกลุ่ม โดยใช้แบบสัมภาษณ์บริบททั่วไป
ของสมาชิกกลุ่มวิสาหกิจในระยะแรก จากนั้นจึงวิเคราะห์
ข้อมูลที ่ได้เพื ่อพิจารณาสอดคล้องและเพียงพอตาม
วัตถุประสงค์การวิจัยก่อนที่จะเก็บข้อมูลเชิงลึก โดยใช้แบบ
สัมภาษณ์เชิงลึกในระยะต่อมา โดยดำเนินการวิเคราะห์
ข้อมูลที่ได้ควบคู่ไปกับการสัมภาษณ์เชิงลึก จากนั้นจึงใช้
วิธีการสนทนากลุ่ม เพื่อทราบถึงความคิดเห็นของสมาชิก
กลุ่มวิสาหกิจ ในประเด็นของการได้มาซึ่งแนวทางในการ
พัฒนาและยกระดับเกษตรกรผู้ผลิตสินค้าเกษตรปลอดภัย 
โดยมีผู ้เข้าร่วมสนทนากลุ ่มประกอบด้วย คณะผู ้วิจัย
จำนวน  5  คน  น ั กว ิ ช าการจากคณะเกษตรและ
อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร์ จำนวน 
1 คน ตัวแทนจากสำนักงานเกษตร อำเภอกาบเชิง 
จำนวน 1 คน และสมาชิกกลุ ่มวิสาหกิจชุมชนเกษตร
ทฤษฎีใหม่บ้านโนนทอง ที่มีคุณสมบัติของการเป็นสมาชิก
ของกลุ่มมาแล้วไม่น้อยกว่า 5 ปี มีความพร้อมและสมัคร
ใจในการเข้าร่วมสนทนากลุ่มจำนวน 13 คน 
 การตรวจสอบและการว ิ เ ค ราะห ์ ข ้ อมู ล 
คณะผู้วิจัยดำเนินการวิเคราะห์ข้อมูลควบคู่ไปกับการเก็บ
รวบรวมข้อมูลตั้งแต่ระยะแรกจนถึงระยะสุดท้าย โดยการ
สนทนากลุ่มจนได้ข้อมูลที่ครบถ้วนจึงนำข้อมูลที่ได้จัด
หมวดหมู ่ของเนื ้อหาจึงทำการตรวจสอบข้อมูลโดยใช้
เทคนิคแบบสามเส้า ด้านข้อมูล (data triangulation) 
โดยพิจารณาจากแหล่งเวลา สถานที่และบุคคลที่แตกต่าง
ก ัน  ด ้านน ักว ิจ ัย  ( investigator triangulation)  เพื่ อ
ตรวจสอบว่านักวิจัยแต่ละคนได้รับข้อมูลต่างกันอย่างไร 
โดยการเปลี่ยนตัวผู้สังเกตแทนที่จะใช้นักวิจัยคนเดียวกัน



วารสารวิจัยและสง่เสริมวิชาการเกษตร 42(2): 237-253 

242 

ส ัง เกตโดยตลอด และด ้านว ิธ ีการรวบรวมข ้อมูล 
(methodological triangulation) เพื่อตรวจสอบข้อมูล
ที่ได้จากวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูลที่แตกต่างกัน คือ การ
สัมภาษณ์เชิงลึก การสนทนากลุ่มและจากแหล่งเอกสาร 
ที่เกี่ยวข้อง จากนั้นนำข้อมูลที่ตรวจสอบแล้วมาวิเคราะห์
โดยการตีความสร้างข้อสรุปแบบอุปนัย ( inductive) 
ร่วมกับการวิเคราะห์เนื ้อหา (content analysis) จาก
เอกสารที่เกี่ยวข้องร่วมกับบริบทของข้อมูลที่ได้มา เพื่อ
นำมาสังเคราะห์เป็นประเด็นหลักในการอธิบายเนื้อหา 

การว ิจ ัยเช ิงปร ิมาณ ดำเน ินการในระยะ
หลังจากที่คณะผู้วิจัยและผู้ช่วยนักวิจัยได้เก็บรวบรวม
ข้อมูลบริบททั่วไปของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนเกษตรทฤษฎี
ใหม่บ้านโนนทองแล้ว เพื่อประเมินความรู้และความเข้าใจ
ของสมาชิกกลุ่มวิสาหกิจ ในประเด็นของการผลิตสินค้า
เกษตรปลอดภัย การมีคุณสมบัติของการเป็นเกษตรกร
ปราดเปรื่อง และโมเดลเศรษฐกิจบีซีจี 
 ประชากรที่เป็นกลุ่มเป้าหมาย ได้แก่ สมาชิกทุกคน 
ของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนเกษตรทฤษฎีใหม่บ้านโนนทอง 
จำนวน 20 คน ซึ่งมีคุณสมบัติสอดคล้องกับวัตถุประสงค์
การวิจัย 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ แบบทดสอบ
ความรู้และความเข้าใจเกี ่ยวกับสินค้าเกษตรปลอดภัย 
เกษตรกรปราดเปรื่อง และบีซีจีโมเดล แบบปรนัย จำนวน 
30 ข้อ คะแนนเต็ม 30 คะแนน 
 การหาคุณภาพของเคร่ืองมือการวิจัย ดำเนินการ
โดยการตรวจสอบความเที่ยงตรงของเนื้อหา เพื่อพิจารณา
ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อคำถามกับจุดประสงค์ 
( Index of Item- Objective Congruence:  IOC)  ซึ่ ง
ประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญจำนวน 3 คน โดยใช้เกณฑ์การ
คัดเลือกคำถามตามรายงาน (Sotad, 2015) คือ ถ้าข้อ
คำถามที่หาค่า IOC ได้ระหว่าง 0.5-1.00 เลือกไว้ใช้ได้ แต่
ถ้าข้อคำถามที่หาค่า IOC ได้ต่ำกว่า 0.5 ควรพิจารณา
ปรับปรุงหรือตัดทิ ้ง จากผลการคำนวณค่า IOC ของ

แบบทดสอบพบว่า มีค่าเท่ากับ 0.88 แสดงว่าแบบทดสอบ
มีความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา   
 การ เก ็บรวบรวมข ้ อม ู ล  ดำ เน ินการโดย
คณะผู้วิจัยและผู้ช่วยนักวิจัย ใช้แบบทดสอบที่พัฒนาขึ้น
กับประชากรที่เป็นกลุ่มเป้าหมายทั้งก่อนและหลังกิจกรรม
การถ่ายทอดความรู ้และความเข้าใจของสมาชิกกลุ่ม
วิสาหกิจชุมชนเกษตรทฤษฎีใหม่บ้านโนนทอง เกี่ยวกับ
การผลิตสินค้าเกษตรปลอดภัย การมีคุณสมบัติของการ
เป็นเกษตรกรปราดเปรื่อง และโมเดลบีซีจี 
 การวิเคราะห์ข้อมูล โดยการจำแนกคะแนนที่สูง
กว่าหรือเท่ากับ 15 คะแนน ทั้งก่อนและหลังกิจกรรม  
การถ่ายทอดความรู ้และความเข้าใจ หาค่าเฉลี ่ยของ
คะแนนก่อนและหลังกิจกรรมการถ่ายทอดความรู้และ
ความเข้าใจเพื ่อนำมาใช้ในการเปรียบเทียบทางสถิติ       
โดยว ิธ ี  t-test for dependent samples แบบ One-
group pretest-posttest design ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05  
 

ผลการวิจัย 
 

ผลการวิจัยประกอบไปด้วย 3 ส่วน ได้แก่ 
 1. ข้อมูลทั่วไปของเกษตรกรผู้ผลิตสินค้าเกษตร
ปลอดภัย ดังแสดงใน Table 1 และ Table 2 ตามลำดับ 
 2. การประเมินความรู ้และความเข้าใจของ
เกษตรกรผู้ผลิตสินค้าเกษตรปลอดภัยของกลุ่มวิสาหกิจ
ชุมชนเกษตรทฤษฎีใหม่บ้านโนนทอง ตำบลโคกตะเคียน 
อำเภอกาบเชิง จังหวัดสุร ินทร์ โดยการประเมินแบ่ง
ออกเป็น 3 ประเด็น ได้แก่ 1) การประเมินความรู้ความ
เข ้าใจของเกษตรกรเก ี ่ยวก ับการผลิตสินค ้าเกษตร
ปลอดภัย  2) การประเมินความเข้าใจเกี่ยวกับเกษตรกร
ปราดเปรื่อง (Smart Farmer) และ 3) การประเมินความ
เข้าใจเกี่ยวกับบีซีจีโมเดล (BCG Model)  
 3. แนวทางในการพัฒนาเพื่อยกระดับเกษตรกร
ผู้ผลิตสินค้าเกษตรปลอดภัยให้เป็นเกษตรกรปราดเปรื่อง 
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Table 1  General Information of Farmers Producing Safe Agricultural Products from the Ban Non  
  Thong New Theory Agricultural Community Enterprise Group 

 

General Information Number of Farmers Percentage 

Gender: Male, Female  3, 17 15, 85 

Age: Less than 20 years, 20–29 years, 30–39 year, 40–49    

    years, 50–59 years, Over 60 years 

0, 2, 3, 5, 5, 5 0, 10, 15, 25, 25, 25 

Marital status: Single, Married, Divorced, Widowed 3, 14, 1, 2 15, 70, 5, 10 
Educational evel: Primary school, Lower secondary   
    school, Upper secondary school, Bachelor's degree 

11, 4, 1, 4 55, 20, 5, 20 

Main occupation: Agriculture, General labor, Others 18, 1, 1 90, 5, 5 

Monthly average household income: Less than  
    10,000 Baht, 10,001–20,000 Baht, 20,001–30,000  
    Baht, 30,001–40,000 Baht, 40,001–50,000 Baht,  
    Over 50,000 Baht 

9, 3, 2, 4, 2, 0 45, 15, 10, 20, 10, 0 

Main source of household income: Farming, Rice  
    farming, Gardening, Livestock farming, General labor 

9, 6, 3, 1, 1 45, 30, 15, 5, 5 

Household debt: Less than 10,000 Baht, 10,001–50,000  
    Baht, 50,001–100,000 Baht, 10,001–150,000 Baht,  
    150,001–200,000 Baht, Over 200,001 Baht 

0, 4, 3, 1, 3, 9 0, 20, 15, 5, 15, 45 

Main sources of debt: Village Fund, Bank for  
    Agriculture and Agricultural Cooperatives (BAAC),  
    Relatives Cooperative Savings Group, Agricultural  
    Group, Commercial banks, Private loan provider,  
    Leasing companies, Others 

5, 9, 1, 1, 1, 1, 1, 1 25, 45, 5, 5, 5, 5, 5, 5 

 

 จาก Table 1 พบว ่าเกษตรกรผ ู ้ผล ิตส ินค้า
เกษตรปลอดภัยส่วนมากเป็นเพศหญิง จำนวน 17 คน   
คิดเป็นร้อยละ 85 รองลงมาเป็นเพศชายจำนวน 3 คน  
คิดเป็นร้อยละ 15 และส่วนมากมีอายุ 40 ปีขึ้นไป จำนวน 
15 คน มีสถานภาพสมรส จำนวน 14 คน คิดเป็นร้อยละ 
70 จบการศึกษาระดับประถมศึกษา จำนวน 11 คน คิด
เป็นร้อยละ 55 มีอาชีพหลัก คือ เกษตรกรรม จำนวน 18 
คน คิดเป็นร้อยละ 90 มีรายได้เฉลี่ยต่ำกว่า 10,000 บาท 

จำนวน 9 คน คิดเป็นร้อยละ 45 และมีรายได้เฉลี่ยสูงกว่า 
50,000 บาท จำนวน 1 คน รายได้หลักของครัวเรือนมา
จากการทำการเกษตร จำนวน 9 คน คิดเป็นร้อยละ 45 มี
หนี้สินครัวเรือนมากกว่า 200,001 บาทขึ้นไป จำนวน 9 
คน คิดเป็นร้อยละ 45 และแหล่งของหนี ้สินหลัก คือ 
ธนาคารเพื่อการเกษตรและสหกรณ์การเกษตร จำนวน 9 
คน คิดเป็นร้อยละ 47.1  
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Table 2   Agricultural practices for safe agriculture of farmers producing safe agricultural products  
   from the Ban Non Thong New Theory Agricultural Community Enterprise Group 

 

Agricultural practices for safe agriculture Number of farmers Percentage 
Land ownership: Own land, Rented land  19, 1 95, 5 

Crops planted: Rice, Cassava, Sugarcane, Rubber,  
    Cotton and coffee  

9, 7, 2, 1, 1 45, 35, 10, 5, 5 

Duration of crop cultivation: 6-10 years, 3-5 years,  
    Over 10 years, Less than 3 years 

9, 5, 5, 1 45, 25, 25, 5 

Types of animals raised: Chicken, Duck, Cattle,  
    Swine, Buffalo, Others (fish, dogs, cats)  

7, 3, 3, 3, 2, 2 35, 15, 15, 15, 10, 10 

Duration of animal husbandry: 6-10 years,  
    Over 10 years, 3-5 years, Less than 3 years  

15, 3, 1, 1 75, 15, 5, 5 

Farming experience: Over 20 years, 6-10 years,  
    0-5 years, 11-15 years, 16-20 years,  

4, 6, 4, 2, 1 35, 30, 20, 10, 5,  

Fertilizers used: Compost, Chemical+Organic  
    fertilizer, Chemical fertilizer, Organic fertilizer 

8, 6, 4, 2,  30, 40, 20, 10 

 

 จาก Table 2 พบว่าส่วนมากเกษตรกรผู้ผลิตสินค้า
เกษตรปลอดภัย มีท ี ่ด ินเป ็นของตนเองจำนวน 19 คน         
คิดเป็นร้อยละ 95  ปลูกข้าว จำนวน 9 คน คิดเป็นร้อยละ 45 
ปลูกพืชมาแล้วเป็นเวลา 6–10 ปี จำนวน 9 คน คิดเป็น       
ร้อยละ 45 ชนิดของสัตว์ที่เลี้ยง คือ ไก ่จำนวน 7 คน คิดเป็น
ร้อยละ 35 มีระยะเวลาของการเลี้ยงสัตว์มาแล้วเป็นเวลา      
6–10 ปี จำนวน 15 คน คิดเป็นร้อยละ 75 มีพื้นที่ในการทำ
การเกษตรตั้งแต่ 2–20 ไร่ เฉลี่ย 9.8 ไร่ ทุกคนเป็นสมาชิก 
ของกลุ ่มวิสาหกิจชุมชนเกษตรทฤษฎีใหม่บ้านโนนทอง           
เคยเข้าร่วมฝึกอบรมเกี่ยวกับการทำการเกษตรในเรื่องการทำ
ปุ ๋ยหมัก การแปรรูปอาหาร การเลี ้ยงหนอนแมลงวันลาย        
การเลี้ยงปลาดุก การทำน้ำหมักจากปลา และการทำไข่เค็ม 
ในด้านการป้องกันกำจัดศัตรูพืช พบว่าทุกคนมีการใช้สารเคมี
ทางการเกษตรเพื ่อลดการเข้าทำลายของศัตรูพืชที ่ปลูก       
ในปริมาณมากที ่สุดเท่าที ่จะเป็นไปได้ ตลอดจนมีการใช้        
สารปฏิชีวนะและอาหารสัตว์สำเร็จรูป รวมทั้งยารักษาโรคสัตว์
ในปริมาณน้อย เนื่องจากคำนึงถึงปริมาณผลผลิตจากสัตว์    

ที่ต้องได้รับ เครื่องจักรกลเกษตรที่มีการใช้มากที่สุด คือ รถไถ
ชนิดเดินตามและรถแทรกเตอร์ เกษตรกรผู้ผลิตสินค้าเกษตร
ปลอดภัยจำนวน 15 คน มีการร่วมกิจกรรมทางการเกษตร
นอกเหนือจากที ่ได้ร่วมทำกับกลุ ่มวิสาหกิจชุมชนที ่เป็น 
สมาชิกอยู่ ในด้านการทำกิจกรรมทางการเกษตร จนครบห่วงโซ่
คุณค่า พบว่ามีจำนวน 15 คน ที่ได้รับการทำกิจกรรมดงักลา่ว 
หน่วยงานที ่เข้ามาสนับสนุนหรือส่งเสริมการทำกิจกรรม
ทางการเกษตร ได้แก่ สำนักงานส่งเสริมการเกษตรอำเภอ 
กาบเชิง เทศบาลตำบลกาบเชิง หน่วยพัฒนาเคลื่อนที่ ที่ 54 
กองทัพบก สำนักงานพัฒนาชุมชนอำเภอกาบเชิง และ
มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร์ โดยลักษณะของการเข้ามา
สนับสนุน คือ การถ่ายทอดความรู้และฝึกอบรม นอกจากนี้
แล้วยังพบว่าการปฏิบัติทางการเกษตรของเกษตรกรผู้ผลิต
สินค้าเกษตรปลอดภัย ยังได้รับอิทธิพลทางความคิด ความเชื่อ
และวิธีการปฏิบัติที ่ส่งผ่านจากบรรพบุรุษร่วมกับการทำ
เกษตรสมัยใหม่ โดยยังคงต้องพึ่งพาการใช้ทรัพยากรท้องถิ่น
เป็นอย่างมาก กองทัพโดยเฉพาะอย่างยิ่งแหล่งน้ำตามธรรมชาติ 
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การประเมินความรู ้และความเข้าใจเกี ่ยวกับสินค้า
เกษตรปลอดภัย  
 จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลเพื ่อเปรียบเทียบ
ความรู้และความเข้าใจก่อนและหลังการถ่ายทอดความรู้
ของเกษตรกรผู้ผลิตสินค้าเกษตรปลอดภัย พบว่าความรู้
และความเข้าใจของเกษตรกรหลังจากได้รับการถ่ายทอด
ความรู ้แล้วมีคะแนนเฉลี ่ยเท่ากับ 19.60/30 คะแนน 
(S.D.=3.99) ซึ่งสูงกว่าคะแนนเฉลี่ยก่อนการอบรมอย่างมี
นัยสำคัญยิ ่งทางสถิติ (p0.01) โดยมีค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 
12.85/30 คะแนน (S.D.=3.45) (Table 3) แสดงให้เห็น
ว่าเกษตรกรมีความรู้และความเข้าใจเพิ่มขึ้นหลังจากได้รับ
การถ่ายทอดความรู้ จากผลการสัมภาษณ์เชิงลึกกับกลุ่ม
เกษตรกรผู้ผลิตสินค้าปลอดภัย พบว่ามีระยะเวลาในการ
ทำการเกษตรที ่สืบทอดมาจากรุ ่นพ่อรุ ่นแม่เป็นเวลา
มากกว่า 10 ปี โดยมีจำนวน 4 ราย ที ่ม ีรายได้เกิน 
180,000 บาทต่อครัวเรือนต่อปี และอีกจำนวน 16 ราย 
มีรายได้ต่ำกว่า 180,000 บาทต่อครัวเรือนต่อปี ด้านข้อมูล
การผลิตสินค้าเกษตรปลอดภัย พบว่าได้รับทราบข้อมูล
เกี่ยวกับการผลิตสินค้าเกษตรปลอดภัยผ่านการอบรม 
ของหน่วยงานทางราชการต่าง ๆ ที ่เกี ่ยวข้อง ได้แก่ 
มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร์ เทศบาลตำบลโคกตะเคียน 
องค์การบริหารส่วนตำบลโคกตะเคียน สำนักงานเกษตร
อำเภอกาบเชิง และข้อมูลจากอินเทอร์เน็ต ในประเด็นของ

ความรู้และความเข้าใจเกี่ยวกับสินค้าเกษตรปลอดภัย 
พบว่าการไม่ใช้สารเคมีในกระบวนการผลิตทางการเกษตร 
จะช่วยให้สามารถเก็บผลผลิตไว้ได้เป็นเวลานาน แต่หาก
ไม่ใช้เลยจะไม่ได้ผลผลิต จึงต้องมีการใช้บ้างตามสมควร
เพื่อให้มีโอกาสได้ผลผลิต นอกจากนี้ยังแสดงถึงความ
ต้องการที่จะได้รับการอบรมด้านเกษตรอินทรีย์ เนื่องจาก
มีความเข้าใจว่าเกษตรอินทรีย์ หมายถึง การไม่ใช้สารเคมี
ในการผลิต ส ินค ้าเกษตรปลอดภัยม ีส ่วนสนับสนุน
กิจกรรมทางเศรษฐกิจหรือเป็นแหล่งรายได้  เนื่องจาก
สามารถกำหนดราคาผลผลิตในราคาที่สูงขึ ้นได้ ช่วยลด
รายจ่ายในการซื้อปุ๋ยเคมีได้มากขึ้น และส่งผลต่อสุขภาพ
เพราะไม่ต ้องส ัมผ ัสสารเคมีต ่าง  ๆ ที ่ใช ้ในการผลิต       
ทางการเกษตร จึงช่วยลดค่าใช้จ่ายในการดูแลสุขภาพได้ 
นอกจากนี้ยังพบว่า ฐานะทางเศรษฐกิจของครอบครัวไม่มี
ความเกี่ยวข้องและเป็นอุปสรรคต่อการผลิตสินค้าเกษตร
ปลอดภัย โดยเกษตรกรผู ้ผลิตสินค้าเกษตรปลอดภัย       
มีความคาดหวังว่าจะมีรายได้เพิ่มขึ้นจากการจำหน่าย
ผลผลิตสินค้าเกษตรปลอดภัย ตลอดจนการมีสุขภาพดี
เนื่องจากการลดโอกาสในการสัมผัสกับสารเคมีที ่ใช้ใน
การเกษตร และยังมีความคาดหวังที่จะให้มีตลาดรับซื้อ
ผลผลิตเข้ามาถึงชุมชนโดยตรง ในขณะเดียวกันยังมีความ
มุ ่งหวังที ่จะยกระดับของเกษตรปลอดภัยไปสู ่การทำ      
เกษตรแบบอินทรีย์ 

 

Table 3   Comparison of knowledge and understanding before and after knowledge transfer on safe  
   agricultural products, smart farmer and BCG model 

 

Number of 
members who 

received 
knowledge 

transfer 

Number of 
members with 
scores higher or 

equal to 15 

Pretest 
average 
scores 

Posttest 
average 
scores 

Difference 
in average 

scores 

Standard 
deviation 

of the 
scores 

Calculated 
t-value 

Sig- 
(2-tailed) 

20 Pretest Posttest 12.85 
(S.D. 
3.45) 

19.60 
(S.D. 
3.99) 

6.75 3.98 -7.575** 0.000 

4 18 

 

** Statistically significant differences at the 0.01 level (p0.01) 
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การประเมินความเข้าใจเกี่ยวกับเกษตรกรปราดเปรื่อง 
(smart farmer) 
 ผลการศึกษาพบว่า เกษตรกรผู้ผลิตสินค้าเกษตร
ปลอดภัยไม่มีความเข้าใจเกี่ยวกับเกษตรกรปราดเปรื่อง
แต่เคยได้รับรู้มาก่อน นอกจากนี้ยังพบว่าไม่มีความเข้าใจ
เกี่ยวกับการทำการเกษตรอัจฉริยะและไม่เคยรับรู้มาก่อน 
อย่างไรก็ตามพบว่า มีการใช้เทคโนโลยีทางการเกษตร           
เพื่อกระบวนการผลิตในพื้นที่ของตนเองในหลายลักษณะ 
ได้แก่ รถไถเดินตาม รถแทรกเตอร์ เครื่องพ่นสารเคมี          
ปั๊มน้ำ ระบบสปริงเกอร์ ระบบโซล่าเซลล์ รถเกี่ยวข้าว           
รถปล ูกอ ้อย และการใช ้แอพพล ิ เคช ัน Rice Pest 
Monitoring เพื่อการติดตามและประเมินแมลงศัตรูข้าว 
และยังพบว่ามีเกษตรกรผู ้ผลิตสินค้าเกษตรปลอดภัย  
เพียง 2 ราย เคยเป็นวิทยากรถ่ายทอดความรู้เกี่ยวกับการทำ
เกษตรแบบผสมผสาน และมีจำนวน 3 ราย ที่เคยใชพ้ื้นที่
ทำกิจกรรมทางการเกษตรของตนเองเป็นแหล่งเรียนรู้
สำหรับสาธารณะ อย่างไรก็ตามในปัจจุบันพบว่ามีเพียง 1 
ราย ที ่ยังคงเป็นวิทยากรถ่ายทอดความรู ้และใช้พื้นที่        
ทำกิจกรรมทางการเกษตรของตนเองเป็นศูนย์เรียนรู้ชุมชน 
ส่วนการตัดสินใจเลือกทำกิจกรรมทางการเกษตร มีการ
ดำเนินการภายใต้การพิจารณาข้อมูลอย่างรอบด้าน    
ก่อนการตัดสินใจ ได้แก่ สภาพอากาศ แหล่งน้ำ ฤดูกาล สภาพ
พื้นที่ ความต้องการของตลาด และการมีเงินทุนหมุนเวียน
ในชีวิตประจำวัน สำหรับประเด็นการวางแผนในการ
จัดการผลผลิต พบว่ามีการวางแผนเพื่อลดปัจจัยการผลิต
ด้านต่าง ๆ ในพื้นที่ที่ไม่จำเป็น โดยเน้นการวางแผนการ
ผล ิตตามความต ้องการของตลาด ตลอดจนม ีการ              
วางแผนการผลิตปัจจัยการผลิต โดยใช้วัสดุเหลือใช้ทาง
การเกษตรในท้องถิ ่นและในพื ้นที ่ของตนเองเพื ่อการ
หมุนเวียนนำกลับมาใช้ประโยชน์ซ้ำ เช่น การใช้มูลสัตว์ 
ฟางข้าว และแหนแดง ทำปุ๋ยหมักเพื่อใช้เองและจำหน่าย 
การใช้แหนแดงเพื่อเป็นอาหารเลี้ยงสัตว์ ในประเด็นด้าน
การเชื ่อมโยงการตลาด พบว่ามีการวางแผนการผลิต
ทางการเกษตร โดยคำนึงถึงราคารับประกันผลผลิต       
เป็นประเด็นสำคัญ 

 เกษตรกรผู้ผลิตสินค้าเกษตรปลอดภัยจำนวน 
19 ราย เคยเข้ารับการอบรมเกี ่ยวกับการปฏิบัต ิทาง
การเกษตรที่ดี (GAP) และเกษตรอินทรีย์จากหน่วยงาน
ภาคราชการ แต่มีเพียง 1 รายที่ไม่เคยได้รับการอบรม   
ในประเด็นดังกล่าว และยังพบว่าเกษตรกรทุกรายมีความ
ตระหนักต่อผลเสียที่จะเกิดขึ้นกับสิ่งแวดล้อมและผู้บริโภค
จากกระบวนการผลิตทางการเกษตร โดยมีพฤติกรรม        
การไม่เผาตอซังข้าว การนำวัสดุเหลือใช้และผลพลอยได้
ทางการเกษตรมาทำปุ๋ยหมัก การไถกลบฟางข้าวหลังการ
เก็บเกี่ยว การไม่ใช้สารเคมีในกระบวนการผลิตทางการ
เกษตรและการทำเกษตรแบบอินทรีย์ เพื่อลดผลกระทบ
ต่อสิ่งแวดล้อมทั้งตนเองและผู้บริโภค 
 
การประเมินความเข้าใจเกี่ยวกับ บีซีจี โมเดล (BCG 
Model) 
 ผลการศึกษาพบว่า เกษตรกรผู้ผลิตสินค้าเกษตร
ปลอดภัยทุกรายไม่มีความเข้าใจเกี ่ยวกับบีซีจีโมเดล           
แต่เคยได้ยินว่ามีประเด็นดังกล่าวเกิดขึ้นแล้ว อย่างไรก็
ตามเกษตรกรทุกรายมีพฤติกรรมในการดำเนินกิจกรรม
ทางการเกษตรที่สอดคล้องกับเศรษฐกิจชีวภาพ ที่มุ่งเน้น
การใช้ทรัพยากรชีวภาพอย่างคุ้มค่า โดยไม่ทราบมาก่อนว่า
เศรษฐกิจชีวภาพคืออะไร ได้แก่ การขยายพันธุ์พืชและ
สัตว์เพื่อนำมาใช้ในการผลิตรุ่นต่อไปอย่างต่อเนื่อง เช่น 
ข้าว มันสำปะหลัง อ้อย โค ปลานิล หอยขม และหอยกาบ 
เป็นต้น นอกจากนี้ยังพบว่ามีการนำผลพลอยได้จากกิจกรรม
การผลิตทางการเกษตร เช่น มูลสัตว์และเศษซากพืช
หมุนเว ียนมาใช ้โดยตรงในล ักษณะของการเป็นปุ๋ย         
ให้กับพืช และโดยทางอ้อมในลักษณะของการทำเป็นปุ๋ย
หมักหรือน้ำหมัก และการนำส่วนที่มีความอ่อนนุ่มของพืช
มาหมักร่วมกับส่วนประกอบอื่น ๆ เพื่อใช้เป็นอาหารของ
โคขุน ซึ่งพฤติกรรมดังกล่าวนอกจากจะมีความสอดคล้อง
กับแนวคิดของเศรษฐกิจหมุนเวียนแล้ว ยังสอดคล้องกับ
เศรษฐกิจสีเขียวที่ช่วยลดปัญหาด้านสิ่งแวดล้อม เนื่องจาก
ไม่มีการใช้สารเคมีในกระบวนการผลิตทางการเกษตร 
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แนวทางในการพัฒนาเพื ่อยกระดับเกษตรกรผู้ผลิต
สินค้าเกษตรปลอดภัยให้เป็นเกษตรกรปราดเปรื่อง 
 การจัดกิจกรรมสนทนากลุ่มเพื่อหาแนวทาง เพื่อ
พัฒนาและยกระดับเกษตรกรผู้ผลิตสินค้าเกษตรปลอดภัย
ให้มีคุณสมบัติพื้นฐานของการเป็นเกษตรกรปราดเปรื่อง
ตามเกณฑ์ที ่กำหนดไว้  โดยคณะกรรมการขับเคลื ่อน
นโยบาย Smart Farmer และ Smart Officer กระทรวง
เกษตรและสหกรณ์ มีผู ้เข้าร่วมกิจกรรมทั้งสิ ้น 20 คน 
ประกอบด้วย ตัวแทนจากกลุ ่มวิสาหกิจชุมชนเกษตร
ทฤษฎีใหม่บ้านโนนทอง ซึ ่งเป็นเกษตรกรผู้ผลิตสินค้า
เกษตรปลอดภัย จำนวน 13 คน ตัวแทนจากคณะเกษตร
และอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร์ 
จำนวน 1 คน ตัวแทนจากสำนักงานเกษตรอำเภอกาบเชิง 
จำนวน 1 คน และคณะผู้วิจัยจำนวน 5 คน ผลจากการ
สนทนากลุ่มสามารถสรุปเป็นประเด็นสำคัญได้ ดังนี้ 
 (1) แนวทางในการพัฒนาและยกระดับการมี
ความรู้ในเรื่องที่ทำอยู่ ได้แก่ การให้ความรู้ที่จำเป็นและ
เกี่ยวข้องกับกิจกรรมการผลิตทางการเกษตรที่เกษตรกร
รายนั้น ๆ ทำอยู่เดิม จนมีความรู้และความเข้าใจจนถึง
ระดับที่สามารถเป็นผู้ถ่ายทอด หรือให้คำปรึกษากับผู้อื่นได้
อย่างถูกต้อง ในส่วนของพื้นที่ที ่ใช้ทำกิจกรรมทางการ
เกษตรอยู่เดิม มีแนวทางในการพัฒนา คือ การให้ความรู้
เพื่อการพัฒนาพื้นที่ดังกล่าวอย่างต่อเนื่อง จนถึงระดับที่มี
ศักยภาพในการเป็นแหล่งเรียนรู้หรือศูนย์การเรียนรู้ได้ 
 (2) แนวทางในการพัฒนาและยกระดับในการมี
ข้อมูลประกอบการตัดสินใจ พบว่าเกษตรกรผู้ผลิตสินค้า
เกษตรปลอดภัยยังคงต้องได้รับความรู้และความเข้าใจ       
ในการเข้าถึงแหล่งข้อมูลสารสนเทศที่จำเป็นต่อการสืบค้น
ข ้อม ูลทางการเกษตร และการต ิดต่อก ับเจ ้าหน้าที่                
ท ี ่ เก ี ่ ยวข ้องทางการเกษตร อย ่างไรก ็ตามพบว่ า
โทรศัพท์เคลื่อนที่ที่ใช้ในชีวิตประจำวันได้ถูกใช้ประโยชน์
เพื่อการสืบค้นข้อมูล และตัวอย่างของความสำเร็จในการ
ประกอบอาชีพทางการเกษตรที่ตนเองสนใจอยู่เดิมแล้ว 
ดังนั้นจึงควรมีการใช้ความรู้เสริมในประเด็นของการใช้
โทรศัพท์เคลื่อนที่ เพื่อการเข้าถึงข้อมูลสำคัญที่เกี่ยวข้อง 

เพื ่อนำมาใช้ในการแก้ไขปัญหาและพัฒนาอาชีพของ
ตนเองได้อย่างเหมาะสม ตลอดจนการให้ความรู้เกี่ยวกับ
การทำบัญชีครัวเรือน เพื่อประกอบการวางแผนการผลิต
อย่างเหมาะสม 
 (3) แนวทางในการพัฒนาและยกระดับในการ      
มีการบริหารจัดการผลผลิตและตลาด ควรมีการส่งเสริม
ให้เกิดการสร้างเครือข่ายในระดับชุมชนไปสู่ระดับอำเภอ
และระดับจังหวัด ตามลำดับ เพื่อสร้างช่องทางในการรับรู้
และส่งผ่านข้อมูลการผลิตและการจำหน่ายผลผลิตสินค้า
เกษตรปลอดภัยได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้แล้ว 
ยังควรส่งเสริมให้มีการสร้างเครือข่ายระหว่างเกษตรกร
ผู้ผลิตสินค้าเกษตรปลอดภัยโดยตรง ตลอดจนการส่งเสริม
ให้มีการให้ความรู้ที่สำคัญและจำเป็นต่อการสร้างทักษะ
ในการสร้างเรื ่องราว (story) ที่เหมาะสมสอดคล้องกับ
ผลผลิตเกษตรแต่ละชนิดได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม
ต่อไป  
 (4) แนวทางในการพัฒนาและยกระดับการสร้าง
ความตระหนักถึงคุณภาพสินค้าและความปลอดภัยของ
ผู้บริโภค พบว่าควรมีการส่งเสริมในการให้ความรู้เกี่ยวกับ
การดำเนินการเพื่อขอรับมาตรฐานทำเกษตรดีที่เหมาะสม 
(GAP) หรือเกษตรอินทรีย์หรือมาตรฐานการผลิตสินค้า
เกษตรปลอดภัยอื่น ๆ อย่างต่อเนื่อง เนื่องจากเกษตรกร
ของกลุ ่มวิสาหกิจชุมชนเคยได้รับการอบรมเกี ่ยวกับ
มาตรฐาน GAP และเกษตรอินทรีย์อยู่ก่อนแล้ว แสดง      
ให้เห็นถึงความตั้งใจในการผลิตสินค้าเกษตรให้สอดคล้อง
กับมาตรฐานดังกล่าว 
 (5) แนวทางในการพัฒนาและยกระดับการมี
ความรับผิดชอบต่อสิ ่งแวดล้อมและสังคม พบว่าใน
ประเด็นนี้เกษตรกรผู้ผลิตสินค้าเกษตรปลอดภัยมีการ
ดำเนินการในกระบวนการผลิตที่ไม่ก่อให้เกิดมลภาวะและ
ไม่ทำลายสิ่งแวดล้อมอยู่เดิมแล้ว อย่างไรก็ตามควรมีการ
ให้ความรู ้เพิ ่มเติมในการลดการใช้ปุ๋ยเคมีและการใช้
เทคโนโลยีชีวภาพในการจัดการศัตรูพืชอย่างต่อเนื่อง 
เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมที่ผันแปร
อย่างไม่สอดคล้องกับฤดูกาลการผลิตในปัจจุบัน 
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 (6) แนวทางในการพัฒนาและยกระดับการ
ส่งเสริมให้มีความภาคภูมิใจในความเป็นเกษตรกร พบว่า 
ในประเด็นนี้เกษตรกรผู้ผลิตสินค้าเกษตรปลอดภัยมีความ
ต้องการที่จะให้ลูกหลานสืบทอดอาชีพการเกษตรต่อไป 
ตลอดจนต ้องการให ้ม ีการส ืบทอดมรดกพ ื ้นท ี ่ทำ
การเกษตรของครัวเรือนจากรุ ่นสู ่ร ุ ่น อย่าง ไรก็ตาม
แนวทางที่ควรส่งเสริมเพิ่มเติม คือ การกระตุ้นให้เกษตรกร
ได้ทราบและตระหนักถึงความจำเป็นในการปรับตัวเข้าสู่
การทำการเกษตรอัจฉริยะในลักษณะต่าง ๆ มากข้ึน 
 (7) แนวทางในการพัฒนาและยกระดับรายได้
ของครัวเร ือนจากการทำการเกษตรให้ได ้ไม ่ต ่ำกว่า 
180,000 บาท/ครัวเรือน/ปี พบว่าเกษตรกรบางส่วนยงัมี
รายได้ต่ำกว่าเกณฑ์ดังกล่าว จึงมีแนวทางที่ควรส่งเสริม 
คือ การให้ความรู้ในการขอรับรองมาตรฐานการทำเกษตร
ดีที่เหมาะสม มาตรฐานเกษตรอินทรีย์ การแปรรูปผลผลิต
เกษตรชนิดต่าง ๆ เพื ่อการเพิ ่มมูลค่า การสร้างความ
หลากหลายของสินค้า จากผลผลิตเกษตรที่ใช้วัตถุดิบชนิด
เดียวกัน และการให้ความรู ้เพื ่อการสร้างช่องทางการ
จำหน่ายสินค้าเกษตร ทั้งในลักษณะที่เป็นสินค้าที่ยังไม่
แปรรูปและสินค้าแปรรูปแล้ว 
 

วิจารณ์ผลการวิจัย 
 
ข้อมูลทั่วไปของเกษตรกรผู้ผลิตสินค้าเกษตรปลอดภัย 
 เกษตรกรมากกว่า 50% มีระดับการศึกษาสูงสุด
ในระดับประถมศึกษา อย่างไรก็ตามเนื่องจากการผลิต
สินค้าเกษตรปลอดภัยนั้นต้องอิงอยู่กับมาตรฐานการผลิต
สินค้าปลอดภัย ที่จำเป็นต้องมีความรู้หรือได้รับความรู้และ
ทักษะที่จำเป็นในการผลิตสินค้าเกษตรปลอดภัยเพิ่มเติม 
จากรายงานของ Chanthasri (2023) ระบุถึงสาเหตุที่   
ทำให้เกษตรกรผลิตสินค้าเกษตรไม่ปลอดภัย เนื่องจาก
เกษตรกรส่วนใหญ่ยังขาดความรู้และทักษะในการผลิต
สินค้าเกษตรปลอดภัย ดังนั ้น การส่งเสริมด้านการให้
ความรู้และความเข้าใจที่ถูกต้องในการผลิตสินค้าเกษตร
ปลอดภัย อาจเป็นแนวทางที่สามารถแก้ปัญหาดังกล่าวได้ 

นอกจากนี ้แล้วเมื ่อพิจารณาจากข้อมูลรายได้รวมของ
ครอบครัวเฉลี่ยต่อเดือน พบว่ามีรายได้ 8,950 บาท ซึ่งเมื่อ
คำนวณเป็นรายปีแล้วจะมีรายได้เพียง 107,400 บาท ซึ่ง
ย ังเป ็นรายได้ท ี ่ต ่ำกว ่าเกณฑ์ ด ้านรายได้ของการมี
คุณสมบัติในการเป็นเกษตรกรปราดเปรื่องที่กำหนดไว้โดย
Smart Farmer and Smart Officer Policy Steering 
Committee, Ministry of Agriculture and Cooperatives 
(2013) ที่กำหนดไว้ว่าต้องมีรายได้ไม่ต่ำกว่า 180,000 
บาท/ครัวเรือน/ปี ดังนั้นจะเห็นได้ว่ากลุ่มเกษตรกรผู้ผลิต
สินค้าเกษตรปลอดภัยนี้ยังคงมีความจำเป็นที่จะต้องได้รับ
การพัฒนาในด้านรายได้ต ่อครัวเร ือนต่อปี  เพื ่อการ
ยกระดับให้มีคุณสมบัติตามเกณฑ์ที่กำหนดไว้ดังกล่าว 
เพื่อการเป็นเกษตรกรปราดเปรื่อง 
 ข้อมูลด้านการทำเกษตรปลอดภัยของเกษตรกร
ผู้ผลิตสินค้าเกษตรปลอดภัยจาก Table 2 แสดงให้เห็นถึง
หลายประเด็นสำคัญที่มีความเกี่ยวข้องโดยตรงกับการ
ผลิตสินค้าเกษตรปลอดภัย ได้แก่ การเป็นสมาชิกของกลุ่ม
วิสาหกิจชุมชนเกษตรทฤษฎีใหม่บ้านโนนทอง การเข้า
ร่วมฝึกอบรมเกี ่ยวกับการทำการเกษตรและการใช้ปุ๋ย
อินทรีย์และปุ๋ยหมัก ซึ่งล้วนแต่เป็นประเด็นที่นำไปสู่การมี
ความรู้และความเข้าใจในการผลิตสินค้าเกษตรปลอดภัย
เนื่องจากได้รับทราบถึงความรู้และความเข้าใจที่ถูกต้อง
เกี่ยวกับการผลิตสินค้าเกษตรปลอดภัยจากการเข้าร่วม
เป ็นสมาช ิกของกล ุ ่มและการเข ้าร่ วมร ับการอบรม
ฝึกอบรม ซึ ่งสอดคล้องกับรายงานของ  Chanthasri 
(2023) ที่กล่าวถึงสาเหตุที ่ทำให้เกษตรกรผลิตสินค้า
เกษตรไม่ปลอดภัยประการหนึ่ง คือ เกษตรกรส่วนใหญ่  
ยังขาดความรู้ ทักษะ แรงจูงใจ ทัศนคติที่ดี ความเชื่อมโยง
ระหว่างผู้ผลิต ผู้ค้า และผู้บริโภค ในการผลิตสินค้าเกษตร
ปลอดภัย สอดคล้องกับผลการศึกษาของ Nittayajrn 
(2018) ที่พบว่าการพัฒนาเกษตรกรผู้ผลิตข้าวโพดหวาน
ในพื้นที่ฟาร์มขนาดเล็กให้เป็น smart farmers ต้องเพิ่ม
ความรู้พื้นฐานและมีเครื่องมือช่วยคิดและวัดค่าต่าง ๆ  ที่จำเป็น
ให้แก่เกษตรกรและผู้มีส่วนเกี่ยวข้อง เพื่อให้เกิดศักยภาพ
ที ่สามารถปรับปรุงกระบวนการผลิตที ่ดีกว่าได้อย่าง



Journal of Agri. Research & Extension 42(2): 237-253 

249 

ต่อเนื่องเกิดเป็นแนวทางปฏิบัติที่ดีและยั่งยืน อย่างไรก็
ตามหากได้มีการดำเนินการส่งเสริมให้เกษตรกรที่เป็น
สมาช ิกของกล ุ ่มว ิสาหกิจช ุมชนกล ุ ่มนี้  ให ้สามารถ
ดำเนินการอย่างต่อเนื่องในการขอรับรองมาตรฐาน GAP 
จะช่วยให้สามารถเพิ่มมูลค่าของผลผลิตสินค้าเกษตรได้
อย่างเป็นรูปธรรม นอกจากนี้แล้วยังพบว่ามีประเด็นที่มี
ความสัมพันธ์กับการที่จะพัฒนาเพื่อยกระดับเกษตรกร
ผู้ผลิตสินค้าเกษตรปลอดภัย โดยพิจารณาเปรียบเทียบ
คุณสมบัติของการเป็นเกษตรกรปราดเปรื่องตามที่กำหนด
ไ ว ้ โ ด ย  Smart Farmer and Smart Officer Policy 
Steering Committee, Ministry of Agriculture and 
Cooperatives (2013) ได้แก่ ประเด็นการที ่เกษตรกร 
ทุกรายสมัครใจเป็นสมาชิกของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนเกษตร
ทฤษฎีใหม่บ้านโนนทอง และประเด็นตัวบ่งชี ้หนึ่งตาม
คุณสมบัติของการมีความภูมิใจในความเป็นเกษตรกร      
ที่เกษตรกรทุกรายได้เข้าร่วมฝึกอบรมเกี่ยวกับการทำ
การเกษตรในหลายกิจกรรม ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการมีความ
มุ ่งมั ่นในการประกอบอาชีพการเกษตรอันเป็นตัวบ่งชี้       
ที่สำคัญของคุณสมบัติในข้อนี้ 
 นอกจากนี้แล้วยังพบว่าพฤติกรรมในการใช้ปุ๋ย
หมักและปุ๋ยอินทรีย์ในขณะเดียวกันกับที่มีการลดการใช้
ป ุ ๋ยเคมี  ย ังม ีความสอดคล้องก ับต ัวบ ่งช ี ้ด ้านการมี
กระบวนการผลิตที่ไม่ก่อให้เกิดมลภาวะ และไม่ทำลาย
สิ่งแวดล้อม (green economy) ภายใต้คุณสมบัติด้าน
การมีความรับผิดชอบต่อสิ่งแวดล้อม/สังคม อย่างไรก็ตาม
พบว่า มีเกษตรกรในสัดส่วน 50% ที่ได้ดำเนินกิจกรรม
ทางการเกษตรจนครบห่วงโซ่คุณค่า ซึ่งมีความสอดคล้อง
กับตัวบ่งชี ้ด้านการมีความสามารถในการเชื่อมโยงการ
ผลิตและการตลาดเพื่อให้ขายผลผลิตได้ ภายใต้คุณสมบัติ
มีการบริหารจัดการผลผลิตและการตลาด และประเด็น 
ของการที่เกษตรกรทุกรายได้รับการถ่ายทอดความรู้ผ่าน
การอบรมในลักษณะต่าง ๆ จากหน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับ
การทำกิจกรรมทางการเกษตร แสดงให้เห็นถึงความ
สอดคล้องกับตัวบ่งชี้ในด้านความมุ่งมั่นในการประกอบ
อาชีพการเกษตร ในลักษณะที่มีการปรับปรุงกระบวนการ

ผลิตทางการเกษตรให้ดีขึ ้น จากข้อมูลหรือองค์ความรู้        
ที่ได้รับเพิ่มเติม อันเป็นคุณสมบัติด้านการมีความภูมิใจ       
ในความเป็นเกษตรกร จากประเด็นการอภิปรายผล
การศึกษาดังกล่าวข้างต้นจะเห็นได้ว่าเกษตรกรผู ้ผลิต
สินค้าเกษตรปลอดภัยมีคุณสมบัติหลายด้านที่สอดคล้อง
กับคุณสมบัติของการเป็นเกษตรกรปราดเปรื่องตามที่ได้
กำหนดไว ้ อย ่างไรก ็ตามการพ ัฒนาให้ เกษตรกรมี
คุณสมบัติครบตามเกณฑ์ที่กำหนดเพื่อยกระดับการเป็น
เกษตรกรปราดเปรื่อง จึงยังคงมีความจำเป็นและควรที่จะ
ดำเนินการอย่างต่อเนื่องต่อไป  
 
การประเมินความรู้และความเข้าใจของเกษตรกรผู้ผลติ
สินค้าเกษตรปลอดภัย 
  เกษตรกรผู้ผลิตสินค้าเกษตรปลอดภัยไม่มีความ
เข้าใจเกี ่ยวกับเกษตรปราดเปรื ่องและเกษตรอัจฉริยะ 
เทคโนโลยีทางการเกษตรที่ใช้ในกระบวนการผลิตทางการ
เกษตรในพื้นที่ของตนเอง ได้แก่ รถไถเดินตามและ รถ
แทรกเตอร์เป็นหลัก ซึ ่งจัดได้ว ่าเป็นเครื ่องจักรเพื่อ
เสริมแรงงานมาตั้งแต่ยุค 2.0 ที่ยังใช้ต่อเนื่องมาถึงยุค 3.0 
(Rasri, 2023) นอกจากนี้แล้วยังไม่มีความเข้าใจเกี่ยวกับ
เกษตรอัจฉริยะซึ่งเป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่มีผลต่อความสำเร็จ
ในการประกอบอาชีพการเกษตรของเกษตรปราดเปรื่อง
ตามยุทธศาสตร์และนโยบายของกระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์ ซึ่งประเมินจากความพร้อมและความสามารถของ
เกษตรกรใน 3 ประเด็นหลัก ได้แก่ 1) การนำนวัตกรรม
หรือการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีมาใช้ในกระบวนการผลิต 
2) การบริหารจัดการเกี ่ยวกับกระบวนการผลิต การ
จัดการผลิตภัณฑ์และการจัดการด้านการตลาด และ 3) 
การแสวงหาองค์ความรู ้ในการประกอบอาชีพและการ
เช ื ่ อม โยง เคร ื อข ่ าย  (Department of Agricultural 
Extension, 2017)  และเกษตรกรส ่วนใหญ่ไม ่ เคยมี
ประสบการณ์ในการเป็นวิทยากรถ่ายทอดความรู้ หรือให้
คำปรึกษา หรือใช้พื ้นที่ทำกิจกรรมทางการเกษตรของ
ตนเองเป็นแหล่งเรียนรู้สำหรับสาธารณะ แต่มีบางรายที่มี
ประสบการณ์ดังกล่าว นอกจากนี้แล้วเกษตรกรทุกราย



วารสารวิจัยและสง่เสริมวิชาการเกษตร 42(2): 237-253 

250 

ล้วนแต่มีการใช้ข้อมูลที ่เกี ่ยวข้องแต่ไม่รอบด้าน เพื่อ
ประกอบการต ัดส ินใจในการเล ือกทำก ิจกรรมทาง 
การเกษตรในประเด็นที่แตกต่างกัน และยังมีการวางแผน
ในการจัดการผลผลิตโดยพยายามลดต้นทุนการผลิตด้าน
ต่าง ๆ โดยมีความเชื ่อมโยงกับการตลาดในด้านราคา
ประกันของผลผล ิต ตลอดจนมีการจ ัดการของเสีย                       
ที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต ส่วนใหญ่เคยมีประสบการณ์
ในการอบรมเกี่ยวกับการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี (GAP) 
หรือเกษตรอินทรีย์ แต่ยังไม่ถึงระดับที่สามารถยื่นขอให้มี
การรับรองโดยองค์กรที่เกี่ยวข้อง ตลอดจนมีการคำนึงถึง
ผลเสียที ่จะเกิดขึ ้นกับสิ ่งแวดล้อมและผู ้บริโภคจาก
กระบวนการผลิตทางการเกษตร จากผลการสรุปข้อมูล
ดังกล่าวแสดงให้เห็นถึงความสอดคล้องกับตัวบ่งชี้ด้านการ
ได้ร ับการอบรมเกี ่ยวกับมาตรฐาน GAP และเกษตร
อินทรีย์ภายใต้คุณสมบัติการมีความตระหนักถึงคุณภาพ
สินค้าและความปลอดภัยของผู้บริโภค และสอดคล้องกับ
ต ัวบ ่งช ี ้ด ้านการจ ัดการของเหล ือจากการผล ิตท ี ่มี
ประส ิทธ ิภาพ (zero waste management)  ภายใต้
คุณสมบัติการบริหารจัดการผลผลิตและการตลาด  

ในประเด็นการคำนึงถึงผลเสียที่จะเกิดขึ ้นกับ
สิ่งแวดล้อมและผู้บริโภคจากกระบวนการผลิตทางการ
เกษตร เกษตรกรทุกรายมีพฤติกรรมที ่สอดคล้องกับ       
ตัวบ่งชี้ของการมีกระบวนการผลิตที่ไม่ก่อให้เกิดมลภาวะ
และไม่ทำลายสิ ่งแวดล้อม (green economy) ภายใต้
คุณสมบัติการมีความรับผิดชอบต่อสิ่งแวดล้อม/สังคม 
อย่างไรก็ตามเกษตรกรส่วนใหญ่ยังขาดคุณสมบัติด้านการ
มีความรู ้ในเรื่องที ่ทำอยู ่และการมีข้อมูลประกอบการ
ตัดสินใจ ซึ ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Srisook 
(2020) ที่พบว่ากลุ่มผลิตภัณฑ์เกษตรแปรรูปของจังหวัด
ลำปางไม่มีความพร้อมที่ถูกผลักดันสู่การเป็นเกษตรกร
ปราดเปรื ่อง เนื ่องจากคุณสมบัติพื ้นฐานของการเป็น
เกษตรกรปราดเปรื ่อง เกษตรกรผู ้ผลิตสินค้าเกษตร
ปลอดภัยไม่มีความเข้าใจเกี่ยวกับบีซีจีโมเดล แต่มีการ
ดำเนินกิจกรรมทางการเกษตรที่มีความสอดคล้องกับบีซีจี
โมเดลโดยไม่ทราบมาก่อน โดยในด้านเศรษฐกิจชีวภาพ   

มีการใช้พันธุ์พืชและพันธุ์สัตว์เพื่อการผลิตในรุ่นต่อไป
อย่างต่อเนื่อง  

ด้านเศรษฐกิจหมุนเวียนมีการนำมูลสัตว์กลับมา
ใช้ประโยชน์เพื่อเป็นปุ๋ยโดยตรง ในการปลูกพืชมีการนำ
มูลสัตว์มาใช้ร่วมกับเศษพืชอันเป็นผลพลอยได้จากการ       
ปลูกพืชเพื่อทำเป็นปุ๋ยหมักและการทำน้ำหมักจากพืช 
นอกจากนี้แล้วยังมีการนำส่วนที่มีอายุน้อยของพืชมาทำ
เป็นพืชหมักสำหรับโค และด้านเศรษฐกิจสีเขียวมีการ
คำนึงถึงความปลอดภัยของตนเองและผู้บริโภค โดยการ
ลดปริมาณการใช้สารเคมีในการกำจัดศัตรูพืช โดยเลือกใช้
สารชีวภัณฑ์เพื่อป้องกันและกำจัดศัตรูพืช ตลอดจนการ
ไม่เผาตอซังข้าว การทำน้ำหมักเพื่อนำมาใช้ในโรงเรือน 
ปศุสัตว์ จะเห็นได้ว่าเกษตรกรผู้ผลิตสินค้าเกษตรปลอดภยั
มีพฤติกรรมที ่ความสอดคล้องกับบีซีจ ีโมเดลในระดับ
เบื ้องต้นเท่านั ้น จากรายงานของ  Ministry of Higher 
Education, Science, Research and Innovation ( 2019) 
ที ่เสนอไว้ว ่ากลุ ่มคนเป้าหมายที ่ต ้องพัฒนาเพิ ่มเติม         
เพื ่อเป็นกำลังสำคัญในการขับเคลื ่อนเศรษฐกิจ BCG          
ในกลุ ่มที ่เป ็นสมาร์ทฟาร์มเมอร์จำเป็นต้องยกระดับ
เกษตรกรจากการใช้แรงงานและอาศัยธรรมชาติในการ 
ทำเกษตรกรรมเป็นเกษตรกรที่ใช้องค์ความรู้ พัฒนาและ
ต่อยอดภูมิปัญญาดั้งเดิมผสมผสานกับการใช้เทคโนโลยี
สมัยใหม่ ดังนั้นหากได้มีการให้ความรู้และความเข้าใจ        
ที่ถูกต้องเกี่ยวกับบีซีจีโมเดลแก่เกษตรกรผู้ผลิตสินค้าเกษตร
ปลอดภัย ย่อมเป็นแนวทางที่จะช่วยยกระดับการเป็น
เกษตรกรปราดเปรื่องบนฐานคิดของบีซีจีโมเดลได้ ซึ่ง
สอดคล ้ อ งก ั บ ราย ง านของ Agricultural Research 
Development Agency (Public Organization) (2023) 
ในประ เด ็นของการสน ับสน ุน เทค โนโลย ี เกษตร
ปราดเปรื่องมาปรับใช้ผนวกเข้ากับภูมิปัญญา เพื่อเข้าสู่
ระบบทำน้อยได้มากช่วยเพิ่มประสิทธิภาพให้สูงขึ้นและ
ผลผลิตต่าง ๆ มีมาตรฐานที่สูงขึ้น แนวทางในการพัฒนา
เพื่อยกระดับเกษตรกรผู้ผลิตสินค้าเกษตรปลอดภัยให้เป็น 
Smart Farmer 
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 แนวทางในการพัฒนาเพื ่อยกระดับเกษตรกร
ผู้ผลิตสินค้าเกษตรปลอดภัยให้เป็นเกษตรกรปราดเปรื่อง
ทั้ง 7 แนวทาง ตามเกณฑ์ของการมีคุณสมบัติพื้นฐานของ
การเป็นเกษตรกรปราดเปรื่อง แสดงให้เห็นว่าเกษตรกร
จำนวน 19 คน ของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนเกษตรทฤษฎีใหม่
ยังคงขาดคุณสมบัติในการเป็นเกษตรกรปราดเปรื่อง โดย
จัดอยู่ในกลุ่ม เกษตรกรที่ยังไม่เป็นเกษตรกรปราดเปรื่อง 
เนื ่องจากขาดคุณสมบัติทั ้งด้านรายได้และคุณสมบัติ
พื้นฐาน ซึ่งในบางรายขาดคุณสมบัติทั้งสองด้าน อย่างไร      
ก็ตามมีเกษตรกรเพียงรายเดียวที่จัดอยู่ในกลุ่มเกษตรกร 
ที่เป็น Smart Farmer (Existing Smart Farmer) เนื่องจาก
มีคุณสมบัติครบทั ้งด้านรายได้และคุณสมบัติพื ้นฐาน
ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั บ ผ ล ก า ร ศ ึ ก ษ า ข อ ง  Odthon and 
Sookplung (2020) ที ่พบว่าแนวทางการส่งเสริมและ
สนับสนุนให้เกษตรกรเป็น smart farmer ครอบคลุม
ตั้งแต่การกระตุ้นและส่งเสริมอาชีพให้เกษตรกรสามารถ
ขายผลผลิตทางการเกษตรได้ราคาที่ดีและสินค้าเกษตร      
มีคุณภาพ มีมาตรฐาน ปลอดภัยทั้งผู ้ผลิตและผู้บริโภค
ตลอดจนลดต้นทุนการผลิตเพื่อเพิ่มรายได้รวมทางการ
เกษตรไม่ต่ำกว่า 180,000 บาท/ครัวเรือน/ปี ดังนั้นการ
พัฒนาตามแนวทางดังเสนอไว้ข้างต้นจึงเป็นการช่วย
ส่งเสริมเกษตรกรในกลุ่ม Developing Smart Farmer  
ให ้ม ีค ุณสมบัต ิของการเป ็นเกษตรกรปราดเปร ื ่อง               
ที่สอดคล้องกับคุณสมบัติที่กำหนดไว้โดย Smart Farmer 
and Smart Officer Policy Steering Committee, 
Ministry of Agricultural and Cooperatives (2013) 
 

สรุปผลการวิจัย 
 

      เกษตรกรผู้ผลิตสินค้าเกษตรปลอดภัย มีความรู้
และความเข้าใจเกี่ยวกับการผลิตสินค้าเกษตรปลอดภัย 
อยู่ในระดับที่ยังไม่เพียงพอต่อการที่จะดำเนินการผลิตสินค้า
เกษตรปลอดภัยอย่างถูกต้องตามมาตรการผลิตสินค้า
เกษตรปลอดภัย ตามมาตรฐาน GAP ของกรมวิชาการเกษตร 

 เกษตรกรผู้ผลิตสินค้าเกษตรปลอดภัย จำนวน 
19 ราย ย ั งขาดค ุณสมบ ัต ิของการเป ็น เกษตรกร
ปราดเปรื่อง และมีเพียง 1 ราย ที่มีคุณสมบัติของการเป็น
เกษตรกรปราดเปรื ่อง แต่มีพฤติกรรมในการดำเนิน
กิจกรรมทางการเกษตรเดิมที่สอดคล้องบีซีจีโมเดล และ
ทุกรายไม่มีความเข้าใจเกี่ยวกับบีซีจีโมเดล 

แนวทางในการพัฒนาและยกระดับเกษตรกร
ผู้ผลิตสินค้าเกษตรปลอดภัยให้เป็นเกษตรกรปราดเปรื่อง 
ได้แก่ การให้ความรู้ที่จำเป็นและเก่ียวข้องกับกิจกรรมการ
ผลิตทางการเกษตรที ่ทำอยู ่เดิมอย่างต่อเนื ่อง การให้
ความรู้และความเข้าใจในการเข้าถึงแหล่งข้อมูลที่จำเป็น
ต่อการประกอบการตัดสินใจ การส่งเสริมให้เกิดการสร้าง
เครือข่ายระหว่างเกษตรกรกับตลาดในทุกระดับ การให้
ความรู้และการส่งเสริมอย่างต่อเนื่องในการดำเนินการ
เพื ่อการขอรับรองมาตรฐานการผลิตทางการเกษตร       
ในลักษณะต่าง ๆ การให้ความรู้เพิ่มเติมในการลดการใช้
ปุ๋ยเคมี และการใช้เทคโนโลยีชีวภาพในการจัดการศัตรูพืช
อย่างต่อเนื่อง การส่งเสริมเพื่อกระตุ้นให้ทราบและเห็นถึง
ความสำคัญของการปรับตัวเข้าส ู ่การทำการเกษตร
อัจฉริยะ และการให้ความรู้ในการเพิ่มมูลค่าผลผลิตสินค้า
เกษตรกรปลอดภัยและการส่งเสริมช่องทางการจำหน่าย
สินค้าเกษตรในรายที่มีรายได้ต่ำกว่า 180,000 บาท/
ครัวเรือน/ปี 
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 วารสารวิจัยและส่งเสริมวิชาการเกษตร เป็นวารสารราย 4 เดือน กำหนดออกปีละ 3 ฉบับ โดยเริ่มฉบับท่ี 1 ในเดือนมกราคม 
ฉบับที่ 2 ในเดือนพฤษภาคม และฉบับที่ 3 ในเดือนกันยายน มีจุดประสงค์หลักเพื่อเผยแพร่ผลงานวิจัยของมหาวิทยาลัยแม่โจ้ และ
องค์กร   ที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาการเกษตรทั่วประเทศ โดยมีการเผยแพร่ออนไลน์ ( Journal Online) ในรูปวารสารอิเล็กทรอนิกส์ 
(ISSN 2985-0118 (Online) สำหรับหน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาการเกษตร เรื่องที่จะตีพิมพ์ในวารสาร นอกจากบทความวิจัย
แล้ว บทความทางวิชาการอื่น ๆ ที่เป็นการแสดงความคิดใหม่ หรือสมมุติฐานใหม่ที่มีหลักฐานอ้างอิง หรือเป็นการแสดงความคิดเห็น
อย่างกว้างขวางหรือลึกซ้ึงในสาขาวิชาการใดสาขาวิชาการหน่ึงท่ีเกี่ยวข้องกับการเกษตร หรื อเป็นการรวบรวมข้อมูลจากแหล่งต่าง ๆ 
ก็มีสิทธิ์ได้รับการตรวจสอบทางวิชาการจากผู้ทรงคุณวุฒิท่ีเชี่ยวชาญในสาขาท่ีเกี่ยวข้องกับบทความน้ัน ๆ อย่างน้อย 3 ท่าน พิจารณาให้ลง
ตีพิมพ์ได้เช่นเดียวกัน 
 

การเตรียมต้นฉบับ 
 

1. ต้นฉบับ  เผยแพ่รบทความเป็นภาษาไทย โดยใช้ตัวอักษร TH Sarabun NEW ขนาดตัวอักษร 16 ตัวหนา ในส่วนของหัวข้อเรื ่อง 
และขนาดตัวอักษร 15 ตัวปรกติ ในส่วนของเนื้อหา พิมพ์หน้าเดียว เว้นขอบท้ัง 4 ด้าน 1 น้ิว (2.5 ซม.) พร้อมระบุเลขหน้า ความยาว
ของเนื้อเรื่อง รวมรูปภาพ ตาราง และเอกสารอ้างอิงต้องไม่เกิน 10 หน้า 

2. ชื่อเรื่อง  ต้องมีท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ  ควรกระชับและตรงกับเนื้อเรื่อง ขนาดตัวอักษร 18 ตัวหนา 
3. ชื่อผู้แต่ง  และสถานที่ติดต่อ  ต้องมีชื่อเต็ม-นามสกุลเต็มทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ขนาดตัวอักษร 15 ตัวหนา และระบุ

หน่วยงานหรือสถาบันท่ีสังกัด ของผู้แต่งหลักและผู้แต่งร่วมทุกคน และ E-mail address ของผู้แต่งหลักไว้ด้วย ขนาดตัวอักษร 12 ตัว
ปรกติ 

4. บทคัดย่อ  (Abstract) บทความวิจัย/บทความทางวิชาการอื่น ๆ จะต้องมีบทคัดย่อท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ความยาวไม่เกิน 
15 บรรทัด โดยเขียนให้กะทัดรัด ตรงประเด็น และให้สาระสำคัญ 

5. คำสำคัญ  (Keywords) ต้องมีคำสำคัญท้ังภาษาไทย และภาษาอังกฤษไว้ท้ายบทคัดย่อของแต่ละภาษา อย่างละไม่เกิน 5 คำ 
6. เนื้อเรื่อง  

(1) คำนำ  อธิบายความสำคัญของปัญหาและวัตถุประสงค์ของการวิจัย  อาจรวมการตรวจเอกสารเข้าไว้ด้วย ในการอ้างอิงเอกสาร
ให้เขียนชื่อผู้แต่ง และปีท่ีตีพิมพ์ อยู่ในวงเล็บเดียวกัน หรือเขียนชื่อผู้แต่ง แล้วเขียนปีท่ีตีพิมพ์ ไว้ในวงเล็บแล้วแต่กรณี เฉพาะ
ภาษาอังกฤษ ดังนี้  “..........โรคใบหงิกมีพบทั่วไปในประเทศบังคลาเทศ จีน อินเดีย อินโดนีเซีย ญี่ปุ่น มาเลเซีย ฟิลิปปินส์       
ศรีลังกา ไต้หวัน ไทย (Boccardo and Milne, 1984; Ling et al., 1978) ในประเทศไทยน้ัน นอกจากก่อความเสียหาย
กับ     ข้าวปลูกทั้งชนิด Japonica และ Indica (Oryza sativa) พันธุ์ต่างๆ แล้ว Thawat (2001) ยังพบว่า ทำความเสียหาย
ได้กับข้าวไร่และข้าวป่าต่างๆ..........”  

(2) อุปกรณ์และวิธีการ/วิธีดำเนินการวิจัย  อธิบายเครื่องมือ พร้อมระบุวิธีการวิจัย วิธีการเก็บข้อมูล ระยะเวลาและปีที่ทำการ
วิจัย รวมท้ังวิธีการวิเคราะห์ข้อมูล  ให้บรรยายโดยสรุปและไม่จำเป็นต้องระบุวิธีการที่เป็นท่ีรู้กันท่ัวไป 

(3) ผลการวิจัย  ไม่จำเป็นต้องแสดงวิธีการวิเคราะห์ทางสถิติ แต่ให้เสนอในรูปของตาราง และรูปภาพโดยสรุปหลังจากวิเคราะห์
ทางสถิติแล้ว ทั้งนี้ คำอธิบายและรายละเอียดต่าง ๆ ของตารางและรูปภาพ ต้องเป็นภาษาอังกฤษเท่านั้น โดยมีความ
ชัดเจน กะทัดรัด และมีหมายเลขกำกับด้านบทของตารางและด้านล่างของรูปภาพ และเมื่ออ้างถึงในเนื้อหาให้ใช้เป็นคำว่า Table 
และ Figure 

(4) การวิจารณ์ผล  การสรุปผล  และข้อเสนอแนะ  ควรวิจารณ์ผลการวิจัยพร้อมทั้งสรุปประเด็น และสาระสำคัญของงานวิจัย  
หรือให้ข้อเสนอแนะบนพื้นฐานของผลการวิจัย 

       หมายเหตุ:   หน่วยวัดตามระบบต่างๆ ให้ใช้ตัวย่อตามมาตรฐานในการเขียนที่กำหนดไว้  เช่น  เซนติเมตร = ซม.  ตารางเมตร = 
ตร.ม.  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม = มก./กก.  แต่ถ้าเป็นหน่วยวัดท่ีมีพยางค์เดียวให้ใช้คำเต็มตามปรกติ เช่น เมตร  กรัม  
ลิตร   

7. กิตติกรรมประกาศ  เพื่อแสดงความขอบคุณแก่ผู้ให้ทุนวิจัย หรือผู้ที่ได้ให้ความช่วยเหลือในการวิจัย 
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8. เอกสารอ้างอิง  รายชื่อเอกสารที่ใช้เป็นหลักในการค้นคว้าวิจัยและมีการอ้างถึงในเนื้อหา  ต้องแสดงเป็นภาษาอังกฤษเท่านั้น 
กรณีที่อ้างอิงจากเอกสารภาษาไทยหรือภาษาอื่นๆ ให้แปลเป็นภาษาอังกฤษ โดยมีวงเล็บกำกับท้ายเอกสาร [in Thai] หรือภาษา
อื่นๆ ตามคำแนะนำวิธีการเขียน ดังน้ี 

 

การเขียนเอกสารอ้างอิง 
การเขียนอ้างอิงภายในเนื้อหา  

ในการอ้างอิงเอกสารให้ใช้นามสกุลผู้แต่ง และปีที่ตีพิมพ์ อยู่ในวงเล็บเดียวกัน หรือเขียนนามสกุลผู้แต่ง แล้วเขียนปีที่ตพีิมพ์ 
ไว้ในวงเล็บแล้วแต่กรณี โดยเป็นภาษาอังกฤษ ดังน้ี   

“..........โรคใบหงิกมีพบทั่วไปในประเทศบังคลาเทศ จีน อินเดีย อินโดนีเซีย ญี่ปุ่น มาเลเซีย ฟิลิปปินส์  ศรีลังกา ไต้หวัน 
ไทย (Boccardo and Milne, 1984; Ling et al., 1978) ในประเทศไทยนั ้น นอกจากก่อความเสียหายกับข้าวปลูกทั ้งชนิด 
Japonica และ Indica (Oryza sativa) พันธุ ์ต่าง ๆ แล้ว Thawat (2001) ยังพบว่า ทำความเสียหายได้กับข้าวไร่และข้าวป่าต่าง 
ๆ..........”  
 

1.   บทความจากวารสารวิชาการมาตรฐาน 
 1.1  ผู้เขียนคนเดียวหรือหลายคน 

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

replacement for arc wire comsumables.  Songklanakarin Journal of Science and Technology. 
27(1): 91-100.  [in Thai] 

Nadeem, M.Y. and M. Ibrahim.  2002.  Phosphorus management in wheat-rice cropping system.  Pakistan 
Journal of Soil Science. 21(4): 21-23. 

Chowdhury, M.A.H., R. Begum, M.R. Kabit and H.M. Zakir.  2002.  Plant and animal residue decomposition  
and transformation of S and P in soil.  Pakistan Journal of Biological Sciences 5(7): 736-739. 

2.   หนังสือ 
 2.1  ผู้เขียนคนเดียวหรือหลายคน 

ชื่อผู้แต่งคนท่ี 1,/ผู้แต่งคนท่ี 2/และผู้แต่งคนสุดท้าย.//ปีท่ีพิมพ.์//ชื่อหนังสือ.//ครั้งท่ีพิมพ์ (ถ้ามี).//สถานท่ีพิมพ์:/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 บทหนึ่งในหนังสือ  
ชื่อผู้เขียนบทความ.//ปีท่ีพิมพ.์//ชื่อบทความ.//น./เลขหน้าท่ีปรากฏเรื่อง.//ใน/ชื่อผู้รับผิดชอบ.//ชื่อหนังสือ.//รายละเอียดอื่นๆ (ถ้า

มี). //ครั้งท่ีพิมพ์ (ถ้ามี).//สถานท่ีพิมพ์:/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.  
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 2.3  หนังสือที่มีผู้รับผิดชอบในหน้าท่ีเป็นผู้รวบรวม ผู้เรียบเรียง หรือบรรณาธิการ 
ชื่อผู้รับผิดชอบ.//(หน้าท่ีรับผิดชอบ).// ปีท่ีพิมพ์.//ชื่อเรื่อง.//ครั้งท่ีพิมพ์ (ถ้ามี).//สถานท่ีพิมพ์:/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. 

3.   เอกสารอื่นๆ  
 3.1  วิทยานิพนธ์ 

ชื่อผู้แต่ง.//ปีท่ีพิมพ์.//ชื่อวิทยานิพนธ์.//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. 
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