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เสียหายต่อชีวิตและทรัพย์สินมหาศาล พื้นที่การเกษตรหลายแห่งได้รับผลกระทบอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ ทางวารสารวิจัยฯ       
ขอเอาใจช่วยทุกภาคส่วนให้ผ่านพ้นวิกฤตการณ์ต่าง ๆ เรียนรู้อดีต และมีความตื่นตัวเพื่อหาวิธีการป้องกันภัยให้ ได้          
มากที่สุดต่อไปในอนาคตด้วยครับ 

วารสารวิจัย ฯ ฉบับนี้ ท่านจะได้พบกับบทความวิจัยและบทความวิชาการ ในประเด็นต่าง  ๆ เพื่อ
ตอบสนองความต้องการของสังคมทางด้านการเกษตรที่น่าสนใจหลากหลายประเด็น ได้แก่ ด้านการผลิตพืช ด้าน
อุตสาหกรรมอาหาร ด้านการส่งเสริมการเกษตร ด้านเศรษฐศาสตร์เกษตร ด้านป่าไม้และสิ่งแวดล้อม ตลอดจนงานวิจัย 
อ่ืน ๆ  

วารสารวิจัย ฯ หวังว่าผู้อ่านจะได้รับประโยชน์ไม่มากก็น้อยเพื่อเป็นการส่งเสริมและแลกเปลี่ยน        
องค์ความรู้เพื่อช่วยกันพัฒนาการเกษตรไทยให้ก้าวหน้าและทนัต่อการเปลี่ยนแปลงยิ่ง ๆ ขึ้นไป และในศุภวารดิถีข้ึนปีใหม่ 
พุทธศักราช 2569 นี้ กระผมและกองบรรณาธิการทุกคนของวารสารวิจัยและส่งเสริมวิชาการเกษตร ขอให้ทุกท่าน        
ได้ประสบแต่ความสุข ความเจริญ ให้สุขภาพแข็งแรง มีความเจริญก้าวหน้าในหน้าที่การงาน และขอให้กิจการการเกษตร
ไทยเจริญรุ่งเรืองควบคู่กับการพัฒนาอย่างยั่งยืน แล้วพบกันใหม่ในฉบับหน้า 2569 ครับ 
 
          
 
            รองศาสตราจารย์ ดร.เกรียงศักดิ์ ศรีเงินยวง 
                               บรรณาธิการวารสารวิจัยฯ 
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Micropropagation of Champedak (Artocarpus integer (Thunb.) Merr.)  

and Acclimatization of Plantlets in the Greenhouse Conditions 
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Abstract 
  
 Champedak (Artocarpus integer (Thunb.) Merr.) is a native fruit tree in the South that holds 
economic significance, prompting farmers to increase its cultivation. There is a growing market for this 
fruit among both domestic and international consumers. However, the propagation of champedak 
through cleft grafting from branches is often hindered by disease infestations. Therefore, the seeds were 
propagated through tissue culture by surface-sterilizing them in a 25% of sodium hypochlorite solution 
for 25 minutes. They were then cultured on MS medium supplemented with 0-2 mg/L of 
Benzylaminopurine (BA), with or without 0.2% activated charcoal (AC), for 3 months. The results revealed 
that culture medium supplemented with 2 mg/L of BA and 0.2% activated charcoal ( AC)  gave the 
highest plant regeneration (80%), whereas culture medium without AC gave the highest number of 
shoots (6.25 shoots/explant). Shoot proliferation from shoot explants cultured on semi-solid MS 
medium supplemented with 2 mg/L of BA gave the highest number of multiple shoot formations (4.70 
shoots/explant) after 3 months of culturing. Root induction from shoot explants was cultured on MS 
medium supplemented with 1 mg/L NAA with wounding, and 3 mg/L of NAA without wounding gave 
the highest percentage of root formation, up to 100%, while culture medium with 2 mg/L NAA gave the 
highest number of roots (6.80 roots/explant). After 3 months, the plantlets, measuring 10 cm in height,  
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were acclimatized in a mixture of soil, burnt husk and chicken manure at a ratio of 2:1:1. This 
combination resulted in the highest survival rate of 70%, which was recorded one month after the 
transfer to the soil.   
 

Keywords:   Artocarpus integer (Thunb.) Merr., embryo culture, auxin, cytokinin   
 

บทคัดย่อ 
 

 จ าปาดะเป็นไม้ผลพื้นเมืองของภาคใต้ที่มี
ความส าคัญทางเศรษฐกิจ ท าให้เกษตรกรมีความต้องการ
ปลู ก เพิ่ มมากขึ้ น  โดยมี ตลาดผู้ บ ริ โภคทั้ ง ในและ
ต่างประเทศ อย่างไรก็ตามการขยายพันธุ์จ าปาดะจากการ
ต่อกิ่งแบบเสียบยอดมักประสบปัญหาจากการเข้าท าลาย
ของโรค ดังนั้นจึงท าการขยายพันธุ์ด้วยการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อพืช โดยการน าเมล็ดมาฟอกฆ่าเชื้อด้วยสารละลาย
โซเดียมไฮโปคลอไรท์ความเข้มข้น 25% เป็นเวลา 25 
นาที และเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติม BA ความ
เข้มข้น 0-2 มก./ลิตร เติมหรือไม่เติมผงถ่าน 0.2% เป็น
เวลา 3 เดือน พบว่าอาหารที่เติม BA ความเข้มข้น 2  
มก./ลิตร เติมผงถ่าน 0.2% ให้การพัฒนาเป็นพืชต้นใหม่
สูงสุด 80±25.28% แต่เมื่อพิจารณาการเกิดยอดใหม่กลับ
พบว่าการไม่เติมผงถ่านให้จ านวนยอดมากที่สุด (6.25 
ยอด/ชิ้นส่วน) จากนั้นท าการชักน ายอดรวมโดยน า
ชิ้นส่วนยอดเพาะเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS เติม BA 
เข้มข้น 2 มก./ลิตร เป็นเวลา 3 เดือน พบว่ามีการเกิดยอด
สูงที่สุด (4.70 ยอด/ชิ้นส่วน) จากนั้นน าชิ้นส่วนยอดมาชัก
น ารากบนอาหารสูตร MS เติม NAA ความเข้มข้น 1 มก./
ลิตร ร่วมกับการสร้างบาดแผลที่โคนต้น และอาหารที่เติม 
NAA ความเข้มข้น 3 มก./ลิตร ร่วมกับการไม่สร้าง
บาดแผลเป็นเวลา 3 เดือน ให้เปอร์เซ็นต์การเกิดรากสูงถึง 
100% ขณะที่อาหารที่เติม NAA ความเข้มข้น 2 มก./        
ลิตร ร่วมกับการสร้างบาดแผลที่โคนต้น ให้จ านวนราก          
สูงที่สุด (6.80 ราก/ชิ้นส่วน) เมื่อต้นกล้ามีอายุ 3 เดือน 
จะมีความสูง 10 ซม. เมื่อน าไปอนุบาลในวัสดุปลูกที่มี
ส่วนผสมของดิน แกลบเผา และขี้ไก่แกลบ ในอัตราส่วน 

2:1:1 มีอัตราการรอดชีวิตสูงสุด 70% หลังการอนุบาล
เป็นเวลา 1 เดือน 
 

ค าส าคัญ:   จ าปาดะ  การเพาะเลี้ยงเอ็มบริโอ  ออกซิน  
               ไซโตไคนนิ 
 

ค าน า 
 

จ า ป า ด ะ  (Artocarpus integer (Thunb.) 
Merr.) อยู่ ในวงศ์  Moraceae จัดเป็นพืชท้องถิ่นของ
ภาคใต้ เป็นไม้ผลยืนต้นลักษณะคล้ายขนุน ล าต้นสีน้ าตาล
และมักมีจุดสีขาวตลอดทั้งต้น ใบมีปุยขนสั้นๆ ผลมีรูปทรง
ยาว-สั้นขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ สีผิวเปลือกเมื่อแก่ใกล้จะสุกมี
สีเหลืองอมส้ม ลักษณะของสีเนื้อมีหลายสีด้วยกัน เช่น         
สีเหลืองทอง เหลืองอ่อน เหลืองอมส้ม ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับ          
สายพันธุ์ รสชาติหอมและหวาน มีคุณค่าทางโภชนาการ
สูง (Buttara et al., 2014; Boonlaksiri et al., 2000) 
ภาคใต้มีพื้นที่ปลูกจ าปาดะรวม 1,685 ไร่ เนื้อที่ให้ผล 
1,175 ไร่ โดยในปี พ.ศ. 2566 มีผลผลิตรวม 1,552 ตัน ผลผลิต
เฉลี่ย 1,321 กก./ไร่  ราคาขายผลสดกิโลกรัมละ 80 
บาท ทั้งนี้เกษตรกรขายแบบผลสดร้อยละ 98 และขาย
แบบแปรรูปร้อยละ 2 ส าหรับการจ าหน่ายผลผลิต       
ส่วนใหญ่ร้อยละ 80 จ าหน่ายให้พ่อค้าคนกลางซึ่งเข้ามารับซื้อ
ในพื้นที่ ร้อยละ 15 ขายในตลาดท้องถิ่น และร้อยละ 5 
จ า ห น่ า ย ผ่ า น แ พ ล ต ฟ อ ร์ ม อ อ น ไ ล น์  ( Office of 
Agricultural Economics, 2024) การขยายพันธุ์จ าปาดะ
นิยมน ากิ่งพันธุ์เสียบยอดบนต้นตอขนุนและจ าปาดะ ข้อดี
ของการใช้วิธีเสียบยอดหรือทาบกิ่งจากต้นตอขนุน คือ ท า
ให้ต้นโตไวแข็งแรงกว่าการปลูกด้วยต้นตอจ าปาดะ และ 
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ทนแล้งได้มากกว่า โดยปลูกต้นตอขนุนลงดินปลูก และใช้
วิธีเสียบยอด หรือทาบกิ่ง กิ่งพันธุ์จ าปาดะต้องมาจาก   
ต้นแม่ที่ดี ให้ลูกดก และต้นแข็งแรง (Dawan, 2023) ปัจจุบัน
จ าปาดะเป็นไม้ผลเศรษฐกิจทางภาคใต้ ที่มีแนวโน้มความ
ต้องการของตลาดเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ในอดีตการปลูก
จ าปาดะร้อยละ 90 เป็นการปลูกแบบผสมผสานหรือ  
สวนสมรม มีทั้งจ าปาดะ เงาะ ทุเรียน ปัจจุบันเกษตรกร
คัดเลือกจ าปาดะพันธุ์ดีเพื่อปลูกเป็นพืชเชิงเดี่ยว ท าให้ 
ต้นพันธุ์จ าปาดะไม่เพียงพอกับความต้องการของเกษตรกร       
ที่ต้องการเพิ่มพื้นที่ปลูก (Admin, 2023; Thanapitak        
et al., 2021) การปลูกจ าปาดะในพื้นที่อ าเภอลานสกา 
จังหวัดนครศรีธรรมราช มีการปลูกเป็นพืชแซมในสวน
ผลไม้ โดยพันธุ์ที่ปลูกจะเป็นพันธุ์พื้นเมือง เนื้อสีเหลืองส้ม 
ลักษณะเด่น คือ เปลือกมีสีเขียวอมส้ม ผลยาวเรียว ขนาด 
2-3 กก. รสชาติหวานหอม ความหวาน 28.3-29.5 องศา 
บริกซ์ ท าให้เป็นที่ต้องการของตลาด (Kamwut, 2015) 
ทั้งนี้การขยายพันธุ์จากกิ่งพันธุ์ดีสามารถท าได้อย่างจ ากัด 
และหากต้นนั้นเป็นโรคก็ไม่สามารถน ามาขยายพันธุ์ได้ 
เพราะจะท าให้เกิดการแพร่กระจายไปยังต้นใหม่ ดังนั้นจึง
น าเทคนิคการขยายพันธุ์ในสภาพปลอดเชื้อเข้ามาช่วย       
ในการขยายพันธุ์จ าปาดะพันธุ์ดี ให้มีจ านวนมากเพียงพอ
กับความต้องการของตลาด  
 ปั จ จุ บั น มี ร า ย ง า น ก า ร ข ย า ย พั น ธุ์ ข นุ น 
(Artocarpus heterophyllus L.) ด้วยวิธีการเพาะเลี้ยง
เ นื้ อ เ ยื่ อ  Azam and Rahmatullah (2009) ท า ก า ร
เพาะเลี้ยงปลายยอดบนอาหารสูตร Murashige and Skoog 
(MS) เติม 6-benzyleaminopurine (BAP) ความเข้มข้น 
3.0–4.0 มก./ลิตร และ kinetin (Kn) ความเข้มข้น 0.2–
3.0 มก./ลิตร เป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า อาหารที่เติม 
BAP ความเข้มข้น 3.5 มก./ลิตร กระตุ้นให้เกิดยอดใหม่         
2–3 ยอด น ายอดมาชักน ารากบนอาหาร 1/2 MS เติม 
indole-3-butyric acid (IBA) ความเข้มข้น 0.1 มก./ลิตร 
และน้ ามะพร้าว 20% ท าให้ความสูงยอดเพิ่มขึ้น และมี
การเกิดราก 80% จากนั้นน าต้นกล้ามาปรับสภาพก่อน
น าไปย้ายปลูกในถุงโพลีเอทิลีนที่บรรจุดินปลูก ทราย และ

มูลโค (1:1:1) หลังย้ายปลูกเป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่า ต้นกล้า
มี อั ต ร ากา รรอดชี วิ ต มา กกว่ า  80% นอกจากนี้  
Ashrafuzzaman et al. (2012) ท าการเพาะเลี้ยงปลายยอด
ขนุนขนาด 5 ซม. บนอาหารสูตร MS เติม BAP ความ
เข้มข้น 2 มก./ลิตร กระตุ้นให้เกิดยอดใหม่ 80% เมื่อย้าย
ไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม IBA ความเข้มข้น 3 
มก./ลิตร ให้ความสูงยอด 3.84 ซม. 4 ใบ/ต้น และ 4 ราก
ต่อต้น และ Amin and Jaiswal (1993) ท าการเพาะเลี้ยง
ยอดขนุนขนาด 5–10 มม. เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS 
ที่เติม BA และ Kn ความเข้มข้น 2–3 มก./ลิตร พบว่าช่วย
ส่งเสริมการเกิดยอด จากนั้นย้ายยอดไปเลี้ยงบนอาหาร 
1/2 MS ที่เติม IBA และ NAA ความเข้มข้น 3.5 มก./ลิตร 
สามารถชักน าการเกิดรากได้ 60–80% การรอดชีวิต 50% 
หลังย้ายต้นกล้าลงปลูกในดินเป็นเวลา 1 เดือน จาก
รายงานวิจัยเหล่านี้แสดงให้เห็นว่าการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
พืชจ าพวกขนุนยั งมี เปอร์ เซ็นต์การสร้ างยอดรวม 
(multiple shoots) และจ านวนยอดรวมที่ต่ า และต้นที่
ได้มีการเกิดรากน้อย ซึ่งส่งผลกระทบต่ออัตราการรอด
ชีวิตของต้นกล้า ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงท าการ
ขยายพันธุ์จ าปาดะพันธุ์พื้นเมืองภายใต้สภาพปลอดเชื้อ
โดยการชักน าการเกิดยอดรวมจากการเพาะเลี้ยงเอ็มบริโอ 
การชักน าการเกิดราก และการอนุบาลต้นกล้าในโรงเรือน 
เพื่อเป็นแนวทางในการขยายพันธุ์จ าปาดะพันธุ์ดีและ
ปลอดโรค เพื่อให้เพียงพอต่อความต้องการของตลาด และ
ผลผลิตที่ได้มีความสม่ าเสมอ รวมถึงเพื่อการปรับปรุงสาย
พันธุ์จ าปาดะด้วยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อในอนาคต  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
การเตรียมชิ้นส่วนพืช 

น าเมล็ดจ าปาดะพันธุ์พื้นเมืองในพื้นที่อ าเภอ
ลานสกา จังหวัดนครศรีธรรมราช มาเอาเนื้อผลออกและ
น าเมล็ดมาล้างด้วยน้ ายาล้างจาน แช่แอลกอฮอล์ 70% 
เป็นเวลา 1 นาที ตามด้วยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์  
ความเข้มข้น 25% เป็นเวลา 25 นาที ล้างด้วยน้ ากลั่น  
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นึ่งฆ่าเชื้อ 3 ครั้ง ภายในตู้ย้ายเลี้ยง น าเมล็ดมาตัดแต่ง
เป็นชิ้นส่วนขนาด 0.5–1 ซม. โดยมีเอ็มบริโออยู่ตรงกลาง 
(Figure 1A) เพื่อใช้ในการทดลองต่อไป 
 
การศึกษาผลของ BA ร่วมกับผงถ่านต่อการพัฒนาเป็น
พืชต้นใหม่จากชิ้นส่วนเอ็มบริโอ 

ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ  Factorial in 
Completely Randomized Design (CRD) เปรียบเทียบ
การเติม BA ได้แก่ 0, 1 และ 2 มก./ลิตร ร่วมกับผงถ่าน 
ได้แก่  0 และ 0.2% จ านวน 6 กรรมวิธี  น าชิ้นส่วน
เอ็มบริโอที่ผ่านการฟอกฆ่าเชื้อแล้ว  มาเพาะเลี้ยงบน
อาหารสู ตร  Murashige and Skoog (MS) ที่ เ ติ ม  BA 
ร่วมกับผงถ่านความเข้มข้นต่าง ๆ ตามที่ก าหนดใน
แผนการทดลอง เติมน้ าตาลซูโครส 3% และผงวุ้น 0.75% 
ปรับความเป็นกรดด่างเป็น 5.7 (Figure 1B) หลังการ
เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 3 เดือน บันทึกเปอร์เซ็นต์การเกิดยอด
ใหม่ และจ านวนยอด/ชิ้นส่วน  
 
การศึกษาผลของสถานะอาหารต่อการเพิ่มปริมาณยอดรวม  

วางแผนการทดลองแบบ CRD เปรียบเทียบชนิด
ของอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ได้แก่ อาหารแข็ง อาหารก่ึง
แข็ง และอาหารเหลว จ านวน 3 กรรมวิธี น าชิ้นส่วนยอด
ที่สมบูรณ์ขนาด 2 ซม. และมีใบจ านวน 2 ใบ ที่พัฒนา  
จากสภาพปลอดเชื้อมาเพาะเลี้ยงบนอาหารที่ดีที่สุดจาก
การศึกษาข้างต้น โดยอาหารแข็งและอาหารกึ่งแข็งเติม 
ผงวุ้น 0.75 และ 0.375% ตามล าดับ ใส่อาหาร 25 มล. 
ในขวด 8 ออนซ์ และเพาะเลี้ยงบนชั้นวางในสภาพนิ่ง 
ส่วนอาหารเหลวไม่ใส่ผงวุ้น ใส่อาหาร 25 มล. ในขวดรูป
ชมพู่ขนาด 250 มล. และเพาะเลี้ยงในสภาพเขย่าที่
ความเร็ว 120 รอบ/นาที หลังเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 3 เดือน 
บันทึกเปอร์เซ็นต์การเกิดยอด และจ านวนยอด/ชิ้นส่วน 
 
 
 

การศึกษาผลของ NAA ร่วมกับการสร้างบาดแผล          
ต่อการชักน าการเกิดราก  

วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD 
เปรียบเทียบการเติม NAA ได้แก่ 0, 1, 2 และ 3 มก./ลิตร 
ร่วมกับการกระตุ้นชิ้นส่วนพืช ได้แก่ การสร้างและไม่สร้าง
แผลที่โคนต้น จ านวน 8 กรรมวิธี น าชิ้นส่วนยอดของต้น   
ที่พัฒนาขึ้นมาในสภาพปลอดเชื้อจากการศึกษาข้างต้น       
มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA ความเข้มข้น
ต่าง ๆ ร่วมกับการสร้างหรือไม่สร้างบาดแผลทีโ่คนชิน้สว่น
ตามที่ก าหนดในแผนการทดลอง ซึ่งการสร้างบาดแผล    
ท าโดยใช้มีดผ่าตัดกรีดบริเวณโคนต้น 2-3 แผล หลัง    
การเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 3 เดือน บันทึกเปอร์เซ็นต์การเกิดราก 
และจ านวนราก/ชิ้นส่วน 

ในการศึกษาแต่ละกรรมวิธีท า 10 ซ้ า ๆ ละ 2 ขวด 
(1 ชิ้นส่วน/ขวด) ควบคุมสภาวะการเพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิ 
27±1 องศาเซลเซียส ให้แสงจากหลอดฟลูออเรสเซนต์ 
14 ชม./วัน ความเข้มแสง 25 ไมโครโมล/ตร.ม./วินาที  
น าข้อมูลมาเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี  Duncan’s 
Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
 
การอนุบาลต้นกล้าในโรงเรือน 

น าต้นกล้าจ าปาดะจากการศึกษาก่อนหน้า ที่มี
รากและต้นสมบูรณ์ ความสูง 10 ซม. โดยใช้ต้นกล้า
จ านวน 20 ต้น ก่อนท าการอนุบาล ปรับสภาพพืชโดยการ
น าพืชออกตั้งไว้ภายนอกห้องปฏิบัติการประมาณ 3-5 วัน 
น ามาล้ า งอาหารวุ้ นออกให้หมด น ารากจุ่ มแช่ ใน
สารละลาย povidone iodine (เบตาดีน) ผึ่งลมให้แห้ง
พอหมาด ๆ อนุบาลในวัสดุปลูก คือ ดิน: แกลบเผา: ขี้ไก่
แกลบ ในอัตราส่วน 2:1:1 รดน้ าให้ชุ่ม และครอบด้วย
ถุงพลาสติกใส เพื่อรักษาความชื้นของพืชให้ค่อย ๆ ปรับสู่
สภาพธรรมชาติ และอนุบาลภายในโรงเรือนที่มีการพรางแสง 
70% หลังอนุบาลเป็นเวลา 1 เดือน บันทึกอัตราการรอดชีวิต  
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ผลการวิจัย 
 

ผลของ BA ร่วมกับผงถ่านต่อการพัฒนาเป็นพืชต้นใหม่
จากชิ้นส่วนเอ็มบริโอ 

จากการสังเกตพบว่าหลังการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 
1 สัปดาห์ เอ็มบริโอมีการตอบสนองต่อการเพาะเลี้ยง โดย
อาหารเลี้ยงต้นอ่อนและต้นอ่อนเริ่มเปลี่ยนเป็นสีเขียว 
(Figure 1C) ในสัปดาห์ที่ 2 ต้นอ่อนยืดยาวขึ้น โดยหลัง
การเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ ต้นมีการยืดยาว
สมบูรณ์ มีการเพิ่มจ านวนยอดมากขึ้น (Figure 1D) ทั้งนี้
การเพาะเลี้ยงเอ็มบริโอบนอาหารที่เติม BA ความเข้มข้น 
1 มก./ลิตร มีการเกิดยอดใหม่เฉลี่ยสูงสุด 75±7.07% 
แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (P≤0.01) กับการ
เติม BA ความเข้มข้น 0 และ 2 มก./ลิตร ซึ่งมีการเกิดยอด

ใหม่เฉลี่ย 60±28.28 และ 55±21.21% ตามล าดับ เมื่อ
พิจารณาการเติมและไม่เติมผงถ่าน พบว่าการเติม   ผง
ถ่านมีการเกิดยอดใหม่เฉลี่ยมากที่สุด 76.66±5.77% 
แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (P≤0.01) กับการ  
ไม่เติมผงถ่าน ซึ่งมีการเกิดยอดใหม่เฉลี่ยเพียง 50±17.32%  
เมื่อพิจารณาปัจจัยร่วมระหว่างความเข้มข้นของ BA 
ร่วมกับการเติมและไม่เติมผงถ่าน พบว่าการเติม BA ความ
เข้มข้น 0–2 มก./ลิตร ร่วมกับการเติมผงถ่าน และการเติม 
BA ความเข้มข้น 1 มก./ลิตร ที่ไม่เติมผงถ่าน มีการเกิด
ยอดใหม่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยมี
การเกิดยอดใหม่สูงสุด 70–80% แต่แตกต่างทางสถิติ
อย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (P≤0.01) กับอาหารที่เติม BA ความ
เข้มข้น 0 และ 2 มก./ลิตร ที่ไม่เติมผงถ่าน ซึ่งให้การเกิด
ยอดใหม่เพียง 40% (Table 1) 

 

 
 

Figure 1  Development of Champedak embryo explant (A) when cultured on solid MS medium  
             supplemented with BA for different durations: initial stage (B), after 1 week (C), and after  
              1 month (D) 
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Table 1   Effects of BA concentration combined with activated charcoal (AC) in solid MS medium  
              on shoot initiation of Champedak embryo explants after 3 months of culture  
 

BA concentrations 
(mg/L) 

Plant regeneration (%) AverageA BA concentration  

With AC Without AC 
0 70±25.82a 40±21.08b 55±21.21C 
1 80±25.82a 70±25.82a 75±7.07A  
2 80±25.82a 40±31.62b 60±28.28B 

AverageB 
with or without AC 76.66±5.77A 50±17.32B  

A **   
B **   

A*B **   
CV (%) 23.59   

 

** Significant differences at P≤0.01 
Means values followed by the same letter within each column are not significantly different according to DMRT. 

 

ในด้านจ านวนยอดใหม่ พบว่าต้นอ่อนมีการเพิ่ม
จ านวนยอด การเจริญเติบโต และมีความสมบูรณเ์ต็มที่ในชว่ง
เดือนที่ 3 โดยอาหารที่เติม BA ความเข้มข้น 2 มก./ลิตร 
มีการเกิดยอดใหม่เฉลี่ยมากที่สุด 4.44 ยอด/ชิ้นส่วน 
แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (P≤0.01) กับการ
เติม BA ความเข้มข้น 1 และ 0 มก./ลิตร  ซึ่งมีการเกิด
ยอดใหม่เฉลี่ย 2.69 และ 1.73 ยอด/ชิ้นส่วน ตามล าดับ 
เมื่อพิจารณาการเติมและไม่เติมผงถ่าน พบว่าการไม่เติม
ผงถ่านในอาหารเพาะเลี้ยง มีการเกิดยอดใหม่เฉลี่ย       
มากที่สุด 3.97 ยอด/ชิ้นส่วน แตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยส าคัญยิ่ง (P≤0.01) กับการเติมผงถ่านลงในอาหาร

เพาะเลี้ยง ซึ่งมีการเกิดยอดใหม่เฉลี่ย 1.94 ยอด/ชิ้นส่วน 
เมื่อพิจารณาปัจจัยร่วมระหว่างความเข้มข้นของ BA 
ร่วมกับการเติมและไม่เติมผงถ่าน พบว่าการเติม BA     
ความเข้มข้น 2 มก./ลิตร ที่ไม่เติมผงถ่าน มีจ านวนยอด       
ที่เกิดใหม่มากที่สุด 6.25 ยอด/ชิ้นส่วน รองลงมาคือ การ
เติม BA ความเข้มข้น 1 มก./ลิตร ที่ไม่เติมผงถ่าน ซึ่งมี
จ านวนต้นที่เกิดใหม่ 4.00 ยอด/ชิ้นส่วน แตกต่างทางสถิติ
อย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (P≤0.01) กับกรรมวิธีอ่ืน ๆ (Table 2) 
ลักษณะการเกิดยอดใหม่ในแต่ละสูตรอาหารมีจ านวนยอด
ที่แตกต่างกันไปขึ้นกับระดับความเข้มข้นของ BA ร่วมกับ
การเติมผงถ่านแสดงดัง Figure 2 
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Table 2   Effects of BA concentration combined with activated charcoal (AC) in solid MS medium  
              on number of new shoots regenerated from Champedak embryo explants after 3 months  
              of culture 
 

BA concentrations 
(mg/L) 

No. plant regeneration (shoots/explant) AverageA BA concentration  

With AC Without AC 

0           1.80dc               1.67cd 1.73C 
1           1.38d               4.00b 2.69B 
2           2.63c               6.25a 4.44A 

AverageB 
with or without AC          1.94B              3.97A  

A            **   
B            **   

A*B            **   

CV (%)         21.13   
 

** Significant differences at P≤0.01 
Means values followed by the same letter within each column are not significantly different according to DMRT. 

 

 
 

Figure 2   Plant regeneration from Champedak embryo cultured on solid MS medium supplemented  
              with BA at 0 (A and D), 1 (B and E), and 2 (C and F) mg/L, with (above) and without (below)  
               activated charcoal, after 3 months of culture  
 

ผลของลักษณะกายภาพของอาหารเพาะเลี้ยงต่อการเพิ่ม
ปริมาณยอดรวม  

จากการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนยอดจ าปาดะด้วย
อาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเข้มข้น 2 มก./ลิตร ทั้ง 3 
ลักษณะ คือ อาหารแข็ง อาหารกึ่งแข็ง และอาหารเหลว 
พบว่ามีการเพิ่มปริมาณยอดรวมไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

(P>0.05) โดยอาหารแข็งและอาหารเหลวมีการเพิ่ม
ปริมาณยอดรวมสูงที่สุด 90±21.08% รองลงมาคือ 
อาหารกึ่งแข็งให้การเพิ่มปริมาณยอดรวม 80±25.82% 
จากการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนยอดจ าปาดะในอาหารแข็งและ
อาหารกึ่ ง แข็ ง มี จ านวนยอดสู งสุ ด  4.7±0.71 และ 
4.6±0.84 ยอด/ชิ้นส่วน ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
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ทางสถิติ (P>0.05) แต่แตกต่างกับอาหารเหลวอย่างมี
นั ยส า คัญยิ่ ง ทางสถิ ติ  (P≤0.01)  ซึ่ ง มี จ านวนยอด 
3.1±0.74 ยอด/ชิ้นส่วน (Table 3) ลักษณะยอดที่ ใช้
เพาะเลี้ยงและการเกิดยอดรวมในแต่ละชนิดอาหาร พบว่า
มีความแตกต่างกันแสดงดัง Figure 3 ทั้งนี้จากการสังเกต
พบว่า การเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนยอดในอาหารเหลวมีการ

เจริญเติบโตที่รวดเร็ว ล าต้น กิ่ง และก้านใบมีขนาดใหญ่ 
และมีความสมบูรณ์แข็งแรงของต้นดีที่สุด โดยสามารถ
เจริญเติบโตเป็นยอดที่สมบูรณ์ได้ภายใน 2 เดือน ในขณะ
ที่อาหารแข็งและอาหารกึ่งแข็งเริ่มมีการตอบสนองต่อ
อาหารหลังจากการเพาะเลี้ยง 2 สัปดาห์ และเริ่มเห็นการ
สร้างยอดรวมในสัปดาห์ที่ 6 หลังการเพาะเลี้ยง  

 
 

Table 3   The effect of MS medium types on shoot proliferation and number of multiple shoots  
               of Champedak shoot explants after 3 months of culture 
 

Media types Shoot proliferation (%) No. shoot (shoot/explant) 

    Solid medium 90±21.08 4.6±0.84a 

    Semi-solid medium 80±25.82 4.7±0.71a 

    Liquid medium 90±21.08 3.1±0.74b 

    F-test ns ** 

    CV (%) 19.86 19.43 
 

ns = Not significant differences at P>0.05, ** = Significant differences at P≤0.01 
Means values followed by the same letter within each column are not significantly different according to DMRT. 

 

  
 

  Figure 3   The shoot proliferation of Champedak shoot explants (A) cultured in different statuses of  
                MS medium supplemented with 2 mg/L BA for 3 months: solid medium (B), semi-solid  
                 medium (C), and liquid medium (D) 
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ผลของ NAA ร่วมกับการสร้างบาดแผลต่อการชักน าราก  
จากการน าชิ้นส่วนยอดที่ถูกสร้างและไม่สร้าง

บาดแผลที่บริเวณโคนต้น มาเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร 
MS ที่เติม NAA ความเข้มข้นต่าง ๆ เป็นเวลา 3 เดือน 
พบว่าอาหารที่เติม NAA ความเข้มข้น 1–3 มก./ลิตร มีการ
เกิดรากเฉลี่ยสูงสุดเท่ากัน คือ 80% แตกต่างทางสถิติ
อย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (P≤0.01) กับอาหารที่ไม่เติม NAA ซึ่ง
ไม่มีการเกิดราก เมื่อพิจารณาการกระตุ้นชิ้นส่วนยอด        
โดยการสร้างบาดแผล พบว่าทั้งการสร้างและไม่สร้าง

บาดแผลมีการเกิดรากไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ  
ทางสถิติ (P>0.05) โดยมีการเกิดรากเฉลี่ยเท่ากัน คือ 
60% เมื่อพิจารณาปัจจัยร่วมระหว่างความเข้มข้นของ 
NAA ร่วมกับการสร้างและไม่สร้างบาดแผล พบว่าอาหาร
ที่เติม NAA ความเข้มข้น 1 มก./ลิตร ร่วมกับการสร้าง
บาดแผล และอาหารที่เติม NAA ความเข้มข้น 3 มก./ลิตร 
โดยไม่สร้างบาดแผล มีการเกิดรากมากที่สุดเท่ากัน คือ 
100% แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (P≤0.01) กับ
กรรมวิธีอ่ืน ๆ (Table 4) 

 
Table 4   The effects of NAA concentrations in MS medium combined with wounding on the rooting  
              of Champedak shoot explants after 3 months of culture 
 

NAA concentration 
(mg/L) 

Root formation (%) AverageA
 NAA concentration 

With wounding Without wounding 

0 0d 0d 0B 
1 100a 60c 80A 
2 80b 80b 80A 
3 60c 100a 80A 

AverageB 
with or without wounding 60 60  

A **   
B ns    

A*B **   
CV (%) 16.14   

 

ns = Not significant differences at P>0.05, ** = Significant differences at P≤0.01 
Means values followed by the same letter within each column are not significantly different according to DMRT. 
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ในด้านจ านวนรากที่เกิดใหม่ พบว่าอาหารที่เติม 
NAA ความเข้มข้น 2 มก./ลิตร มีจ านวนรากที่เกิดใหม่
มากที่สุดเฉลี่ย 5.10 ราก/ชิ้นส่วน แตกต่างทางสถิติอย่าง
มีนัยส าคัญยิ่ง (P≤0.01) กับอาหารที่ เติม NAA ความ
เข้มข้น 1, 3 และ 0 มก./ลิตร ซึ่งมีจ านวนรากที่เกิดใหม่
เฉลี่ย 3.10, 2.80 และ 0 ราก/ชิ้นส่วน ตามล าดับ เมื่อ
พิจารณาการกระตุ้นชิ้นส่วนยอดโดยการสร้างบาดแผล 
พบว่าการสร้างบาดแผลมีจ านวนรากที่เกิดใหม่เฉลี่ย      
มากที่สุด 3.25 ราก/ชิ้นส่วน แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัย       
ส าคัญยิ่ง (P≤0.01) กับการไม่สร้างบาดแผล ซึ่งมีจ านวนราก
ที่เกิดใหม่เฉลี่ย 2.25 ราก/ชิ้นส่วน เมื่อพิจารณาปัจจัยร่วม

ระหว่างความเข้มข้นของ NAA ร่วมกับการสร้างและไม่
สร้างบาดแผล พบว่าอาหารที่เติม NAA ความเข้มข้น 2 
มก./ลิตร ร่วมกับการสร้างบาดแผลมีจ านวนรากที่เกิดใหม่
มากที่สุด 6.80 ราก/ชิ้นส่วน แตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยส าคัญยิ่ง (P≤0.01) กับกรรมวิธีอ่ืน ๆ (Table 5) การ
สร้างรากของจ าปาดะในอาหารสูตร MS ที่ เติม NAA 
ความเข้มข้น 0–3 มก./ลิตร ลักษณะรากที่เกิดในแต่ละสูตร
อาหาร แสดงดัง Figure 4 และเมื่อน าต้นออกจากขวด
พบว่ารากที่เกิดในแต่ละสูตรอาหารที่เพาะเลี้ยงมีความ
แตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัด แสดงดัง Figure 5 

 
Table 5   The effects of NAA concentrations in MS medium combined with wounding on number  
               of roots of Champedak shoot explants after 3 months of culture 
 

NAA concentrations 
(mg/L) 

No. root (root/explant) AverageA
 NAA concentration 

With wounding Without wounding 

0 0.00d 0.00d 0.00C 
1 3.00b 3.20b 3.10B 
2 6.80a 3.40b 5.10A 
3 3.20b 2.40c 2.80B 

AverageB 
with or without wounding 3.25A 2.25B  

A **   
B **   

A*B **   
CV (%) 16.76   

 

** = Significant differences at P≤0.01 
Means values followed by the same letter within each column are not significantly different according to DMRT. 
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Figure 4  Root formation in Champedak shoot explants cultured on MS medium with varying  
             concentrations of NAA: 0 (A and E), 1 (B and F), 2 (C and G), and 3 (D and H) mg/L,  
              with wounding (above) and without wounding (below), after 3 months of culture   
 

 
 

Figure 5   Root characteristics of Champedak shoot explants cultured on MS medium with varying  
              concentrations of NAA: 0 (A and E), 1 (B and F), 2 (C and G), and 3 (D and H) mg/L, with  
               wounding (A-D) and without wounding (E-H), after 3 months of culture  
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การอนุบาลต้นกล้าในโรงเรือน 
การอนุบาลต้นกล้ าจ าปาดะที่ ได้ จากการ

เพาะเลี้ยงเนื้อเยื้อหลังการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS  
ที่เติม NAA ความเข้มข้น 1-3 มก./ลิตร เป็นเวลา 3 เดือน 
ซึ่งจากการอนุบาลเป็นเวลา 1 เดือน พบว่ามีเปอร์เซ็นต์
การรอดชีวิต 70% และสามารถพัฒนาต่อเป็นต้นที่
สมบูรณ์ได้ (Figure 6) จากการสังเกตพบว่า ต้นกล้าที่มี

รากจ านวนมากจะไม่พบอาการเห่ียวของต้นเมื่อเปิดถุง
ครอบออก ในขณะที่ต้นกล้าที่มีรากจ านวนน้อยจะพบ
อาการเห่ียว บางต้นตายและบางต้นสามารถเจริญเติบโต
ต่อไปได้ จากการทดลองน าต้นกล้าที่ไม่มีราก (NAA ความ
เข้มข้น 0 มก./ลิตร) มาอนุบาล พบว่าต้นกล้าสามารถอยู่
รอดได้ในขณะที่ครอบด้วยถุงพลาสติกใส แต่เมื่อเปิดออก
สู่สภาพธรรมชาติต้นจะเร่ิมเห่ียวและตายภายใน 3 วัน 

 
 
 

 
 
Figure 6   Champedak plants that survived after being transplanted into the planting materials for one  
              month, initially induced to root on MS medium with varying concentrations of NAA: 0 (A and  
               E), 1 (B and F), 2 (C and G), and 3 (D and H) mg/L, with wounding (A-D) and without wounding  
               (E-H)    
 

วิจารณ์ผลการวิจัย 
 

จากการเพาะเลี้ยงเอ็มบริโอของจ าปาดะบน
อาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA ความเข้มข้น 2 มก./ลิตร 
ใ ห้ เปอร์ เ ซ็ นต์ ก า รพัฒนา เป็ นพื ชต้ น ใหม่ สู ง ที่ สุ ด 
80±25.82% และการเกิดพืชต้นใหม่สูงถึง 6.25 ยอด/
ชิ้นส่วน ซึ่งนอกจากองค์ประกอบของอาหารเพาะเลี้ยง       
ที่เป็นปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อการขยายพันธุ์แล้ว ยังขึ้นกับ
การเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต ซึ่ง BA เป็นสารกลุ่ม
ไซโตไคนินช่วยกระตุ้นการแบ่งเซลล์และยืดยาวของเซลล์ 
สอดคล้ อ งกั บ  Mangena (2020) ที่ กล่ า ว ว่ า ใน การ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเพื่อชักน าให้เกิดยอดในสภาพปลอดเชื้อ
จ าเป็นต้องมีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่ม    
ไซโตไคนิน ซึ่งเป็นสารที่มีคุณสมบัติในการกระตุ้นการ     
แบ่งเซลล์ ขยายขนาดของเซลล์ การเจริญของตาข้าง และ
ยอด อีกทั้งระดับความเข้มข้นที่ใช้ยังส่งผลต่อปริมาณยอด

ใหม่ที่สร้างด้วย โดยมีรายงานวิจัยการเพิ่มจ านวนยอดของ
หม่อนจากการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนใบบนอาหารแข็งสูตร MS 
ที่เติม BA ความเข้มข้น 2 มก./ลิตร มีการพัฒนาเป็นยอด
สู ง ที่ สุ ด  80.33±11.68% จ า น วน  4.33±0.56 ยอด /
ชิ้นส่วน (Cui et al., 2020) และการเพาะเลี้ยงปลายยอด
ขนุนบนอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA ความเข้มข้น 2 
มก./ลิตร ในการกระตุ้นให้เกิดยอด (Karishma and 
Meera, 2024) ในขณะที่การเพาะเลี้ยงยอดของหม่อนบน
อาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA ความเข้มข้นเพียง 1.5 
มก./ลิตร ให้ผลดีที่สุดในการเพิ่มจ านวนยอด (Taha        
et al., 2020) ตรงข้ามกับ Azam et al. (20) ที่ท าการ
เพิ่มปริมาณยอดของขนุนในอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม 
BAP ความเข้มข้น 3.5 มก./ลิตร มีการเกิดยอดสูงถึง 
92.30% และความยาวของยอดสู งที่สุด 3.81 ซม. 
นอกจากนี้ยังมีการใช้ BAP ร่วมกับ NAA ในการชักน า
ยอดจากชิ้นส่วนปลายยอด โดยมีการเกิดยอด 4.54  



Journal of Agri. Research & Extension 42(3): 1-17 

13 

ยอด/ชิ้นส่วน (Ali et al., 2017) ทั้งนี้แสดงให้เห็นว่า         
แม้จะเป็นพืชกลุ่มเดียวกัน แต่หากใช้ชิ้นส่วนเริ่มต้น
ต่างกันก็ย่อมตอบสนองต่อชนิดและความเข้มข้นของ       
ไซโตไคนินแตกต่างกัน โดยให้การเพิ่มปริมาณยอดรวม
แตกต่างกันออกไป  

นอกจากนี้ในการทดลองครั้งนี้ยังได้ทดสอบการ
เติมผงถ่าน ร่วมกับ BA พบว่าการเติมผงถ่านลงในอาหาร
เพาะเลี้ยงส่งผลให้มีเปอร์เซ็นต์การเกิดยอดที่ดีกว่าการไม่
เติมผงถ่าน แต่เมื่อพิจารณาจ านวนยอดที่เกิดต่อชิ้นส่วน
กลับพบว่าการไม่เติมผงถ่านให้จ านวนยอดมากกว่าการ
เติมผงถ่าน ทั้งนี้เนื่องจากผงถา่นมีรูพรุนจ านวนมากและมี
พื้นผิวด้านในขนาดใหญ่ซึ่งสามารถดูดซับสารต่าง ๆ ได้
หลายชนิด มีผลต่อพัฒนาการของเซลล์ อาจส่งเสริมหรือ
ยับยั้งการเจริญเติบโตขึ้นอยู่กับชนิดและเนื้อเยื่อที่ ใช้        
ผลจากการเติมผงถ่านท าให้เกิดการสร้างสภาพมืด             
(Pan and Staden, 1998) นอกจากนี้ ยั ง ลดปริ ม าณ          
เมแทบอไลต์ที่เป็นพิษ การหลั่งของฟีนอลิก และการ
สะสมของสารสีน้ าตาลได้อย่ างมาก รวมถึงมีการ 
ปลดปล่อยสารอาหารและสารควบคุมการเจริญเติบโต
อย่างช้า ๆ ท าให้พืชสามารถน าไปใช้ได้ (Thomas, 2008) 
ซึ่งจะเห็นได้จากการที่เติมผงถ่านแล้วส่งเสริมการพัฒนา
ไปเป็นยอด แต่ให้จ านวนยอดที่น้อยกว่าการไม่เติมผงถ่าน
ลงในอาหารเพาะเลี้ยง 

การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจ าปาดะในอาหารเหลว
แม้ว่าจะมีเปอร์เซ็นต์การสร้างยอดรวมที่สูง แต่เมื่อ
พิจารณาจ านวนยอดกลับพบว่า อาหารแข็งและกึ่งแข็งให้
จ านวนยอดสูงที่สุด 4.60–4.70 ยอด/ชิ้นส่วน ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนในอาหารเหลว มีอัตรา
การเจริญเติบโตและการดูดซึมสารอาหารได้ดี ส่งผลให้
ชิ้นส่วนยอด ราก หัว และตัวอ่อนจากโซมาติกเซลล์
เพิ่มขึ้นได้อย่างรวดเร็ว (Ascough and Fennell, 2004) 
จากการสังเกตพบว่า ชิ้นส่วนในอาหารเหลวเริ่มมีการ
ตอบสนองหลังเพาะเลี้ยง 3 วัน และเจริญเป็นต้นยืดยาว
ภายใน 2 สัปดาห์ และโตเต็มขวดเพาะเลี้ยงภายใน 2 
เดือน ซึ่ ง เมื่อเนื้อเยื่อมีการเจริญเติบโตเป็นอวัยวะ          

ที่สมบูรณ์จึงไม่สามารถแบ่งเซลล์เพิ่มจ านวนยอดได้ 
ในขณะที่ อาหารแข็ งและอาหารกึ่ งแข็ ง เริ่ มมีการ
ตอบสนองหลังการเพาะเลี้ยง 2 สัปดาห์ เนื้อเยื่อจึงเริ่มมี
การพัฒนาและแบ่งเซลล์เพื่อเพิ่มจ านวนยอด 

การชักน าการเกิดรากของจ าปาดะบนอาหาร
สูตร MS ที่เติม NAA ความเข้มข้น 1 มก./ลิตร ร่วมกับ
การสร้างบาดแผล และ NAA ความเข้มข้น 3 มก./ลิตร  
ไม่สร้างบาดแผลให้เปอร์เซ็นต์การเกิดรากสูงที่สุด 100% 
แต่เมื่อพิจารณาจ านวนราก พบว่าอาหารที่เติม NAA 
ความเข้มข้น 2 มก./ลิตร ร่วมกับการสร้างบาดแผลให้
จ านวนรากมากที่สุด 6.80 ราก/ชิ้นส่วน ในขณะที่ Kamal 
et al. (2018) พบว่า การชักน าการออกรากของขนุน      
(A. heterophyllus Lam var. Tekam yellow) บนอาหาร
แข็งสูตร MS ที่เติม IBA ความเข้มข้น 2.5 มก./ลิตร ให้
ความยาวรากเฉลี่ยสูงที่สุด 18.73 ซม. โดยชักน ารากใหม่
ได้ 100% ในขณะที่อาหารที่ เติม NAA ความเข้มข้น        
1.5 มก./ลิตร ให้ความยาวรากมากที่สุด  นอกจากนี้              
Cui et al. (2020) รายงานการชักน าการเกิดรากของ
หม่อนบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA ความเข้มข้นเพียง 
0.4 ม ก . / ลิ ต ร  ส า ม า ร ถ ก ระตุ้ น ก า ร ออกร าก ไ ด้  
70.96±10.56% จ านวนราก 10.68±1.33 ราก/ชิ้นส่วน 
และความยาวราก 1.75±0.31 ซม. โดยการเติม NAA 
ความเข้มข้นที่สูงขึ้นจะท าให้รากที่เกิดใหม่สั้นและอ่อนแอ 
ทั้งนี้ NAA เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มออกซิน 
ซึ่งกระตุ้นการเกิดรากและการขยายขนาดของเซลล์ 

ในการทดลองนี้พบว่า การเติม NAA มีความ
จ าเป็นต่อการชักน าการเกิดรากของจ าปาดะ เนื่องจาก         
ในอาหารที่ไม่เติมออกซิน (NAA 0 มก./ลิตร) ไม่พบการ
เกิดราก อาจเป็นเพราะจ าปาดะเป็นพืชกลุ่มไม้ผล           
มีเนื้อเยื่อที่แข็งแรง การเพาะเลี้ยงยอดท าให้เกิดสาร         
ลิกนินบริเวณแคลลัสหรือรอยตัด ซึ่งยับยั้งการสร้างราก    
ที่มีจุดก าเนิดมาจากยอด (Shoot-Borne Roots; SBRs) 
(Laohavisit, 2023) ดังนั้น การเติม NAA เป็นการกระตุ้น
ใ ห้ เนื้ อ เยื่ อบริ เวณที่ เกิดแคลลัส เกิดการสร้ างราก            
อย่างไรก็ตามการใช้ NAA ในระดับความเข้มข้นที่สูง



วารสารวิจัยและส่งเสริมวิชาการเกษตร 42(3): 1-17 

14 

เกินไป อาจมีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของพืช ดังที่พบใน
การทดลองนี้เมื่อเติม NAA ความเข้มข้นสูงกว่า 2 มก./
ลิตร ท าให้ต้นจ าปาดะมีเปอร์เซ็นต์การเกิดรากลดลง 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Faisal et al. (2023) ที่กล่าว
ว่าหน้าที่หลักของออกซิน คือ การสร้างแคลลัสและราก
พิเศษ เมื่อใช้ในปริมาณสูงจะท าให้เกิดแคลลัส และเมื่อใช้
ในปริมาณต่ าจะท าให้เกิดราก ในขณะที่การเติมออกซิน 2 
มก./ลิตร ท าให้มีการสร้างรากสูงที่สุด 70% (Khan          
et al., 2010) ทั้งนี้การเลือกใช้ออกซินและสภาพการ
เพาะเลี้ยงยังมีผลต่อเปอร์เซ็นต์และจ านวนรากที่เกิด 
(Yapo et al., 2020)  

นอกจากนี้ ในการทดลองยัง ได้กระตุ้นการ         
เกิดรากจากชิ้นส่วนยอดด้วยการสร้างบาดแผล พบว่า 
การสร้างบาดแผลท าให้จ าปาดะมีการออกรากเพิ่มขึ้น
อย่างมีนัยส าคัญยิ่ง โดยสันนิษฐานว่าการสร้างบาดแผล
ถือเป็นการเหนี่ยวน าให้เกิดรากอีกแบบหนึ่ง ซึ่งรากที่
เหนี่ยวน าจากบาดแผล (Wound-induced Roots; WiR) 
จะมีออกซินบางส่วนถูกสร้างขึ้นบริเวณใกล้กับบาดแผล       
ซึ่งโดยปกติออกซินจะถูกสร้างที่ยอดและเคลื่อนย้ายมายัง
บริเวณแผล การสะสมของออกซินที่บริเวณบาดแผล          
จะกระตุ้นให้มีการแบ่งเซลล์อย่างรวดเร็วและเกิดการ         
ก่อตัวของรากชนิด WiR ในที่สุด (Omary et al. 2022; 
Chang et al., 2023) ซึ่งจากการศึกษานี้พบว่าการสร้าง
บาดแผลที่โคนช่วยให้มีการเกิดรากได้มากขึ้น ซึ่งหาก          
ชักน าการเกิดรากจ านวนมากและต้นมีความสมบูรณ์
แข็งแรง ย่อมส่งผลให้มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตที่สูง ซึ่ง
ก่อนน าออกอนุบาลมีการน าขวดไปวางเลี้ยงที่อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส เพื่อปรับสภาพแวดล้อมและความชื้น แล้ว
จึงย้ายปลูกโดยคลุมถุงพลาสติกเป็นเวลา 7 วัน พบว่า         
ต้นกล้าจ าปาดะมีการรอดชีวิต 70% หลังการอนุบาล            
1 เดือน และเริ่มเกิดใบคู่ใหม่หลังการอนุบาล 2 เดือน 

 
 
 
 

สรุปผลการวิจัย 
 

จากการศึกษาการขยายพันธุ์จ าปาดะภายใต้
สภาพปลอดเชื้อ  สามารถถสรุปวิธีการที่ เหมาะสม         
ในขั้นตอนต่าง ๆ กล่าวคือ การน าชิ้นส่วนเอ็มบริโอ 
เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA ความเข้มข้น 
2 มก./ลิตร ให้เปอร์เซ็นต์การพัฒนาเป็นพืชต้นใหม่          
สูงที่สุด 80% และการเกิดพืชต้นใหม่สูงที่สุด 6.25 ยอด/
ชิ้นส่วน การเพิ่มปริมาณยอดรวมบนอาหารกึ่งแข็งให้
จ านวนยอดรวมสูงที่สุด 4.70 ยอด/ชิ้นส่วน การชักน า 
การเกิดรากในอาหารสูตร MS ที่เติม NAA ความเข้มข้น 2 
มก./ลิตร ร่วมกับการสร้างบาดแผล มีการเกิดราก 80% 
และมีจ านวนรากมากที่สุด 6.80 ราก/ชิ้นส่วน เมื่อน าต้น
ออกอนุบาลในวัสดุปลูกที่มีส่วนผสมของดิน แกลบเผา 
และขี้ไก่แกลบ อัตราส่วน 2:1:1 ให้อัตราการรอดชีวิต 
70%  ภายหลั งการอนุบาล 1 เดือน ดั งนั้น  วิ ธีการ
ขยายพันธุ์จ าปาดะภายใต้สภาพปลอดเชื้อในการศึกษา
ครั้งนี้ สามารถใช้เป็นแนวทางน าไปประยุกต์ใช้ในการ
ขยายพันธุ์จ าปาดะสายพันธุ์ อ่ืน ๆ รวมถึงการปรับปรุง
หรือการคัดเลือกพันธุ์ที่มีลักษณะดีเด่น เพื่อสร้างเป็น         
สายพันธุ์ใหม่ภายใต้สภาพปลอดเชื้อได้ต่อไป  
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Performance Testing of ‘Khai Nao Nan’ Pumpkin Varieties  

Across Two Planting Seasons 
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Abstract 
 

Khai Nao Nan 1  and Khai Nao Nan 2  pumpkin varieties are varieties that are currently being 
registered as local native plant varieties according to the Plant Variety Protection Act of 1 9 9 9 . The 
objective of this experiment was, therefore, to evaluate two varieties of Khai Nao Nan, Khai Nao Nan 1 
and 2, along with one Khai Nao and two standard varieties. A randomized complete block (RCB) trial 
was planned for 3  replicates, 2  crops, in the same experimental plot. The combined analysis in RCB 
was used to analyze the combined variance of 2 growing seasons: the rainy season from July to October 
2022 and the dry season from December 2022 to April 2023 at Nan Province, in the original experimental 
plot. Homogeneous analysis of variance indicated that all characteristics studied were homogeneous, 
except for the diameter of the fruit, total solid content, total soluble solids of cooked flesh firmness of 
fresh flesh and color values L*, a* and b* of fresh and cooked flesh. Yield per rai in the dry season 
tended to be higher than that of the rainy season, equal to 1 .6  and 1 .1  tons, due to the outbreak of 
viral diseases. The Khai Nao Nan 1  and Khai Nao Nan 2  varieties gave higher yields per rai in the rainy 
season than other varieties, more than or equal to 1.1 tons, and more than or equal to 2.1 tons in the 
dry season. The components of yield and quality in all traits showed that the dry season gave higher 
values than the rainy season, except for the color traits L* and a* of raw and cooked flesh. The Khai 
Nao Nan 2 and Khai Nao Nan varieties gave the total solid content values in the rainy and dry seasons 
more than or equal to 18.9 and 20.0 percent, respectively. The Khai Nao Nan 1  and Khai Nao Nan 2 
varieties had the total soluble solids of raw flesh in the dry season more than or equal to 16.0 percent. 
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The varieties Khai Nao Nan 1, Khai Nao Nan 2 and Khai Nao had lower raw flesh color brightness L* than 
other varieties. The a* color value showed that the varieties Khai Nao Nan 1 , Khai Nao Nan 2  and Khai 
Nao had higher red color than other varieties. The b* color value showed that in the rainy season, the 
varieties Khai Nao Nan 1  and Khai Nao Nan 2  tended to have less yellow color than other varieties, 
while in the dry season, the values were similar. 

 

Keywords:   pumpkin, Khai Nao Nan, yield, quality, planting seasons 
 

บทคัดย่อ 
 

ฟักทองไข่เน่าน่าน 1 และไข่เน่าน่าน 2 เป็นพันธุ์
ท ี ่กำลังจดทะเบียนพันธุ ์พ ืชพื ้นเมืองเฉพาะถิ ่น ตาม
พระราชบัญญัติคุ้มครองพันธุ์พืช พ.ศ. 2542 การทดลองนี้
จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินพันธุ์ไข่เน่าน่าน 2 พันธุ์ 
ร่วมกับพันธุ์ไข่เน่า และพันธุ์มาตรฐาน 2 พันธุ์ การศึกษา
ครั้งนี้ทำการวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบรูณ์ 
(RCB) จำนวน 3 ซ้ำ ระหว่าง 2 ฤดูปลูก คือ ฤดูฝน 
ระหว่างกรกฎาคม ถึง ตุลาคม พ.ศ. 2565 และฤดูแล้ง 
ระหว่างธันวาคม พ.ศ. 2565 ถึง เมษายน พ.ศ. 2566 ใน
พื ้นที ่จ ังหวัดน่าน  ในแปลงทดลองเดิม และทำการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนรวม (combined analysis in 
RCB) ของ 2 ฤดูปลูก การทดสอบความเป็นเอกภาพของ
ความแปรปรวนของ 2 ฤดูปลูก พบว่าทุกลักษณะที่ศึกษา
มีความเป็นเอกพันธุ์  ยกเว้นเส้นผ่านศูนย์กลางของผล 
ปริมาณของแข็งทั้งหมด ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลาย
น้ำของเนื้อสุก ความแน่นของเนื้อดิบ และค่าสี L*, a* 
และ b* ของเนื้อดิบและสุก ค่าเฉลี่ยผลผลิตต่อไร่ของ   
ฤดูแล้งมีแนวโน้มมากกว่าฤดูฝน เท่ากับ 1.6 และ 1.1 ตัน 
เนื่องจากในฤดูฝนพบการระบาดของโรคไวรัส พันธุ์ไขเ่น่า
น่าน 1 และพันธุ์ไข่เน่าน่าน 2 ให้ผลผลิตต่อไร่ในฤดูฝน  
สูงกว่าพันธุ ์อื ่น ๆ มากกว่าหรือเท่ากับ 1.1 ตัน และ       
ฤดูแล้งมากกว่าหรือเท่ากับ 2.1 ตัน องค์ประกอบของ
ผลผลิตและคุณภาพทุกลักษณะ พบว่าฤดูแล้งให ้ค่า
มากกว่าฤดูฝน ยกเว้น ลักษณะค่าสี L* และ a* ของ         
เนื ้อดิบและนึ ่งสุก พันธุ ์ไข่เน่าน่าน 2 และพันธุ์ไข่เน่า              

ให้ค่าปริมาณของแข็งในฤดูฝนและฤดูแล้งมากกว่าหรือ
เท่ากับ ร้อยละ 18.9 และ 20.0 ตามลำดับ พันธุ์ไข่เน่า
น่าน 1 และพันธุ์ ไข่เน่าน่าน 2 มีค่าปริมาณของแข็ง
ทั้งหมดที่ละลายน้ำได้ของเนื้อดิบในฤดูแล้งมากกว่าหรือ
เท่ากับ ร้อยละ 16.0 พันธุ์ไข่เน่าน่าน 1 ไข่เน่าน่าน 2 และ
ไข่เน่า มีความสว่างของสีเนื้อดิบ L* น้อยกว่าพันธุ์อื่น ๆ 
ค่าสี a* พบว่า พันธุ์ไข่เน่าน่าน 1 ไข่เน่าน่าน 2 และไข่เนา่ 
ให้ค่าสีแดงมากกว่าพันธุ์อื่น ๆ ค่าสี b* พบว่าในฤดูฝน 
พันธุ์ไข่เน่าน่าน 1 และไข่เน่าน่าน 2 มีแนวโน้มให้สีเหลือง
น้อยกว่าพันธุ์อื่น ๆ ส่วนในฤดูแล้งมีค่าใกล้เคียงกัน 
 
คำสำคัญ:  ฟักทอง  พันธุ์ไข่เน่าน่าน  ผลผลิต  คุณภาพ  
              ฤดูปลูก 
 

คำนำ 
 
ฟักทอง C. moschata Duch. ex Poir. มีลักษณะ

พฤกษศาสตร์ที ่แตกต่างจากฟักทองชนิดอื ่น ๆ ได้แก่ การ
เจริญเติบโตเถาแบบเลื้อย ใบนุ่มและมีขน รูปร่างผลแบบทรง
กลม ทรงกระบอกหรือแบน เมล็ดป้าน ไม่สมมาตร สีเหลือง  
สีขอบเปลือกเข้มกว่าเมล็ด (Khanobdee, 2020) ฟักทอง
พันธุ ์ไข่เน่าน่าน จัดเป็น C. moschata Duch. ex Poir. 
เนื่องจากใบนุ่มและมีขน รูปร่างใบขอบใบ 5-6 มุมแหลม และ
มีรอยสีขาวบนใบ เถามีจำนวนมาก ผลขนาดใหญ่ และผล
รูปร่างตัดตามยาวมีหลายแบบ เช่น รูปรีกว้างทางแนวนอน 
รูปกลมแป้น กลม รูปไข่ รูปผลแพร์ เป็นต้น ผลแก่มีเปลือก     
สีน้ำตาลตลอดทั้งผล และมีสีเขียวปนบางส่วน รูปร่างบริเวณ
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ขั ้วผลแบนหรือมีรอยบุ๋มเล็กน้อย รูปร่างบริเวณก้นผลแบน         
เนื ้อหนามีสีเหลืองอมเขียว และเนื้อนึ ่งสุกสีเหลืองเขียวคล้ำ 
แบบสีเขียวขี้ม้า (olive green) รสชาติมันและหวานมากถึง
ปานกลาง เมล็ดพันธุ์ต่อผลมาก และรูปร่างแบบรีแคบ (narrow 
elliptic) หรือรี (elliptic) (Khanobdee, 2021) 

พืชมรดกตกทอด (heirloom plant) หมายถึง 
การเก็บเมล็ดพันธุ์ที่สืบทอดรักษาไว้โดยเกษตรกรในชุมชน
เมืองหรือชาติพันธุ์ เป็นเมล็ดพันธุ ์ที ่ผสมเกสรแบบเปิด      
หรือปล่อยตามธรรมชาติ มีความหลากหลายทางพันธุกรรม 
ตลอดจนได้ร ับการคัดเล ือกโดยธรรมชาติและมนุษย์             
มาอย่างยาวนาน พันธุ์เหล่านี้โดยทั่วไปมีอายุ 50 ถึง 100 ปี 
และมีความหลากหลายทางพันธุกรรม พันธุ ์มรดกมีการ   
ผสมปล่อย ส่วนใหญ่มีความสม่ำเสมอในขนาด รูปร่าง         
และการสุก ทนทานในการขนส ่งและมีศ ักยภาพของ       
รสชาติและคุณภาพการบริโภค (Kaiser and Ernst, 2017) 
ในปัจจุบันยังสามารถพบในพื้นที่การเกษตรดั้งเดิม พันธุ์พืช
ปลูกก่อนสงครามโลกครั้งที่ 2 และพบว่าพันธุ ์เหล่านี้มี
พันธุกรรมที่ต้านทานหรือทนต่อศัตรูพืชและสภาพแวดล้อม
ที่ไม่เหมาะสมในท้องถิ่นได้อย่างดี และไม่ได้ปลูกในพื้นที่
ขนาดใหญ่ (Etty and Harrison, 2016) 

การคัดเลือกและประเมินพันธุ์ฟักทองพันธุ์ไข่เน่า 
2 ชั่ว ระหว่างตุลาคม พ.ศ. 2562 ถึง เมษายน พ.ศ. 2564 
ณ จังหวัดน่าน คัดเลือกสายพันธุ์ CM0420-1-1 ซึ่งมีน้ำหนัก
ผลส ู งที่ ส ุ ด เท ่ าก ับ 3.1 กก. ผลกลมหร ื อผลยาว                
ปานกลาง มีปริมาณของแข็งร้อยละ 18.9 มีปริมาณของแข็ง       
ที่ละลายน้ำได้ของเนื้อดิบและนึ่งสุกเท่ากับ ร้อยละ 13.4  
และ 14.1 การประเมินพันธุ์ไข่เน่าน่านชั่วที่ 3 ร่วมกับพันธุ์
มาตรฐาน 2 พันธุ์  2 ฤดู พบว่าผลผลิตและองค์ประกอบ
ของผลผลิตในฤดูที ่ 1 มีมากกว่าฤดูที ่ 2 ในทุกลักษณะ        
ที่ศึกษา ยกเว้นคุณภาพทางเคมีและกายภาพของฟักทอง 
ในฤดูท ี ่  2 มีค ่าส ูงกว ่าฤดูท ี ่  1 โดยมีปริมาณของแข็ง         
ร้อยละ 18.1 และ 16.3 ปริมาณของแข็งที ่ละลายน้ำได้       
ของเนื ้อดิบและนึ ่งสุกเท่ากับ ร้อยละ 14.7 และ 9.1         
กับ 14.8 และ 8.6 พันธุ์ไข่เน่าน่านให้ผลผลิตต่อไร่และ
น้ำหนักผลมากกว่าพันธุ์มาตรฐาน 1 และ 2 เท่ากับ 1.5, 

1.1 และ 0.8 ตัน กับ 2.9, 2.1 และ 2.2 กก. ตามลำดับ 
(Khanobdee et al., 2022) 

การประเมินความหลากหลายทางพันธุกรรม
ลักษณะพฤกษเคมีของเชื้อพันธุกรรมฟักทองพันธุ์พืชมรดก
ตกทอด “พันธุ์ไข่เน่า” รวบรวมจากจังหวัดน่าน ระหว่าง
ตุลาคม พ.ศ. 2562 ถึง ตุลาคม พ.ศ. 2564 และประเมิน
ลักษณะพันธุกรรม ระหว่างพฤศจิกายน พ.ศ. 2564 ถึง 
เมษายน พ.ศ. 2565 จำนวน 100 สายพันธุ์ พบว่าปริมาณ
ของแข็งของกลุ่มเริ่มต้นและกลุ่มประเมินมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
ร้อยละ 17.0  และ 14.7 ตามลำดับ ปริมาณของแข็งที่
ละลายได้ของเนื้อดิบและนึ่งสุก เท่ากับ ร้อยละ 11.0 และ 
10.8 กับ 11.2 และ 11.5 ตามลำดับ คุณภาพด้านค่าสี 
พบว่าเนื้อดิบกลุ่มเริ่มต้นมีค่าเฉลี่ยสี L*, a* และ b* เท่ากับ 
73.2, 11.3 และ 32.0 ตามลำดับ เนื ้อดิบกลุ ่มประเมินมี
ค ่าเฉล ี ่ย L*, a* และ b* เท ่าก ับ 74.4, 11.9 และ 29.8 
ตามลำดับ ส่วนเนื้อฟักทองนึ่งสุกค่า L*, a* และ b* ลดลง 
เนื้อมีสีเหลืองอมเขียวทั้งในกลุ่มเริ่มต้นและกลุ่มประเมิน 
โดยเนื้อนึ่งสุกของกลุ่มเริ่มต้นมีค่าเฉลี่ยสี L*, a* และ b* 
เท่ากับ 54.5, 5.8 และ 18.1 ตามลำดับ เนื้อนึ่งสุกของกลุ่ม
ประเมินมีค่าเฉลี่ย L*, a* และ b* เท่ากับ 56.7, 3.4 และ 
12.9 ตามลำดับ (Khanobdee et al., 2024) 

ช ุมชนในจ ังหว ัดน ่านร ่วมก ับมหาว ิทยาลัย
เทคโนโลย ีราชมงคลล ้านนา และสถาบ ันการจ ัดการ
เทคโนโลยีและนวัตกรรมเกษตร (สท.) สำนักงานพัฒนา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ ได้ดำเนินการขอ      
จดทะเบียนพันธุ์พืชพื้นเมืองเฉพาะถิ่น ตามพระราชบัญญตัิ
คุ้มครองพันธุ์พืช พ.ศ. 2542 โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อทำการ
คัดเล ือกพันธุ ์ฟ ักทองไข่เน่าน่าน ช ั ่วท ี ่  1–2 ระหว่าง
พฤศจิกายน พ.ศ. 2562 ถึง ตุลาคม พ.ศ. 2563 และ
ประเมินพันธุ์และตรวจแปลง ชั่วที่ 3–5 ระหว่างตุลาคม 
พ.ศ. 2563 ถึง เมษายน พ.ศ. 2566 การทดสอบฟักทอง
พันธุ์ไข่เน่าน่านใน 2 ฤดูปลูก เพื่อเป็นข้อมูลสนับสนุนการ
จดทะเบียนพันธุ์พืชพื้นเมืองเฉพาะถิ่น ตามพระราชบัญญตัิ
คุ้มครองพันธุ์พืช พ.ศ. 2542 และจดทะเบียนสิ่งบ่งชี้ทาง
ภูมิศาสตร ์(Geographical Indications, GI) ต่อไป 
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วิธีดำเนินการวิจัย 
 

ฟักทองพันธุ์ไข่เน่าน่าน 2 พันธุ์ คือ พันธุ์ไข่เน่า
น่าน 1 และพันธุ์ไข่เน่าน่าน 2 ร่วมกับพันธุ์ไข่เน่า และ
พันธุ ์มาตรฐาน 2 พันธ ุ ์  วางแผนการทดลองแบบสุ่ม          
ในบล็อกสมบูรณ์ (RCB) จำนวน 3 ซ้ำ 2 ฤดูปลูก ในแปลง
ทดลอง เด ิ ม  และว ิ เคราะห ์ความแปรปรวนรวม 
(combined analysis in RCB) ของ 2 ฤดูปลูก ฤดูฝน 
ระหว่างกรกฎาคม ถึง ตุลาคม พ.ศ. 2565 และฤดูแล้ง 
ระหว่างธันวาคม พ.ศ. 2565 ถึง เมษายน พ.ศ. 2566 
จำนวน 20 ต้นต่อแปลงย่อย ขนาดแปลงย่อย 100 ตาราง
เมตร เพาะกล้าแล้วย้ายปลกูเมื่ออายุ 10 วัน การปลูกแถว
เด ี ่ยวระยะปลูกระหว่างต้นและแถว 1.0x5.0 เมตร       
ปุ ๋ยหมักรองพื ้นใส่อัตรา 0.5 ตันต่อไร่ และใส่ปุ ๋ยหมัก
แต่งหน้า 2 ครั้ง หลังย้ายปลูก 15 และ 30 วัน อัตรา 0.3 
ตันต่อไร่ เก็บเกี่ยวผลผลิตเมื่ออายุ 90 ถึง 100 วัน หลัง
ย้ายปลูก พื้นที ่ศึกษา 1 ไร่ต่อฤดู ณ จังหวัดน่าน การ
บันทึกข้อมูลผลผลิตต่อไร่ องค์ประกอบของผลผลิต ได้แก่ 
น้ำหนักผล ขนาดผล (เส้นผ่านศูนย์กลาง-ยาว) ความหนา
ของเนื้อ ตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ ลักษณะ
เนื ้อส ัมผ ัสของฟักทองดิบและสุกโดยเครื ่อง Force 
Gauge, Model FS 1001 บร ิษ ัท Lutron ประเทศจีน 
(ไต้หวัน) ค่าสีของเนื้อฟักทองดิบและสุกในรูปของค่า L* 
(lightness), a* (red-green) และ b* (yellow-blue) โดย
ใ ช ้ เ ค ร ื ่ อ ง ว ั ด ส ี  (3NH-NR200, Republic of China) 
คุณภาพทางเคมี ได้แก่ ปริมาณของแข็งทั้งหมด โดยวิธี 
AOAC (2000) ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ำได้ของ
เนื้อฟักทองดิบและสุก โดยใช้เครื ่องวัดปริมาณของแข็ง
ทั้งหมดที่ละลายน้ำได้ ยี่ห้อ Atago, N-32 ประเทศญี่ปุ่น 

การวิเคราะห์ข้อมูลวิเคราะห์ความแปรปรวน
ตามแผนการทดลองแบบสุ ่มในบล ็อกสมบูรณ ์และ
เปร ียบเท ียบความแตกต ่างของค ่าเฉล ี ่ย  ด ้วยว ิธี  
Duncan’s new multiple range test (DMRT) ที่
นัยสำคัญ 0.05 การทดสอบความเป็นเอกภาพของความ
แปรปรวนของ 2 ฤดูปลูก โดยใช้วิธี Bartlett’s test และ

วิเคราะห์ผลรวม (pooled analysis) ของ 2 ฤดูปลูก 
(Little and Hills, 1978) 
 

ผลการวิจัย 

 

การทดสอบความเป ็น เอกภาพของความ
แปรปรวนของ 2 ฤดูปลูก  พบว่าทุกลักษณะที ่ศ ึกษา            
มีความเป็นเอกพันธุ์  ยกเว้นเส้นผ่านศูนย์กลางของผล 
ปริมาณของแข็งทั้งหมด ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลาย
น้ำของเนื้อสุก ความแน่นของเนื้อดิบ และค่าสี L*, a* และ 
b* ของเน ื ้อด ิบและสุก  สามารถนำข้อมูลจาก 2 ฤดู        
มาวิเคราะห์รวมกันได้  ส่วนลักษณะอื ่น ๆ ไม่มีความ       
เป็นเอกภาพจึงวิเคราะห์แยกรายฤดู  

ผลผลิตต่อไร่มีค่าเฉลี ่ยของฤดูแล้ง (ธันวาคม 
พ.ศ. 2565 ถึง เมษายน พ.ศ. 2566) มีแนวโน้มมากกว่า
ฤดูฝน (กรกฎาคม ถึง ตุลาคม พ.ศ. 2565) เท่ากับ 1.6 
และ 1.1 ตัน ผลผลิตต่อไร่ในฤดูฝนและฤดูแล้งพบว่า  
พันธุ์ไข่เน่าน่าน 1 และพันธุ์ไข่น่าน 2 ให้ผลผลิตต่อไร่
มากกว่าหรือเท่ากับ 1.1 และ 2.1 ตัน ตามลำดับ และมากกว่า
ทุกพันธุ์ น้ำหนักผลพบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ      
ยิ่งในทุกปัจจัย พบว่าฤดูฝนให้น้ำหนักผลมากกว่าฤดูแล้ง 
เท่ากับ 2.1 และ 1.4 กิโลกรัม ตามลำดับ และในฤดูฝน
พบว่าทุกพันธุ ์ม ีน ้ำหนักผลมากกว่าหรือเท่ากับ 2.1 
กิโลกรัม ยกเว้นพันธุ์ไข่เน่าน่าน 2 ที่ให้น้ำหนักผล 1.5 
กิโลกรัม ฤดูแล ้งทุกพันธ ุ ์ม ีน ้ำหนักผลน้อยกว่า 1.8 
กิโลกรัม เส้นผ่านศูนย์กลางผลในฤดูฝนพบว่า ทุกพันธุ์มี
ขนาดมากกว่าหรือเท่ากับ 20.0 เซนติเมตร ยกเว้นพันธุ์
ไข่เน่าน่าน 2 ที่มีขนาด 16.9 เซนติเมตร ในฤดูแล้งพบว่า
พันธุ์ไข่เน่าน่าน 1 พันธุ์ไข่เน่าน่าน 2 และพันธุ์ไข่เน่า        
ม ีเส ้นผ ่านศูนย์กลางผล มากกว่า 18.0 เซนติเมตร 
ตามลำดับ ความสูงของผลพบว่าฤดูฝนมากกว่าฤดูแล้ง 
เทา่กับ 10.6 และ 8.8 เซนติเมตร ตามลำดับ พันธุ์ไข่เน่าน่าน 1  
พันธุ ์ไข่เน่าน่าน 2 และพันธุ ์ไข่เน่า มีความสูงของผล
มากกว่าหรือเท่ากับ 10.0 เซนติเมตร ความหนาของเนื้อ
พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญในทุกปัจจัย พบว่า       
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ฤดูฝนให้ความหนาของเนื้อมากกว่าฤดูแล้ง เท่ากับ 3.8 
และ 3.0 เซนติเมตร ตามลำดับ และในฤดูฝนพบว่า      
ทุกพันธุ ์มีความหนาของเนื ้อมากกว่าหรือเท่ากับ 3.8 
เซนติเมตร ยกเว ้นพ ันธ ุ ์ ไข ่ เน ่าน ่าน 2  เท ่าก ับ 2.8 
เซนติเมตร และฤดูแล้งพบว่าพันธุ ์ไข่เน่าน่าน 1 และ        
พันธุ์มาตรฐาน 1 มีความหนาของเนื้อมากกว่าหรือเท่ากับ 
3.2 เซนติเมตร (Table 1) การปลูกในฤดูฝนให้ผลผลิต
น้อยกว่าฤดูแล้ง เนื่องจากพบการระบาดของโรคไวรัส   
แต่พบว่าองค์ประกอบของผลผลิตทุกลักษณะในฤดูฝน        
มีค่ามากกว่าฤดูแล้ง เนื่องจากฤดูฝนค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิ
สูงสุด-ต่ำสุด และปริมาณฝนสูงกว่าฤดูแล้ง เท่ากับ 33.0 
และ 24.1 องศาเซลเซียส กับ 27.3 มิลลิเมตร ตามลำดับ
ส่วนฤดูแล้ง เท่ากับ 34.4 และ 18.8 องศาเซลเซียส          
กับ 1.5 มิลลิเมตร ตามลำดับ (Thai Meteorological 
Department, 2024) (Table 2)  

ล ักษณะคุณภาพทุกลักษณะในฤดูแล ้งมีค่า
มากกว่าฤดูฝน ยกเว้นลักษณะค่าสี L* และ a* ของเนื้อ
ดิบและนึ่งสุก พันธุ์ไข่เน่าน่าน 2 และพันธุ์ไข่เน่า มีปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดในฤดูฝนมากกว่าหรือเท่ากับ ร้อยละ 18.9 
พันธุ์ไข่เน่าน่าน 1 และพันธุ์ไข่เน่าน่าน 2 มีค่าในฤดูแล้ง 
มากกว่า ร้อยละ 20.0 ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลาย
น้ำได้ของเนื้อดิบ พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง     
ในทุกปัจจัย พบว่าฤดูแล้งมีค่ามากกว่าฤดูฝน เท่ากับ ร้อยละ 
13.9 และ 10.7 ตามลำดับ ทุกพันธุ์มีค่าในฤดูฝนมากกว่าร้อยละ 

10.0 ยกเว้น พันธุ์มาตรฐาน 1 ที่มีค่า ร้อยละ 9.1 และ 
ฤดูแล้งพบว่า พันธุ์ไข่เน่าน่าน 1 และพันธุ์ไข่เน่าน่าน 2              
มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ ร้อยละ 16.0 ปริมาณของแข็ง
ทั้งหมดที่ละลายน้ำได้ของเนื้อสุกพบความแตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญทั้งสองฤดู ในฤดูฝนพบว่าทุกพันธุ์มีค่ามากกว่า
หรือเท่ากับ ร้อยละ 10.5 ยกเว้น พันธุ์มาตรฐาน 1 ส่วนใน
ฤดูแล้งพันธุ์ไข่เน่าน่าน 1 และไข่เน่าน่าน 2 ให้ค่าสูงที่สุด
และรองลงมา ร้อยละ 16.7 และ 14.9 ตามลำดับ ความ
แน่นเนื้อของเนื้อดิบในฤดูแล้งแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง 
พบว่าพันธุ์ไข่เน่าน่าน 1 และไข่เน่าน่าน 2 มีค่ามากกว่า
พันธุ์อื่น ๆ เท่ากับ 16.7 และ 14.9 กิโลกรัม ตามลำดับ
ความแน่นเน ื ้อของเนื ้อส ุกพบความแตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญยิ ่งในปัจจัยของพันธุ ์ และปฏิกิริยาสัมพันธ์
ระหว่างฤดูและพันธุ์ พบว่าในฤดูฝนทุกพันธุ์มีค่าเท่ากับ 
0.3 กิโลกรัม ยกเว ้น พันธ ุ ์มาตรฐาน 1 เท่ากับ 0.5 
กิโลกรัม ส่วนในฤดูแล้งพบว่าพันธุ์ไข่เน่าน่าน 1 พันธุ์
ไข่เน่าน่าน 2 และพันธุ์ไข่เน่า มีค่าเท่ากับ 0.2 กิโลกรัม  

พันธุ์ไข่เน่าน่าน 1 ไข่เน่าน่าน 2 และไข่เน่า มี
ความสว่างของสีเนื้อดิบ L* น้อยกว่าพันธุ์อื่น ๆ ค่าสี a* 
พบว่าพันธุ์ไข่เน่าน่าน 1 ไข่เน่าน่าน 2 และไข่เน่า ให้ค่า       
ส ีแดงมากกว ่าพ ันธ ุ ์อ ื ่น  ๆ ค ่าส ี b* พบว่าในฤดูฝน           
พันธุ์ไข่เน่าน่าน 1 และไข่เน่าน่าน 2 มีแนวโน้มให้สีเหลือง
น้อยกว่าพันธุ ์อ ื ่น ๆ ส่วนในฤดูแล้งมีค่าใกล้เคียงกัน 
(Table 3)
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Table 1  Yield and yield components of 2 “Khai Nao Nan” pumpkin varieties evaluated 2 crops during July 2022 to April 2023 in Nan province 
 

Varieties Yield/rai  Fruit weight  Fruit size (cm) Thickness of flesh   
(ton) (kg) Diameter Length (cm) 

  1 * 2 * Average 1 
 

2 
 

Average 
 

1 
 

2 
 

1 2 Average 
 

1 
 

2 
 

Average 
 

Khai Nao Nan 1 1.3 2.1 1.7 2.2 a 2/ 1.8 b 2.0 a 20.7 a 19.4 a 10.3 9.7 10.0 a 3.8 ab 3.3 bc 3.5 a 

Khai Nao Nan 2 1.1 2.2 1.6 1.5 c 1.4 cd 1.5 d 16.9 cd 17.2 cd 12.1 9.9 11.0 a 2.8 cd 2.7 cd 2.7 b 

Khai Nao - 1.1 1.1 2.3 a 1.5 c 1.9 ab 20.5 a 18.1 bc 11.6 9.9 10.8 a 3.8 ab 2.9 cd 3.4 a 

Check 1 - 1.9 1.9 2.3 a 1.2 d 1.7 bc 20.3 a 16.2 de 10.1 7.4 8.8 b 4.3 a 3.2 bc 3.8 a 

Check 2 0.9 0.9 0.9 2.1 a 0.9 e 1.5 cd 20.9 a 15.3 e 9.1 7.2 8.1 b 4.2 a 2.6 d 3.4 a 

Average 1.1 1.6 1.4 2.1 
 

1.4 
 

1.7 
 

19.9 
 

17.2 
 

10.6 8.8 9.7 
 

3.8 
 

3.0 
 

3.4 
 

F-test 1/ 
                         

Seasons 
       

** 
         

** 
     

** 
 

Varieties ns ns 
     

** 
 

** 
 

** 
     

** 
     

** 
 

VxS 
       

** 
         

ns 
     

* 
 

C.V. (%) 16.5 11.5 
     

7.9 
 

4.5 
 

4.4 
     

7.0 
     

9.4 
 

 

*Crop 1 = July to October 2021; Crop 2 = December 2022 to April 2023        
1/ns, * and ** : Non significant and significant at the level 0.05 and 0.01, respectively        
Means with different letters in the same column are significantly different at P<0.05 by DMRT.        
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Table 2  Annual temperature and precipitation for Nan province during July 2022 to April 2023 
 

Crop Temperature Rainfall 

 Maximum Minimum  
  (0C) (0C) (mm) 

Crop 1    
July 2022 34.2 25.0 8.7 

August 2022 32.6 24.5 7.9 

September 2022 32.8 24.3 6.7 

October 2022 32.4 22.3 4.0 

Average 33.0 24.1  
Total   27.3 

Crop 2    

December 2022 30.7 17.8 0.0 

January 2023 30.8 15.0 0.0 

February 2023 34.2 17.3 0.0 

March 2023 36.4 19.8 0.2 

April 2023 39.8 24.1 1.3 

Average 34.4 18.8  
Total   1.5 
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Table 3  Phytochemical nutrients of 2 “Khai Nao Nan” pumpkin varieties evaluated 2 crops during July 2022 to April 2023 in Nan province. 
 

Varieties         Solid  content                    Total soluble solid (%)                           Texture (kg)                              Flesh color: Fresh                 Flesh color: Cooked  
               (%)             Fresh         Cooked       Fresh         Cooked            L*         a*             b*         L*        a*      b* 

    1*    2* Average     1    2  Average    1    2 1   2   1   2 Average   1   2  1   2   1    2  1   2  1  2  1   2 

Khai Nao Nan 1 13.4 c* 20.1 d    16.7 10.2 d 16.7 a   13.4 a  10.5 ab 16.7 a 8.8 16.7 a 0.3 bc 0.2 c   0.3 b 74.0 c 70.0 c 11.7 7.6 b 36.5 a 26.7 d 53.9 54.5 b 3.5 2.0 a 17.9 12.6 

Khai Nao Nan 2 18.9 a 22.7 c    20.8 11.0 cd 16.0 a   13.5 a  10.9 a 14.9 a 9.9 14.9 a 0.3 bc 0.2 c   0.3 b 76.0 b 74.3 b 7.9 5.3 b 38.8 a 29.4 cd 50.6 56.8 b 2.2 1.7 a 15.4 10.9 

Khai Nao 19.6 a 17.6 e    18.6 11.9 c 11.9 c   11.9 b  11.8 a 11.7 b 10.1 11.7 b 0.3 bc 0.2 c   0.3 b 73.5 c 81.3 a 12.9 7.7 b 36.7 a 31.0 bc 53.6 56.7 b 5.1 0.8 b 20.6 13.5 

Check 1 15.5 b 26.1 b    20.8 9.1 e 13.3 b   11.2 b  9.1 b 9.1 b 10.2 9.1 b 0.5 ab 0.5 ab   0.5 a 82.6 a 82.6 a 9.2 11.2 a 40.7 b 33.6 ab 60.7 60.0 a 4.3 2.5 a 27.0 12.0 

Check 2 15.5 b 27.1 a    21.3 11.1 cd 11.7 c   11.4 b  11.1 a 9.1 b 9.6 9.1 b 0.3 c 0.6 a   0.4 ab 72.0 b 80.0 a 7.7 11.9 a 43.0 b 34.2 a 50.6 60.2 a 6.2 3.4 a 20.8 11.1 

Average 16.6 22.7    19.6 10.7 13.9   12.3  10.7 12.3 9.7 12.3 0.34 0.35   0.34 75.6 77.6 9.9 8.8 39.1 31.0 53.9 57.6 4.3 2.1 20.3 12.0 

F-test 1/                         
  

  
 

  
    

  
 

  
 

Seasons 
     

    ** 
      

   ns 
            

Varieties   **   ** 
   

    **    *   * 
 

** 
  

   ** ** ** 
 

 **   *   ** 
 

** 
 

  * 
  

VxS 
     

    ** 
   

 
  

    * 
            

C.V. (%)   5.9   0.9           4.3   7.3 11.3 5.6 11.8        34.5 2.8 2.2 34.0 20.0 28.9 4.8 39.5 2.3 34.0 34.1 41.6 11.7 
 

*Crop 1 = July to October 2021 Crop 2 = December 2022 to April 2023             
1/*, ** : Significant at the level 0.05 and 0.01, respectively             
Means with different letters in the same column are significantly different at P<0.05 by DMRT.             
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วิจารณ์ผลการวิจัย 
 

การศึกษาครั้งนี ้มีการเจริญเติบโตของฟักทอง      
ที่เจริญเติบโตได้ดีในสภาพอุณหภูมิที่เหมาะสมระหว่าง 
22–30 องศาเซลเซียส และจะเปราะบางหรือลักษณะ
ไ ม ่ ไ ด ้ ค ุ ณ ภ าพ  ห ร ื อ ไ ม ่ ท น ค ว าม หนา ว เ ย ็ น จั ด 
(Khanobdee, 2020) ซึ่งสามารถระบุได้ว่า การปลูกใน
ฤดูฝนมักให้ผลผลิตและองค์ประกอบของผลผลิตสูงกว่า
ฤดูอื ่น ๆ ในส่วนของการวิเคราะห์เอกพันธุ์ของความ
แปรปรวน พบว่าทุกลักษณะที่ศึกษามีความเป็นเอกพันธุ์  
ยกเว้นเส้นผ่านศูนย์กลางของผล ปริมาณของแข็งทั้งหมด 
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ำได้ของเนื้อสุก ความ
แน่นของเนื้อดิบ และค่าสี L*, a* และ b* ของเนื้อดิบและ
สุก ซึ่งเป็นลักษณะปริมาณที่มียีนหลายคู่ควบคุม ทำให้
การปรับปรุงพันธ ุ ์ย ุ ่งยากมากขึ ้น (Paris, 1994) การ
ป ระ เม ิ นพ ั น ธุ์ ใ น ล ั กษณะ เหล ่ า นี้ ต ้ อ งท ำ หล า ย
สภาพแวดล้อม สถานที่ ฤดู และทำซ้ำ เพื่อพิจารณาการ
ปรับตัวของพันธุ ์ (Loy, 2012) นอกจากนี ้ จังหวัดน่าน          
ได ้กำหนดดำเนินการส่งเสริม สนับสนุน ผลักดันสินค้า 
“ฟักทองไข่เน่าน่าน” ให้ได้รับการขึ้นทะเบียนสิ่งบ่งชี ้ทาง
ภูมิศาสตร์ (Geographical Indication: GI) ซึ่งจะเปรียบเสมือน 
เป็นแบรนด์ของชุมชนที่บ่งบอกถึงคุณภาพและแหล่งที่มา
ของสินค้าเพื่อสร้างความเชื่อมั่นให้กับผู้บริโภคในด้าน
คุณภาพ กระบวนการผลิต และสร้างมูลค่าเพิ่มให้แก่สินค้า
ชุมชนอย่างยั่งยืน เกษตรกรมีรายได้เพิ่มขึ้น และเป็นการนำ
ทรัพยากรพันธุ์พืชมรดกมาใช้ประโยชน์อย่างยั่งยืน 

 
สรุปผลการวิจัย 

 
พันธุ์ไข่เน่าน่าน 1 และพันธุ์ไข่เน่าน่าน 2 ให้

ผลผลิตต่อไร่ในฤดูฝนสูงกว่าพันธุ ์อื ่น ๆ มากกว่าหรือ
เท่ากับ 1.1 ตัน และฤดูแล้งมากกว่าหรือเท่ากับ 2.1 ตัน 
พันธุ์ไข่เน่าน่าน 2 และพันธุ์ไข่เน่า ให้ค่าปริมาณของแข็งทั้งหมด 
ในฤดูฝนและฤดูแล้งมากกว่าหรือเท่ากับ ร้อยละ 18.9 
และ 20.0 ตามลำดับ พันธุ์ไข่เน่าน่าน 1 และพันธุ์ไข่เน่า

น่าน 2 มีค่าปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายนำ้ได้ของเนือ้
ดิบในฤดูแล้งมากกว่าหรือเท่ากับ ร้อยละ 16.0 พันธุ์ไข่เน่า
น่าน 1 ไข่เน่าน่าน 2 และไข่เน่า มีค่าสี L* a* และ b* 
ของเนื้อดิบและนึ่งสุกน้อยกว่าพันธุ์มาตรฐาน แสดงให้เห็น
ว่าเนื้อฟักทองดิบและนึ่งสุกของพันธุ์ไข่เน่าน่าน 1 และ
ไข่เน่าน่าน 2 มีสีเหลืองอมเขียวมากกว่าพันธุ์มาตรฐาน 
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Influence of Organic Chemical Fertilizer on Growth, Physiology, Yield  
and Total Lactone Content of Andrographis paniculata in Pot Conditions  
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Abstract 

 

The purpose of this study was to determine how much organic chemical fertilizer was needed for 
growth, physiology, yield, and total lactone content in potted Andrographis paniculata. The Agricultural 
Technology Research Institute, Rajamangala University of Technology Lanna, Lampang province served as the 
site of the experiment. The organic chemical fertilizers were applied at the following rates: 0 (control treatment), 

1.4, 2.8, 4.2, and 5.6 grams per pot. The experiment was a randomized complete block design (RCBD) with 5 

treatments and 8 replications.  The 6-3-3 OM10% compound type fertilizer was utilized in the experiment. The 
experiment was carried out in 2023, from August to October. According to the findings, A. paniculata exhibited 
greater stem growth in terms of plant height, stem diameter, number of leaves, leaf width, and leaf length 
when the chemical organic fertilizer was applied at a rate of 2.8–4.2 grams per pot. This, in turn, led to a higher 
dry weight than when other fertilizer rates were used. In comparison to other fertilizer rates, the application of 
chemical organic fertilizer at a rate of 2.8–5.6 grams per pot helped to increase the fresh weight, transpiration 
rate, stomata conductance rate, CO2 assimilation rate, and leaf efficiency of chlorophyll fluorescence. The 
amount of chlorophyll and total lactone in the leaves were measured with each fertilizer rate. The organic 
chemical fertilizer rate suggested by this experiment was 75 kilograms per rai, or 4.2 grams per pot. 
      
 

Keywords:   Organic chemical fertilizer, Andrographis paniculata (Burm.f.) Nees, Total lactone 
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บทคัดย่อ 

 
      การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอัตราปุ๋ย
อินทรีย์เคมีที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต สรีรวิทยา 
ผลผลิต และปริมาณแลคโตนรวมในการปลูกฟ้าทะลายโจร
ภายใต้สภาพกระถาง ด าเนินการทดลอง ณ สถาบันวิจัย
เทคโนโลยีเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
จังหวัดล าปาง วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อก
ส ม บู ร ณ์  ( Randomized Complete Block Design) 
จ านวน 5 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 8 ซ้ า ได้แก่ การใส่ปุ๋ย
อินทรีย์เคมีอัตรา 0 (กรรมวิธีควบคุม), 1.4, 2.8, 4.2 และ 
5.6 กรัมต่อกระถาง ปุ๋ยที่ใช้ในการทดลอง คือ ปุ๋ยอินทรีย์
เคมี สูตร 6-3-3 OM10% แบบคอมปาวน์ ท าการทดลอง
ระหว่างเดือนสิงหาคม-ตุลาคม 2566 จากการทดลอง
พบว่า การใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีอัตรา 2.8–4.2 กรัมต่อ
กระถาง ฟ้าทะลายโจรมีการเจริญเติบโตทางล าต้น       
ในด้านความสูงของล าต้น ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ     
ล าต้น จ านวนใบ ความกว้างใบ และความยาวใบ ส่งผลให้
มีน้ าหนักแห้งสูงกว่าการใส่ปุ๋ยในอัตราอ่ืน ส่วนการใส่ปุ๋ย
อินทรีย์เคมีในอัตรา 2.8–5.6 กรัมต่อกระถาง ช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพการท างานของระบบแสงที่สองของใบ การ
คายน้ า การยอมให้ก๊าซผ่านทางปากใบ อัตราการแลกเปลี่ยน
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และน้ าหนักสด สูงกว่าการใส่ปุ๋ย
ในอัตราอ่ืน การใส่ปุ๋ยทุกอัตราช่วยเพิ่มความเขียวของใบ 
และปริมาณแลคโตนรวมมากกว่าการไม่ใส่ปุ๋ย อัตราปุ๋ย
อินทรีย์เคมีที่แนะน าส าหรับการทดลองนี้ที่เหมาะสม คือ 
4.2 กรัมต่อกระถาง หรืออัตรา 75 กิโลกรัมต่อไร่ 
 

ค าส าคัญ:   ปุ๋ยอินทรีย์เคมี  ฟ้าทะลายโจร  แลคโตนรวม   
                                                           
                                                              
 
 
 
 

ค าน า 

 
     ฟ้าทะลายโจร (Andrographis paniculata 
(Burm.f.) Nees) เป็นสมุนไพรที่ได้รับการบรรจุอยู่ใน
บัญชียาหลักแห่งชาติ ซึ่งมีสรรพคุณทางยาหลากหลาย 
โดยมีฤทธิ์ในการบรรเทาอาการท้องเสีย ชนิดที่ไม่เกิดจาก
การติดเชื้อ บรรเทาอาการเจ็บคอ บรรเทาอาการของโรค
หวัด (common cold) เช่น เจ็บคอ ปวดเมื่อยกล้ามเนื้อ 
และปัจจุบันถูกน ามาใช้เพื่อรักษาโรคโควิด-19 ในประกาศ
คณะกรรมการพัฒนาระบบยาแห่งชาติ (Chainok, 2021) 
แม้มีความต้องการใช้ฟ้าทะลายโจรเพื่อรักษาโรคโควิด-19 
ในปริมาณมาก แต่ปริมาณวัตถุดิบมีไม่เพียงพอต่อความ
ต้องการ (Thai PBS, 2021) เนื่องจากการผลิตในปัจจุบัน
ยังไม่เป็นรูปแบบอุตสาหกรรมและเชิงพาณิชย์ นอกจากนี้
กองนโยบายเทคโนโลยีเพื่อการเกษตรและเกษตรกรรม
ยั่งยืน ยังคาดการณ์ว่าในปี พ.ศ. 2571 ฟ้าทะลายโจรจะยัง
เป็นที่ต้องการของผู้บริโภค รวมถึงผู้ที่ต้องการใช้ผลิตภัณฑ์
จากธรรมชาติ (Office of the Permanent Secretary 
for Ministry of Agricultural and Cooperatives, 2023) 
ซึ่งการผลิตในปัจจุบันมีทั้งแบบการใส่ปุ๋ยเคมีและการใส่
ปุ๋ยอินทรีย์ ซึ่งทั้งสองระบบการปลูกมีข้อดีที่แตกต่างกัน 
จากการทดลองนี้มีการใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีที่มีส่วนผสมของ
มูลค้างคาว โดยเป็นปุ๋ยที่ขึ้นทะเบียนปุ๋ยของกรมวิชาการ
เกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ และจ าหน่ายเป็น
การค้า เนื่องจากต้องการหาวิธีปลูกเพื่อใช้ในอุตสาหกรรม 
เพื่อให้มีปริมาณผลผลิตที่เพียงพอแล้วยังต้องค านึงถึง
ปริมาณสารส าคัญด้วย การใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีนอกจากให้
ธาตุอาหารแก่พืชแล้วยังช่วยปรับปรุงดิน มีรายงานการใส่
ปุ๋ยอินทรีย์เคมีที่มีส่วนผสมของมูลค้างคาว พบว่าเป็นหนึ่ง 
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ในปุ๋ยที่มีประโยชน์ มีธาตุอาหารที่จ าเป็นที่ช่วยส่งเสริม
การเจริญเติบโตของพืช มีธาตุฟอสฟอรัสสูงสามารถ
น าไปใช้เป็นปุ๋ยฟอสฟอรัสให้แก่พืชได้ (Sae Lim, 2016) 
อีกทั้งมีรายงานการใช้ปุ๋ยมูลค้างคาวร่วมกับไบโอชาร์       
ช่วยเพิ่มผลผลิตของกระเจี๊ยบเขียว และช่วยปรับปรุง
คุณภาพดิน (Dimande et al., 2023) และท าให้น้ าหนัก
ฝักแห้ง ผลผลิตต่อต้น และน้ าหนักเมล็ดถั่วลิสงสูงที่สุด 
และมีแนวโน้มว่าสามารถช่วยเพิ่มสารประกอบฟีนอลิกใน
เมล็ดได้ (Khowilaisaeng and Aninbon, 2022) ซึ่งธาตุ
อาหารของพืชเป็นหนึ่งปัจจัยที่ท าให้พืชมีการสร้าง
สารประกอบฟีนอลิกเพิ่มขึ้น โดยมีบทบาทในการควบคุม
การสังเคราะห์สารทุติยภูมิ เช่น สารประกอบฟีนอลิก 
สารประกอบฟลาโวนอยด์ และแคโรทีนอยด์ เป็นต้น              
(Li et al., 2008) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาอัตราปุ๋ยอินทรีย์เคมีในการปลูกฟ้าทะลายโจร            
ที่ส่งเสริมการเจริญเติบโต การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา 
ผลผลิต และปริมาณแลคโตนรวม ซึ่งข้อมูลที่ได้สามารถ
น าไปประยุกต์ใช้ในการผลิต ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อผู้ผลิต
วัตถุดิบสมุนไพรเชิงพาณิชย์ต่อไป  
 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ 

(Randomized Complete Block Design)  จ านวน  5 
กรรมวิธี กรรมวิธีละ 8 ซ้ า ได้แก่ การใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมี
อัตรา 0 (กรรมวิธีควบคุม), 1.4, 2.8, 4.2 และ 5.6 กรัม
ต่อกระถาง ปุ๋ยที่ใช้ในการทดลอง คือ ปุ๋ยอินทรีย์เคมี สูตร 
6-3-3 OM10% แบบคอมปาวน์ ขนาดบรรจุ 25 กิโลกรัม 
ขึ้นทะเบียนปุ๋ยกับกรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตร
และสหกรณ์ ทะเบียนปุ๋ยเคมี เลขที่  844/2561 ซึ่ง
ประกอบด้วยปริมาณอินทรียวัตถุรับรองร้อยละ 10.0        
มีไนโตรเจนทั้งหมดร้อยละ 6.0 ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์
ร้อยละ 3.0 และโพแทสเซียมที่ละลายน้ าร้อยละ 3.0 
สมบัติของชุดดินที่น ามาศึกษามีความเป็นกรดด่าง (pH) 
เท่ากับ 7.72 มีปริมาณอินทรียวัตถุเท่ากับร้อยละ 1.49           

มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ร้อยละ 0.06 และมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 2.91 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  

พืชทดลอง คือ ฟ้าทะลายโจรสายพันธุ์พิจิตร 4-4 
(Chaemcheun et al., 2020) เป็นสายพันธุ์ที่กรมวิชาการ
เกษตรพัฒนาวิธีการเตรียมต้นกล้า โดยน าเมล็ดแช่น้ า  
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง และน าไปเพาะบนกระดาษเพาะเมล็ด 
เมื่อต้นกล้าอายุ 14 วันหลังเพาะเมล็ด ท าการย้ายต้นกล้า
ลงถาดเพาะกล้าขนาด 104 หลุม ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง
แต่ละหลุม 4 เซนติเมตร มีวัสดุเพาะกล้าคือ พีทมอส          
ท าการย้ายปลูกเมื่อต้นกล้าอายุ 45 วัน หลังจากเพาะเมล็ด 
คัดเลือกต้นกล้าให้มีขนาดของล าต้น และความสูงของ     
ล าต้นใกล้เคียงกัน น ามาปลูกในกระถางพลาสติกสีด า
ขนาด 15 นิ้ว ปริมาณปุ๋ยตามกรรมวิธีการทดลองอัตรา   
0, 25, 50, 75 และ 100 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งการเตรียมดิน
ส าหรับการทดลองให้ใส่ดินกระถางละ 18 กิโลกรัม 
ปริมาณปุ๋ยที่ใส่ต่อกระถางตามกรรมวิธีที่ท าการทดลอง 
ค านวณจากดิน 1 ไร่ หนัก 3.216 x 105 กิโลกรัม (ดิน 1 ไร่ 
ลึก 0.15 เมตร มีพื้นที่  1,600 ตารางเมตร มีความ
หนาแน่น 1.34 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร มีน้ าหนัก 0.15 
เมตร x 1,600 x 1.34 x 10-3 กิโลกรัม ต่อ 10 ลูกบาศก์
เมตร เท่ ากับ  3 .216  x 10 5 กิ โลกรัม )  ได้ปริมาณ              
ปุ๋ยอินทรีย์เคมีตามกรรมวิธีที่ทดลอง ได้แก่ 0 , 1.4, 2.8, 
4.2 และ 5.6 กรัมต่อกระถาง ผสมให้เป็นเนื้อเดียวกัน 
ก่อนย้ายต้นกล้าปลูก การให้น้ าตอนเช้าทุกวัน เวลา 9.00 น. 
ปริมาณ 1 ลิตรต่อกระถาง เป็นปริมาณน้ าที่ท าการศึกษา
อัตราการใช้น้ าของฟ้าทะลายโจรก่อนการทดลองก่อน
หน้า ท าการปลูกในโรงเรือน ณ สถาบันวิจัยเทคโนโลยี
เกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา จังหวัด
ล าปาง ระหว่างเดือนสิงหาคม–ตุลาคม พ.ศ. 2566            
ท าการบันทึกดังนี้ 

1. ท าการเก็บตัวอย่างดินจ านวน 2 ครั้ง ได้แก่ 
ดินที่ผสมปุ๋ยอินทรีย์เคมีตามกรรมวิธีการทดลองก่อนท า
การย้ายปลูกต้นกล้าฟ้าทะลายโจร และดินที่ท าการ
ทดลองเสร็จสิ้นแล้วหลังจากท าการเก็บเกี่ยวผลผลิต 
ตัวอย่างดินของแต่ละกรรมวิธีจะท าการคลุกเคล้าให้เข้ากัน 
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เก็บตัวอย่างดิน 1 กิโลกรัม น ามาผึ่งให้แห้งในโรงเรือน
ทดลองเป็นระยะเวลา 15 วัน จากนั้นทุบดินให้แตก
ละเอียด น าไปวิเคราะห์สมบัติดิน การเปลี่ยนแปลง
ปริมาณธาตุอาหารในดิน ได้แก่ ค่าความเป็นกรดด่าง โดย
ใช้อัตราส่วนระหว่างดิน : น้ า เท่ากับ 1 : 1 (Attanandana 
and Chancharoensuk, 1999) ปริมาณอินทรีย์วัตถุโดย
ใช้วิธี  Walkley-Black Titration (Walkley and Black, 
1934) ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด โดยการย่อยตัวอย่างดิน
ด้ วย  digestion mixture และใช้ วิ ธี การท า ใ ห้ เกิดสี  
(Supakamnerd, 1999) และปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ สกัดโดยวิธี Bray II และวิเคราะห์ปริมาณโดย
วิธี Colorimetric (Bray and Kurtz, 1945)  

2. การเจริญเติบโตทางล าต้น ได้แก่ ความสูงของ
ล าต้น (เซนติเมตร) โดยวัดจากโคนต้นถึงปลายยอดของ
ต้น ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของล าต้น (มิลลิเมตร) วัด
ความสูงขึ้นมาจากพื้นดิน 5 เซนติเมตร ท าเครื่องหมายไว้
เพื่อท าการวัดครั้งต่อไป โดยวัดข้อมูล 2 ด้านของล าต้น
แล้วน ามาหาค่าเฉลี่ย ความกว้างของทรงพุ่ม (เซนติเมตร) 
วัดส่วนที่กว้างที่สุดของทรงพุ่มเป็น 2 แนวตั้งฉากกันแล้ว
น ามาหาค่าเฉลี่ย นับจ านวนใบต่อต้น (ใบ) ใช้ใบที่ 3 นับ
จากปลายยอดวัดขนาดความกว้างและความยาวใบ 
(เซนติเมตร) ท าการเก็บข้อมูลที่อายุ 56 วัน ซึ่งเป็นระยะ
ที่สิ้นสุดระยะการเจริญเติบโตทางล าต้น และเริ่มออกดอก 
น าค่าที่วัดได้มาหาค่าเฉลี่ย 

3. การวัดความเขียวใบ ท าการวัดใบคู่ที่ 3 นับ
จากปลายยอด วัดใบละ 2 ต าแหน่ง ด้านขวาและซ้ายของ
เส้นกลางใบ ที่อายุ  56 วันหลังย้ายปลูก ใช้ เครื่อง 
Chlorophyll Meter รุ่น SPAD 502® น าค่าที่วัดได้มา
หาค่าเฉลี่ย 

4. การวัดประสิทธิภาพของการใช้แสงสูงสุด       
ข อ ง ใ บ  ( Maximum Quantum Efficiency of PSII 
Photochemistry, FV/FM) ท าการวัดใบคู่ที่  3 นับจาก
ปลายยอด โดย 1 ต้น วัด 2 ใบ ใบละ 1 ต าแหน่ง ในช่วง
เวลา 9.00–11.00 น. ที่อายุ 56 วันหลังย้ายปลูก ใช้เครื่อง 
Chlorophyll Fluorometer Model Handy PEA ver.  2 

(Hansatech instrument)  โดยท า dark-adapted เป็น
ระยะเวลา 20 นาที ก่อนการวัดค่า FV/FM น าค่าที่วัดได้มา
หาค่าเฉลี่ย 

5 .  ก า ร วั ด อั ต ร า ก า ร สั ง เ ค ร า ะ ห์ แ ส ง 
(photosynthesis) วัดการคายน้ า (transpiration rate) มี
หน่วยเป็นมิลลิโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที (mmolm-2s-1) 
อัตราการแลกเปลี่ยนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  (CO2 
assimilation rate) มีหน่วยเป็น ไมโครโมลต่อตารางเมตร
ต่อวินาที (µmolm-2-s-1) การยอมให้ก๊าซผ่านทางปากใบ 
(stomata conductance rate) มีหน่วยเป็นมิลลิโมลต่อ
ตารางเมตรต่อวินาที (mmolm-2s-1) ท าการวัดใบคู่ที่ 3      
นับจากปลายยอด โดย 1 ต้น วัด 2 ใบ ใบละ 1 ต าแหน่ง 
ช่วงระหว่าง 10.00–11.00 น. ที่อายุ 56 วันหลังย้ายปลูก ใช้เครื่อง 
วัดอัตราการสังเคราะห์แสงของพืช ยี่ห้อ ADC BioScientific         
Ltd. รุ่น LCpro น าค่าที่วัดได้มาหาค่าเฉลี่ย 

6. ปริมาณผลผลิต ได้แก่ น้ าหนักสดต่อต้น โดย
เก็บเกี่ยวที่ระยะออกดอกร้อยละ 6.25 เก็บเกี่ยวผลผลิต
ในช่วงเช้า ใช้กรรไกรตัดกิ่งตัดส่วนเหนือดินห่างจากโคนต้น 
4 ข้อ หรือประมาณ 10 เซนติเมตร จากนั้นหาน้ าหนักแห้ง
ต่อต้น โดยน าฟ้าทะลายโจรไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง  

7. ปริ มาณแลคโตนรวม หลั งจากที่ อบใบ             
ฟ้าทะลายโจรที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 
ชั่วโมง น ามาบดให้เป็นผง และสกัดใบฟ้าทะลายโจรด้วยวิธี 
Sonication โดยใช้ตัวท าละลายเป็น methanol น าผงใบ
ฟ้าทะลายโจรใส่ในตัวท าละลาย ในอัตราส่วน 1 : 10 แล้ว 
sonicate เป็นเวลา 30 นาที ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
บ่มไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 วัน น าไปปั่นเหวี่ยง และ
กรองเอาเฉพาะส่วนใส น าไปวิเคราะห์ปริมาณแลคโตนรวม
ในพืชตัวอย่างด้วยเทคนิคสเปกโตรโฟโตมิทรี โดยดูดสาร
สกัดใบฟ้าทะลายโจรปริมาตร 2 มิลลิ เมตร และเติม
สารละลาย 3,5-ไดไนโตรเบนโซอิกแอซิด ความเข้มข้น         
ร้อยละ 1 และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น
ร้อยละ 0.5 อย่างละ 0.5 มิลลิเมตร ผสมให้เข้ากัน ทิ้งไว้ 10 
นาที จากนั้นวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 536 
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นาโนเมตร และค านวณปริมาณสารกลุ่มแลคโตนรวมจาก
สมการเส้นตรง (linear regression) ของกราฟมาตรฐาน 
โดยดัดแปลงวิธีจาก Onsa et al., (2022); Sharma and 
Sharma (2018) วิ เคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ  
(ANOVA) โดยการทดสอบความแปรปรวนของค่าเฉลี่ย      
ด้วยวิธี DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) ที่ระดับ
นัยส าคัญ 0.05 ด้วยโปรแกรม SPSS version 30.0.0 
 

ผลการวิจัย 

 

สมบัติของดินและการเปลี่ยนแปลงปริมาณธาตุอาหาร
ในดิน  

หลังการใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีผสมดินก่อนท าการ
ย้ายปลูกต้นกล้าฟ้าทะลายโจร พบว่าค่าความเป็นกรด-
ด่างมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง การใส่
ปุ๋ยอินทรีย์เคมีอัตรา 1.4–5.6 กรัมต่อกระถาง ท าให้ดิน      
มีค่าความเป็นกรด-ด่างลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธี
ที่ไม่ใส่ปุ๋ย มีค่าเฉลี่ย 7.37–7.57 ซึ่งการใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมี
อัตรา 5.6 กรัมต่อกระถาง ท าให้ดินมีความเป็นกรด-ด่าง
น้อยที่สุด (7.37) ปริมาณอินทรียวัตถุ พบว่ามีความแตกต่าง

กันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ การใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีอัตรา 0 
และ 1.4 กรัมต่อกระถาง ดินมีปริมาณอินทรียวัตถุต่ าที่สุด
และไม่มีความแตกต่างกัน มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 1.49 และ 
1.51 ตามล าดับ แต่เมื่อใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีอัตรา 2.8–5.6 
กรัมต่อกระถาง ท าให้ดินมีปริมาณอินทรียวัตถุเพิ่มขึ้น 
โดยมีค่าเฉลี่ยร้อยละ 1.75–1.90 ปริมาณไนโตรเจน
ทั้ งหมด พบว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี
นัยส าคัญยิ่ง การไม่ใส่ปุ๋ยท าให้ดินมีปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมดต่ าที่สุด มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 0.056 แต่การใส่ปุ๋ย
อินทรีย์เคมีอัตรา 2.8 กรัมต่อกระถาง ท าให้ดินมีปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดสูงที่สุด มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 0.086 แต่ไม่มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับการใส่ปุ๋ย
อินทรีย์ เคมี อัตรา 4.2 กรัมต่อกระถาง ส่วนปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ พบว่ามีความแตกต่างกันทาง
สถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง การใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีอัตรา 5.6 
กรัมต่อกระถาง ท าให้ดินมีปริมาณฟอสฟอรัสที่ เป็น
ประโยชน์สูงที่สุด มีค่าเฉลี่ย 18.21 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
ส่วนการไม่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมี มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ต่ าที่สุด มีค่าเฉลี่ย 2.91 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
(Table 1) 

 

Table 1   Physiochemical properties of soil before planting of A. paniculata affect by different rates   
             of compound organic chemical fertilizer 
 

Fertilizer rate 
(g/pot) 

            pH Organic matter  
(%) 

Nitrogen 
(%) 

Available phosphorus 
(mg/kg) 

0 (control)    7.72±0.02 a        1.49±0.03 b 0.056±0.00 d  2.91±0.65 d 
1.4    7.57±0.04 b        1.51±0.10 b 0.071±0.00 c  3.95±0.43 d 
2.8      7.48±0.02 bc        1.75±0.07 a 0.086±0.00 a  6.40±0.85 c 
4.2      7.45±0.05 cd        1.80±0.09 a   0.081±0.01 ab 13.31±0.41 b 
5.6    7.37±0.04 d        1.90±0.02 a   0.075±0.00 bc 18.21±0.79 a 

     F-test **     * **                  ** 
     CV (%) 0.94      8.38 9.19                 15.39  

 

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. 
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หลังจากท าการเก็บเกี่ยวผลผลิต คุณสมบัติดิน 
ในด้านค่าความเป็นกรดด่าง พบว่ามีความแตกต่างกันทาง
สถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง การใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีอัตรา 1.4 
กรัมต่อกระถาง ท าให้ดินมีค่าความเป็นกรดด่างสูงที่สุด          
มีค่าเฉลี่ย 7.91 แต่ไม่มีความแตกต่างกับการไม่ใส่ปุ๋ย
อินทรีย์เคมี ปริมาณอินทรียวัตถุ พบว่ามีความแตกต่าง 
กันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ การใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีอัตรา 
4.2 และ 5.6 กรัมต่อกระถาง ท า ใ ห้ดินมีปริมาณ
อินทรียวัตถุสูงที่สุด มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 1.58 และ 1.62 
ตามล าดับ แต่ไม่มีความแตกต่างกับการใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมี

อัตรา 2.8 กรัมต่อกระถาง ขณะที่ปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมด พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  โดยมี
ค่าเฉลี่ยร้อยละ 0.063–0.077 ส่วนปริมาณฟอสฟอรัส       
ที่เป็นประโยชน์ พบว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี
นัยส าคัญยิ่ ง  การใส่ปุ๋ย อินทรีย์ เคมี อัตรา 5.6 กรัม             
ต่อกระถาง ท าให้ปริมาณฟอสฟอรัสที่ เป็นประโยชน์           
สูงที่สุด มีค่าเฉลี่ย 9.17 มิลลิกรัม/กิโลกรัม แต่ไม่มีความ
แตกต่างกับการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ เคมีอัตรา 4.2 กรัมต่อ
กระถาง (Table 2) 

 
Table 2   Physiochemical properties of soil after harvesting of A. paniculata affect by different rates   
              of compound organic chemical fertilizer 
 

Fertilizer rate 
(g/pot) 

          pH Organic matter  
(%) 

Nitrogen 
(%) 

Available phosphorus 
(mg/kg) 

0 (control)     789±0.03 ab 1.26±0.08 c 0.063±0.00  2.01±0.03 c 
1.4  7.91±0.02 a   1.36±0.05 bc 0.073±0.00  3.58±0.44 c 
2.8    781±0.04 bc   1.49±0.05 ab 0.077±0.00  5.95±1.48 b 
4.2 7.74±0.03 c 1.58±0.10 a 0.075±0.01    7.82±0.93 ab 
5.6 7.79±0.05 c 1.62±0.05 a 0.070±0.00  9.17±0.43 a 

    F-test       **             * ns                ** 
    CV (%)      0.57           8.65  13.00             10.11 

 

The results are expressed as the means ± standard error (SE). 
ns = no significant difference; *,** 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. 

 

การเจริญเติบโตทางล าต้น 
 การเจริญเติบโตทางล าต้นที่อายุ 56 วันหลังย้าย
ปลูก พบว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิง่
ในทุกด้าน โดยการใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีอัตรา 2.8 และ 4.2 
กรัมต่อกระถาง มีผลท าให้ฟ้าทะลายโจรมีความสูงของ       
ล าต้น จ านวนใบต่อต้น และความยาวใบสูงที่สุด โดยความ 
 

สูงของล าต้นมีค่าเฉลี่ย 67.90 และ 74.78 เซนติเมตร 
จ านวนใบมีค่าเฉลี่ย 259.00 และ 241.50 ใบ และความ
ยาวใบมีค่าเฉลี่ย 12.77 และ 11.77 เซนติเมตร ตามล าดบั 
การใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีอัตรา 4.2 กรัมต่อกระถาง ท าให้ 
เส้นผ่านศูนย์กลางของล าต้นสูงที่สุด แต่ไม่มีความแตกต่าง
กับการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ เคมี อัตรา 2.8 กรัมต่อกระถาง 
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มีค่าเฉลี่ย 8.03 มิลลิเมตร การใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีอัตรา 4.2 
กรัมต่อกระถาง ท าให้ความกว้างทรงพุ่มสูงที่สุดมีค่าเฉลี่ย 
50.62 เซนติเมตร ส่วนการใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีอัตรา 2.8 
และ 4.2 กรัมต่อกระถาง ท าให้มีความกว้างใบสูงที่สุด แต่

ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับการใส่ปุ๋ย
อินทรีย์เคมีอัตรา 5.6 กรัมต่อกระถาง มีค่าเฉลี่ย 4.30 
และ 4.37 เซนติเมตร ตามล าดับ (Table 3) 

 
Table 3   Effects of different rate of compound organic chemical fertilizer on growth of A. paniculata  
             at 56 days after transplantin 
 

Fertilizer 
rate 

    (g/pot) 

Plant  
height  
(cm) 

Stem  
diameter  

(mm) 

Canopy  
width  
(cm) 

Number of leaf  
per plant 

Leaf  
width 
(cm) 

Leaf 
length 
(cm) 

0 (control) 27.60±1.64 c 3.   3.92±0.43 c 18.29±1.86 c   70.00±21.56 c 2.88±0.22 c   8.38±0.61 b 
1.4 39.63±2.63 c 5.   5.92±0.24 b 34.88±3.16 b    118.75±13.07 bc   3.17±0.20 bc   8.97±0.54 b 
2.8 67.90±2.28 a 6.   6.95±0.46 ab 41.67±1.76 b   259.00±29.40 a 4.30±0.25 a 12.77±0.74 a 
4.2 74.78±3.10 a 8.   8.03±0.77 a 50.62±4.06 a   241.50±32.97 a 4.37±0.24 a 11.77±0.61 a 
5.6 53.03±3.96 b 6.   6.30±0.18 b 39.97±1.84 b 159.00±5.52 b   3.67±0.19 ab   9.67±0.65 b 

   F-test ** ** ** **          ** ** 
  CV (%) 9.77 16.33 13.02 13.93        12.35 10.47 

 

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

 

การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและอัตราการสังเคราะห์แสง 
ความเขียวของใบ พบว่ามีความแตกต่างกันทาง

สถิติอย่างมีนัยส าคัญ โดยการใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีทุกอัตรา
ท าให้ฟ้าทะลายโจรมีความเขียวของใบมากกว่าการไม่ใส่
ปุ๋ย โดยมีค่าเฉลี่ย  44.33–47.47 SPAD unit ส่วน
ประสิทธิภาพการท างานของระบบแสงที่สองของใบ 
พบว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง การ
ใส่ปุ๋ย อินทรีย์ เคมี อัตรา 2.8 กรัมต่อกระถาง ท าให้
ประสิทธิภาพการท างานของระบบแสงที่สองของใบ             
สูงที่สุด มีค่าเฉลี่ย 0.773 แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ
กับการใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมี อัตรา 4.2 และ 5.6 กรัมต่อ
กระถาง (Table 4) 

 

การคายน้ า พบว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ
อย่างมีนัยส าคัญยิ่ง การใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีอัตรา 2.8 กรัม
ต่อกระถาง ท าให้การคายน้ ามีค่าสูงที่สุด มีค่าเฉลี่ย 0.580 
มิลลิโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที แต่ไม่มีความแตกต่าง
ทางสถิติกับการใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีอัตรา 4.2 และ 5.6 กรัม
ต่อกระถาง การยอมให้ก๊าซผ่านทางปากใบ พบว่ามีความ
แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ การใส่ปุ๋ยอินทรีย์
เคมีอัตรา 2.8 กรัมต่อกระถาง ท าให้ค่าการยอมให้ก๊าซ
ผ่านทางปากใบสูงที่สุด มีค่าเฉลี่ย 0.020 มิลลิโมลต่อ
ตารางเมตรต่อวินาที แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับ
การใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีอัตรา 4.2 กรัมต่อกระถาง ส่วนอัตรา
การแลกเปลี่ยนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ พบว่ามีความ 
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แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง โดยที่การใส่ปุ๋ย
อินทรีย์เคมีทุกอัตรา ท าให้ฟ้าทะลายโจรมีอัตราการ
แลกเปลี่ยนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ สูงกว่าการไม่ใส่ปุ๋ย 

โดยมีค่าเฉลี่ยระหว่าง 1.968–2.580 ไมโครโมลต่อตาราง
เมตรต่อวินาที (Table 4) 

 
Table 4   Change of chlorophyll content, chlorophyll fluorescence, leaf photosynthesis in A. paniculata   
             at 56 days after transplanting by different rate of compound organic chemical fertilizer 
 

Fertilizer 
Rates 

 
(g/pot) 

Chlorophyll 
Content 

 
(SPAD unit) 

Chlorophyll 
Fluorescence 

 
(FV/FM) 

Photosynthesis rate 

Transpiration 
rate  

(mmolm-2s-1) 

Stomata  
conductance rate  

(mmolm-2s-1) 

CO2-assimilation  
rate  

(µmolm-2s-1) 
0 (control) 33.10±2.85 b 0.744±0.01 c 0.348±0.02 c 0.010±0.00 b  1.025±0.13 b 

1.4 45.23±3.73 a   0.757±0.01 bc 0.453±0.03 b 0.013±0.00 b  1.968±0.18 a 

2.8 47.47±2.66 a 0.773±0.00 a 0.580±0.02 a 0.020±0.00 a 2.000±0.26 a 

4.2 47.43±3.61 a   0.770±0.00 ab 0.500±0.03 ab   0.015±0.00 ab  2.580±0.18 a 

5.6 44.33±2.92 a   0.762±0.00 ab 0.520±0.05 ab 0.013±0.00 b  2.420±0.03 a 

    F-test * **       **           *          ** 

   CV (%) 15.92 1.14     13.18         5.13         6.19 
 

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. 

 

ผลผลิตและปริมาณแลคโตนรวม 
 น้ าหนักสดต่อต้น พบว่ามีความแตกต่างกันทาง
สถิติอย่างมีนัยส าคัญ การใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีอัตรา 2.8 และ 
4.2 กรัมต่อกระถาง ท าให้ฟ้าทะลายโจรมีน้ าหนักสด    
สูงที่สุด มีค่าเฉลี่ย 102.50 และ 113.42 กรัม ตามล าดับ  
แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับการใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมี
อัตรา 5.6 กรัมต่อกระถาง ส่วนน้ าหนักแห้ง พบว่ามีความ
แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง การใส่ปุ๋ยอินทรีย์
เคมี อัตรา 4.2 กรัมต่อกระถาง ท าให้ฟ้าทะลายโจร              

มีน้ าหนักแห้งสูงที่สุด มีค่าเฉลี่ย 34.13 กรัม แต่ไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติกับการใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีอัตรา 2.8 กรัม
ต่อกระถาง (Table 5) 

ปริมาณแลคโตนรวม พบว่ามีความแตกต่างกัน
ทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง โดยที่การใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมี
ทุกอัตรา ท าให้ฟ้าทะลายโจรมีปริมาณแลคโตนรวมสูงกวา่
การไม่ใส่ปุ๋ย โดยมีค่าเฉลี่ยระหว่าง 27.84–29.98 กรัม/
100 กรัม น้ าหนักแห้ง (Table 5) 
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Table 5   Effects of different rate of compound organic chemical fertilizer on fresh weight, dry weight  
              and total lactone of A. paniculata 
 

Fertilizer rates 
(kg/rai) 

Fresh weight 
(g) 

Dry weight  
(g) 

Total lactone 
(g/100 g dry weight) 

0 (control)  58.36±14.02 b   18.38±1.58 cd 24.98±0.51 b 
1.4 61.76±7.76 b 13.17±1.28 d 28.14±0.49 a 
2.8 102.50±18.08 a   27.79±1.55 ab 28.10±0.81 a 
4.2 113.42±11.75 a 34.13±2.54 a 27.84±0.30 a 
5.6    81.86±14.54 ab   20.99±3.76 bc 29.98±1.08 a 

F-test                   *           **                   ** 
CV (%)               13.42         19.51                  4.85 

 

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 

 
     จากการทดลอง การใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีผสมดิน
ก่อนท าการย้ายปลูกต้นกล้าฟ้าทะลายโจร อัตรา 1.4–5.6 
กรัมต่อกระถาง ท า ใ ห้ความเป็นกรดด่าง ปริมาณ
อินทรียวัตถุ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด และปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
โดยท าให้ดินมีค่าความเป็นกรด-ด่างลดลง มีค่าเฉลี่ย 
7.37–7.57 ซึ่งการใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีอัตรา 5.6 กรัมต่อ
กระถาง ท าให้ดินมีความเป็นกรดด่างต่ าที่สุด (7.37) การ
ใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีอัตรา 1.4 กรัมต่อกระถาง ดินมีปริมาณ
อินทรียวัตถุไม่ต่างกับการไม่ใส่ปุ๋ย (1.51) อีกทั้งมีปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดต่ าที่สุด แต่เมื่อใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีอัตรา 
2.8–5.6 กรัมต่อกระถาง พบว่าท าให้ดินมีปริมาณ
อินทรียวัตถุเพิ่มขึ้น มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 1.75–1.90 มี
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเพิ่มขึ้น มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 
0.075–0.086 และท าให้ดินมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์เพิ่มขึ้นตามอัตราการใส่ปุ๋ย มีค่าเฉลี่ย 6.40–
18.21 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Table 1) โดยการใส่ปุ๋ย
อินทรีย์เคมีท าให้ดินมีความเป็นด่างลดลง มีปริมาณ

อินทรียวัตถุ ปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์เพิ่มสูงขึ้น ซึ่งการลดลงของค่าความเป็นกรดด่าง
ในดินเกิดจากสมบัติความเป็นกรดปานกลางของปุ๋ย
อินทรีย์เคมี (Nilawonk, 2020) เมื่อใส่ปุ๋ยในดินจะเกิด
การปลดปล่อยไฮโดรเจนไอออน (H+)  ขณะที่ เกิด
กระบวนการเปลี่ยนรูปแอมโมเนียมไปเป็นไนเตรท 
(Nitrification) มีอัตราเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับดินควบคุม 
นอกจากนี้การเปลี่ยนแปลงดังกล่าวยังอาจเป็นผลจากการ
ปลดปล่อยธาตุอาหารต่าง ๆ และการปลดปล่อยไฮโดรเจน
ไอออนที่เกิดขึ้นในกระบวนการ Nitrification ดังที่กล่าว
มาข้างต้นร่วมด้วย (Kaewsuralikhit et al., 2020)  

หลังจากท าการเก็บเกี่ยวผลผลิต พบว่าสมบัติ
ของชุดดิน ความเป็นกรดด่าง ปริมาณอินทรียวัตถุ และ
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติ โดยทุกกรรมวิธีมีค่าความเป็นกรด-ด่างเพิ่มขึ้น
เมื่อเทียบกับก่อนทดลอง ซึ่งการไม่ใส่ปุ๋ยและใส่ปุ๋ยอินทรยี์
เคมีอัตรา 1.4 กรัมต่อกระถาง ท าให้ดินมีค่าความเป็น
กรด-ด่างสูงที่สุด มีค่าเฉลี่ย 7.89–7.91 ส่วนการใส่ปุ๋ยอัตรา 
2.8–5.6 กรัมต่อกระถาง ท าให้ดินมีค่าความเป็นกรด-ด่างต่ า
ที่สุด มีค่าเฉลี่ย 7.74–7.81 และทุกกรรมวิธีมีปริมาณ
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อินทรียวัตถุในดินลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการ
ทดลอง โดยที่การใส่ปุ๋ยอัตรา 4.2–5.6 กรัมต่อกระถาง ท าให้
ดินมีปริมาณอินทรียวัตถุสูงที่สุด มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 1.58–1.62 
ส่วนการไม่ใส่ปุ๋ยมีปริมาณอินทรียวัตถุในดินต่ าที่สุด          
มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 1.26 นอกจากนี้ยังท าให้ปริมาณฟอสฟอรัส
ที่เป็นประโยชน์ลดลงเมื่อเทียบกับก่อนทดลอง ซึ่งการ       
ไม่ใส่ปุ๋ยและใส่ปุ๋ยอัตรา 1.4 กรัมต่อกระถาง ท าให้ดินมี
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์น้อยที่สุด มีค่าเฉลี่ย 
2.01–3.58 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่วนการใส่ปุ๋ยอินทรีย์
เคมีอัตรา 5.6 กรัมต่อกระถาง ท าให้ดินมีปริมาณฟอสฟอรัส 
ที่เป็นประโยชน์สูงที่สุด มีค่าเฉลี่ย 9.17 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
แต่ไม่ต่างกับการใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีอัตรา 4.2 กรัมต่อกระถาง 
มีค่าเฉลี่ย 7.82 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด พบว่าไม่มีความแตกต่าง
กันทางสถิติ โดยมีค่าเฉลี่ยร้อยละ 0.063–0.077 (Table 2) 
การที่ค่าความเป็นด่างของดินเพิ่มขึ้น ซึ่งอาจเกิดจาก
ปริมาณอินทรียวัตถุที่เพิ่มขึ้นจากการใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีที่
ช่วยเพิ่มค่าความสามารถในการแลกเปลี่ยนแคตไอออน 
(Cation Exchange Capacity; CEC) ของดิน เมื่ อค่า CEC  
ของดินสูงขึ้น ดินสามารถดึงดูดไอออนของไฮโดรเจน (H⁺) 
จากสารละลายในดินมายึดเกาะกับอินทรียวัตถุได้มากข้ึน 
ส่งผลให้ค่าความเป็นกรด-ด่างของดินเพิ่มขึ้นหรือมีความ
เป็นด่างมากข้ึน (Kaewhao, 2014) นอกจากนี้ปุ๋ยอินทรีย์
เคมีซึ่งมีส่วนผสมของมูลค้างคาวมีปริมาณฟอสฟอรัสสูง
สามารถใช้เป็นปุ๋ยฟอสฟอรัสให้แก่พืชได้ (Sae Lim, 2016) 
จากผลการทดลอง พบว่าฟ้าทะลายโจรสายพันธุ์พิจิตร 4-4 ที่
ได้รับปุ๋ยอินทรีย์เคมีอัตรา 2.8–4.2 กรัมต่อกระถาง มีการ
เจริญเติบโตทางล าต้นในด้านความสูงของล าต้น ขนาดเสน้
ผ่านศูนย์กลางของล าต้น จ านวนใบ ความกว้างใบ และ
ความยาวใบสูงกว่าการใส่ปุ๋ยในอัตราอ่ืน การใส่ปุ๋ยทุก
อัตราช่วยเพิ่มความเขียวของใบ สอดคล้องกับ Dimande et 
al. (2023) ที่รายงานว่าปุ๋ยที่มีส่วนผสม    ของมูลค้างคาวช่วย
ปรับปรุงคุณภาพดิน และท าให้ผลผลิตของกระเจี๊ยบเขียว
เพิ่มขึ้น ท าให้เมล่อนมีปริมาณคลอโรฟิลล์สูงที่สุด รวมถึงมี
ผลผลิตและองค์ประกอบของผลผลิตสูง (Pukpumin et al., 
2022) ทั้งนี้เนื่องจากมูลค้างคาวมีปริมาณไนโตรเจนสูง (Yusuk 

et al., 2022) โดยปริมาณไนโตรเจนสัมพันธ์กับปริมาณ
คลอโรฟิลล์ในพืช  

การใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีในอัตรา 2.8–5.6 กรัม       
ต่อกระถาง ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของระบบ
แสงที่สองของใบ การคายน้ า การยอมให้ก๊าซผ่านทางปาก 
และอัตราการแลกเปลี่ยนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ มีผล 
ท าให้ฟ้าทะลายโจรมีน้ าหนักสด โดยการใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมี
ในอัตรา 2.8–4.2 กรัมต่อกระถาง ท าให้น้ าหนักแห้งมี
แนวโน้มสูงกว่าการใส่ปุ๋ยในอัตราอ่ืน ส่วนการใส่ปุ๋ย
อินทรีย์เคมีทุกอัตราเพิ่มปริมาณแลคโตนรวมมากกว่าการ
ไม่ใส่ปุ๋ย สอดคล้องกับการศึกษาของ Sukyankij et al. (2024)           
ที่พบว่าการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ในปริมาณต่างกันส่งผลให้       
ฟ้าทะลายโจรมีปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลดแ์ตกต่างกนั 
ซึ่งปุ๋ยอินทรีย์มีจุลินทรีย์ที่มีบทบาทส าคัญในการกระตุ้น
ให้พืชผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ เช่น ฮอร์โมนพืชหรือ
สารอินทรีย์ระเหยง่าย (volatile organic compounds) 
ที่ช่วยกระตุ้นการสร้างสารเหล่านี้ในพืชสมุนไพร แม้ว่า
กลไกการท างานของจุลินทรีย์ในกระบวนการนี้ยังไม่สามารถ
อธิบายได้อย่างชัดเจน แต่พบว่าปุ๋ยอินทรีย์ช่วยส่งเสริมการ
ผลิตสารที่มีประโยชน์ในพืชได้อย่างมีนัยส าคัญ (Tripathi 
and Singh, 2021; Sukyankij et al., 2023) แต่การให้ปริมาณ
มากเกินไปไม่ได้ท าให้ฟ้าทะลายโจรมีผลผลิตสูงที่สุด         
ดังนั้นควรใช้ในปริมาณที่เหมาะสม ซึ่ง Rattaneetu (2009) 
รายงานว่าการใช้ปุ๋ยจากมูลค้างคาวอัตราต่อไร่ในปริมาณ
ที่ไม่สูงเกินไปช่วยเพิ่มการเจริญเติบโตของพืชได้ เนื่องจาก
มูลค้างคาวเป็นปุ๋ยอินทรีย์ที่มีปริมาณธาตุอาหารพืชมาก
ที่สุดเมื่อเทียบกับปุ๋ยคอกที่ได้จากมูลสัตว์ทั่วไป โดยอัตรา
ปุ๋ยอินทรีย์เคมีที่แนะน าส าหรับการทดลองนี้ที่เหมาะสม 
คือ 4.2 กรัมต่อกระถาง หรืออัตรา 75 กิโลกรัมต่อไร่ 
เนื่องจากมีน้ าหนักแห้งต่อต้นสูง มีปริมาณแลคโตนรวม 
ไม่แตกต่างจากการใส่ปุ๋ยในอัตราอ่ืน โดยค่ามาตรฐาน
วัตถุดิบที่ใช้ส าหรับการผลิตยา มาตรฐานยาสมุนไพรไทย 
2020 ก าหนดปริมาณแลคโตนรวมค านวณเป็นแอนโดร      
กราโฟไลด์ไม่น้อยกว่า 6.0% w/w (Department of Medical 
Sciences, 2020) 
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สรุปผลการวิจัย 

 
      1. การใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีอัตรา 2.8–4.2 กรัมต่อ
กระถาง มีการเจริญเติบโตทางล าต้นในด้านความสูงของ
ล าต้น ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของล าต้น จ านวนใบ 
ความกว้างใบ และความยาวใบ ส่งผลให้มีน้ าหนักแห้งสูง
กว่าการใส่ปุ๋ยในอัตราอ่ืน  

2. การใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีในอัตรา 2.8–5.6 กรัม
ต่อกระถาง ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของระบบ
แสงที่สองของใบ การคายน้ า การยอมให้ก๊าซผ่านทางปาก 
อัตราการแลกเปลี่ยนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และ
น้ าหนักสดสูงกว่าการใส่ปุ๋ยในอัตราอ่ืน  

3. การใส่ปุ๋ยทุกอัตราช่วยเพิ่มความเขียวของใบ 
และปริมาณแลคโตนรวมมากกว่าการไม่ใส่ปุ๋ย 
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ผลของการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ด้วยสารละลายเกลือ KNO3 และ CaCl2  
ต่อความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ผักกาดเขียว 

The Effect of Halopriming with KNO3 and CaCl2 Solutions  
on Seed Germination and Vigor of Chinese Mustard  
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Abstract 
 

Imported Chinese mustard seeds may exhibit secondary seed dormancy due to unsuitable 
environmental conditions during transportation or storage, such as high temperatures, leading to high 
seed dormancy (64.00%) and low germination (32.50%). Therefore, this research investigated seed 
enhancement through seed priming using KNO3 and CaCl2 solutions. A completely randomized design 
was used, comprising six treatments: non-primed seeds (control), seed priming with reverse osmosis 
water (hydropriming), and priming with 0.5 and 1.0% KNO3 or CaCl2 solution. Seeds were soaked for 6 
hours at 20± 2 °C, after which the moisture content of the seeds was reduced to approximately 7%, 
which approximated the initial moisture content. The results showed that seed priming of Chinese 
mustard with 1.0% KNO3 solution resulted in the highest percentages of radicle emergence and 
germination of 95.50 and 93.50%, respectively, when compared with non-primed seeds (32.50 and 
31.00%, respectively). Moreover, the primed seeds with 1.0% KNO3 solution were highly vigorous, which 
had the time to reach 50% radicle emergence (0.60 days), days to emergence (1.21 days), time to reach 
50% germination (2.78 days) and mean germination time (3.62 days). These times were faster than those 
of non-primed seeds ( 1.84, 2.76, 4.08 and 4.76 days, respectively) . In conclusion, priming Chinese 
mustard seeds with 1.0% KNO3 solution for 6 hours at 20± 2 °C is the best method as it resulted in the 
highest radicle emergence, germination and speed of germination. 
 

Keywords:   seed enhancement, seed dormancy, low germination, speed of germination, seed vigor 
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บทคัดย่อ 

 
เมล็ดพันธุ์ผักกาดเขียวที่น าเข้าจากต่างประเทศ

พบปัญหาการพักตัวแบบทุติยภูมิ เป็นเวลานาน 1 ปี 
เนื่องจากสภาพแวดล้อมไม่เหมาะสมในระหว่างการขนส่ง
หรือการเก็บรักษา เช่น อุณหภูมิสูง ส่งผลให้เมล็ดพักตัว
สู ง  (64.00%) และมีความงอกต่ า  (32.50%) ดั งนั้น 
งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาวิธีกระตุ้นการงอก
ด้วยการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์  โดยใช้สารละลาย          
KNO3 และ CaCl2 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์                        
มี 6 ทรีตเมนต์ ได้แก่ เมล็ดที่ไม่เตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ 
(ชุดควบคุม) การเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ด้วยน้ า reverse 
osmosis (hydropriming) สารละลาย KNO3 ที่ความ
เข้มข้น  0.5 และ 1.0% สารละลาย CaCl2 ที่ ความ           
เข้มข้น 0.5 และ 1.0% เป็นเวลา 6 ชม. ที่ อุณหภูมิ   
20±2°ซ จากนั้นลดความชื้นของเมล็ดลงใกล้เคียงกับ
ความชื้นเริ่มต้นประมาณ 7% ผลการทดลองพบว่า การ
เตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ผักกาดเขียวด้วยสารละลาย KNO3 
ความเข้มข้น 1.0% ท าให้เมล็ดมีรากงอกและมีความงอก
สู งที่ สุด  คือ 95.50 และ  93.50% ตามล าดับ  เมื่ อ
เปรียบเทียบกับเมล็ดที่ ไม่ เตรี ยมพร้อมเมล็ดพันธุ์         
(32.50 และ 31.00% ตามล าดับ)  นอกจากนี้  เมล็ด        
ที่ผ่านการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ด้วยสารละลาย KNO3 
ความเข้มข้น 1.0% ยังมีความแข็งแรงสูง โดยเมล็ดใช้เวลา
ในการงอกรากถึง 50% (0.60 วัน) มีจ านวนวันที่มี           
รากงอก (1.21 วัน) ใช้เวลาในการงอกถึง 50% (2.78 วัน) 
และมีเวลาเฉลี่ยในการงอก (3.62 วัน) ซึ่งเร็วกว่าเมล็ด         
ที่ไม่ผ่านการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ (1.84, 2.76, 4.08 
และ 4.76 วัน ตามล าดับ) ดังนั้น การเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์
ผักกาดเขียวด้วยสารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 1.0% 
เป็นเวลา 6 ชม. ที่อุณหภูมิ 20±2°ซ เป็นวิธีการที่ดีที่สุด 
เพราะเมล็ดมีรากงอกและความงอกสูงที่สุด อีกทั้งยังงอก
รากและพัฒนาเป็นต้นอ่อนปกติได้เร็วที่สุด 
 

 

ค ำส ำคัญ:   การกระตุ้นการงอก  เมล็ดพักตัว  ความงอกต่ า   
               ความเร็วในการงอก  ความแข็งแรงของ 
               เมล็ดพันธุ ์

 
ค ำน ำ 

 
ผั ก ก า ด เ ขี ย ว  ( Chinese mustard) มี ชื่ อ

วิทยาศาสตร์ว่า Brassica juncea (L.) Czernjaew อยู่ใน
วงศ์ Brassicaceae (Openña, 1993) คนไทยนิยมบริโภค
ผักกาดเขียว และประเทศไทยมีการน าเข้าเมล็ดพันธุ์
ผักกาดเขียวในปี พ.ศ. 2567 ปริมาณ 1.66 แสนกิโลกรัม 
คิดเป็นมูลค่า 21.09 ล้านบาท (Agricultural Regulatory 
Office, 2024a) โดยส่วนใหญ่น าเข้าเมล็ดพันธุ์ผักกาด
เขียวมาจากประเทศนิวซีแลนด์ปริมาณ 1.53 แสนกิโลกรัม 
คิดเป็นมูลค่า 15.51 ล้านบาท (Agricultural Regulatory 
Office, 2024b) เมล็ดผักกาดเขียวจัดเป็นเมล็ดพันธุ์
ควบคุมตามพระราชบัญญัติพันธุ์พืช โดยต้องมีความงอก
ไม่ต่ ากว่า 70% และมีความบริสุทธิ์ทางกายภาพไม่ต่ ากว่า 
98% หากคุณภาพเมล็ดพันธุ์ต่ ากว่าที่กฎหมายก าหนดไม่
สามารถจ าหน่ายได้ (The Secretariat of the Cabinet, 
2013) ในระหว่างการขนส่งเมล็ดพันธุ์ผักกาดเขียวจาก
ต่างประเทศจนถึงประเทศปลายทางอาจเกิดการพักตัว
ของเมล็ดแบบทุติยภูมิ (secondary dormancy) ซึ่งเมล็ด
ผักกาดเขียวมีขนาดเล็กและมีองค์ประกอบเป็นน้ ามัน
ประมาณ 35% (Thomas et al., 2004) โดยเมล็ดอาจ
ได้รับสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมในระหว่างการขนส่ง
หรือการเก็บรักษา เช่น อุณหภูมิสูงเป็นเวลานาน ซึ่งเมล็ด
พันธุ์พืชในวงศ์ Brassicaceae ส่วนใหญ่ไม่มีการพักตัว
แบบปฐมภูมิ (primary dormancy) แต่อาจพบการพักตัว
เพียงเล็กน้อยในพันธุ์ป่า (wild species) หรือเมล็ดอาจ
เกิดการพักตัวแบบทุติยภูมิ เนื่องจากได้รับสภาพแวดล้อม
ที่ไม่เหมาะสม (Awan et al., 2018) ดังนั้น เมล็ดพันธุ์พืช
ในวงศ์ Brassicaceae ควรเก็บรักษาที่ อุณหภูมิ 4-5°ซ 
และความชื้นสัมพัทธ์ต่ า (Baskin and Baskin, 2020) 
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การกระตุ้นการงอกของเมล็ดพันธุ์มีหลายวิธี เชน่ 
การแช่เมล็ดในน้ าหรือสารเคมีในระยะเวลาที่ เหมาะสม 
(McDonald, 2000) ซึ่งวิธีการดังกล่าวจ าเป็นต้องน า
เมล็ดไปเพาะปลูกทันที ไม่ควรเก็บรักษาเนื่องจากเมล็ด
ได้รับความชื้นมากเพียงพอจนบางครั้งเมล็ดมีรากปรากฏ
แล้ว อย่างไรก็ตาม การเลือกใช้วิธีการกระตุ้นการงอก        
โดยท าให้เมล็ดแห้งเพื่อเก็บรักษาได้เป็นระยะเวลาสั้น ๆ  
มีความเหมาะสมในทางธุรกิจ เนื่องจากสะดวกในการบรรจุ
เมล็ดในภาชนะ การขนส่ง การวางจ าหน่าย และรอการ
น าไปปลูกต่อไป ดังนั้น การเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ (seed 
priming) จึ ง เป็นวิ ธี การหนึ่ งที่นิยมในการปรับปรุง
ประสิทธิภาพของเมล็ดพันธุ์เพื่อให้เมล็ดงอกได้รวดเร็ว
และสม่ าเสมอ (Verma and Mathur, 2022) โดยเป็น
การท าให้เมล็ดดูดน้ าอย่างยาวนานและเพียงพอในระยะ 
ที่ 2 หรือระยะงัน (lag phase) เพื่อให้เกิดกระบวนการทาง 
เมแทบอลิซึมที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการงอก แต่ยังไม่ท าให้
รากปรากฏด้วยการลดความชื้นของเมล็ดลงเท่ากับ
ความชื้นเร่ิมต้น (MacDonald and Mohan, 2025)  

การเตรี ยมพร้ อมเมล็ ดพั นธุ์ มี หลายวิ ธี  เช่ น                    
1) การเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ด้วยน้ า (hydropriming) เป็น
การแช่เมล็ดในน้ าสะอาดหรือน้ าบริสุทธิ์ในระยะเวลาที่เหมาะสม 
2) การเตรี ยมพร้ อมเมล็ ดพันธุ์ ด้ วยสารละลาย เ ก ลื อ 
(halopriming) เป็นการแช่เมล็ดในสารละลายเกลือ       
อนินทรีย์ เช่น โพแทสเซียมไนเทรต (KNO3) แคลเซียม
คลอไรด์ (CaCl2) ซึ่งเป็นสารส่งเสริมการงอกและสารละลาย
มีค่าชลศักย์ต่ า เมล็ดจึงดูดน้ าอย่างช้า ๆ (MacDonald 
and Mohan, 2025) โ ดย  KNO3 เป็ นส า ร เคมี ที่ ช่ ว ย
ท าลายการพักตัวของเมล็ดที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย       
ในประเทศไทย (Na nakorn and Kaewsorn, 2021) โดย
เมื่อละลายน้ าจะแตกตัวได้ K+ และ NO3

- ซึ่ง NO3
- ท า

หน้าที่รับอิเล็กตรอนแทนออกซิเจนในกระบวนการหายใจ จึง
ท าให้เมล็ดมีการหายใจที่ เพิ่มขึ้น (McIntyre et al. , 
1996 ; Lara et al. , 2014) รวมถึงช่วยในการดูดซึม
ออกซิเจนในกระบวนการหายใจและกระบวนการย่อย
สลายสารอาหารภายในเมล็ด (Hilton and Thomas, 

1986) ส่วน CaCl2 เป็นสารส่งเสริมการงอก โดยเมื่อ
ละลายน้ าจะแตกตัวเป็น Ca2+ ที่สามารถปรับสมดุลความ
ดั น ออส โ มติ ก  ( osmotic pressure)  ท า ใ ห้ มี ผ ลต่ อ
กระบวนการดูดน้ า อีกทั้งมี Ca เป็นองค์ประกอบหลัก ซึ่ง
ส าคัญต่อเสถียรภาพของเยื่อหุ้มเซลล์ และเป็น co-factor 
ของเอนไซม์ α-amylase ที่มีส่วนช่วยในการย่อยแป้ง    
ที่สะสมอยู่ในเอนโดสเปิร์มจากโมเลกุลใหญ่ให้เป็นโมเลกุล
เล็ก (Reina and Pascual, 2001; Reina et al., 2001; 
Kirosassefa et al., 2010) มีรายงานการเตรียมพร้อม
เมล็ดพันธุ์ผักกาดเขียว ‘Sangam’ ด้วยสารละลาย KNO3 
ความเข้มข้น 0.5% เป็นเวลา 12 ชม. (Kumar and Rai, 
2021) และการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ผักกาดเขียว 
‘Sangam’ ด้วยสารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 1.0% 
เป็นเวลา 4 ชม. ท าให้เมล็ดมีความงอกในสภาพแปลงสูงกว่า
การเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ด้วยน้ าและเมล็ดที่ไม่ผ่าน     
การเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ ตามล าดับ (Suresh et al., 
2025) แสดงให้เห็นว่าเมล็ดพันธุ์ชนิดเดียวกันและพันธุ์
เดียวกัน แต่การตอบสนองต่อวิธีการเตรียมพร้อมเมล็ด
พันธุ์แตกต่างกัน ทั้งนี้ยังขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย เช่น ประวัติ
เมล็ดพันธุ์ คุณภาพเริ่มต้นของเมล็ดพันธุ์  (MacDonald 
and Mohan, 2025)  

นอกจากนี้ มีรายงานการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์
ผักกาดเขียว ‘TM-2’ ในสารละลาย CaCl2 ความเข้มข้น 
100 ไมโครโมลาร์ เป็นเวลา 18 ชม. ที่อุณหภูมิ 25°ซ ท า
ให้เมล็ดมีเปอร์ เซ็นต์รากงอกสูงและงอกรากได้ เร็ว 
(Srivastava et al., 2010) เมล็ดพันธุ์ผักกาดเขียวล็อต      
ที่ ใช้ในงานวิจัยนี้ เป็นเมล็ดพันธุ์ น า เข้าจากประเทศ
นิวซีแลนด์และขนส่งทางเรือเมื่อ พ.ศ. 2567 โดยเมล็ดถูก
บรรจุในกระสอบพลาสติกและใส่ในตู้คอนเทนเนอร์        
ที่ไม่ได้ควบคุมอุณหภูมิ พบว่ามีการพักตัวเป็นเวลานาน
ประมาณ 1 ปีจนกระทั่งถึงปัจจุบัน ดังนั้น งานวิจัยนี้          
จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของวิธีการเตรียมพร้อม
เมล็ดพันธุ์ด้วยสารละลาย KNO3 และ CaCl2 ต่อความ
งอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ เพื่อท าให้เมล็ดงอก
ได้สูงอย่างรวดเร็วและสม่ าเสมอ 
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อุปกรณ์และวิธีกำร 

 
เมล็ดพันธุผ์ักกาดเขียว 

เมล็ดพันธุ์ผักกาดเขียวพันธุ์ NO. 2 ถูกรวบรวม
และน าเข้าจากประเทศนิวซีแลนด์ได้ทดสอบคุณภาพ
เมล็ดพันธุ์เมื่อเดือนมีนาคม พ.ศ. 2567 โดยเมล็ดหนัก 
0.26 กรัม/1,000 เมล็ด ความชื้น 7% ความงอก 65% 
เมล็ดสด 34% และต้นอ่อนผิดปกติ 1% เมล็ดพันธุ์ถูกสุ่ม
ตัวอย่างและเก็บรักษาในถุงซิปพลาสติกหนาปิดสนิท        
ที่อุณหภูมิห้อง 30±2°ซ เป็นเวลา 1 ปี เมล็ดมีความงอก
ลดลงจาก 65% เป็น 31% และมีเมล็ดสดเพิ่มขึ้นจาก 
34% เป็น 64% มีต้นอ่อนผิดปกติ 4% และเมล็ดตาย 1% 
(ทดสอบเมื่อเดือนมีนาคม พ.ศ. 2568) 
 
วิธีการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ 

น าเมล็ดพันธุ์ผักกาดเขียวมาเตรียมพร้อมเมล็ด
พันธุ์ โดยการแช่ เมล็ดในน้ า  Reverse Osmosis (RO) 
สารละลาย  KNO3 ( ความบริ สุ ทธิ์  99.00-100.50% 
น้ าหนักโมเลกุล 101.10 บริษัท HIMEDIA จ ากัด ประเทศ
อินเดีย ) ที่ความเข้มข้น 0.5 และ 1.0% สารละลาย  
CaCl2 (ความบริสุทธิ์  ≥93.0 น้ าหนักโมเลกุล 110.98 
บริษัท Sigma-Aldrich จำกัด ประเทศเม็กซิโก ) ที่ความ
เข้มข้น 0.5 และ 1.0% เป็นเวลา 6 ชม. ที่ตู้ควบคุม
อุณหภูมิ 20±2°ซ จากนั้นล้างเมล็ดผ่านน้ า RO ไหล           
ให้สะอาด ซับเมล็ดให้แห้งด้วยกระดาษซับ จากนั้นลด
ความชื้นของเมล็ดลงใกล้เคียงกับความชื้นเร่ิมต้นประมาณ 
7% ในตู้ดูดความชื้นไฟฟ้า (รุ่น Dry-60, ยี่ ห้อ Weifo)         
ที่อุณหภูมิ 30±2°ซ ความชื้นสัมพัทธ์ 40±5% เป็นเวลา 
48 ชม. ทดลองที่ห้องปฏิบัติการเทคโนโลยีเมล็ดพันธุ์ 
ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  
 
การวางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely 
Randomized Design: CRD) มี 6 ทรีตเมนต์ ได้แก่ เมล็ด
ที่ไม่เตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ (ชุดควบคุม) การเตรียมพร้อม

เมล็ดพันธุ์ด้วยน้ า สารละลาย KNO3 ที่ความเข้มข้น 0.5 
และ 1.0% และสารละลาย CaCl2 ที่ความเข้มข้น 0.5 
และ 1.0% จ านวน 4 ซ้ า ซ้ าละ 50 เมล็ด 
 
การบันทึกข้อมูล 

น าเมล็ดพันธุ์ผักกาดเขียวที่ไม่ผ่านและผ่านการ
เตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์มาทดสอบความงอกมาตรฐาน         
ในสภาพห้องปฏิบัติการ โดยเพาะเมล็ดบนกระดาษ
ส าหรับการทดสอบความงอกชนิดม้วน รุ่น K-1 ของบริษัท 
เคี่ยนหงวน (ประเทศไทย) จ ากัด (มหาชน) ด้วยวิธี Top 
of Paper (TP) ในตู้ควบคุมอุณหภูมิสลับ 20⇔30°ซ 
โดยที่อุณหภูมิ 20°ซ ในสภาพมืด เป็นเวลา 16 ชม. และที่
อุณหภูมิ 30°ซ ในสภาพมีแสง เป็นเวลา 8 ชม. เป็นเวลา 
7 วันหลั ง เพาะ เมล็ด  ( International Seed Testing 
Association, 2025) ประเมินความงอกและความแข็งแรง
ของเมล็ดพันธุ์ ได้แก่  

1) เมล็ดมีรากงอก (Radicle Emergence; RE) 
นับเมล็ดที่มีรากงอกยาวประมาณ 2 มม. ทุกวัน เป็นเวลา 
7 วันหลังเพาะเมล็ด ค านวณจากสูตร  

เมล็ดมีรากงอก (%) = (จ านวนเมล็ดที่มีรากงอก 
× 100)  จ านวนเมล็ดทั้งหมด  

2) ความงอก (germination) ประเมินความงอก
ของเมล็ดผักกาดเขียวโดยนับครั้งแรก (first count) และ
นับครั้งสุดท้าย (final count) ที่ 5 และ 7 วันหลังเพาะ
เมล็ด ตามล าดับ ได้แก่ ต้นอ่อนปกติ ต้นอ่อนผิดปกติ 
เมล็ดสด และเมล็ดตาย (International Seed Testing 
Association, 2025)  

3) เวลาที่ใช้ในการงอกรากถึง 50% (time to 
reach 50% radicle emergence; T50RE) นับ เมล็ ดที่มี
รากงอกยาวประมาณ 2 มม. ทุกวัน เป็นเวลา 7 วันหลัง
เพาะเมล็ด ค านวณจากสูตรที่ดัดแปลงจาก Coolbear         
et al. (1984)  

T50RE (วัน)  = ti + [[((N + 1)  2) - ni)  (nj – 
ni)] × (tj – ti)]  
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โดย ti คือ เวลาก่อนที่เมล็ดงอกรากได้ครึ่งหนึ่ง 
             tj คือ เวลาที่ถัดจากเวลา ti, ni คือ จ านวนเมล็ด     
                       ที่มีรากงอก ณ เวลา ti,   
           nj คือ จ านวนเมล็ดที่มีรากงอก ณ เวลา tj, 
           N คือ จ านวนเมล็ดที่มีรากงอกทั้งหมด  

4) จ านวนวันที่มีรากงอก (Days to Emergence; 
DTE) นับจ านวนเมล็ดที่มีรากงอกยาวประมาณ 2 มม.  
ทุกวัน เป็นเวลา 7 วันหลังเพาะเมล็ด ค านวณจากสูตร 
(Dhillon, 1995)  

DTE (วัน) = ∑nd  ∑n  
โดย n คือ จ านวนเมล็ดที่มีรากงอกในวันที่ 1, 2, …, n    
                        (n=7)  
           d คือ วันหลังเพาะเมล็ดในวันที่ 1, 2, …, n  
                     (n=7)  

5) เวลาที่ใช้ในการงอกถึง 50% (time to reach 
50% germination; T50) นับต้นอ่อนปกติทุกวัน เป็นเวลา 
7 วันหลังเพาะเมล็ด ค านวณจากสูตร (Coolbear et al., 
1984)  

T50 (วัน) = ti + [[((N + 1)  2) - ni)  (nj – ni)]    
             × (tj – ti)]  

โดย ti คือ เวลาก่อนที่เมล็ดงอกเป็นต้นอ่อนปกติ 
                    ได้ครึ่งหนึ่ง  
 tj คือ เวลาที่ถัดจากเวลา ti 
 ni คือ จ านวนต้นอ่อนปกติ ณ เวลา ti 

nj  คือ จ านวนต้นอ่อนปกติ ณ เวลา tj 
N คือ จ านวนต้นอ่อนปกติทั้งหมด และ  
5) เวลาเฉลี่ยในการงอก (mean germination 

time; MGT) นับจ านวนต้นอ่อนปกติทุกวัน เป็นเวลา 7 
วันหลังเพาะเมล็ด ค านวณจากสูตร (Ellis and Robert, 
1980)  

MGT (วัน) = ∑nd  ∑n  
โดย  n คือ จ านวนต้นอ่อนปกติในวันที่ 1, 2, …, n (n=7)   

d คือ วันหลังเพาะเมล็ดในวันที่ 1, 2, …, n (n=7) 
 
 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
วิ เคราะห์ความแปรปรวนข้อมูลทางสถิติ  

(analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ค่ า เ ฉ ลี่ ย ด้ ว ย วิ ธี  Duncan’s Multiple Range Test 
(DMRT) โดยใช้โปรแกรมสถิติ R (Jompuk, 2012) 

 
 

ผลกำรวิจัยและวิจำรณ์ 
 

การกระตุ้นความงอกเมล็ดพันธุ์ผักกาดเขียวด้วย
วิธีการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ด้วยน้ าและสารละลาย         
ต่าง ๆ มีผลท าให้เมล็ดมีรากงอกและมีความงอกแตกต่าง
ทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ ง  (Table 1) โดยเมล็ดที่
เตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ด้วยสารละลาย KNO3 ความ
เข้มข้น 0.5 และ 1.0% มีรากงอกสูงที่สุดและไม่แตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  คือ 88.50 และ 95.50% 
ตามล าดับ รองลงมา คือ การเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ด้วย
สารละลาย CaCl2 ความเข้มข้น 0.5% (83.00%) ส่วน
เมล็ดที่ไม่เตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์มีรากงอกต่ าที่สุด คือ 
32.50% เช่นเดียวกับค่าความงอก โดยการเตรียมพร้อม
เมล็ดพันธุ์ผักกาดเขียวด้วยสารละลาย KNO3 ความ
เข้มข้น 0.5 และ 1.0% ส่งผลให้เมล็ดมีความงอกสูงที่สุด
และไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ คือ 88.00 และ 
93.50% ตามล าดับ (Table 1) ซึ่งพบเมล็ดสดต่ าที่สุด   
และไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ คือ 9.50 และ 
0.00% ตามล าดับ (Figure 1) ส่วนเมล็ดที่ไม่เตรียมพร้อม
เมล็ดพันธุ์มีความงอกต่ าที่สุด คือ 31.00% (Table 1)      
แต่พบเมล็ดสดสูงที่สุด คือ 64.00% (Figure 1) แสดงว่า
เมล็ดมีการพักตัว  

จากผลการทดลองนี้ แสดง ใ ห้ เ ห็นว่ าการ
เตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ผักกาดเขียวด้วยสารละลาย KNO3 

ที่ความเข้มข้น 0.5 และ 1.0% ท าให้เมล็ดมีความงอก
เพิ่มขึ้นประมาณ 57.00-62.50% เมื่อเปรียบเทียบกับ 
 



วารสารวิจัยและส่งเสริมวิชาการเกษตร 42(3): 41-54 

 

46 

เมล็ดที่ไม่เตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ (Table 1) ซึ่งสอดคล้อง
กับ Suresh et al. (2025) รายงานการเตรียมพร้อมเมล็ด
พันธุ์ผักกาดเขียวด้วยสารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 1% 
เป็นเวลา 4 ชม. ท าให้เมล็ดมีความงอกในสภาพแปลงสูง
กว่าเมล็ดที่ไม่ผ่านการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ (92.40 และ 
82.49% ตามล าดับ) เพราะ KNO3 เป็นสารส่งเสริมการ
งอก (International Seed Testing Association, 2025) 
เมื่อละลายน้ าจะแตกตัวได้ K+ และ NO3

- โดย K+ ละลาย
อยู่ในไซโทพลาซึมและแวคิวโอล ช่วยรักษาค่าศักย์ออสโมซิส 
(osmotic potential) และกระตุ้นการท างานของเอนไซม์
มากกว่า 40 ชนิด ที่ใช้ในการสังเคราะห์แป้งและโปรตีน 
อีกทั้งยังกระตุ้นการท างานของเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับ
กระบวนการหายใจ (Wang and Wu, 2013; Anschutz 
et al., 2014) ส่วน NO3

- อาจมีความสัมพันธ์กับเอนไซม์
ไน เทรตรีดั ก เทส (nitrate reductase)  ในการสร้ าง         
ไนไตรต์ (nitrite; NO2

-) หรือไนตริกออกไซด์ (nitric oxide; 
NO) และได้ NH4

+ ถูกรีดิวซ์เป็นกรดอะมิโนด้วยเอนไซม์
กลูตามีนซินเทเทส (glutamine synthetase) หรือกลูตา
เมตซินเทส (glutamate synthase) (Lin et al., 2020) 
ซึ่ง NO3

- จะช่วยในกระบวนการสังเคราะห์โปรตีนภายใน
เมล็ด ท าให้เมล็ดมีปริมาณโปรตีนเพิ่มขึ้น เมล็ดจึงงอก    
ได้ ดีขึ้น (Hendricks and Taylorson, 1974; McIntyre et 
al., 1996; Alboresi et al., 2005; Lara et al., 2014) 
อีกทั้ง NO3

- เป็นตัวรับอิเล็กตรอนในกระบวนการหายใจ
ในวิถีเพนโตสฟอสเฟต (pentose phosphate pathway)  
ซึ่งเป็นการหายใจในระดับเซลล์  

การใช้ออกซิเจนของกระบวนการหายใจแบบ
ปกติจะกีดกันวิถีทางเลือกอ่ืน (alternative pathway) ที่
ต้องการออกซิเจนเช่นกัน แสดงว่าการหายใจแบบปกติ
แย่งออกซิเจนไป วิถีทางเลือกจึงไม่เกิด แต่เมื่อการหายใจ
แบบปกติถูกยับยั้ง (block) ด้วยสารยับยั้งการหายใจ เช่น 
ไซนาไนด์ (cyanide) และมาโลเนต (malonate) ท าให้มี
ออกซิเจนเหลือเพียงพอที่จะขับเคลื่อนวิถีทางเลือกอ่ืน ๆ 
ซึ่งวิถีเพนโตสฟอสเฟตเป็นวิถีทางเลือกที่ส าคัญที่อาจใช้
ออกซิเจนเพื่อออกซิไดซ์ NADPH ซึ่งนอกจากออกซิเจน

แล้ว NADPH ยังถูกออกซิไดซ์ได้ด้วยตัวรับอิเล็กตรอน 
ต่าง ๆ เช่น ไนเทรต ไนไตรต์ ซึ่งไม่จ าเป็นต้องใช้ออกซิเจน 
หรือวิถีทางเลือกของไกลโคไลซิส (glycolysis) ท าหน้าที่
แทนออกซิเจนในการออกซิไดซ์ NADPH ในกระบวนการ
หายใจแบบไม่ใช้ออกซิเจน จึงส่งเสริมการงอกของเมล็ดได้ 
(Chanprasert, 2010) นอกจากนี้  NO3

-  ยังท าให้สาร
ยับยั้งการงอกหรือกรดแอบไซซิก (abscisic acid) ภายใน
เมล็ดลดลง (Matakiadis et al., 2009) และส่งเสริมการ
สั ง เคราะห์กรดจิบเบอเรลลิน เพื่ อกระตุ้นการงอก 
(Hilhorst and Karssen, 1988)  

นอกจากนี้ การเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ผักกาด
เขียวด้วยสารละลาย CaCl2 ที่ความเข้มข้น 0.5% ท าให้
เมล็ดมีความงอกสูงกว่าเมล็ดที่ไม่เตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ 
(Table 1) ซึ่งสอดคล้องกับ Bhat et al. (2023) รายงาน
การเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ Honesty (Lunaria annua L.) 
วงศ์เดียวกับผักกาดเขียว โดยแช่เมล็ดในสารละลาย 
CaCl2 ความเข้มข้น 3% เป็นเวลา 48 ชม. ท าให้เมล็ด      
มีรากงอกสูงกว่าการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ด้วยน้ า 
(61.10 และ 40.00% ตามล าดับ) เพราะเมื่อ CaCl2 

ละลายน้ าจะแตกตัวให้ Ca2+ และ Cl- ซึ่งแคลเซียมมี
หน้าที่เป็นโคแฟกเตอร์ (cofactor) ที่ส าคัญของเอนไซม์
หลายชนิดที่มีบทบาทส าคัญในการเคลื่อนย้ายแป้งจาก
แหล่งอาหารสะสมไปยังส่วนอ่ืน ๆ และยังช่วยย่อยแป้ง 
ในเอนโดสเปิร์มของเมล็ดให้มีโมเลกุลเล็กลงส าหรับใช้ใน
กระบวนการงอก (Hanson, 1984) นอกจากนี้ Ca2+ ยังมี
บทบาทส าคัญในการควบคุมโครงสร้างและการท างาน
ของเยื่อหุ้มเซลล์ (cell membrane) โดยเก่ียวข้องกับการ
ท างานของฟอสโฟลิพิด (phospholipid) ช่วยรักษา
เสถียรภาพของเยื่อหุ้มเซลล์ ลดการรั่วไหลของสารต่าง ๆ 
ออกมาภายนอกเซลล์ (Hepler, 2005) อีกทั้งยังส่งเสริม
การท างานของเอนไซม์ฟอสฟาเทส (phosphatase) และ
เอนไซม์ไคเนส (kinase) ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในการส่ง
สัญญาณในกระบวนการงอกของเมล็ด (Trewavas and 
Malhó, 1997)  
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อย่างไรก็ตาม การเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ผักกาด
เขียวด้วยสารละลาย CaCl2 ที่ความเข้มข้น 1.0% มีผลท า
ให้เมล็ดมีรากงอกและมีความงอกต่ ากว่าการเตรียมพร้อม
เมล็ดพันธุ์ด้วยสารละลาย CaCl2 ที่ความเข้มข้น 0.5% 
(Table 1) อาจเป็นเพราะสารละลายที่ระดับความเข้มข้น
สูงจะมีค่าชลศักย์ต่ ากว่าสารละลายที่ระดับความเข้มข้น
ต่ า ท าให้เมล็ดดูดน้ าช้าส่งผลต่อการเกิดกระบวนการงอก
ช้า จึงพบเมล็ดสดหรือเมล็ดพักตัวสูง (36.50%) เมื่อ
เปรียบเทียบกับที่ระดับความเข้มข้น 0.5% มีเมล็ดสด
เพียง  14.50% (Figure 1) นอกจากนี้  เมื่ อพิจารณา
เปรียบเทียบความแรงไอออน (ionic strength) ระหว่าง
สารละลาย KNO3 และ CaCl2 ส่งผลต่อค่าศักย์ออสโมซิส 

(osmotic potential) ของสารละลายที่แช่ในเมล็ดพันธุ์
ผักกาดเขียว ที่ระดับความเข้มข้น 0.5% สารละลาย 
KNO3 มีความแรงไอออนต่ ากว่า CaCl2 (0.0495 และ 
0.1353 โมลต่อลิตร ตามล าดับ) เช่นเดียวกับที่ระดับความ
เข้มข้น 1.0% สารละลาย KNO3 มีความแรงไอออนต่ ากวา่ 
CaCl2 (0.099 และ 0.2703 โมลต่อลิตร ตามล าดับ) หรือ
แม้กระทั่งสารละลาย KNO3 ที่ความเข้มข้น 1.0% มีความ
แรงไอออนต่ ากว่าสารละลาย CaCl2 ที่ความเข้มข้น 0.5% 
(0.099 และ 0.1353 โมลต่อลิตร ตามล าดับ) แสดงว่า
สารละลายที่ระดับความเข้มข้นต่ าจะปลอดภัยส าหรับ
เมล็ดพันธุ์ผักกาดเขียว หากใช้ระดับความเข้มข้นสูงอาจ
ส่งผลเสียต่อเยื่อหุ้มเซลล์ 

 
Table 1  Percentages of radicle emergence and germination of non-primed and primed seeds  

  of Chinese mustard with different solutions 
 

Treatment Radicle emergence  
(%) 

Improvement 
% 

Germination 
(%) 

Improvement 
% 

Non-primed seeds 
(control) 

32.50±4.12d - 31.00±4.76d - 

Hydropriming           55.50±7.72c 23.00 57.00±10.89c 26.00 
Seed priming with 0.5%     
    KNO3 solution 

 88.50±5.97ab 56.00 88.00±3.65ab 57.00 

Seed priming with 1.0%  
    KNO3 solution 

95.50±1.91a 63.00   93.50±3.42a 62.50 

Seed priming with 0.5%  
    CaCl2 solution 

83.00±9.31b 50.50   80.50±8.85b 49.50 

Seed priming with 1.0%  
    CaCl2 solution 

60.50±6.40c 28.00   60.50±5.26c 29.50 

F-test                 **          **  
CV (%)                9.20         9.85  

 

** Means±SD followed by the same alphabet are not significantly different when Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) method 
of mean comparison at 99% confidence. 
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Figure 1  Fresh seed of non-primed and primed seeds of Chinese mustard with different solutions   
             Different lowercase letters represent significant difference (p<0.05). 

 

การเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ผักกาดเขียวทุก
วิธีการท าให้เมล็ดใช้เวลาในการงอกรากถึง 50% และมี
จ านวนวันที่มีรากงอกเร็วกว่าเมล็ดที่ไม่เตรียมพร้อมเมล็ด
พันธุ์ (Table 2) แสดงว่าเมล็ดมีความแข็งแรงจึงงอกได้
เร็วและสม่ าเสมอ เพราะเมื่อเมล็ดที่ผ่านการเตรียมพร้อม
เมล็ดพันธุ์ดูดน้ าจะเข้าสู่ระยะที่ 2 หรือระยะงัน (lag 
phase) ของรูปแบบการดูดน้ าได้เร็วขึ้น เกิดกิจกรรม           
เมแทบอลิซึมต่าง ๆ เอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการ
หายใจท างาน และมีการสังเคราะห์เอนไซม์ที่จ าเป็น
ส าหรับการย่อยสลายสารอาหารจากโมเลกุลใหญ่ให้เป็น
โ ม เ ล กุ ล เ ล็ ก  เ ช่ น  hydrolytic enzyme, -, - 
amylase, proteinase แ ล ะ  lipase ซึ่ ง ย่ อ ย ส ล า ย
คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน โดยสารอาหารเหล่านี้จะถูก
เคลื่อนย้ายไปยังเอ็มบริโอเพื่อการแบ่งเซลล์และการขยาย
ขนาดของเซลล์ เมล็ดจึงแทงรากได้เร็วกว่าเมล็ดที่ไม่
เ ต รี ย มพร้ อม เมล็ ดพั น ธุ์  ( McDonald, 2000) ก า ร
เตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ผักกาดเขียวด้วยสารละลาย KNO3 
ความเข้มข้น 0.5 และ 1.0% ท าให้เมล็ดใช้เวลาในการ 
งอกรากถึง 50% เร็วที่สุดและไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ คือ 0.71 และ 0.60 วัน ตามล าดับ ซึ่งเร็วกว่า

การเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ด้วยน้ า (1.09 วัน) ในขณะที่
เมล็ดที่ไม่เตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ใช้เวลาในการงอกรากถึง 
50% ช้าที่สุด คือ 1.84 วัน (Table 2) แสดงว่าเมล็ดที่
เตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ด้วยสารละลาย KNO3 ทั้งสอง
ความเข้มข้นสามารถงอกรากได้ถึงครึ่งหนึ่งเร็วกว่าเมล็ดที่
เตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ด้วยน้ าและเมล็ดที่ไม่เตรียมพร้อม
เมล็ดพันธุ์ ตามล าดับ สอดคล้องกับค่าจ านวนวันที่มีราก
งอก (Table 2) โดยเมล็ดผักกาดเขียวที่เตรียมพร้อมเมล็ด
พันธุ์ด้วยสารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 0.5 และ 1.0% 
มีจ านวนวันที่มีรากงอกเร็วที่สุดและไม่แตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (1.35 และ 1.43 วัน ตามล าดับ) ซึ่ง
เร็วกว่าการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ด้วยน้ า (1.60 วัน) ส่วน
เมล็ดที่ไม่เตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์มีจ านวนวันที่มีรากงอก
ช้าที่สุด คือ 2.76 วัน สอดคล้องกับ Bhat et al. (2023) 
รายงานการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ Honesty (Lunaria 
annua L.) ด้วยสารละลาย CaCl2 ความเข้มข้น 3% เป็น
เวลา 48 ชม. ท าให้เมล็ดมีจ านวนวันที่มีรากงอกถึง 50% 
เร็วกว่าการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ด้วยน้ า (11.6 และ 
14.6 วัน ตามล าดับ) 
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Table 2  Time to reach 50% radicle emergence (T50RE) and days to emergence (DTE) of non-primed 
and primed seeds of Chinese mustard with different solutions 

 

Treatment T50RE (days) DTE (days) 
Non-primed seeds (control)            1.84±0.47a            2.76±0.16a 
Hydropriming            1.09±0.30b            1.60±0.26b 
Seed priming with 0.5% KNO3 solution            0.71±0.05c            1.35±0.02cd 
Seed priming with 1.0% KNO3 solution            0.60±0.05c            1.21±0.10d 
Seed priming with 0.5% CaCl2 solution            0.76±0.06bc            1.43±0.10bcd 
Seed priming with 1.0% CaCl2 solution            0.85±0.06bc            1.57±0.13bc 

F-test                **                ** 
CV (%)              23.86               8.97 

 

** Means±SD followed by the same alphabet are not significantly different when Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) method 
of mean comparison at 99% confidence. 

 

วิธีการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ผักกาดเขียวท าให้
เมล็ดใช้เวลาในการงอกถึง 50% และมีเวลาเฉลี่ยในการ
งอกเร็วกว่าเมล็ดที่ไม่เตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ (Table 3) 
แสดงว่าเมล็ดที่เตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์สามารถงอกราก
และพัฒนาเป็นต้น อ่อนปกติ ได้ เ ร็ วกว่ า เมล็ดที่ ไ ม่
เตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ เพราะการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์
เป็นการเพิ่มความแข็งแรงให้กับเมล็ดและต้นกล้าผ่าน
กระบวนการเมแทบอลิซึมและกระบวนการทางชีวเคมี        
ที่ เกิดขึ้นระหว่างการควบคุมการให้น้ าหรือความชื้น 
(Verma and Mathur, 2022) โดยการเตรียมพร้อมเมล็ด
พันธุ์ผักกาดเขียวด้วยสารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 

1.0% ท าให้เมล็ดใช้เวลาในการงอกถึง 50% และมีเวลา
เฉลี่ยในการงอกเร็วที่สุด คือ 2.78 และ 3.37 วัน 
ตามล าดับ รองลงมา คือ การเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ด้วย
สารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 0.5% (3.22 และ 3.62 
วัน ตามล าดับ) ในขณะที่เมล็ดที่ไม่เตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์
ใช้เวลาในการงอกถึง 50% และมีเวลาเฉลี่ยในการงอกช้า
ที่สุด คือ 4.08 และ 4.76 วัน ตามล าดับ สอดคล้องกับ 
Batool et al. (2015) รายงานการเตรียมพร้อมเมล็ด
พันธุ์กะหล่ าปลีด้วยสารละลาย KNO3 ที่ความเข้มข้น 
1.0% ท าให้เมล็ดมีเวลาเฉลี่ยในการงอกเร็วที่สุดและ         
มีดัชนีความแข็งแรงของเมล็ดสูงที่สุด 
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Table 3  Time to reach 50% germination (T50) and mean germination time (MGT) of non-primed and  
              primed seeds of Chinese mustard with different solutions 
 

Treatment T50 (days) MGT (days) 
Non-primed seeds (control) 4.08±0.18a 4.76±0.07a 
Hydropriming 3.51±0.07b 3.99±0.12c 
Seed priming with 0.5% KNO3 solution 3.22±0.08c 3.62±0.06d 
Seed priming with 1.0% KNO3 solution 2.78±0.08d 3.37±0.09e 
Seed priming with 0.5% CaCl2 solution 3.57±0.10b 4.14±0.15b 
Seed priming with 1.0% CaCl2 solution 3.63±0.08b 4.20±0.07b 

F-test ** ** 
CV (%) 3.02 2.36 

 

** Means±SD followed by the same alphabet are not significantly different when Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) method 
of mean comparison at 99% confidence. 

 

สรุปผลกำรวิจัย 

 
การเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ผักกาดเขียวด้วยน้ า 

สารละลาย KNO3 และ CaCl2 ความเข้มข้น 0.5 และ 
1.0% ท าให้เมล็ดมีรากงอกและมีความงอกสูงกว่าเมล็ด       
ที่ไม่เตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ นอกจากนี้ เมล็ดที่ผ่านการ
เตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ยังใช้เวลาในการงอกรากถึง 50% 
มีจ านวนวันที่มีรากงอก ใช้เวลาในการงอกถึง 50% และมี
เวลาเฉลี่ยในการงอกเร็วกว่าเมล็ดที่ไม่เตรียมพร้อมเมล็ด
พันธุ์ ดังนั้น การเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ผักกาดเขียวด้วย
สารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 1.0% เป็นเวลา 6 ชม. 
เป็นวิธีการที่ดีที่สุด โดยท าให้เมล็ดมีความงอกและความ
แข็งแรงสูงที่สุด รองลงมา คือ การเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์
ด้วยสารละลาย KNO3 ความเข้มข้น 0.5% สารละลาย 
CaCl2 ความเข้มข้น 0.5% ตามล าดับ 
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Abstract 
 

 The study of some environmental factors that influence plant community characteristics can 
help emphasize conservation of the forest. This study aimed to study the relationship between plant 
community characteristics and species composition that appeared along some of environmental factor’s 
gradient in Phu Pra Bhat, Phu Hin Jom Tad - Phu Pra Bhat National Park (preparatory area), Udon Thani 
Province. Twenty-seven plots of 20 x 20 m were established on study sites. Tree species composition 
and some physical environmental factors were collected and used for analyzing plant community 
characteristics and ordering forest stands that related to environmental factors. Results found that 81 
species 63 genera and 33 families with the diversity index of 3.62 in the area. The plant community can 
be divided into four sub-communities. First, the deciduous dipterocarp forest with Dipterocarpus 
obtusifolius community was determined by elevation and aspect. Second, the deciduous dipterocarp 
forest with Gluta usitata community was determined by slope. Third, the mixed deciduous forest with 
Cananga latifolia community, and fourth, the rock outcrop forest with Peltophorum dasyrrhachis. Both 
communities were determined by temperature and rainfall. The results indicated that physical 
environmental factors had an influence on the appearance of plant community characteristics. 
Therefore, in the management of forest resources in Phu Hin Chom That - Phu Phra Bhat National Park, 
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physical factors of the area should be considered along with the different plant community 
characteristics in order to find appropriate management approaches in terms of natural resource 
conservation, forest and ecosystem restoration, research, tourism, and recreation, etc. 
 

Keywords:   species composition of tree, physical environmental factors, limiting factors conservation  
                  forest management 
 

บทคัดย่อ 
 

 การศึกษาอิทธิพลของปัจจัยสิ่งแวดล้อมต่อการ
ปรากฏลักษณะสังคมพืช สามารถช่วยให้มีความเข้าใจ
เกี่ยวกับการจัดการระบบนิเวศของพื้นที่ป่าอนุรักษ์ได้ดี
ยิ่งขึ้น การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาลักษณะ
สังคมพืชและองค์ประกอบชนิดไม้ต้นที่ปรากฏตามแนว
การลดหลั่นของปัจจัยแวดล้อมทางกายภาพบางประการ 
บริเวณภูพระบาท อุทยานแห่งชาติภูหินจอมธาตุ - ภูพระบาท 
จังหวัดอุดรธานี โดยการวางแปลงตัวอย่าง ขนาด 20 x 20 
เมตร จ านวน 27 แปลง พร้อมเก็บข้อมูลองค์ประกอบ 
ชนิดไม้ต้นและปัจจัยแวดล้อมทางกายภาพ เพื่อท าการ
วิเคราะห์ลักษณะสังคมพืชและการจัดล าดับหมู่ไม้ตาม
ปัจจัยแวดล้อม ผลการศึกษาพบว่ามีชนิดไม้ต้น 81 ชนิด 
63 สกุล 33 วงศ์ มีค่าความหลากชนิด เท่ากับ 3.62 
สามารถจ าแนกสังคมพืชย่อยออกเป็น 4 สังคม ได้แก่
1) สังคมย่อยป่าเต็งรังยางเหียงเด่น ชนิดไม้เด่นถูกก าหนด
ด้วย ความสูงจากระดับน้ าทะเล และทิศด้านลาด  
2) สังคมย่อยป่าเต็งรังรักใหญ่เด่น ชนิดไม้เด่นถูกก าหนด
ด้วยความลาดชัน 3) สังคมย่อยป่าเบญจพรรณสะแกแสง
เด่น และ 4) สังคมย่อยป่าลานหินอะรางเด่น ชนิดไม้เด่น
ของทั้งสองสังคมถูกก าหนดด้วยอุณหภูมิ และปริมาณ
น้ าฝน ผลการวิจัยบ่งชี้ว่าปัจจัยแวดล้อมทางกายภาพ        
มีอิทธิพลต่อการปรากฏลักษณะสังคมพืช ดังนั้นในการ
จัดการทรัพยากรป่าไม้ในพื้นที่ อุทยานแห่งชาติภูหิน         
จอมธาตุ - ภูพระบาท ควรพิจารณาปัจจัยทางกายภาพ
ของพื้นที่ควบคู่กับลักษณะสังคมพืชที่มีความแตกต่างกัน 
เพื่อหาแนวทางการจัดการได้อย่างเหมาะสม ทั้งในด้าน

การอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ การฟื้นฟูป่า และระบบ
นิเวศ การศึกษาค้นคว้าวิจัย การท่องเที่ยว และนันทนาการ 
เป็นต้น 
 

ค าส าคัญ:   ความหลากชนิดของไม้ต้น  ปัจจัยแวดล้อม 
               ทางกายภาพ  ปัจจยัจ ากัด  การจัดการปา่ 
               อนุรักษ์ 
 

ค าน า 
 

ทรัพยากรป่าไม้เป็นทรัพยากรที่มีความส าคัญ        
ให้ประโยชน์ทั้งทางตรงและทางอ้อมแก่มนุษย์ เป็นแหล่ง
รวบรวมความหลากหลายทางชีวภาพของโลก เกิดการ
ถ่ายทอดพันธุกรรมของพืชและสัตว์ตามธรรมชาติ และ   
รวมทั้งป่าไม้ยังเป็นแหล่งพักผ่อนหย่อนใจที่มีคุณค่า
ทางด้านจิตใจอีกด้วย (Jirapong and Rojanatrakul, 
2021) อย่างไรก็ตาม พบว่าในปัจจุบันทรัพยากรป่าไม้ได้
ถูกบุกรุกท าลายและน ามาใช้ประโยชน์อย่างต่อเนื่อง โดย
ข้อมูลพื้นที่ป่าไม้ในปี พ.ศ. 2566 พบว่าป่าไม้ในประเทศไทย
ลดลงเหลือเพียงร้อยละ 31.47 ของพื้นที่ประเทศ ซึ่ง
น้อยกว่าพื้นที่ป่าไม้ตามนโยบายป่าไม้แห่งชาติที่ก าหนด 
ให้มีพื้นที่ป่าไม้ไม่น้อยกว่าร้อยละ 40 ของพื้นที่ประเทศ 
ประกอบด้วย ป่าอนุรักษ์ ไม่น้อยกว่าร้อยละ 25 ป่า
เศรษฐกิจและป่าชุมชน ไม่น้อยกว่าร้อยละ 15 (Royal 
Forest Department, 2020) ดังนั้นการเพิ่มพื้นที่ป่าเพื่อ
การอนุรักษ์ ได้แก่ อุทยานแห่งชาติ เขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่า
เขตห้ามล่าสัตว์ป่า วนอุทยาน สวนพฤกษศาสตร์ และสวน
รุกชาติ เป็นต้น จึงเป็นแนวทางส าคัญเพื่อให้บรรลุตาม
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เป้าหมายของงนโยบายแห่งชาติดังกล่าว (Planning and 
Information Office, 2019)  

อุทยานแห่งชาติถือว่าเป็นพื้นที่อนุรักษ์ที่ส าคัญ
ของประเทศ ซึ่งปัจจุบันมีการประกาศและเตรียมการ
ป ร ะ ก า ศ  ร ว ม ทั้ ง สิ้ น  1 3 3  แ ห่ ง  ร ว ม พื้ น ที่ ก ว่ า 
18 ,390 ,124 .44  ไ ร่  (National Parks of Thailand, 
2021) ซึ่งวัตถุประสงค์หลักในการจัดตั้งอุทยานแห่งชาติ
นอกจากเพื่อการอนุรักษ์ทรัพยากรป่าไม้แล้ว ยังเป็นแหล่ง
ท่องเที่ยวที่ส าคัญของประเทศ เนื่องจากอุทยานแห่งชาติ
มักเป็นพื้นที่ที่มีธรรมชาติที่สวยงาม โดยในการจัดตั้ง
อุทยานมีวัตถุประสงค์หลัก ได้แก่ เพ่ือการอนุรักษ์
ทรัพยากรธรรมชาติ เพ่ือการพักผ่อนหย่อนใจ และ
เ พ่ื อก า รศึ ก ษ า ค้ น คว้ า วิ จั ย  (National Parks of 
Thailand, 2015) จึงท าให้เกิดการใช้ประโยชน์ในเชิง 
การท่องเที่ยวอย่างกว้างขวาง แต่ผลกระทบที่เกิดจาก  
การท่องเที่ยวที่มุ่งผลเชิงเศรษฐกิจ อาจเป็นสาเหตุท าให้
ทรัพยากรความหลากหลายทางชีวภาพถูกท าลายลง
เช่นกัน เช่น กรณีการศึกษาของ  Suksawang et al. 
(2012) ที่รายงานว่า กล้าไม้หลายชนิดที่ต้องการการ
อนุรักษ์ในพื้นที่ได้หายไป เนื่องจากเกิดการเหยียบย่ า
ท าลายของนักท่องเที่ยวที่มีมากเกินความสามารถของ
พื้ นที่  (carrying capcity) นอกจากนี้  Nilavanh and 
Prompakping (2018) ได้รายงานไว้ว่าผลกระทบจาก
การท่องเที่ยวต่อระบบนิเวศจากการน าเอาพื้นที่อนุรักษ์
มาเป็นแหล่งท่องเที่ยว เช่น การจัดท าสายลวดสลิงบน
ต้นไม้ใหญ่ เพื่ออ านวยความสะดวก และใช้เป็นกิจกรรม
นันทนาการ ส่งผลให้สุขภาพของไม้ต้นเสื่อมโทรมลง และ
การเปิดเส้นทางเดินนอกเหนือเส้นทางที่เจ้าหน้าที่ได้
ก าหนดไว้ ท าให้ความสมดุลของระบบนิเวศในบริเวณ
ดังกล่าวเสื่อมโทรมลง โดยผลกระทบที่ชัดเจนที่สุดจาก
กิจกรรมต่าง ๆ เช่น ขี่ม้า เดิน ขับรถออฟโรด การปั่น
จักรยาน ท าให้พรรณไม้ถูกเหยียบ หักเสียหาย และราก
ลอย เป็นต้น และจากการศึกษาของ Whinam and 
Comfort (1996) ที่พบว่าความเสียหายจากกิจกรรม
เหล่ านี้ ส่ ง ผลต่ อกา รสืบพั นธุ์  และก่ อ ใ ห้ เ กิ ดกา ร

เปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบสังคมพืช แต่อย่างไรก็ตาม
แม้ว่าผลกระทบที่เกิดขึ้นจะเห็นผลในทันที แต่ผลกระทบ
ในด้านอ่ืน ๆ อาจใช้เวลานานในการปรากฏ (Bayfield 
1 9 7 9 ; Cole and Bayfield 1 9 9 3 ; Liddle 1 9 9 7 ; 
Whinam and Chilcott 1999 )  ซึ่ ง แผนการจั ดการ
อุทยานแห่งชาติที่มีประสิทธิภาพจ าเป็นต้องอาศัยข้อมูล
พื้นฐานโดยเฉพาะด้านความหลากหลายทางชีวภาพ และ
ลักษณะโครงสร้างสังคมพืชที่ปรากฏในแต่ละพื้นที่  
เนื่องจากการศึกษาลักษณะโครงสร้างของสังคมพืช เป็น
แนวทางส าคัญที่ใช้ในการอธิบายนิเวศวิทยาป่าไม้ในเชิง
ปริมาณอย่างชัดเจน ท าให้ทราบถึงองค์ประกอบของชนิด
พรรณไม้ รวมถึงลักษณะของปัจจัยสิ่งแวดล้อมต่าง ๆ ที่มี
ผลกระทบต่อสังคมพืชนั้น ๆ (Marod and Kutintara, 
2009) เพราะสามารถท า ให้ทราบถึงลักษณะทาง
นิเวศวิทยาของแต่ละสังคมพืชอย่างชัดเจนมากยิ่งขึ้น 
(Ruangpanit, 2005)  

อุทยานแห่งชาติภูหินจอมธาตุ - ภูพระบาทเป็น
พื้นที่เร่ิมด าเนินการส ารวจเพื่อประกาศจัดตั้ง (เตรียมการ) 
เป็นอุทยานแห่งชาติ เมื่อปี พ.ศ. 2556 มีเนื้อที่ประมาณ 
110,793 ไร่ หรือ 177.3 ตารางกิโลเมตร ครอบคลุมพื้นที่
จังหวัดอุดรธานี จังหวัดหนองบัวล าภู และจังหวัดเลย 
นับ เป็น อุทยานแห่งชาติ เตรียมการในล าดับที่  20               
มีลักษณะโดดเด่น คือ มีมรดกทางวัฒนธรรม เช่น        
หินดอกบัว ที่มีลักษณะธรณีวิทยาเกิดจากการกัดเซาะ
หินทรายแล้วเหลือแกนหิน จึงยังคงสภาพธรรมชาติไว้
ท าให้มีรูปร่างลักษณะแปลกตามธรรมชาติ รวมทั้งทรัพยากร  
ป่าไม้ที่มีความอุดมสมบูรณ์เป็นแหล่งต้นน้ าล าธารที่ส าคัญ
ของลุ่มน้ าชีและลุ่มน้ าโขงมีแหล่งท่องเที่ยวที่โดดเด่นและ
สวยงาม เช่น ภูหินจอมธาตุ ภูพระบาท ภูผาแดง น้ าตก
ตาดน้อย จุดชมวิว ผาสวรรค์ ถ้ าเอราวัณ และถ้ าภูผาเวียง 
เป็นต้น (National Parks of Thailand, 2015) สามารถ
ดึงดูดนักท่องเที่ยวเข้ามาเยี่ยมชมเป็นจ านวนมากเฉลี่ย   
ปีละประมาณ 20,831 คน (National Parks of Thailand, 
2022)  อย่างไรก็ตามข้อมูลการศึกษาวิจัย เกี่ ยวกับ
โครงสร้างสังคมพืชและความหลากหลายของชนิดไม้ต้น 
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บริ เวณพื้นที่ อุทยานแห่งชาติภูพระบาทยังไม่มีการ
ด าเนินการ ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์      
เพื่อศึกษาลักษณะโครงสร้างสังคมพืช ความหลากหลาย
ชนิดไม้ต้น และความสัมพันธ์ปัจจัยแวดล้อมทางกายภาพ
บางประการ ที่เป็นปัจจัยก าหนดการปรากฏของสังคมไม้ต้น
ในพื้นที่อุทยานแห่งชาติภูพระบาท ซึ่งผลการวิจัยในครั้งนี้ 
สามารถใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานส าหรับการจัดการให้พื้นที่
อุทยานแห่งชาติภูพระบาทให้เกิดความยั่งยืนต่อไป  

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
พื้นที่ศึกษา 
 ด าเนินการศึกษาบริเวณป่าภูพระบาท ตั้งอยู่ที ่
 

Latitude 17°20'50.49"N และ Longitude 102°28'27.16"E 
ต าบลเมืองพาน อ าเภอบ้านผือ จังหวัดอุดรธานี มีเนื้อที่
ประมาณ 6,359 ไร่ หรือประมาณ 10.18 ตารางกิโลเมตร 
มีความสูงจากระดับน้ าทะเลปานกลางอยู่ระหว่าง 180–
460 เมตร ลักษณะภูมิประเทศเป็นเทือกเขาขนาดเล็ก
ขนานกับเทือกเขาภูพาน บางส่วนเป็นลานหินและโขดหิน 
อุณหภูมิเฉลี่ยทั้งปีประมาณ 25 องศาเซลเซียส มีปริมาณ
น้ าฝนเฉลี่ย 1,650 มิลลิเมตรต่อปี ลักษณะภูมิอากาศ
โดยทั่วไปแบ่งออกเป็น 3 ฤดู ได้แก่ ฤดูฝนระหว่างเดือน
พฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม ฤดูหนาวระหว่างเดือน
ตุลาคมถึงประมาณกลางเดือนกุมภาพันธ์  และฤดูร้อน
ระหว่าง เดือนกุมภาพันธ์ถึ งกลางเดือนพฤษภาคม 
(Meteorological Department, 2020) 

 

 
 
Figure 1   Boundary and location of study area in Phu Pra Bhat, Phu Hin Jom Tad - Phu Pra Bhat 
     National Park, Udon Thani province 

 
 
 
 

 
 
 
 

Location sampling plot of Phu Pra Bhat forest 

Udon Thani province 
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การเก็บข้อมูลองค์ประกอบพรรณไม้ 
 1. วางแปลงตัวอย่างด้วยวิธีการสุ่มแบบเจาะจง 
(purposive sampling) ขนาด 20 x 20 เมตร ตาม 
วิธีการของ Laing et al. (2019) จ านวน 30 แปลง ให้
กระจายครอบคลุมพื้นที่ศึกษา โดยบริเวณกลางแปลงของ
แต่ละแปลงขนาด 20 x 20 เมตร ท าการวางแปลง       
ย่อยขนาด 5 x 5 เมตร (Figure 2) พร้อมกับบันทึกพิกัด
ทา งภูมิศ าสตร์ด้ว ย เ ครื ่ อ งก า หนดต า แหน่งพิกัด  
ด้วยสัญญาณดาวเทียม (GPS)  
 2. เก็บข้อมูลองค์ประกอบของพรรณพืชที่ปรากฏ
ในทุก ๆ แปลงตัวอย่าง แบ่งเป็น 1) ไม้ต้น (tree) คือ ไม้ที่มี
ขนาดความโตทางเส้นผา่นศูนย์กลางเพียงอกที่ 1.30 เมตร 
(Diameter at Breast Height: DBH) มากกว่าหรือเท่ากับ 
4.5 เซนติเมตร โดยวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก      
ที่ 1.30 เมตร และความสูงทั้งหมด ภายในแปลงขนาด 20 
เมตร x 20 เมตร 2) ลูกไม้ (sapling) คือ ไม้ที่มี DBH น้อย
กว่า 4.5 เซนติเมตร สูงมากกว่า 1.30 เมตร) และ 3)         
กล้าไม้ (seedling) คือ ไม้ที่มี DBH น้อยกว่า 4.5 เซนติเมตร 

สูงน้อยกว่า 1.30 เมตร โดยท าการนับจ านวนลูกไม้และ
กล้าไม้ภายในแปลงขนาด 5 เมตร x 5 เมตร พร้อมกับ
ระบุชื่อวิทยาศาสตร์ โดยพิจารณาจากลักษณะทาง
พฤกษศาสตร์ของดอก ผล ใบ และล าต้น (Pooma and 
Suddee, 2014) 
 3. วิ เคราะห์ข้อมูลปัจจัยแวดล้อมทางด้าน
กายภาพ ใช้แบบจ าลองระดับสู ง เชิ ง เลข ( Digital 
Elevation Model: DEM) ในการศึกษาได้น าเข้าข้อมูล 
ความสูงจากระดับน้ าทะเล (m) ความลาดชัน (%) และ
ทิศด้านลาด (%) จาก DEM ที่จัดท าโดย กรมพัฒนาที่ดิน 
(Land Development Department, 2012) ในด้านของ
ข้อมูลปริมาณน้ าฝน (mm3) อุณหภูมิ (๐ซ) น าเข้าข้อมูล 
DEM ของสถานีตรวจอากาศทั่วโลก (WorldClim, 2020) 
ท าการวิ เคราะ ห์ข้ อมู ล เชิ งพื้ นที่  ( spatial analyst) 
หลังจากนั้นน าเข้าข้อมูลทางด้านกายภาพของแต่ละจุด
ด้วยวิธีประมาณค่าในช่วง (interpolation) โดยเครื่องมือ 
Topo to Raster Toolbox ในโปรแกรม ArcMap 10.8 

 

 
 

Figure 2   Grid sampling procedure (20 x 20 m plots) 
 

10 x 10 m 

5 x 5 m 
20 x 20 m 
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การวิเคราะห์ข้อมูล  
 1) การจัดกลุ่มหมู่ไม้ (cluster analysis) โดยใช้
ชนิดและจ านวนของไม้ต้นในแต่ละแปลงตัวอย่างขนาด 
20 x 20 เมตร มาใช้จ าแนกสังคมพืช (Community 
classification) โดยประยุกต์ใช้หลักความคล้ายคลึงของ 
Sorensen (1948) ในการหาค่าความแตกต่างของสังคม
พืช (dissimilarity) และใช้หลักการรวมกลุ่มตามวิธีของ 
Ward (Kent et al. 1994) มาวิ เคราะห์ข้อมูลโดยใช้
โปรแกรม PCOR Version 6 (McCune and Mefford, 2011) 
 2) การวิเคราะห์ค่าเชิงปริมาณทางสังคมของ       
ไม้ต้น ตามวิธิการของของ Marod and Kutintara (2009) 
โดยค่าดัชนีความส าคัญของชนิดไม้ (Importance Value 
Index, IVI) จากค่าความหนาแน่น (Density: D; ต้น/       
เฮกแตร์) ความเด่นด้านพื้นที่หน้าตัด (Dominance: Do; 
ตร.ม./เฮกแตร์) และความถี่ (Frequency: F; เปอร์เซ็นต์) 
เพื่อหาผลรวมของค่าสัมพัทธ์ทั้งสามค่าดังกล่าว ซึ่งเท่ากับ
ค่าดัชนีความส าคัญของไม้ต้น (IVI) ส่วนการค านวณค่า
ดัชนีความหลากชนิด (species diversity index: H′) ใช้
ตามสมการ Shannon-Wiener (Magurran, 1988) 
 3) การล าดับสังคมพืช (ordination) เพื่อหา
ความสัมพันธ์ของหมู่ไม้กับคุณสมบัติดินบางประการ             

โดยใช้ชนิด และจำนวนของไม้ต้นในแต่ละแปลงตัวอย่าง 
ขนาด 20 เมตร x 20 เมตร เป็นเมทริกซ์หลัก (main 
matrix) และปัจจัยสิ่ งแวดล้อม ได้แก่  ความสูงจาก
ระดับน้ าทะเล (m) ปริมาณน้ าฝน (mm3) อุณหภูมิ (ºซ) 
ความลาดชัน (%) และทิศด้านลาด (%) ให้เป็นเมทริกซ์
รอง (second matrix) วิเคราะห์ข้อมูลโดยวิธี Canonical 
Correspondence Analysis (CCA) ด้ ว ย โ ป ร แ ก ร ม         
PC-ORD version 6 (McCune and Mefford, 2011) 
 

ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
 

โครงสร้างสังคมพืชและการจ าแนก 
การจ าแนกสังคมพืชในพื้นที่ศึกษา โดยจัดกลุ่ม

หมู่ไม้ที่มีความคล้ายคลึงกัน ร้อยละ 25 เปอร์เซ็นต์ 
สามารถแบ่งกลุ่มสังคมพืชออกเป็น 4 สังคมย่อย ได้แก่ 1) 
สังคมย่อยป่าเต็งรังยางเหียงเด่น (DDF-DIOB) 2) สังคม
ย่อยป่าเต็งรังรักใหญ่เด่น (DDF-GLUS) 3) สังคมย่อยป่า
เบญจพรรณสะแกแสงเด่น (MDF-CALA) และ 4) สังคม
ย่อยป่าลานหินอะรางเด่น (LHN-PEDA) (Figure 2) ดังนี้ 
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Figure 2   The dendrogram of forest stand clustering in Phu Pra Bhat, Phu Hin Jom Tad - Phu Pra Bhat
     National Park, Udon Thani province 
Remark: DDF-DIOB = deciduous dipterocarp forest with Dipterocarpus obtusifolius community, DDF-GLSU = deciduous dipterocarp 
forest with Gluta usitata community, MDF-CALA = mixed deciduous forest with Cananga latifolia community, and LHN-PEDA rock 
outcrop forest with Peltophorum dasyrrhachis community 

 

1) สังคมป่าเต็งรัง ยางเหียงเด่น (DDF-DIOB) 
ประกอบด้วยพรรณไม้ 41 ชนิด 34 สกุล 23 วงศ์ มีความ
หนาแน่นของหมู่ไม้ เท่ากับ 771.875 ต้นต่อเฮกแตร์ 
พื้นที่หน้าตัด เท่ากับ 9.427 ตารางเมตรต่อเฮกแตร์ และ
ค่าดัชนีความหลากชนิด (Shannon index, H’) เท่ากับ 
3.33 ซึ่งถือว่ามีความหลากชนิดอยู่ในระดับสูง (Table 1) 
เมื่อพิจารณาชนิดไม้ต้นที่มีค่าดัชนีความส าคัญ ( IVI)        
5 ล า ดั บ แ ร ก  ไ ด้ แ ก่  ย า ง เ หี ย ง  (Dipterocarpus 
obtusifolius) เต็ ง  (Shorea obtusa) รั ง  (Pentacme 
siamensis) แ ด ง  (Xylia xylocarpa) แ ล ะ ป ร ะ ดู่  
(Pterocarpus macrocarpus) (Table 2) ลูกไม้พบ 23
ชนิด 21 สกุล 12 วงศ์ มีความหนาแน่นของจ านวนลูกไม้ 
เท่ากับ 1,650 ต้นต่อเฮกแตร์ และมีค่าดัชนีความหลาก
ชนิด เท่ากับ 2.98 ซึ่งถือว่ามีความหลากชนิดอยู่ในระดับ

ปานกลาง (Table 1) ชนิดไม้เด่นเมื่อพิจารณาค่าดัชนี
ค ว า มส า คั ญ  5 ล า ดั บ แ รก  คื อ  ประดู่  ติ้ ว เ กลี้ ย ง 
(Cratoxylum cochinchinense) ติ้วขน (Cratoxylum 
formosum) ชะมวง (Garcinia cowa) และแดง (Table 2) 
ในระดับกล้าไม้พบ 7 ชนิด 7 สกุล 4 วงศ์  มีความ     
หนาแน่นของจ านวนกล้าไม้เท่ากับ 625 ต้นต่อเฮกแตร์ 
และมีค่ าดัชนีความหลากชนิด (Shanon index, H′) 
เท่ากับ 2.92 (Table 1) ชนิดไม้เด่นเมื่อพิจารณาค่าดัชนี
ความส าคัญ 5 ล าดับแรก คือ หมักม้อ (Rothmannia 
wittii) ม ะ ค่ า แ ต้  (Sindora siamensis) ต ะ แ บ ก 
( Lagerstroemia floribunda) แ ด ง  แ ล ะ กาส ามปี ก 
(Vitex peduncularis)  

2) สังคมย่อยป่าเต็งรังรักใหญ่เด่น (DDF-GLUS) 
ประกอบด้วยพรรณไม้ 10 ชนิด 9 สกุล 9 วงศ์ มีความ
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หนาแน่นของหมู่ไม้ เท่ากับ 506.25 ต้นต่อเฮกแตร์ 
พื้นที่หน้าตัด เท่ากับ 1.39 ตารางเมตรต่อเฮกแตร ์และค่า
ดัชนีความหลากชนิด (Shannon index, H′) เท่ากับ 1.57 
ซึ่งถือว่ามีความหลากชนิดอยู่ในระดับต่ า (Table 1) เมื่อ
พิจารณาชนิดไม้ต้นที่มีค่าดัชนีความส าคัญ ( IVI) 5 ล าดับ
แรก ได้แก่ รักใหญ่ (Gluta usitata) ยางเหียง ประดู่     
ติ้วขน และกระบก (Irvingia malayana) (Table 2) ลูกไม้
พบ 11 ชนิด 11 สกุล 9 วงศ์ มีความหนาแน่นของจ านวน
ลูกไม้ เท่ากับ 4,700 ต้นต่อเฮกแตร์ และมีค่าดัชนีความ
หลากชนิด (Shanon index, H’) เท่ากับ 1.66 ซึ่งถือว่า     
มีความหลากชนิดอยู่ในระดับต่ า (Table 1) ชนิดไม้เด่น
เมื่อพิจารณาค่าดัชนีความส าคัญ 5 ล าดับแรก คือ ปอแดง 
(Sterculia guttata ) ประดู่ ติ้วขน ไข่เน่า (Gardenia 
sootepensis) และแดง (Table 2) ในระดับกล้าไม้พบ 7 
ชนิด 7 สกุล 7 วงศ์ มีความหนาแน่นของจ านวนกล้าไม้
เท่ากับ 5,300 ต้นต่อเฮกแตร์ และมีค่าดัชนีความหลาก
ชนิด (Shanon index, H′) เท่ากับ 1.23 ซึ่งถือว่ามีความ
หล ากชนิ ดอยู่ ใ น ร ะดั บต่ า  (Table 1) ชนิ ด ไม้ เ ด่ น           
เมื่อพิจารณาค่าดัชนีความส าคัญ 5 ล าดับแรก คือ กุ๊ก 
(Lannea coromandelica) ติ้วขน ยางเหียง กาสามปีก 
และรักใหญ่  

3) สังคมย่อยป่าเบญจพรรณสะแกแสงเด่น 
(MDF-CALA) ประกอบด้วยพรรณไม้ 32 ชนิด 26 สกุล 
23 วงศ์ มีความหนาแน่นของหมู่ไม้ เท่ากับ 631.25 ต้น
ต่อเฮกแตร์ พื้นที่หน้าตัด เท่ากับ 3.28 ตารางเมตรต่อ  
เฮกแตร์ และค่าดัชนีความหลากชนิด เท่ากับ 3.06 ซึ่งถือว่า
มีความหลากชนิดอยู่ในระดับสูง (Table 1) เมื่อพิจารณา
ชนิดไม้ต้นที่มีค่าดัชนีความส าคัญ (IVI) 5 ล าดับแรก ได้แก่ 
ส ะ แ ก แ ส ง  ( Cananga latifolia)  ส า ธ ร  ( Millettia 
leucantha)  ม ะ ค่ า แ ต้  เ ห มื อ ด หอม  ( Symplocos 
racemose)  และพลับพลา  (Microcos tomentosa) 
  

(Table 2) ในการศึกษานี้ไม่ปรากฏสังคมกล้าไม้ในสังคม
พืชแห่งนี้ ในระดับกล้าไม้พบ 19 ชนิด 18 สกุล 18 วงศ์  
มีความหนาแน่นของจ านวนกล้าไม้เท่ากับ 31,600 ต้นต่อ
เฮกแตร์ และมีค่าดัชนีความหลากชนิด (Shanon index, 
H′) เท่ากับ 1.90 ซึ่งถือว่ามีความหลากชนิดอยู่ในระดับต่ า 
(Table 1) ชนิดไม้เด่นเมื่อพิจารณาค่าดัชนีความส าคัญ        
5 ล าดับแรก คือ มะค่าแต้ พลับพลา หมักม้อ มยุรี  
( Mammea siamensis)  แ ล ะ โ ม ก มั น  ( Wrightia 
arborea)  

4) สังคมย่อยป่าลานหินอะรางเด่น (LHN-PEDA) 
ประกอบด้วยพรรณไม้ 31 ชนิด 27 สกุล 22 วงศ์ มีความ
หนาแน่นของหมู่ ไม้  เท่ ากับ  690  ต้นต่อ เฮกแตร์  
พื้นที่หน้าตัด เท่ากับ 3.347 ตารางเมตรต่อเฮกแตร์ และ
ค่าดัชนีความหลากชนิด เท่ากับ 2.81 ซึ่งถือว่ามีความ
หลากชนิดอยู่ในระดับปานกลาง (Table 1) เมื่อพิจารณา
ชนิดไม้ต้นที่มีค่าดัชนีความส าคัญ (IVI) 5 ล าดับแรก ได้แก่ 
อะราง (Peltophorum dasyrrhachis) ติ้วขน กุ๊ก แดง 
และส้านใบเล็ก (Dillenia ovata) (Table 2) ในระดับ
ลูกไม้พบ 6 ชนิด 6 สกุล 6 วงศ์ มีความหนาแน่นของ
จ านวนกล้าไม้เท่ากับ 2,700 ต้นต่อเฮกแตร์ และมีค่าดัชนี
ความหลากชนิด (Shanon index, H′) เท่ากับ 1.55 ซึ่ง
ถือว่ามีความหลากชนิดอยู่ในระดับต่ า (Table 1) ชนิดไม้
เด่นเมื่อพิจารณาค่าดัชนีความส าคัญ 5 ล าดับแรก คือ  
โ มกมั น  ติ้ ว ขน  พลั บพลา  ตองหมอง  ( Tadehagi 
godefroyanum) และเหมือดแอ (Memecylon edule) 
ในระดับกล้าไม้พบ 7 ชนิด 7 สกุล 6 วงศ์ มีความหนาแนน่
ของจ านวนกล้าไม้เท่ากับ 4,400 ต้นต่อเฮกแตร์ และมีค่า
ดัชนีความหลากชนิด (Shanon index, H’) เท่ากับ 1.58 
ซึ่งถือว่ามีความหลากชนิดอยู่ในระดับต่ า (Table 1) ชนิด
ไม้เด่นเมื่อพิจารณาค่าดัชนีความส าคัญ 5 ล าดับแรก      
คือ กุ๊ก ติ้วขน อะราง ตองหมอง และประดู่  
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Table 1   Plant community characteristics of sub-community in Phu Pra Bhat, Phu Hin Jom Tad –  
   Phu Pra Bhat National Park (preparatory area), Udon Thani province 

 

Community characters Total DDF-DIOB DDF-GLUS MDF-CALA  LHN-PEDA 
Tree      

Number of species 81 41 10 32 31 
Shannon-Weiner index 3.62 3.33 1.57 3.06 2.81 
Basal area (m2 ha-1) 17.09 9.42 1.39 3.28 3.34 
Stem density (stems ha-1) 687.069 771.875 506.25 631.25 690 

Sapling      

Number of species 123 23 11 0 27 
Shannon-Weiner index 3.01 2.986 1.66 - 1.55 
Stem density (stems ha-1) 1,696.6 1,650 4,700 0 2,700 
Seedling      

Number of species 365 7 7 19 22 
Shannon-Weiner index 2.75 2.92 1.23 1.9 1.58 
Stem density (stems ha-1) 5,034.483 625 5,300 31,600 4,400 

 

DDF-DIOB = deciduous dipterocarp forest with Dipterocarpus obtusifolius community, DDF-GLSU = deciduous dipterocarp forest 
with Gluta usitata community, MDF-CALA = mixed deciduous forest with Cananga latifolia community, and LHN-PEDA rock 
outcrop forest with Peltophorum dasyrrhachis community 

 
 
Table 2   Top five ranking based on IVI ordered of tree in each sub-community in Phu Pra Bhat,  
              Phu Hin Jom Tad - Phu Pra Bhat National Park, Udon Thani province 
 

Plant community Staged Species RD (%) RF (%) Rdo (%) IVI (%) 
DDF-DIOB Tree Dipterocarpus obtusifolius 12.551 4.523 14.830 31.903 

  Shorea obtusa 13.563 6.030 10.150 29.743 
  Pentacme siamensis 11.538 6.030 6.672 24.240 

  Xylia xylocarpa 8.704 6.533 6.329 21.566 
  Pterocarpus macrocarpus 4.453 6.030 7.178 17.662 
  Others … … … … 
  Total 100.00 100.00 100.00 300.00 
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Table 2   (Continued) 
 

Plant community Staged Species RD (%) RF (%) Rdo (%) IVI (%) 

DDF-DIOB Sapling Pterocarpus macrocarpus 9.091 10.000 0 19.091 
  Cratoxylum cochinchinense 7.576 7.500 0 15.076 
  Cratoxylum formosum 7.576 7.500 0 15.076 
  Garcinia cowa 7.576 5.000 0 12.576 
  Xylia xylocarpa 7.576 5.000 0 12.576 
  Others … … … … 
  Total 100.00 100.00 100.00 300.00 
 Seedling Rothmannia wittii 12.000 12.500 0 24.500 
  Sindora siamensis 8.000 4.167 0 12.167 
  Lagerstroemia floribunda 8.000 8.333 0 16.333 
  Xylia xylocarpa 8.000 8.333 0 16.333 
  Vitex peduncularis 4.000 4.167 0 8.167 
  Others … … … … 
  Total 100.00 100.00 100.00 300.00 

DDF-GLUS Tree Gluta usitata 48.148 18.182 29.439 95.769 
  Dipterocarpus obtusifolius 24.691 18.182 47.121 89.994 
  Pterocarpus macrocarpus 6.173 13.636 4.884 24.693 
  Cratoxylum formosum 6.173 13.636 2.794 22.603 
  Irvingia malayana 4.938 9.091 3.716 17.745 
  Others … … … … 
  Total 100.00 100.00 100.00 300.00 
 Sapling Sterculia guttata 53.191 8.333 0 61.525 
  Pterocarpus macrocarpus 6.383 16.667 0 23.050 
  Cratoxylum formosum 12.766 8.333 0 21.099 
  Gardenia sootepensis 6.383 8.333 0 14.716 
  Xylia xylocarpa 6.383 8.333 0 14.716 
  Others … … … … 
  Total 100.00 100.00 100.00 300.00 
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Table 2   (Continued) 
 

Plant community Staged Species RD (%) RF (%) Rdo (%) IVI (%) 

DDF-GLUS Seedling Lannea coromandelica 62.264 14.286 0 76.550 
  Cratoxylum formosum 15.094 14.286 0 29.380 
  Dipterocarpus obtusifolius 9.434 14.286 0 23.720 
  Vitex peduncularis 5.660 14.286 0 19.946 
  Gluta usitata 3.774 14.286 0 18.059 
  Others … … … … 
  Total 100.00 100.00 100.00 300.00 

MDF-CALA Tree Cananga latifolia 9.901 4.651 13.435 27.988 

  Millettia leucantha 8.911 4.651 11.840 25.402 

  Sindora siamensis 5.941 4.651 10.056 20.647 

  Symplocos racemosa 11.881 2.326 5.045 19.252 

  Microcos tomentosa 7.921 4.651 4.246 16.818 

  Others … … … … 

  Total 100.00 100.00 100.00 300.00 

 Sapling - - - - - 

 Seedling Sindora siamensis 50.000 9.524 - 59.524 

  Microcos tomentosa 7.595 9.524 - 17.119 

  Rothmannia wittii 10.759 4.762 - 15.521 

  Mammea siamensis 5.063 4.762 - 9.825 

  Wrightia arborea 5.063 4.762 - 9.825 

  Others … … … … 

  Total 100.00 100.00 100.00 300.00 
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Table 2   (Continued) 
 

Plant community Staged Species RD (%) RF (%) Rdo (%) IVI (%) 

LHN-PEDA Tree Peltophorum dasyrrhachis 14.493 7.317 59.156 80.966 

  Cratoxylum formosum 21.739 7.317 5.172 34.228 

  Lannea coromandelica 6.522 7.317 3.104 16.943 

  Xylia xylocarpa 4.348 4.878 4.680 13.906 

  Dillenia ovata 7.971 2.439 3.220 13.630 

  Others … … … … 

  Total 100.00 100.00 100.00 300.00 

 Sapling Wrightia arborea 37.037 11.111 - 48.148 

  Cratoxylum formosum 25.926 22.222 - 48.148 

  Microcos tomentosa 14.815 22.222 - 37.037 

  Tadehagi godefroyanum 11.111 22.222 - 33.333 

  Memecylon edule 7.407 11.111 - 18.519 

  Others … … … … 

  Total 100.00 100.00 100.00 300.00 

 Seedling Lannea coromandelica 36.364 18.182 - 54.545 

  Cratoxylum formosum 25.000 18.182 - 43.182 

  Peltophorum dasyrrhachis 18.182 18.182 - 36.364 

  Tadehagi godefroyanum 4.545 18.182 - 22.727 

  Pterocarpus macrocarpus 11.364 9.091 - 20.455 

  Others … … … … 

  Total 100.00 100.00 100.00 300.00 
 

DDF-DIOB = deciduous dipterocarp forest with Dipterocarpus obtusifolius community, DDF-GLSU = deciduous dipterocarp forest 
with Gluta usitata community, MDF-CALA = mixed deciduous forest with Cananga latifolia community, and LHN-PEDA rock 
outcrop forest with Peltophorum dasyrrhachis community 
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ลักษณะโครงสร้างสังคมพืชของไม้ต้นบริเวณ    
ป่าภูพระบาท อุทยานแห่งชาติภูหินจอมธาตุ - ภูพระบาท  
จังหวัดอุดรธานี เมื่อพิจารณาจากชนิดไม้เด่น พบว่าส่วนใหญ่
ถูกปกคลุมด้วยไม้ดัชนีของป่าเต็งรังและป่าผสมผลัดใบ 
เช่น ยางเหียง เต็ง อะราง แดง และรัง เป็นต้น โดย 
Kutintara. (1975) กล่าวว่าโดยทั่วไปไม้เด่นในชั้นเรือน
ยอดของป่าเต็งรังมักประกอบด้วยไม้วงศ์ยางผลัดใบ เช่น 
เต็ง รัง ยางเหียง เป็นต้น ซึ่งอาจพบไม้ในป่าผสมผลัดใบ 
ได้บ้างบางชนิดบริเวณรอยต่อป่า (Smitinand, 1977) มี
ค่าดัชนีความหลากหลาย (H′) เท่ากับ 3.62 ซึ่งถือว่าอยู่ใน
เกณฑ์ค่อนข้างสูง เมื่อเปรียบเทียบกับสังคมป่าเต็งรังที่อ่ืน ๆ 
เช่น สังคมป่าเต็งรังในพื้นที่  วนอุทยานแพะเมืองผี           
จังหวัดแพร่ ที่มีค่าเท่ากับ 1.70 เป็นต้น (Srikoon et al., 
2021) และสังคมป่าเต็งรังที ่มีหวายนั่งบริเวณบ้าน
ลาดสมบรูณ์ใหม่ ต าบลห้วยยาง อ าเภอเมือง จังหวัดสกลนคร 
ที่มีค่าเท่ากับ 1.284 (Duangsri et al., 2017) เป็นต้น 
แต่เมื่อพิจารณาสังคมย่อยที่ปรากฏในพื้นที่ป่าภูพระบาท
ทั้ งหมด 4 สั งคมย่อย ได้แก่  สั งคมย่อยป่ า เต็ งรั ง                 
ยางเหียงเด่น สังคมย่อยป่าเต็งรังรักใหญ่เด่น สังคมย่อย
ป่าเบญจพรรณสะแกแสงเด่น และสังคมย่อยป่าลาน
หินอะรางเด่น พบว่าสังคมย่อยป่าเต็งรังยางเหียงเด่น มีค่า
ดัชนีความหลากชนิดและมีขนาดพื้นที่หน้าตัดรวมสูงที่สุด 
เมื่อเปรียบเทียบกับอีกสามสังคมย่อย เนื่องจากสังคมนี้         
มักปรากฏไม้ยางเหียงขนาดใหญ่อยู่ทั่วพื้นที่ เนื่องจากเป็น
ชนิดไม้ดั้งเดิม (Srikoon et al., 2021) ในขณะที่สังคม
ย่อยป่ า เต็ งรั ง รัก ใหญ่ เด่น ส่ วนใหญ่ ไม้ที่ มี ค่ าดัชนี
ความส าคัญสูง 5 อันดับแรก เป็นไม้ในป่าผสมผลัดใบ       
ในเรือนยอดชั้นบน และเรือนยอดชั้นรอง เช่น รักใหญ่ 
ยางเหียง ประดู่ เป็นต้น แต่ในขณะเดียวกันมีค่าความ
หนาแน่นของไม้ต้นน้อยที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับอีกสาม
สังคมย่อย เนื่องจากไม้ต้นขึ้นกระจายกันอยู่ ห่าง  ๆ 
111111111111111111111111111111111111111111
111111111111111111111111111111111111111111111
1111111111111111111111111111111111111111111
1111111111111111111111111111111111111111111     

1111111นอกจากนี้ในสังคมย่อยสังคมย่อยป่าเบญจพรรณ
สะแกแสงเด่น แสดงให้เห็นว่าสังคมของไม้ต้นส่วนใหญ่       
ผ่านการรบกวนมาค่อนข้างหนัก จนท าให้ไม้เด่นในชั้นเรือน
ยอดดั้งเดิมหายไป เช่น แดง ประดู่ มะค่าโมง เป็นต้น ท าให้
เกิดช่องว่างระหว่างเรือนยอด (canopy gap) ขึ้นเป็น
จ านวนมาก ส่งผลให้ไม้ชั้นรองเจริญขึ้นมาเป็นชนิดไม้เด่น
แ ท น  ( Narknoi et al., 2022; Asanok et al., 2020) 
โดยเฉพาะพลับพลา ที่ปรากฏอยู่ทั้งไม้ต้นและกล้าไม้ และ
สังคมย่อย ป่าลานหินอะรางเด่น พบว่ามีการกระจายเข้ามา
ตั้งตัวของพรรณไม้ที่มีความทนทานต่อปัจจัยจ ากัดสูง 
โดยเฉพาะ ประดู่ป่า ติ้วขน ที่พบได้ทั้งระดับไม้ต้น ลูกไม้ 
และกล้าไม ้  ซึ ่งพรรณพืชเข้ามาตั ้งตัวโดยส่วนใหญ่
แคระแกร็น มีความสูงไม่เกิน 7 เมตร จากการศึกษา
ของ Watthana et al. (2020) พบว่าบริเวณป่าลานหิน           
พบโครงสร้างสังคมพืชเพียงชั้นเรือนยอดเดียว เนื่องจาก                
มีสภาพแห้งแล้ง ความชื้นต่ า และพื้นที่ส่วนใหญ่เป็นลานหิน 
โดยพบพรรณไม้ส าคัญ ได้แก่  ประดู่ แดง มะค่าแต้ เป็นต้น  
 
ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยแวดล้อมบางประการและ
องค์ประกอบชนิดไม้ต้น 
 การจัดล าดับสังคมพืชในพื้นที่ป่าบริเวณภูพระบาท 
อุทยานแห่งชาติภูหินจอมธาตุ - ภูพระบาท จังหวัด
อุดรธานี  ตามแนวการลดหลั่นของปัจจัยแวดล้อม         
บางประการด้วยวิธี CCA พบว่าค่า Eigenvalue บนแกน 
ที่ 1 (axis 1) แกนที่ 2 (axis 2) และแกนที่ 3 (axis 3) มีค่า
เท่ากับ 0.348, 0.264 และ 0.254 ตามล าดับ ดังนั้นการใช้
แกนที่ 1 และ 2 อธิบายผลความสัมพันธ์ระหว่างสังคมพืช 
และปัจจัยแวดล้อมบางประการจึงมีความถูกต้องสูง โดย
ปัจจัยแวดล้อมบางประการที่มีอิทธิพลต่อการปรากฏของ
พรรณไม้สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่ม (Figure 3)  ดังนี้ 
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Figure 3  The CCA ordination diagram representing the relationship between the vegetation of tree 
     species and some environmental factors; elevation (ELEV), rainfall (RAFL), temperature 
     (TEMP), slope (SLPE) and aspect (ASPT)  

 
Table 3   Correlation matrix (Pearson correlation coefficients) of the relationship between CCA Axis 1,  
               Axis 2 and Axis 3 and some of environmental factors; elevation (ELEV), rainfall (RAFL),  
               temperature (TEMP), slope (SLPE) and aspect (ASPT)  
 

Factors CCA1 CCA2 CCA3 

Aspect               -0.675              -0.468             0.042 
Temperature                0.694               0.246             0.454 
Rainfall                 0.000               0.669            -0.545 
Elevation                -0.651               0.064            -0.457 
Slope                0.624              -0.468             0.043 

 

DDF-DIOB = deciduous dipterocarp forest with Dipterocarpus obtusifolius community, DDF-GLSU = deciduous dipterocarp forest 
with Gluta usitata community, MDF-CALA = mixed deciduous forest with Cananga latifolia community, and LHN-PEDA rock 
outcrop forest with Peltophorum dasyrrhachis community 
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 กลุ่มที่ 1 สังคมย่อยป่าเต็งรังยางเหียงเด่น (DDF-
DIOB) ส่วนใหญ่ถูกก าหนดด้วยความสูงจากระดับน้ าทะเล 
(ELEV) และทิศด้านลาด (ASPT) มีค่าความสัมพันธ์กับ 
CCA แกนที่ 1 เท่ากับ -0.651 และ -0.675 ตามล าดับ 
(Table 3) ส่งผลให้ไม้บางชนิด เช่น เต็ง (SHOB) รัง 
(PFSI) แดง (XYXY) เหมือดโลด (APFI) และกาสามปีก 
(VIPE) มีโอกาสเป็นพืชเด่นในพื้นที่มีความต้องการความ
สูงจากระดับน้ าทะเลปานกลางระหว่าง 100–600 เมตร 
และอยู่ ในทิศด้านลาดที่ หันหน้าเข้าสู่ทิศตะวันออก 
เนื่องจากชนิดไม้เด่นในป่าเต็งรังมีความต้องการแสงมาก 
(Tripathi and Raghubanshi, 2014) และพันธ ุ์ไม้เหล่านี้
จึงมักมีการปรับตัวให้ทนทานต่อความแห้งแล้งได้  
เป็นอย่างดี (Marod, 2004) สอดคล้องกับการศึกษาของ 
Sukwong (1982) ที่พบว่าป่าเต็งรังที ่มีไม้ขนาดใหญ่ 
ม ักพบในดินที ่ค ่อนข้างล ึกและไม่ลาดชั ้นจนเกินไป 
รวมทั้งไม้เหียงยังมีช่วงทนทานทางนิเวศวิทยา (amplitude 
of tolerance) ที่ค่อนข้างกว้าง สามารถพบได้ทั้งในที่ราบ
บริเวณดินชื้นจัดไปจนถึงพื้นที่แห้งแล้งและมีหินมาก แต่
ขนาดของล าต้นมักจะแปรผันไปตามระดับของความ      
แห้งแล้ง (Kutintara, 1975)  
 กลุ่มที่ 2 สังคมย่อยป่าเต็งรังรักใหญ่เด่น (DDF-
GLUS) ถูกก าหนดด้วยความลาดชัน (SLPE) และอุณหภูมิ 
(TEMP) มีค่าความสัมพันธ์กับ CCA แกนที่  1 เท่ากับ 
0.624 และ 0.694 ตามล าดับ (Table 3) ส่งผลให้พรรณไม้
บางชนิด เช่น ติ้วขน (CRFU) ตีนนก (VINS) เหมือดหอม 
(SYSA) มะขามป้อม (PHCA) และ โมกมัน (WREA) เป็นต้น 
สามารถตั้งตัวได้ดีในพื้นที่ลาดชัน เนื่องจากความลาดชัน
มักส่งผลให้เกิดการกัดเซาะหน้าดินท าให้มีความตื้น  
สังคมพืชจึงมีการปรับตัวให้มีระบบรากที่ลึก และทนต่อ
ความแห้งแล้ง (Wessel, 1971) สอดคล้องกับการศึกษา
ของ Lugsawut et al. (2022) ที่พบว่าปัจจัยที่มีอิทธิพล
ในเชิงลบ ได้แก่ ความลาดชัน และความโค้งนูนของพื้นที่ 
ปริมาณน้ าฝนเฉลี่ย อินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส แคลเซียม 
 

และอนุภาคดินเหนียว เป็นต้น ส่งผลให้พรรณพืชในสังคมนี้
ต้ องการลักษณะทางนิ เวศ (ecological niche) ต่อ
สภาพแวดล้อมที่รุนแรง เช่น ความลาดชัน ความแห้งแล้ง 
และอยู่ ในพื้นที่สู ง  เป็นต้น เนื่องจากดินมีศักยภาพ         
ในการกักเก็บความชื้นได้ต่ าอาจได้รับผลกระทบจากความ
ลาดชัน ความสูงจากระดับทะเล ส่งผลให้คุณสมบัติในการ
เก็บน้ าของดินได้น้อยลง (Marryanna et al. 2012) ท าให้
ชนิดไม้เด่นสังคมย่อยมักปรากฏอยู่ในปัจจัยแวดล้อมที่มี
สภาพแวดล้อมรุนแรง ซึ่งเป็นลักษณะปัจจัยแวดล้อมของ
ป่าเต็งรัง (Asanok et al., 2020)  
 กลุ่มที่ 3 สังคมย่อยป่าเบญจพรรณสะแกแสง
เด่น (MDF-CALA) และและสังคมย่อยป่าลานหินอะราง
เด่น (LHN-PEDA) พบว่าปัจจัยที่ก าหนด ได้แก่ ปริมาณ
น้ าฝน (RAFL) มีค่ าความสัมพันธ์กับ CCA แกนที่  2 
เท่ากับ 0.669 เนื่องจากพรรณไม้ในสังคมย่อยนี้มีความ
ต้องการปริมาณน้ าฝน ซึ่งเป็นลักษณะของป่าผสมผลัดใบ
มีช่วงที่ขาดฝนนานเกินกว่า 4 เดือนเป็นอย่างต่ า อีกทั้ง 
ป่าลานหินมักปรากฏในพื้นที่แห้งแล้งจัด ดินตื้น จาก
การศึกษาของ Asanok et al. (2020) ที่พบว่าโครงสร้าง
ป่าหินปูนที่เป็นลานหินมักมีเรือนยอดชั้นบนค่อนข้างห่าง
มีความหนาแน่นต่ า ไม้ส่วนใหญ่แคระแกร็น และคดงอ 
ด้วยความหนาแน่นของไม้ต้นที่มีความหนาแน่นต่ า และ
ระยะห่างของเรือนยอดมีผลต่อการกักเก็บปริมาณน้ าฝน 
ที่ตกลงมา ท าให้การระเหยของน้ าเกิดขึ้นได้อย่างรวดเร็ว 
(Marryanna et al., 2007) สังคมย่อยป่าลานหิน มี
สภาพส่วนใหญ่เป็นหิน พบพรรณไม้เป็นไม้เด่น เรือนยอด
ชั้นรอง และไม้พุ่ม ในสังคมป่าผสมผลัดใบที่กระจายเข้า
มาตั้งตัวในพื้นที่  เช่น สะแกแสง (CAUM) หมักหม้อ 
(ROTI)  อะราง  (PEIS)  และยอป่ า  (MOIA)  เป็นต้น 
เนื่องจากปริมาณน้ าฝนน้อย ดินเลว ส่งผลให้ต้นไม้มี
ลักษณะแคระแกร็นจึงมีความสูงใกล้เคียงกัน (Watthana 
et al., 2020) 
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สรุปผลการวิจัย 
 

 ความหลากชนิดไม้ต้นในพื้นที่ป่าบริเวณภูพระบาท 
อุทยานแห่งชาติภูหินจอมธาตุ - ภูพระบาท จังหวัด
อุดรธานี พบชนิดไม้  81 ชนิด 63 สกุล 33 วงศ์ มีค่าดัชนี
ความหลากชนิด (H') เท่ากับ 3.62 ซึ่งถือว่ามีความ
หลากหลายทางชนิดพันธุ์ในระดับสูง สามารถแบ่งสังคม
ของไม้ต้นออกเป็น 4 สังคมย่อย ได้แก่ 1) สังคมย่อยป่า
เต็งรัง-ยางเหียงเด่น (DDF-DIOB) ซึ่งถูกก าหนดด้วย ความ
สูงจากระดับน้ าทะเล และทิศด้านลาด 2) สังคมย่อยป่า
เต็งรัง-รักใหญ่เด่น (DDF-GLUS) ถูกก าหนดด้วยความ 
ลาดชัน และอุณหภูมิ 3) สังคมย่อยป่าเบญจพรรณ-สะแก 
แสงเด่น และ 4) สังคมย่อยป่าลานหิน-อะรางเด่น ถูกก าหนด
ปริมาณน้ าฝน ผลการวิจัยบ่งชี ้ว ่าปัจจัยแวดล้อ ม 
ทางกายภาพมีอิทธิพลต่อการปรากฏลักษณะสังคมพืช 
อย่างไรก็ตามในการจัดการทรัพยากรป่าไม้ในพื้นที่อุทยาน
แห่งชาติภูหินจอมธาตุ - ภูพระบาท ควรพิจารณาปัจจัย
ทางกายภาพของพื้นที่ควบคู่กับลักษณะสังคมพืชที่มีความ
แตกต่างกัน เพื่อหาแนวทางการจัดการได้อย่างเหมาะสม 
ทั้งในด้านการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ การฟื้นฟูป่า 
และระบบนิเวศ การศึกษาค้นคว้าวิจัย การท่องเที่ยว และ
นันทนาการ เป็นต้น นอกเหนือจากนั้นควรมีการศึกษา
ลักษณะทางพลวัตของสังคมพืชในระยะยาว เพื่อติดตาม
การแปรผันของสังคมพืชที่จะส่งผลต่อการจัดการป่า       
ให้มีประสิทธิภาพต่อไป  
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Abstract 

 
 The aims of this study were to investigate antimicrobial activities against Xanthomonas oryzae 
pv. oryzae the bacterium responsible for rice bacterial leaf blight and Pyricularia oryzae, major rice 
pathogens, and biosurfactant production of Bacillus velezensis. B. velezensis isolated from lichen were 
used in this study. All isolates of B. velezensis showed antimicrobial activities against Xoo and P. oryzae 
according to spot on lawn assay, agar well assay and dual cultures method. The biosurfactant 
production of B. velezensis was screened by cell hydrophobicity, emulsification activity (E24) and 
specific genes for cyclic lipopeptides (cLPs). The results of bacterial cell adherence with hexadecane 
and emulsion by olive oil confirmed that the seven isolates of B. velezensis were able to produce 
biosurfactant. Furthermore, the PCR products of six cLPs synthesis-related genes comprising of SUR3, 
srfA, ituD, ituC, fenD and bmyB that regulated antibiotic biosurfactants production including surfactin, 
iturin, fengycin and bacillomycin, were detected. The safety of B. velezensis isolates were evaluated 
using antibiotic susceptibility test. It was found that all B. velezensis isolates were susceptible to 
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penicillin, ciprofloxacin, tetracyclin, Tigecyclin and vancomycin. B. velezensis are also not be listed in 
Pathogens and Animal Toxins Act 2015. These results can potentially make B. velezensis useful and safe 
as agricultural biocontrol agents. 
 

Keywords:   rice pathogen,  Bacillus velezensis,  antimicrobial activity,  biosurfactant    
 

บทคัดย่อ 

 
 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาฤทธิ์ของ 
Bacillus velezensis ในกา รย ั บย ั ้ ง  Xanthomonas 
oryzae pv. oryzae เชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคขอบใบแห้ง 
และ Pyricularia oryzae เชื ้อราสาเหตุโรคใบไหม้ ซึ่ง
เป็นจุลินทรีย์ก่อโรคที ่สำคัญในข้าว และการผลิตสาร      
ลดแรงตึงผิวทางชีวภาพของ Bacillus velezensis โดย         
B. velezensis ทั้ง 7 ไอโซเลต ที่ทดสอบแสดงฤทธิ์ต้าน 
X. oryzae pv. oryzae และ P. oryzae เมื่อทดสอบโดย
วิธ ี spot on lawn assay, agar well assay และ dual 
cultures การตรวจสอบความสามารถในการผลิตสาร       
ลดแรงตึงผิวชีวภาพ โดยใช้ความไม่ชอบน้ำของเซลล์ 
กิจกรรมการเกิดอิมัลชัน และยีนที่เกี่ยวข้องกับการสร้าง
สาร cyclic lipopeptides (cLPs) ผลการยึดเกาะของ
เซลล์แบคทีเรียกับเฮกซาเดเคน และการเกิดอิมัลชันของ
น้ำมันมะกอกยืนยันว่าแบคทีเรีย B. velezensis ทั้ง 7         
ไอโซเลต สามารถผลิตสารลดแรงตึงผิวทางชีวภาพได้ 
นอกจากนี้ยังตรวจพบ PCR products ของยีนที่เก่ียวข้อง
กับการสังเคราะห์ cLPs 6 ชนิด ซึ่งประกอบด้วย SUR3, 
srfA, ituD, ituC, fenD และ bmyB ที ่ควบคุมการผลิต
สารลดแรงตึงผิวทางชีวภาพที ่ย ับยั ้งจุล ินทรีย์ ได้แก่ 
surfactin, iturin, fengycin และ bacillomycin ในการ
ทดสอบความปลอดภัยของ B. velezensis ใช้การทดสอบ
ความไวต่อยาปฏิชีวนะ พบว่า B. velezensis ที ่ใช ้ใน
การศึกษาไวต่อยาปฏิชีวนะ penicillin, ciprofloxacin, 
tetracyclin, tigecyclin แ ล ะ vancomycin อ ี ก ทั้ ง           
B. velezensis ยังไม่อยู่ ในทะเบียนรายชื ่อเชื ้อก่อโรค       
ในคนและสัตว์ ตามพระราชบัญญัต ิเช ื ้อโรคและพิษ            
จากสัตว์ พ.ศ. 2558 ผลการทดลองนี ้สามารถบ่งชี ้ว่า            

B. velezensis มีประโยชน์และปลอดภัยสำหรับเป็นสาร
ควบคุมชีวภาพทางการเกษตร 
 

คำสำคัญ:   จุลินทรีย์ก่อโรคข้าว  Bacillus velezensis   
                ฤทธิ์ต้านจุลนิทรีย์  สารลดแรงตงึผวิทางชีวภาพ   
 

คำนำ 

 
 โรคข้าวที่ทำให้ผลผลิตของข้าวลดลดมาก คือ 

โรคไหม้และโรคขอบใบแห้ง โดยโรคไหม้ทำให้ผลผลิต 
ของข้าวลดลงกว่า 50 เปอร์เซนต์ สามารถเข้าทำลายข้าว
ได้ตั ้งแต่ระยะกล้าจนถึงระยะออกรวง มีสาเหตุมาจาก          
เชื้อรา Pyricularia oryzae  ส่วนโรคขอบใบแห้งเกิดจาก
แบคทีเรีย Xanthomonas oryzae pv. oryzae สามารถ
เข้าทำลายข้าวได้ต ั ้งแต่ระยะต้นกล้าจนถึงออกรวง 
(Division of Rice Research and Development, 2016) 
ในการป้องกันการเกิดโรคข้าว เกษตรกรมักใช้สารเคมี        
ในการควบคุมโรค ซ ึ ่งหากใช ้ในปร ิมาณที ่มากและ       
ระยะเวลานาน จะเป็นอันตรายต่อสิ ่งแวดล้อมและ
เกษตรกรผู้ใช้เอง ดังนั้นจึงได้มีการหาวิธีลดการใช้สารเคมี
ที ่สามารถให้ผลในระยะยาวได้ โดยการนำแบคทีเรีย 
Bacillus มาควบคุมการเกิดโรคข้าวโดย Bacillus เป็น
แบคทีเรียแกรมบวก รูปร่างท่อน ไม่สร้างสปอร์ เป็น
แบคทีเรียที่สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชได้ทั้ง
กลไกทางตรงและทางอ้อม ได้แก่ 1) Phytostimulation 
โดยการสร้างฮอร์โมนพืช เช่น cytokine และ indole 
acetic acid 2) สร้างสารประกอบอินทรีย์ระเหย volatile 
organic compounds เช ่น 2,3-butanediol, acetoin, 
1-octen-3-ol, butyrolactone ซ ึ ่ งอาจม ีฤทธ ิ ์ย ับยั้ ง       
การเจริญของเช ื ้อจ ุล ินทรีย ์ก ่อโรคพืช 3) สร้างสาร 
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lipopeptide เช่น bacillomycin, fengycin, iturin A ซึ่ง
มีฤทธิ ์ย ับยั ้งการเจริญของเชื ้อจุล ินทรีย์อื ่น และ 4) 
Induced systemic resistant เ ช ่ น  ในกรณ ี ของ โ รค           
กาบใบแห้งของข้าวที่มีสาเหตุจาก Rhizoctonia solani 
เช ื ้อ B. subtilis สร้างสารที ่กระตุ ้นให้ต ้านทาน คือ 
Jasmonic acid (JA), ethylene (ET), abscisic acid (ABA), 
auxin signaling, Peroxidase (PO), polyphenol oxidase 
(Shafi et al., 2017) 

สำหรับฤทธิ์ในการยับยั้งเชื ้อจุลินทรีย์ก่อโรคพืช
ของ B. velezensis มีรายงานว่าเกิดจากการสร้างสาร
ทุติยภูมิ เนื ่องจาก Chen et al. (2020) ได้รายงานว่า       
B. velezensis ZW-10 มีศักยภาพในการยับยั ้งเชื ้อรา 
Magnaporthe oryzae สาเหต ุโรคไหม ้ในข ้าว ส ่วน 
supernatant ของ B. velezensis ZW-10 สามารถยับยั้ง
เชื้อได้ โดยเมื่อพิจารณาความสัมพันธ์จากกราฟการเจริญ
และฤทธิ์การยับยั้ง แสดงให้เห็นว่าฤทธิ์ยับยั้งมีบทบาท
จากสารทุติยภูมิ โดยสารทุติยภูมิจาก B. velezensis ที่มี
ฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคพืช  
คือ กลุ่มของ cyclic lipopeptides ที่มีคุณสมบัติในการ
เป็นสารลดแรงตึงผิวทางชีวภาพด้วย เช่น surfactin, 
bacillomycin-D, fengycin, iturin และ  bacillibactin 
แ ล ะ ก ล ุ ่ ม ข อ ง  polyketides เ ช ่ น  macrolactin, 
bacillaene และ difficidin ซึ่งสารเหล่านี้นอกจากมีฤทธิ์
ยับยั้งจุลินทรีย์แล้วยังส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชด้วย 
(Rabbee et al., 2019; Yu et al., 2022) ซึ่งคุณสมบัติ
ในการเป็นสารลดแรงตึงผิวทางชีวภาพสามารถประเมินได้
จากการศึกษาความไม่ชอบน้ำ และความสามารถในการ
ทำให้เกิด emulsion ได้ (Syahriansyah and Hamzah, 
2016; Mouafi et al., 2016) รวมถ ึงการศ ึกษาย ีนที่
เกี่ยวข้องกับการสร้างสารลดแรงตึงผิวทางชีวภาพเหล่านี้ 
เ ช ่ น  ituA, ituD, bmyB, bmyC, srfAA, fenB, fenD, 
bacA แ ล ะ  bacD (Zhou et al., 2022; Niemhom and 
Kittiwongwattana, 2023) ในงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ 
เพื ่อศึกษาความสามารถของ B. velezensis ที ่แยกได้
จากไลเคน ในการยับยั้งจุลินทรีย์ก่อโรคข้าวที่จะสามารถ

เป็นทางเลือกสำหรับเกษตรกร เพื่อใช้ในการจัดการโรค
ข้าวนอกเหนือจากการใช้สารเคมีการเกษตร และชีวภัณฑ์
ที่มีขายตามท้องตลาดในปัจจุบัน 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
การทดสอบความสามารถของเชื้อแบคทีเรีย Bacillus 
velezensis ในการยับยั ้ง เช ื ้อแบคทีเร ียสาเหตุโรค        
ขอบใบแห้ง Xanthomonas oryzae pv. oryzae 

ทดสอบด้วยเทคนิค spot on lawn โดยทำการ
เพาะ เล ี ้ ย ง เช ื ้ อแบคท ี เ ร ี ย  X.  oryzae pv. oryzae               
ใ น อ า ห า ร เ ห ล ว  Nutrient Glucose Broth (NGB)               
ที่อุณหภูมิห้อง เขย่าที่ความเร็วรอบ 120 rpm นาน 2 วัน 
นำมาปรับความขุ่นให้ได้ค่าการดูดดลืนแสงที่ความยาว
คลื่น 600 nm เท่ากับ 0.5 นำไปทาลงบนผิวหน้าอาหาร 
Nutrient Glucose Agar (NGA) ตั้งทิ้งไว้ 5–10 นาที นำ
เชื้อแบคทีเรีย B. velezensis (Klayraung et al., 2017) 
ที่ เพาะเล ี ้ยงในอาหารเหลว Tryptone Soya Broth 
(TSB) (Himedia, India) นาน 24 ชั่วโมง ปริมาตร 2 µl 
หยดลงผิวหน้าอาหาร รอให้ของเหลวซึมลงผิวหน้าวุ้นจน
แห้ง นำไปบ่มที่อุณหภูมิห้อง นาน 3 วัน บันทึกผลบวก
เป็นค่าดัชนีการยับยั้งแบคทีเรีย (Antibacterial Index; 
ABI) ด้วยอัตราส่วนขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของวงใส และ
โคโลนี  

ทดสอบประส ิทธ ิภาพในการย ับย ั ้ ง เช ื ้อ X. 
oryzae pv. oryzae โดยสารทุติยภูมิด้วยวิธี agar well 
diffusion โดยนำสารแขวนลอยแบคทีเรีย B. velezensis 
ที่เตรียมไว้เช่นเดียวกับข้างต้น นำมาปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว
รอบ 10,000 rpm เก็บส่วนใส ทำให้ปราศจากเชื้อโดย
การกรองผ่านเมมเบรนรูพรุน 0.2 µm ก่อนนำไปทดสอบ 
และเตรียมเชื ้อแบคทีเรีย X. oryzae pv. oryzae บน
อาหาร NGA เจาะอาหารให ้ เป ็นหล ุมโดยใช ้  glass 
pasteur pipette ด้านบน ให้ได้หลุมซึ่งมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 6 มม. จากนั้นนำ supernatant ที่เตรียมไว้ 
ปร ิมาตร 25 µ l เต ิมลงไปในหล ุมท ี ่ เจาะไว ้  บ ่มที่
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% 𝑐𝑒𝑙𝑙 ℎ𝑦𝑑𝑟𝑜𝑝ℎ𝑜𝑏𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦 =  (1 +  
𝐴

𝐴𝑜
) 𝑥 100  

อุณหภูมิห้อง นาน 3 วัน สังเกตการยับยั้งจากบริเวณใส
แล้ววัดเส้นผ่านศูนย์กลางของบริเวณใสที่เกิดขึ้น  

 
การทดสอบความสามารถของ เช ื ้ อแบคท ี เ รี ย                      
B. velezensis ในการยับยั้งเชื้อรา Pyricularia oryzae 

ทดสอบความสามารถของเช ื ้อแบคทีเรีย           
B. velezensis ในการยับยั้งเชื ้อรา P. oryzae  ด้วยวิธี 
dual culture นำเช ื ้อ B. velezensis ที ่ เพาะเล ี ้ยงใน
อาหารเหลว TSB ปริมาตร 5 µl หยดลงบนผิวหน้าอาหาร 
Potato Dextrose Agar (PDA) จากนั้นนำ glass pasteur 
pipette ที ่ผ ่านการฆ่าเช ื ้อแล ้ว เจาะว ุ ้นท ี ่ม ี เช ื ้อรา                    
P. oryzae  ให้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มม. และวาง
บนอาหาร PDA อีกด้าน ให้ม ีระยะห่างระหว ่างเชื้อ
แบคทีเรีย B. velezensis ที่ศึกษา กับเชื้อรา P. oryzae 
เป็นระยะ 3 ซม. บ่มที่อุณหภูมิห้อง นาน 7 วัน วัดความ
ยาวรัศมีของโคโลนีเชื้อราทดสอบ (fungal growth) เทียบ
กับเชื ้อราควบคุมที ่เจริญบนจานอาหารที ่ไม่ปลูกเชื้อ
แบคทีเร ียทดสอบ ( fungal control growth) จากนั้น
นำมาหาค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั ้งการเจริญของเส้นใย 
พร้อมนำมาหาเปอร์เซ็นต์ในการยับยั้งจากสูตร 
Mycelium growth inhibition (%) = 

(fungal control growth – fungal growth)     X 100 

           fungal control growth 

 
จากนั ้นจึงนำไปทดสอบประสิทธิภาพในการ

ยับยั ้ง P. oryzae โดยสารทุติยภูมิ ด้วยวิธี agar well 
diffusion ด ้ วยการ เจาะอาหาร  MPDA ด ้ วย  glass 
pasteur pipette ที ่ฆ ่าเชื ้อแล้ว และนำ supernatant 
ของเชื ้อที ่ เพาะเล ี ้ยงในอาหารเหลว TSB นาน 3 วัน 
เช่นเดียวกับที่ทดสอบ X. oryzae pv. oryzae เมื่อใช้วิธี 
agar well diffusion โดยดูด supernatant ปริมาตร 25 
µl เต ิมลงไปในหลุมที ่ เจาะไว้  วางช ิ ้นว ุ ้นที ่ม ีเช ื ้อรา              
P. oryzae บนอาหารด้านตรงข้าม ให้มีระยะห่างระหว่าง
เชื้อรากับหลุม 3 ซม. บ่มที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 7 วัน 

ทำการวัดขนาดการเจริญของเส้นใยเพื ่อนำมาหาค่า
เปอร์เซ็นต์การยับยั้งดังสูตรข้างต้น 
 
การทดสอบกิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับการสร้างสารลดแรง
ตึงผิวทางชีวภาพ 

1) การทดสอบความไม่ชอบน้ำของเซลล์ (cell 
hydrophobicity) ด ้ ว ย ว ิ ธี  Bacterial Adhesion to 
Hydrocarbons (BATH) assay 

ปรับความขุ่นของตะกอนเซลล์ B. velezensis 
โดยการเจือจางด้วยสารละลาย 50 mM phosphate 
buffer pH7.4 วัดความขุ่นด้วยเครื่อง spectrophotometer 
(SP-830, Metertech, Taiwan) ที่ความยาวคลื ่น A610 
nm ให้ได้ประมาณ 0.5 ± 0.05 (A0) และดูดใส่หลอด
ทดลองปร ิมาตร 1.2 ml เต ิม hydrocarbon โดยใช้ 
hexadecane (Sigma, Germany) ปริมาตร 2 ml ตั้งทิ้ง
ไว้อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 10 นาที ผสมให้เข้ากันโดยใช้
เครื ่อง vortex mixer ปั ่นเป ็นเวลา 2 นาที ต ั ้งท ิ ้งไว้
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 15 นาที นำส่วนน้ำที่อยู่ด้านล่าง
หลอดไปวัดค่า A610 nm (A) บันทึกผลความไม่ชอบน้ำ
ของแบคทีเรีย คำนวณโดยใช้สูตร 

 

 
 
 

2) การทดสอบความสามารถในการเกิด 
emulsion ข อ ง เ ช ื ้ อ แ บ ค ท ี เ ร ี ย ด ้ ว ย ก า ร ห า ค่ า 
emulsification index (E24) 

การหาค ่ า  E24 ของ เช ื ้ อ แบคท ี เ ร ี ย  B. 
velezensis โดยเลี้ยงเชื้อแบคทีเรียในอาหารเหลว TSB  
ที่อุณหภูมิห้อง เขย่าที่ 120 rpm นาน 3 วัน ปั่นเหวี่ยง
เพื่อเก็บส่วนใสด้วยความเร็วรอบ 10,000 rpm นาน 5 นาที 
นำส่วนใส 2 ml ผสมน้ำมันมะกอกธรรมชาติ (Bertolli, 
Italy) 2 ml ผสมให้เข้ากันด้วย vortex mixer 2 นาที         
ตั ้งทิ้งไว้ 24 ชั่วโมง เพื่อตรวจสอบการปลดปล่อยสาร 
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ในกลุ่มcyclic lipopeptide โดย 0.5% Sodium Dodecyl 
sulfate (SDS) เป ็น positive control และใช ้น ้ำกลั่น 
และอาหาร TSB เป ็น negative control คำนวณหา     
ค่าดัชนี E24 โดยสูตร 
 

 
 
 
3) ตรวจย ีนท ี ่ เก ี ่ยวข ้องก ับการสร ้างสาร

ปฏิชีวนะ และยีนที่เกี่ยวข้องกับการสร้างสารลดแรงตงึผิว
ของ Bacillus ได ้แก ่ surfactin, fengycin, iturin และ 
bacillomycin โดยอ้างอิง primers และสภาวะที ่ใช้ใน
การทำปฏิก ิร ิยา polymerase chain reaction (PCR) 
จากงานวิจัยของ Mora et al. (2015); Nanjundan et al. 

(2019); Plaza et al. (2015) โดยสกัดดีเอ็นเอแบคทีเรีย 
Bacillus ที่ต้องการตรวจ โดยชุดสกัด DNA สำเร็จรูป 
PureDirex Genomic DNA Isolation Kit (BIO-HELIX, 
Taiwan) ทำการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอของยีนที่เก่ียวข้องกับ 
cyclic lipopeptide (Table 1 ) ด ้ ว ย เ ท ค นิ ค 
Polymerase Chain Reaction (PCR) ด้วยเคร่ืองพีซีอาร์ 
Major cycler (Major science, Taiwan) ก า ร ต ร ว จ
ผลผลิตดีเอ็นเอจากปฏิกิริยา PCR โดยวิธี agarose gel 
electrophoresis ใน 1.5% Agarose gel ซึ่งผสม SYBR® 
Safe DNA gel stain (Invitrogen, Canada) รันเจลโดย
เครื่อง Electrophoresis (Majorscience, Taiwan) เติม 
1xTAE buffer (Invitrogen, Canada) อ่านผลด้วยเคร่ือง 
UltraSlim® LED illuminator (Mastrogen, Taiwan)  

 

Table 1   Specific primers for cyclic lipopeptides (cLPs) production 
 

cLPs Genes Primers Base sequces (5՛→3՛) Ta (C) 
Surfactin SUR3 SUR3F ACAGTATGGAGGCATGGTC 

56.8 
SUR3R TTCCGCCACTTTTTCAGTTT 

srfAA SRFAF TCGGGACAGGAAGACATCAT 
60.4 

SRFAR CCACTCAAACGGATAATCCTGA 
Iturin ituD ITUD1F GATGCGATCTCCTTGGATGT 

58 
 ITUD1R ATCGTCATGTGCTGCTTGAG 

ituC ITUCF GGCTGCTGCAGATGCTTTAT 
60.1 

 ITUCR TCGCAGATAATCGCAGTGAG 
Bacillomycin bymB BMYBF GAATCCCGTTGTTCTCCAAA 

59.9 
 BMYBR GCGGGTATTGAATGCTTGTT 

Fengicin fenD FENDF GGCCCGTTCTCTAAATCCAT 
60.1 

 FENDR GTCATGCTGACGAGAGCAAA 

 
 
 
 

E24 (%) =
height of emulsion layer

height of liquid column
 x 100 
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การทดสอบด้านความปลอดภัยของเชื้อ B. velezensis 
ศึกษารูปแบบในการดื้อต่อยาปฏิชีวนะ ด้วย 

disc diffusion method (CLSI, 2010)  โดยกรณ ีของ 
Bacillus ใช ้ สาร Penicillin (10 g/disc), Ciprofloxacin          
(5 g/disc), Tetracyclin (30 g/disc), Tigecyclin (15 
g/disc), และ Vancomycin (30 g/disc) (Himedia, 
India) ทำการทดสอบบนอาหาร Blood agar (Biomedia, 
Thailand) นำแผ่นยาแต่ละชนิด วางบนผิวหน้าอาหาร      
ที่ทำการทดสอบ 3 ซ้ำ บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
นาน 24–48 ชั่วโมง สังเกตบริเวณยับยั้งเชื้อแบคทีเรียและ
วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของวงใส นำมาหาค่าเฉลี่ยและ
เทียบกับค่ามาตรฐาน เพื่อสรุปว่า Susceptible (S) คือ 
ไวต่อการยับยั้งของยา Intermediate (I) คือ ไวต่อการ
ยับยั้งของยาบางส่วน และ Resistant (R) คือต้านทานต่อยา 
(Weber et al., 1988) นอกจากนี้ตรวจเทียบระดับความ
ปลอดภัยทางชีวภาพจากระดับความเสี ่ยง (1-4) ของ   
เชื ้อแบคทีเรีย ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข เรื ่อง 
รายการเช ื ้อโรคที ่ประสงค ์ควบค ุมตามมาตรา 18          
พ.ศ. 2561 (Royal Thai Government Gazette, 2018) 
 
การวิเคราะห์ทางสถิติ  

ในแต่ละการทดลองทำ 3 ซ้ำ วิเคราะห์ความ
แตกต่างของค่าเฉลี ่ยด้วย Duncan’s Multiple Range 
Test โดยโปรแกรม IBM SPSS Statistics version 29.0 
 
 
 
 

ผลการวิจัย 

 
ผลการทดสอบฤทธิ ์ย ับยั ้งเชื ้อแบคทีเรียสาเหตุโรค     
ขอบใบแห้ง X. oryzae pv. oryzae ของเชื้อแบคทีเรีย        
B. velezensis 

จากการทดสอบความสามารถของ B. velezensis 
ในการย ับย ั ้ ง เช ื ้อแบคท ี เร ีย X. oryzae pv. oryzae 
สาเหตุโรคขอบใบแห้งในข้าว โดยเฉพาะกลุ่มที่แยกได้
จากไลเคน (Klayraung et al., 2017) พบว่าเชื้อ B. velezensis 
ที่ให้ผลบวกในการยับยั้งแบคทีเรียได้ทั้งจากการทดสอบ
โดยใช้วิธี spot on lawn และ agar well diffusion ซึ่ง
จากการทดสอบโดย spot on lawn มีดัชนีการยับยั้ง 
ตั้งแต่ 1.86–8.12 (Table 2, Figure 1 A) ซึ่งเชื้อ B. velezensis 
LC130 สามารถยับยั ้งเชื ้อ X. oryzae pv. oryzae ได้     
ดีที่สุด โดยมีดัชนีการยับยั้ง คือ 8.12  

หลังจากนั้นนำเชื้อแบคทีเรียที่ให้ผลบวกในการ
ทดสอบเหล่านี้มาทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้ง เชื้อ 
X. oryzae pv. oryzae โดยสารทุติยภูมิ โดยใช้ supernatant 
ของเชื้อที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลว TSB นาน 3 วัน โดย
วิธ ี agar well diffusion พบว่า supernatant ของเชื้อ                   
B. velezensis ทั้ง 7 ไอโซเลต แสดงบริเวณยับยั้งเกิดขึ้น
รอบหลุม ที ่ เต ิม supernatant (Figure 1B) ม ีค ่าเฉลี่ย
ความกว้างของบริเวณยับยั้ง 17.13–43.87 มม. โดยเชื้อ 
B. velezensis ไอโซเลต LC1, LC2, LC19, LC70 และ
LC130 มีค่าสูงกว่า LC33 และ LC33.1 อย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 หรือที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% (Table 2) 
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Table 2   Antibacterial activity of B. velezensis against X. oryzae pv. oryzae  
 

B. velezensis Accession no. Antibacterial activity against Xoo 
Spot on lawn (ABI)* Agar well assay (DCZ)** 

        LC1 KY084550 3.73b 41.40a 
        LC2 KY084550 6.65a 43.87a 
        LC19 CP014990 2.55b 43.87a 
        LC33 CP014990 6.93a 24.80b 
        LC33.1 MT649755 7.01a 17.13c 
        LC70 KX673635 1.86b 42.80a 
        LC130 KY084550 8.12a 39.03a 

 

* ABI means antibacterial activity index. ** DCZ means diameter of clear zone in mm. 
 

 
 

Figure 1   Clear zone of antibacterial activity against X. oryzae pv. oryzae of B. velezensis LC130  
                    by spot on lawn (A) and agar well diffusion assays 
 

ผลการทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเชื้อรา P. oryzae ของเชื้อ
แบคทีเรีย B. velezensis 

สำหร ับการทดสอบฤทธ ิ ์ ย ั บย ั ้ ง เ ช ื ้ อ ร า 
Pyricularia oryzae สาเหต ุ โรคไหม ้ ในข ้ าว  เมื่ อ
ทดสอบด ้วยเทคน ิค dual cultures พบว ่า  เชื้ อ         
B. velezensis ท ั ้ ง  7 ไอโซเลต ท ี ่ สามารถย ับยั้ ง          
X. oryzae pv. oryzae สามารถยับยั้ง P. oryzae ได้
เช่นกัน โดยคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ยับยั้งการเจริญ 24.67–
58.79%  

นอกจากนี้ได้มีการทดสอบประสิทธิภาพในการ 
 

ยับยั้ง P. oryzae โดยสารทุติยภูมิ โดยใช้ supernatant 
ของเชื ้อที ่ เพาะเล ี ้ยงในอาหารเหลว TSB นาน 3 วัน 
เช่นเดียวกับที่ทดสอบ X. oryzae pv. oryzae เมื่อใช้วิธี 
agar well diffusion พบว่าจาก 7 ไอโซเลตที่ให้ผลบวก
ในขั้นตอนการทดสอบ dual culture มีเพียง 4 ไอโซเลต 
ที่ supernatant สามารถยับยั้ง P. oryzae ได้ (Figure 2) 
ได ้แก ่  LC2, LC19, LC33 และ LC33.1 โดยค ิด เป็น
เปอร์เซ็นต์ยับยั ้งการเจริญเพียง 11.89–31.64% 
(Table 3) โดย supernatant ของ B. velezensis LC19 
มีประสิทธิภาพสูงสุดในการทดสอบขั้นตอนนี้  

A B 
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Figure 2   Mycelial growth inhibition on P. oryzae by B. velezensis LC1 (A) and supernatant  
                       of B. velezensis LC19 (B) 

 
Table 3   Mycelial growth inhibition of Pythium oryzae by Bacillus velezensis using dual culture  
              and agar well diffusion methods 
 

B. velezensis Percentage of mycelial growth inhibition 
Dual culture Agar well assay 

  LC1                  58.79±4.5a - 
  LC2                  57.68±1.34a 11.89±1.47b 
  LC19                  28.41±2.61c 31.64±0.22a 
  LC33                  56.19±1.29ab 12.96±1.37b 
  LC33.1                  49.38±6.39b 16.63±6.78b 
  LC70                  52.97±0.93ab - 
  LC130                  19.31±1.56d - 

 

ผลการศึกษาการผลิตสารลดแรงตึงผิวทางชีวภาพของ
เชื้อ B. velezensis ผลการทดสอบ cell hydrophobicity 
ด้วยวิธี BATH assay 

ผลการทดสอบความไม่ชอบน้ำของเซลล์ (cell 
hydrophobicity) ด้วย BATH assay โดยใช้ hexadecane 
เพื ่อยืนยันการผลิตสารลดแรงตึงผิวทางชีวภาพ พบว่า            
B. velezensis ให้เปอร์เซ็นต์ความไม่ชอบน้ำของเซลล์ 
4.10–46.86 (Figure 4) โดยไอโซเลตที่ให้ค่าความไม่
ชอบน้ำของเซลล์สูงที่สุด คือ B. velezensis LC1 ซึ่งการ

ไม่ชอบน้ำของเซลล์สามารถใช้เป็นข้อบ่งชี้การผลิตสาร    
ลดแรงตึงผิวทางชีวภาพของแบคทีเรียได้ 
 
ผลการทำให้เกิด emulsion ของเชื้อ B. velezensis 

ก ิจกรรมการเก ิด emulsion โดยใช ้น ้ ำมัน
มะกอก ของ B. velezensis ทั้ง 7 ไอโซเลต แสดงด้วยค่า 
E24 พบว่า B. velezensis จำนวน 6 ไอโซเลต มีค่าเฉลี่ย 
E24 สูงกว่า negative control ยกเว ้น B. velezensis 
LC2 ที่มีค่าต่ำกว่า คือ 37.30% ในขณะที่อีก 6 ไอโซเลตนั้น 
 

A B 
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มีค่าอยู่ในช่วง 38.97–51.92% ดังแสดงใน Figure 5 แต่
อย่างไรก็ดี supernatant ของ B. velezensis ทั ้งหมด      
มีค่าเฉลี่ย E24 ต่ำกว่า positive control คือ 0.5% SDS 
ที่มีค่าถึง 62.42% จากผลการทดลองนี้ B. velezensis 
ไอโซเลตที่แสดงค่าเฉลี่ย E24 สูงกว่าไอโซเลตอื่นอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 คือ LC1, LC19 
และ LC70 ซึ ่งอาจระบุได้ว่าเชื ้อ B. velezensis มีการ
ปลดปล่อยสารในกลุ่ม cyclic lipopeptides ออกมา  

 
ผลการตรวจยีนที่เกี่ยวข้องกับการสร้างสารลดแรงตึงผิว
ทางชีวภาพในกลุ่ม cyclic lipopeptide 

จากผลการทดสอบลักษณะเบื้องต้นในการผลติ
สารลดแรงตึงผิวชีวภาพซึ่งเป็นสารทุติยภูมิที่มีบทบาท
สำคัญในการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคพืช ในขั้นตอนนี้จึง

ได้ทำการตรวจยีนที่เกี่ยวข้องที่ข้องกับสารลดแรงตึงผิว
ชีวภาพที่มีรายงานการตรวจพบในแบคทีเรีย Bacillus 
โดยเฉพาะกลุ ่มของ cyclic lipopeptides ได ้แก่ srfA 
และ SUR3 ซึ่งเก่ียวข้องกับการสร้าง surfactin ยีน fenD 
เก ี ่ยวข้องกับการสร้าง fengycin ยีน ituD และ ituC 
เกี ่ยวข้องกับการสร้าง iturin และ bmyB ที่สัมพันธ์กับ
การสร้าง bacillomycin รวมเป็น 6 ยีน ที่ใช้ในการศึกษา 
พบว่า เชื้อ B. velenzensis ทั้ง 7 ไอโซเลต ตรวจพบยีน 
5 ยีน ได้แก่ srfA, SUR3, ituD, fenD และ bmyB (Figure 
5A-C, E-F) โดยมีขนาดของ PCR product เท่ากับ 201, 
441, 647, 201 และ 370 bp ตามลำดับ ส่วน ยีน ituC 
นั ้นตรวจพบเพียง 3 ไอโซเลต ได้แก่ B. velenzensis 
LC1, LC2 และ LC130 มีขนาดของ PCR product 423 
bp (Figure 5D) 

 
 
 

 
           Figure 3  Cell hydrophobicity of B. velezensis by BATH assay  
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             Figure 4   Emulsion index of B. velezensis supernatant 
 

ผลการศึกษาความปลอดภัยของเชื้อ B. velezensis 
ได้เปรียบเทียบชื่อเชื ้อแบคทีเรียกับประกาศ

กระทรวงสาธารณสุข เรื ่อง รายการเชื้อโรคที่ประสงค์ 
ควบคุมตามมาตรา 18 พ.ศ. 2561 พบว่าเชื ้อในกลุ่ม        
B. velezensis ไม่ปรากฏในทะเบียนรายชื่อเชื้อก่อโรคใน
คนและสัตว์ และในการทดสอบความไวต่อยาปฏิชีวนะ 

ด้วย disc diffusion method ของ Bacillus ตามหลักการ
ข อ ง  Celandroni et al. (2016) ใ ช ้ ส า ร  Penicillin                 
(10 µg/disc), Ciprofloxacin (5 µg/disc), Tetracyclin           
(30 µg/disc), Tigecyclin (15 µg/disc), และ Vancomycin 
(30 µg/disc) ไม่พบว่าเชื้อ B. velezensis ที่ใช้ในการศึกษา
ดื้อต่อยาดังกล่าว 

 
 

Figure 5   PCR products of specific primers for srfA (A), SUR3 (B), ituD (C), ituC (D), fenD (E) and bmyB (F) genes 
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วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
จากการวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์สำคัญในการใช้

แบคทีเรีย Bacillus velezensis เพื่อควบคุมโรคขอบใบแห้ง
ซึ ่งมีสาเหตุจากชื ้อแบคทีเรีย Xanthomonas oryzae 
pv. oryzae และ โรคไหม้ในข ้าว ซ ึ ่งเก ิดจากเช ื ้อรา 
Pyricularia oryzae โดยในงานวิจัยนี ้มี B. velezensis 
จำนวน 7 ไอโซเลต ซึ่ง B. velezensis เป็นแบคทีเรียที่มี
รายงานการใช้ประโยชน์ทางการเกษตรทั้งในส่วนของของ
การควบคุมโรคพืช และส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช
รวมถ ึง ในข ้าวด ้วย โดย B. velezensis เป ็นสป ีช ีส์                  
ท ี ่ ถ ู กจ ั ดจำแนกใหม ่ ของ  B. methylotrophicus, B. 
amyloliqueciens subsp. plantarum และ B. oryzicola (Ye 
et al., 2018)  

สำหรับฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรค
พืชของ B. velezensis มีรายงานว่าเกิดจากการสร้าง     
สารทุต ิยภูม ิ ซ ึ ่งสอดคล้องกับงานวิจ ัยในครั ้งนี้  คือ 
supernatant ของ  B. velezensis อาย ุ  72  ช ั ่ ว โมง             
ที่มีฤทธิ์ยับยั้ง X. oryzae pv. oryzae และ P. oryzae 
โดย Lim et al. (2017) และ Chen et al. (2020) ได้
รายงานว่า supernatant ของ B. velezensis สามารถ
ยับยั ้งเชื ้อราก่อโรคพืชรวมทั้ง Magnaporthe oryzae 
สาเหตุโรคไหม้ในข้าว เมื ่อพิจารณาความสัมพันธ์จาก
กราฟการเจริญและฤทธิ์การยับยั้ง แสดงให้เห็นว่าฤทธิ์
ยับยั้งนี้มีบทบาทจากสารทุติยภูมิ จากการวิเคราะห์พบว่า
กลุ่มสารละลายน้ำได้ คือ bacillomycin L และ fengycin 
A อีกทั้งจากงานวิจัยของ Yu et al. (2022) ยังรายงานว่า 
B. velezensis YA215 ซึ่งแยกได้จากป่าชายเลนมีการผลิต
สารชีวโมเลกุลในกลุ่มของ lipopeptides ทั้ง surfactin, 
iturin และ fengycin ซึ่งสารในกลุ่มของ lipopeptides 
มีคุณสมบัติในการเป็นสารลดแรงตึงผิวทางชีวภาพ ดังนั้น
งานวิจัยนี้จึงได้มีการศึกษาความไม่ชอบนำ้ (BATH assay) 
และความสามารถในการเก ิด E24 (emulsification 
index, E24) ซึ่งผลจาก BATH assay B. velezensis ให้
เปอร์เซ็นต์ความไม่ชอบน้ำของเซลล์ 4.10–46.86% ส่วน 

ค่า E24 มีค่าอยู่ในช่วง 38.97–51.92% ซึ่งจากงานวิจัย
ของ Syahriansyah and Hamzah (2016) และ Mouafi 
et al. (2016) ซึ่งตรวจสอบความสามารถในการเกิด E24 
ของ B. subtilis และ B. brevis เพื่อระบุความสามารถ 
ในการผลิตสารลดแรงตึงผิวทางชีวภาพ พบว่ามีค่า E24 
เพียง 17 และ 46.60% ตามลำดับ 

นอกจากนี ้จากการตรวจสอบยีนจำเพาะ        
ที่เก่ียวข้องกับการสังเคราะห์ cyclic lipopeptides ได้แก่ 
SUR3, srfA, ituD, ituC, fenD และ bmyB ที่ควบคุม 
การผลิต surfactin, iturin, fengycin และ bacillomycin 
พบว่า B. velezensis ที ่ม ีฤทธิ ์ย ับยั ้ง  X. oryzae pv. 
oryzae และ P. oryzae ตรวจพบยีนทั้ง 6 นี้ เช่นเดียวกับ
งานว ิจ ัย Zhou et al. (2022) ได ้รายงานการศึกษา
ความสามารถในการยับยั้งจุลินทรีย์ก่อโรคในข้าว โดยเชื้อ 
B. velezensis ซึ่งแยกได้จากราก Boldostemmatis ใน
การยับยั้งจุลินทรีย์ก่อโรคในข้าวที่สำคัญ Magnaporthe 
oryzae และ X. oryzae pv. oryzae ซึ ่งตรวจพบยีน       
ที่เกี่ยวข้องกับการสร้าง lipopeptides ได้แก่ ituA, ituD, 
bmyB, bmyC, srfAA, fenB, fenD, bacA แ ล ะ  bacD 
ดังนั้น B. velezensis จึงอาจมีการสร้าง lipopeptides 
ทั้ง 3 กลุ่มคือ surfactin, iturin และ fengycin นอกจากนี้ 
Niemhom and Kittiwongwattana (2023) ได้รายงาน
การแสดงออกของยีนแบคทีเรีย B. velezensis 2211       
ที่สามารถยับยั้งการเจริญของเส้นใยของเชื้อรา Pyricularia 
oryzae เม ื ่อเพาะเล ี ้ยงในอาหาร potato dextrose 
broth มีการแสดงออกของยีน bmyA, fenB และ dhbE 
ซึ่งควบคุมการสร้างโปรตีน Bacillomycin D synthetase 
และ Fengycin 

ในการนำแบคทีเรียมาประยุกต์ทางการเกษตร
ไม ่ว ่าจะเป ็นการผล ิตพ ืชหร ือส ัตว ์ก ็ตาม ส ิ ่งสำคัญ                  
ที่จะต้องคำนึงถึง คือ สายพันธุ์เหล่านั้นจะต้องปราศจากยีน
ต้านทานต่อยาปฏิชีวนะ ซึ่งอาจแพร่กระจายไปยังเชื้อ
แบคทีเรียก่อโรคในสิ่งแวดล้อมได้ อาจก่อให้เกิดปัญหา  
ในการรักษาในมนุษย์หรือสัตว์ด้วยยาปฏิชีวนะนั้น ดังนั้น
จำเป็นต้องมีวิธีการทดสอบความไวต่อยาปฏิชีวนะ ซึ่ง
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สามารถประเมินระดับการต้านทานต่อยาปฏิชีวนะของ
เชื้อแบคทีเรียที่จะนำไปใช้งานได้ (Agersø et al., 2018) 
โดยในงานวิจัยนี้ได้ทำการทดสอบความไวต่อยาปฏิชีวนะ
ของเช ื ้อแบคทีเร ีย B. velezensis โดยว ิธ ี  disc agar 
diffusion ก ับยาปฏ ิช ี วนะ 5  ชน ิ ด  ค ื อ  Penicillin, 
Ciprofloxacin, Tetracyclin, Tigecyclin และ Vancomycin 
พบว่าเชื้อ B. velezensis ทั้ง 7 ไอโซเลต ไวต่อยาปฏิชีวนะ
ทั้ง 5 ชนิดที่ทดสอบ เช่นเดียวกับงานวิจัย Celandroni   
et al. (2016) และ Luna et al. (2007) โดยในงานวิจัยทั้งสอง 
น ี ้ ได ้ทำก ับเช ื ้อแบคทีเร ีย Bacillus หลายสป ีช ีส ์  เช่น                 
B. anthracis, B. cereus, B. mycoides, B. pseudomycoides 
และ B. thuringiensis จำนวนทั้งสิ ้นมากกว่า 75 ไอโซเลต 
พบว่าเชื้อ Bacillus ที่ทดสอบส่วนใหญ่ดื้อต่อยา penicillin 
แต ่ ไ วต ่ อ  Ciprofloxacin, Tetracyclin, Tigecyclin และ 
Vancomycin ซึ ่งการรักษาการติดเชื้อแบคทีเรีย Bacillus   
ในโรงพยาบาลใช้ยา Tetracyclin และ Vancomycin 
ดังนั้นเชื้อ B. velezensis ในงานวิจัยครั้งนี้เบื้องต้นจึงมี
ความปลอดภัยในการนำไปใช้งาน อย่างไรก็ดีจะต้องมีการ
นำไปตรวจสอบยีนที่เก่ียวข้องกับการดื้อยาปฏิชีวนะต่อไป 

 
สรุปผลการวิจัย 

 
ใ น ก า ร ศ ึ ก ษ า ก า ร ย ั บ ย ั ้ ง แ บ ค ท ี เ รี ย 

Xanthomonas oryzae pv. oryzae แ ล ะ เ ช ื ้ อ ร า 
Pyricularia oryzae ของ B. velezensis จำนวน 7 ไอโซเลต 
พบว่าสามารถยับยั้งเชื ้อก่อโรคในข้าวทั้ง 2 ชนิด ได้ดี         
ม ีความสามารถผลิตสารลดแรงตึงผิวทางชีวภาพได้        
จากการตรวจสอบความไม่ชอบน้ำของเซลล์ กิจกรรมการเกิด
อิม ัลช ัน และยีนที ่ เก ี ่ยวข้องกับการสร้างสาร  cyclic 
lipopeptides ซึ่งประกอบด้วย SUR3, srfA, ituD, ituC, 
fenD และ bmyB ที ่ควบคุมการผลิตสารลดแรงตึงผิว  
ทางชีวภาพที ่ยับยั ้งจุลินทรีย์ ได้แก่ surfactin, iturin, 
fengycin แ ล ะ  bacillomycin แ ล ะ  B. velezensis 
 

ม ีความปลอดภ ัยทางช ีวภาพจากการศ ึกษาความไวต่อ                       
ยาปฏ ิ ช ี วนะ  penicillin, ciprofloxacin, tetracyclin, 
tigecyclin และ vancomycin และการตรวจสอบทะเบียน
รายช ื ่อเช ื ้อก ่อโรคในคนและส ัตว์  เช ื ้อ B. velezensis          
ยังไม่อยู่ในบัญชีรายการเชื ้อก่อโรคประกาศกระทรวง
สาธารณสุข เร ื ่อง  รายการเช ื ้อโรคที ่ประสงค์ควบคุม        
ตามมาตรา 18 พ.ศ. 2561 ตามพระราชบัญญัติเชื้อโรค
และพิษจากสัตว์ พ.ศ. 2558  
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Abstract 

 
Sangyod rice is the most popular native rice variety in Phatthalung province. However, its low 

productivity is due to soil quality. Farmers often use chemical fertilizers to increase productivity, which can 
negatively affect soil quality and leave chemical residues. This research aimed to isolate and evaluate the 
plant growth-promoting ability of bacteria isolated from the rhizosphere soil of Sangyod rice. The result 
showed that 18 isolated bacteria had the ability to produce indole acetic acid (IAA) at 5.04±0.26 – 89.58±  
0.26 µg/ml. The 11 isolates, which produce IAA more than 50 µg/ml were selected for screening of nitrogen 
fixation activities. It was found that 4 isolates which were SS10, SS19, SS36 and SS41 showed nitrogen fixing 
ability. These isolates were later evaluated for their phosphate solubilizing activities on Pikovskaya’s (PVK) 
agar and growth inhibition of Alternaria sp. The result showed all 4 isolates were able to solubilize phosphate 
on PVK, with the highest phosphate solubilization index of 2.46 was obtained from SS10. While the ability to 
inhibit the growth of Alternaria sp. was observed in SS10 and SS36 with a percentage inhibition of 33.63 and 
36.60%, respect ively .  Finally, SS10, SS36 and SS41 were selected for evaluation in their st imulat ion of 
Sangyod rice seed germination. The results showed that all selected bacteria did not significantly affect seed 
germination percentage compared to the control, while strain SS36 exhibited the highest significant ability to 
promote root growth, with a root length of 13.21±1.34 mm. This study found that isolated bacteria have 
potential for promoting plant growth and could be developed into a bio-fertilizer for enhancing rice growth.  

 

Keywords:   plant growth promoting bacteria, soil, rhizosphere, Sangyod rice  
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บทคัดย่อ 
  

ข้าวสังข์หยดเป็นข้าวพันธุ์พื้นเมืองที่ได้รับความ
นิยมมากที่สุดของจังหวัดพัทลุง อย่างไรก็ตามมีผลผลิต
จากการเพาะปลูกต่่า เนื่องจากคุณภาพของดินที่เกษตรกร
มักใช้ปุ๋ยเคมีเพื่อเพิ่มผลผลิต ส่งผลต่อคุณภาพของดินและ
การตกค้างของสารเคมี การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อคัด
แยกและประเมินศักยภาพของแบคทีเรียส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของพืชที่คัดแยกได้จากดินบริเวณรอบ ๆ ราก
ข้าวสังข์หยด ผลการศึกษาพบแบคทีเรียที่สามารถผลิต
กรดอินโดอะซิติก (Indole Acetic Acid: IAA) ได้จ่านวน 
18 ไอโซเลต โดยมีปริมาณ IAA อยู่ในช่วง 5.04±0.26 
มคก./มล. ถึง 89.8±0.26 มคก./มล. คัดเลือกแบคทีเรีย 
ที่ผลิต IAA ได้มากกว่า 50 มคก./มล. จ่านวน 11 ไอโซเลต 
มาทดสอบความสามารถในการตรึงไนโตรเจน  พบ
แบคทีเรียจ่านวน 4 ไอโซเลต ที่สามารถตรึงไนโตรเจนได้
คือ SS10, SS19, SS36 และ SS41 เมื่อน่ามาทดสอบ
ความสามารถในการละลายฟอสเฟตบนอาหารแข็ง PVK 
และความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา 
Alternaria sp.  พบว่าทั้ง 4 ไอโซเลตสามารถละลาย
ฟอสเฟตได้ โดย SS10 ให้ค่าดัชนีการละลายฟอสเฟต
สูงสุดเท่ากับ 2.46 ในขณะที่ SS10 และ SS36 สามารถ
ยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Alternaria sp. ได้ โดยมีผล
การยับยั้งเท่ากับ 33.63 และ 36.60% ตามล่าดับ 
คัดเลือกแบคทีเรีย SS10, SS36 และSS41 มาทดสอบ
ความสามารถในการกระตุ้นการงอกของเมล็ดข้าวสังข์หยด
พบว่าทุกไอโซเลตให้เปอร์เซ็นต์การงอกไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับชุดควบคุม ในขณะที่ 
SS36 สามารถกระตุ้นความยาวรากเฉลี่ยได้สูงที่สุด 
เท่ากับ 13.21±1.34 มม. จากผลการศึกษาแบคทีเรีย     
ที่คัดแยกได้มีศักยภาพในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของ
พืช สามารถน่าไปพัฒนาเป็นปุ๋ยชีวภาพ เพื่อใช้ส่งเสริม
การเจริญของเติบโตของต้นข้าวต่อไป 
 

 

ค าส าคัญ:   แบคทีเรียส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช   
               ดนิ  ไรโซสเฟียร์   ข้าวสังข์หยด  

 
ค าน า 

 
 ดินนับ เป็นแหล่ งที่ อยู่ อ าศั ยของจุลินทรีย์
หลากหลายชนิด ปริมาณและชนิดของจุลินทรีย์ในดิน
แตกต่างกันขึ้นกับลักษณะและสภาวะแวดล้อมของดิน
โดยเฉพาะบริเวณรอบ ๆ รากพืช (rhizosphere) ซึ่งมีการ
สะสมของธาตุอาหารรวมทั้งสารอินทรีย์ต่าง ๆ ที่หลั่งจาก
บริ เ วณรากพื ช  ได้ แก่  กรดอะมิ โน  วิ ตามิน  และ
คาร์โบไฮเดรต แบคทีเรียส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช 
( Plant Growth Promoting Rhizobacteria: PGPR)  
เป็นกลุ่มแบคทีเรียที่พบอาศัยอย่างอิสระในดินบริเวณรอบ ๆ 
รากพืชหรือบริเวณผิวรากของพืช มีบทบาทในการตรึง
ไนโตรเจน ช่วยเพิ่มการละลายของฟอสเฟตในดิน รวมทั้ง
สร้างฮอร์โมนต่าง ๆ ที่ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช
เช่น ออกซิน จิบเบอเรลลิน และไซโตไคนิน เป็นต้น 
(Singh et al., 2023; Kumar et al., 2014; Glick, 2012) 
นอกจากนี้ PGPR ยังสามารถสร้างสารปฏิชีวนะยับยั้งการ
เจริญของเชื้อก่อโรคในพืชอีกด้วย (Mohanram and 
Kumar, 2019; Zhou et al., 2019) ปัจจุบันมีการน่า  
PGPR มาใช้ เป็นปุ๋ ยชีวภาพ (biofertilizer) หรือการ
ควบคุมทางชีวภาพ (biological control) แทนปุ๋ยเคมี
และสารเคมีต่าง ๆ ช่วยลดต้นทุนการผลิตและผลกระทบ
ต่อสุขภาพของเกษตรกร รวมทั้งปัญหาสารเคมีตกค้าง
ทางการเกษตร โดยเฉพาะในกระบวนการผลิตข้าวซึ่ง
นับเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส่าคัญของประเทศ พื้นที่ปลูกข้าว
ส่วนใหญ่ขาดธาตุอาหารที่จ่าเป็นส่าหรับการเจริญเติบโต
ของข้าว ปุ๋ยเคมีจึงเป็นปัจจัยส่าคัญในการเพิ่มผลผลิตของ
ข้าวให้สูงขึ้นของชาวนา (Division of Rice Research 
and Development, 2004) การใช้ปุ๋ยเคมีติดต่อกันเป็น
เวลานานท่าให้ดินเสื่อมคุณภาพ ขาดอินทรียวัตถุ  ต้นข้าว 
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ดูดซับอาหารได้น้อยท่าให้ อ่อนแอและเกิดโรคได้ง่าย 
(Magrin et al., 2007) การน่าจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์
ในพื้นที่ปลูกข้าวมาใช้ นอกจากจะช่วยในการเพิ่มปริมาณ
ธาตุอาหารแล้ว ยังช่วยเพิ่มความสามารถในการปรับตัว
อยู่รอดและความสามารถในการครอบครองรากได้ดี        
อีกด้ วย  (Kanghae et al., 2018) มีการศึกษาพบว่ า
แบคทีเรียที่คัดแยกได้จากนาข้าวมีคุณสมบัติในการละลาย
ฟอสเฟต การตรึงไนโตรเจน และสามารถผลิตฮอร์โมนพืช 
ส าม า รถช่ ว ยส่ ง เ ส ริ ม ก า ร เ จ ริญ เ ติ บ โ ต ข อ ง ข้ า ว 
( Meunchang, 2016; Ji et al., 2014) จ า ก ก า ร ใ ช้
แบคทีเรีย Burkhoderia sp. และ Pantoea dispersa 
ที่คัดแยกได้จากดินนาข้าวพบว่าสามารถช่วยเพิ่มความสูง
ของต้น จ่านวนใบ ความยาวราก รวมทั้งน้่าหนักแห้งของ
ล่ าต้นข้าวพันธุ์  กข47 ใ ห้ เพิ่มสู งขึ้น (Wanchai and 
Ruangsang, 2014) นอกจากนี้  Khattisa et al. (2018) 
รายงานการใช้แบคทีเรีย Bacillus spp. ไอโซเลท BS3 ที่
แยกได้จากแปลงข้าวอินทรีย์สามารถท่าให้ข้าวขาวดอก
มะลิ 105 มีเปอร์เซ็นต์เมล็ดดี และให้ผลผลิตต่อกระถาง
สูงกว่าการใช้ปุ๋ยเคมี รวมถึงการใช้แบคทีเรียที่คัดแยกจาก
ดินรอบรากข้าวร่วมกับปุ๋ยเคมีช่วยส่งเสริมให้ต้นข้าวพันธุ์ 
R258 มีความสูง น้่าหนักต้น จ่านวนใบ ความยาวราก 
รวมถึงน้่าหนักรวงข้าวเพิ่มข้ึน (Kanghae et al., 2018)  

ข้าวสังข์หยดเป็นข้าวเจ้าสายพันธุ์พื้น เมือง        
ที่ได้รับการขึ้นทะเบียนสิ่งบ่งชี้ทางภูมิศาสตร์ของจังหวัด
พัทลุง ได้รับความนิยมอย่างกว้างขวางโดยเฉพาะในกลุ่ม
ผู้บริโภครักสุขภาพ เนื่องจากคุณค่าทางโภชนาการสูง      
มีกากใย โปรตีน วิตามิน และแร่ธาตุต่าง ๆ รวมทั้งสาร
ต้านอนุมูลอิสระที่ช่วยลดความเสี่ยงต่อการเกิดโรคต่าง ๆ 
ได้ นอกจากนี้ยังสามารถน่าไปแปรรูปเป็นอาหารว่าง  
และเครื่องดื่มประเภทต่าง ๆ (Division of Rice Product 
Development, 2021) ท่าให้ข้าวสังข์หยดเป็นที่ต้องการ
ของตลาดสูง เกษตรกรต้องการเพิ่มก่าลังการผลิตรวมทั้ง
ขยายพื้นที่การผลิตให้เพิ่มขึ้น โดยเฉพาะข้าวสังข์หยด
อินทรีย์ การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อคัดแยกและ
ประเมินศักยภาพของแบคทีเรียส่งเสริมการเจริญเติบโต

ของพืชที่คัดแยกได้จากดินรอบ ๆ รากข้าวพันธุ์สังข์หยด
เพื่อคัดเลือกแบคทีเรียที่เป็นประโยชน์ในพื้นที่ และน่าไปใช้
ในระบบเกษตรอินทรีย์ต่อไป  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
การเก็บตัวอย่าง 
 เก็บตัวอย่างดินแบ่งเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 1) เก็บ
ตัวอย่างดินบริเวณรอบ ๆ ต้นข้าวสังข์หยดในระยะแตกกอ 
จากแปลงปลูกข้าวสังข์หยดอินทรีย์  อ่าเภอตะโหมด 
จังหวัดพัทลุง จ่านวน 3 แปลง แปลงละ 5 ตัวอย่าง โดย
ใช้ช้อนตักดินปราศจากเชื้อตักดินบริเวณผิวดินที่ความลึก
ไม่เกิน 10 ซม. ใส่ในถุงพลาสติกปราศจากเชื้อ เก็บใส่ใน
กล่องควบคุมอุณหภูมิที่  4ซ น่าไปการคัดแยกเชื้อ
แบคทีเรียในห้องปฏิบัติการ และ 2) เก็บตัวอย่างดินที่
ความลึก 0–15 ซม . จ่านวน 3 แปลง แปลงละ 3 จุด
จากนั้นน่าดินในแต่ละแปลงมารวมกันใส่ถุงพลาสติก     
ส่งวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของดิน      
ณ ศูนย์ปฏิบัติการวิเคราะห์กลาง คณะทรัพยากรธรรมชาติ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์   
 
การคัดแยกและทดสอบความสามารถในการส่งเสริม
การเจริญเติบโตของพืช 
 คัดแยกแบคทีเรียจากตัวอย่างดินด้วยวิธี Pour 
plate  บนอาหาร Plate Count Agar (PCA) น่าไปบ่ม  
ที่อุณหภูมิ 30ซ เป็นเวลา 48 ชั่วโมง เลือกโคโลนีที่มี
ลักษณะแตกต่างกัน แยกให้เป็นเชื้อบริสุทธิ์ น่าไปศึกษา
คุณสมบัติในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชดังนี้  

1. การทดสอบความสามารถในการผลิตกรด      
อินโดลอะซิติก (Indole Acetic Acid: IAA) ของแบคทีเรีย
ที่แยกได้ (ดัดแปลงจาก Ji et al., 2014) 
 น่าโคโลนีบริสุทธิ์ของแบคทีเรียที่คัดแยกได้มา
เพาะเลี้ยงในอาหาร Nutrient broth ที่มีส่วนผสมของ 1 
กรัมต่อลิตรของ L-tryptophan  น่าไปบ่มโดยการเขย่า      
ที่ความเร็วรอบ 200 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 30ซ เป็นเวลา 
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% inhibition =
(R1 - R2)

R1
x 100 

 

48 ชั่วโมง จากนั้นน่าไปหมุนเหวี่ยงที่ความเร็ว 10,000 
รอบต่อนาที อุณหภูมิ 4ซ เป็นเวลา 10 นาที น่าส่วนใส
มาผสมกับ Salkowski coloring reagent ในอัตราส่วน  
3 : 1  วางไว้ในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที ท่าการทดลอง 3 ซ้่า 
ถ้ามีการผลิต IAA จะมีการเปลี่ยนแปลงเป็นสีชมพูหรือ    
สีแดง น่ามาวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 540 
นาโนเมตร ค่านวณหาปริมาณ IAA โดยเปรียบเทียบกับ
กราฟมาตรฐาน คัดเลือกแบคทีเรียที่สามารถผลิต IAA ได้
สูงเพื่อใช้ในการศึกษาต่อไป 
 2. การทดสอบความสามารถ ในการตรึ ง
ไนโตรเจน 
 คัดเลือกแบคทีเรียที่ผลิต IAA สูงน่ามาเลี้ยงใน
อาหาร Nitrogen Free Solid Malate Medium (NFM)  
(Vishan et al., 2017) โดยการขีดเชื้อลงบนจานอาหาร 
NFM น่าไปบ่มที่อุณภูมิ 30ซ เป็นเวลา 7 วัน ท่าการ
ทดลอง 3 ซ้่า สังเกตการเปลี่ยนสีของอาหาร แบคทีเรีย    

ที่สามารถตรึงไนโตรเจนได้จะเปลี่ยนสีอาหารจากสีเขียว
เป็นสีน้่าเงิน 
 3. การทดสอบความสามารถในการละลาย
ฟอสเฟต  
 น่าแบคทีเรียที่ ให้ผลบวกในการทดสอบการ    
ตรึงไนโตรเจนน่ามาเพาะเลี้ยงให้ได้เชื้อบริสุทธิ์อาหาร 
Nutrient agar จากนั้นน่าไปทดสอบความสามารถในการ
ล ะ ล า ย ฟ อ ส เ ฟ ต โ ด ย ก า ร  spot เ ชื้ อ บ น อ า ห า ร 
Pikovskaya’s agar ที่มี Tricalcium phosphate (Ca3.(PO4)) 
ความเป็นกรด-ด่างของอาหารเท่ากับ 5 บ่มที่อุณหภูมิ 
30ซ เป็นเวลา 5 วัน ท่าการทดลอง 3 ซ้่า สังเกตการเกิด
วงใสรอบ ๆ โคโลนีของเชื้อ วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ของวงใสและโคโลนีของเชื้อ  น่ามาค่านวณหาดัชนี       
การละลายฟอสเฟต (Phosphate solubilization index) 
จากสมการ (1) (Setargie et al., 2015) 

         
 
 
  

4. การทดสอบความสามารถในการยับยั้งเชื้อรา 
Alternaria sp. 
        ทดสอบความสามารถในการยับยั้ ง เชื้ อรา 
Alternaria sp. ด้วยวิธี Dual culture technique โดย
เลี้ยงเชื้อ Alternaria sp. ในอาหาร PDA เป็นเวลา 5 วัน 
จากนั้นใช้ cork borer เจาะวุ้นบริเวณปลายเส้นใยของ
เชื้อราวางบนอาหาร PDA จานใหม่ จากนั้น 2 วัน แตะ
โคโลนีบริสุทธิ์ของแบคทีเรียที่ทดสอบ (อายุ 24 ชั่วโมง) 
ขีดเป็นเส้นตรงด้านตรงข้ามกับเชื้อรา โดยให้ห่างจาก      
เชื้อรา 2.5 ซม. ท่าการทดลอง 3 ซ้่า น่าไปบ่มเป็นเวลา 3 วัน
บันทึกผลเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่มี เฉพาะเชื้อ 
Alternaria sp. น่าผลที่ได้มาค่านวณเปอร์เซ็นต์การยับยัง้
การเจริญของเส้นใยโดยใช้สูตร 
 
 

 
 
  
 R1 = ค ว า ม ย า ว รั ศ มี โ ค โ ล นี ข อ ง เ ชื้ อ ร า 
Alternaria sp. ในชุดควบคุม 
 R2 = ค ว า ม ย า ว รั ศ มี โ ค โ ล นี ข อ ง เ ชื้ อ ร า 
Alternaria sp. ในชุดทดสอบ 

5. การทดสอบความสามารถในการส่งเสริมงอก
ของเมล็ดข้าวสังข์หยด 
 คัดเลือกแบคทีเรียที่ดีที่สุดจากผลการศึกษา
ข้างต้น จ่านวน 3 ไอโซเลต มาเพาะเลี้ยงในอาหาร 
Nutrient broth ที่มีส่วนผสมของ 1 กรัมต่อลิตรของ    
L-tryptophan น่าไปบ่มโดยเขย่าที่ความเร็วรอบ 200  
 

ดัชนีการละลายฟอสเฟต   =   เส้นผ่านศูนย์กลางของโคโลนี + เส้นผ่านศูนย์กลางของวงใส      (1) 

                                                       เส้นผ่านศูนย์กลางของโคโลน ี
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รอบต่อนาที อุณหภูมิ 30ซ เป็นเวลา 48 ชั่วโมง จากนั้น
น่าไปหมุนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 10,000 รอบต่อนาที       
ที่อุณหภูมิ 4ซ เป็นเวลา 10 นาที น่าส่วนใสมาใช้ในการ
ทดสอบการงอกของเมล็ดข้าวพันธุ์สังข์หยดบนกระดาษ
เพาะ (Top paper) โดยน่าเมล็ดข้าวพันธุ์สังข์หยดมาล้าง
ให้สะอาดด้วยน้่ากลั่น คัดเลือกเมล็ดข้าวที่ดีมีน้่าหนัก      
จมอยู่ใต้น้่า จากนั้นน่าไปฆ่าเชื้อโดยการแช่ใน  2.5% 
Sodium hypochlorite เป็นเวลา 5 นาที ล้างด้วยน้่ากลั่น 
ที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้ว 3 ครั้ง ทิ้งเมล็ดข้าวไว้ให้แห้ง น่าไป
แช่ในส่วนใสของน้่าเลี้ยงเซลล์ของแบคทีเรียที่ทดสอบ 
ส่ าหรับชุดควบคุมน่ า เมล็ดพันธุ์ ข้ าวแช่ ในน้่ ากลั่น
ปราศจากเชื้อ ตั้งทิ้งไว้เป็นเวลา 24 ชั่วโมง น่าเมล็ดข้าว
มาวางเรียงบนกระดาษกรองชุ่มน้่า ซึ่งวางอยู่ในจานเพาะ
เชื้อจ่านวน 20 เมล็ดต่อจาน การทดลองละ 5 จาน น่าไป
บ่มที่อุณหภูมิ 30ซ เป็นเวลา 3 วัน บันทึกจ่านวนเมล็ด 
ที่งอกและความยาวราก ค่านวณเปอร์เซ็นต์การงอก      
ของเมล็ดข้าวสังข์หยดและความยาวของรากเปรียบเทียบ
กับชุดควบคุมที่ใช้น้่ากลั่นแทนน้่าเลี้ยงเซลล์ของแบคทีเรีย  
 
การจ าแนกชนิดของแบคทีเรีย 
 น่าแบคทีเรียที่คัดเลือกมาศึกษาลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาเบื้องต้น จากนั้นน่าไปจ่าแนกชนิดของ
แบคทีเรียโดยวิธีการ Matrix-assisted laser desorption 

ionization time-of-flight mass spectrometry 
(MALDI-TOF MS) ณ ส่านักเครื่องมือวิทยาศาสตร์และ
การทดสอบ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์   
  
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 ข้อมูลผลการทดลองน่ามาวิเคราะห์ค่าความ
แ ป ร ป ร ว น ท า ง เ ดี ย ว  ( One-way ANOVA) แ ล ะ
เปรียบเทียบความแตกต่างกันของค่าเฉลี่ยด้วย Duncan’s 
New Multiple Range Test (DMRT)  โดยใช้โปรแกรม
ส่าเร็จรูป IBM SPSS Statistics เวอร์ชั่น 29.0.1.0 (179) 
 

ผลการวิจัย 

 
คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของตัวอย่างดิน  
 จากการวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพและทาง
เคมีของตัวอย่างดินจากแปลงปลูกข้าวสังข์หยด พบว่า     
มีเนื้อดินเป็นดินเหนียวปนทราย ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
เท่ากับ 5 ปริมาณอินทรียวัตถุเท่ากับ 1.84% ปริมาณ
ไนโตรเจนเท่ากับ 0.1% ปริมาณฟอสฟอรัสเท่ากับ 10.41 
มก./กก. ปริมาณโพแทสเซียมเท่ากับ 18.26 มก./กก.  
โดยมีค่าการน่าไฟฟ้าและองค์ประกอบของดิน ดังแสดงใน 
Table 1  

 
Table 1   Physical and chemical properties of soil from organic Sang Yod rice field 
 

Total 
Nitrogen 

(%) 

Organic 
matter 

(%) 

Organic 
carbon 

(%) 

Available 
phosphorus 

(mg/kg) 

Potassium 
 

(mg/kg) 

pH Electrical 
conductivity 

(µS/cm) 

Clay 
 

(%) 

Silt 
 

(%) 

Sand 
 

(%) 

0.10 1.84 1.07 10.41 18.26 5.00 24.04 39.66 33.32 27.03 
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ผลการคัดแยกและทดสอบประสิทธิภาพในการส่งเสริม
การเจริญเติบโตของพืช 
 จากการคัดแยกแบคทีเรียด้วยวิธี Pour plate 
บนอาหาร PCA  สามารถคัดแยกโคโลนีที่มีลักษณะ
แตกต่างกันได้ทั้ งหมด 37 ไอโซเลต น่ามาทดสอบ
ความสามารถในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช
ประกอบด้วย 
 
 

ผลการทดสอบความสามารถในการผลิต IAA  
จากการน่าแบคทีเรียที่คัดแยกได้จากดินบริเวณ

รอบ ๆ  รากข้าวจ่าวน 32 ไอโซเลต น่ามาทดสอบความสามารถ
ในการผลิต IAA ด้วยวิธี Salkowski’s reagent test พบว่ามี
แบคทีเรียที่ให้ผลบวกในการทดสอบโดยอาหารเปลี่ยนเป็น        
สีแดง (Figure 1) จ่านวน 18 ไอโซเลต โดยสามารถผลิต IAA 
อยู่ในช่วง  5.04±0.26 ถึง 89.58±0.26 มคก./มล. คัดเลือก
แบคทีเรียที่สามารถผลิต IAA ได้สูงกว่า 50 มคก./มล. จ่านวน 
11 ไอโซเลต (Table 2) น่าไปใช้ในการศึกษาต่อไป 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figure 1   Salkowski’s reagent test of bacteria isolated from rhizosphere of Sangyod rice 
 

Table 2   The amount of IAA that the eleven selected bacteria produced   
 

Isolates SS1 SS2 SS10 SS18 SS19 SS21 
IAA 

(µg/ml) 
57.00±0.78 68.17±1.00 59.19±0.94 50.19±0.94 72.76±0.45 67.21±0.52 

Isolates SS22 SS26 SS36 SS41 SS45  
IAA 

(µg/ml) 
74.55±0.39 53.16±0.04 89.58±0.26 62.70±0.26 56.12±1.13  
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ผลการทดสอบความสามารถในการตรึงไนโตรเจน        
ในสภาวะมีอากาศ 
 จากการทดสอบความสามารถในการตรึงก๊าซ      
ไนไตรเจนบนอาหาร NFM ของแบคทีเรียที่ผลิต IAA ได้

สูงสุดทั้ง 11 ไอโซเลต พบแบคทีเรียที่สามารถตรึงก๊าซ
ไนโตรเจนได้จากการเจริญบนอาหาร NFM และเปลี่ยนสี
อาหารสีเขียวเป็นสีน้่าเงิน (Figure 2) จ่านวน 4 ไอโซเลต 
ได้แก่ SS10, SS19, SS36 และ SS41 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 2   Nitrogen fixation test of selected bacteria; positive test (A)  and control: NFM medium (B) 
 

ผลการทดสอบความสามารถในการละลายฟอสเฟต  
จากการน่าแบคทีเรียที่มีคุณสมบัติในการผลิต 

IAA และสามารถตรึงไนโตรเจนในสภาวะที่มีอากาศ      
มาทดสอบความสามารถในการละลายฟอสเฟตบน 
อาหาร Pikovskaya’s agar ที่มี Tricalcium phosphate 
(Ca3(PO4)) พบว่าแบคทีเรียทั้ง 4 ไอโซเลต สามารถละลาย

ฟอสเฟตได้ สังเกตจากการเกิดลักษณะวงใสรอบ ๆ โคโลนี
ของเชื้อ (Figure 3) โดย SS10 มีดัชนีการละลายฟอสเฟต
สูงสุดเท่ากับ 2.46 รองลงมา ได้แก่ SS36, SS41 และ 
SS19 โดยมีดัชนีการละลายฟอสเฟต 1.41, 1.29 และ
1.21 ตามล่าดับ 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
                        

Figure 3   Phosphate solubilizing test of SS10 on Pikovskaya’s agar 
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คัดเลือกได้ในการยับยั้งเชื้อรา Alternaria sp.  
 จากการทดสอบความสามารถในการยับยั้งเชื้อรา 
Alternaria sp.  ของแบคทีเรียที่คัดเลือกทั้ง 4 ไอโซเลต
ได้แก่  SS10, SS19, SS 36 และ SS41 พบว่ามี เพียง  2       

ไอโซเลต ที่ให้ผลในการยับยั้งเชื้อราก่อโรคพืช ได้แก่ SS10 
และ SS36 (Figure 4) โดยมี เปอร์ เซ็นต์ยับยั้งการเจริญ        
ของเส้นใยราเท่ากับ 33.63 และ 36.60% ตามล่าดับ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4   The efficiency of selected bacteria SS10 and SS36 to inhibiting Alternaria sp. 
 

ผลการทดสอบความสามารถในการส่งเสริมการงอก
ของเมล็ดข้าวสังข์หยด 
 จากการน่าแบคทีเรียไอโซเลต SS10 , SS36  
และ SS41 มาทดสอบความสามารถในการกระตุ้นการ
งอกของเมล็ดข้าวสังข์หยด พบว่าน้่าเลี้ยงเซลล์ของ
แบคทีเรียทั้ง 3 ไอโซเลต ส่งผลต่อค่าเปอร์เซ็นต์การงอก
ของเมล็ดข้าวไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ 

อย่างไรก็ตาม SS36 ซึ่งให้ค่าเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ด
ข้าวเท่ากับ 93.33 ± 5.77% สามารถกระตุ้นการยืดยาว
ของรากได้สูงที่สุด โดยให้ค่าความยาวเฉลี่ยของรากเท่ากับ 
13.21 ± 1.34 มม. ซึ่งแตกต่างจากความยาวของรากจาก
การกระตุ้นด้วยน้่าเลี้ยงเซลล์ของไอโซเลต SS10 และ 
SS41 รวมทั้งชุดควบคุมที่ใช้น้่ากลั่นอย่างมีนัยส่าคัญทาง
สถิติ (Table 3) 

 
Table 3   Seed germination percentage and root length of Sangyod rice treated with filtrate culture  
              of bacteria 
 

Isolates Seed germination (%) Everage root length (mm)* 

Control  91.66±10.41 11.09±1.31 a 
SS10 91.66±5.77 11.33±1.44 a  
SS36 93.33±5.77 13.21±1.34 b 
SS41 91.66±5.77 11.94±1.09 a 

 

* Data with different letters within the same column are significantly different (p<0.05). 
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Figure 5   Seed germination of Sangyod rice: immersion in distilled water (A), filtrate culture of SS10 (B),  
              filtrate culture of SS36 (C) and filtrate culture of SS41 (D) 
  

ผลการจัดจ าแนกแบคทีเรีย  
 จากลักษณะทางสัณฐานวิทยาไอโซเลต SS10,  
SS36 และSS41 เป็นแบคทีเรียแกรมบวก รูปท่อน สร้าง
สปอร์ เมื่อน่าไปจ่าแนกด้วยวิธี MALDI-TOF MS พบว่า
เ ป็ น แ บ ค ที เ รี ย ส กุ ล  Bacillus โ ด ย  SS10 เ ป็ น  B. 
megaterium SS36 เป็น B. amyloliquefaciens และ
SS41 เป็น B. pumilus โดยมีค่าระดับคะแนนเท่ากับ 
2.44, 2.08 และ 1.99 ตามล่าดับ  
 

วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
      จากการวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพและทาง
เคมีของดินบริเวณแปลงนาข้าวสังข์หยดอินทรีย์มีลักษณะ
ของเนื้อดินเป็นดินเหนียวปนทราย มีความเป็นกรด (pH) 
เท่ากับ 5 มีความอุดมสมบูรณ์ของดินต่่า โดยพบปริมาณ
ของอินทรียวัตถุในดินเพียง 1.84% ซึ่งตามมาตรฐานควร
มี ป ริ ม าณของ อินทรี ย วั ตถุ ในดิ นตั้ ง แต่  2.5–4.5% 
(Thancharoen et al., 2021) ในการศึกษาคร้ังนี้คัดแยก
แบคทีเรียจากตัวอย่างดินได้จ่านวน 37 ไอโซเลต ซึ่งมี
จ่ านวนต่่ ากว่ าการศึกษาของ Thancharoen et al. 
(2021) ที่คัดแยกแบคทีเรียจากดินแปลงนาข้าวอินทรีย์ 
ในจังหวัดมหาสารคาม ได้แบคทีเรียบริสุทธิ์จ่านวน 54      
ไอโซเลต จากการเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพและ

ทางเคมีของดินพบว่า ดินจากแปลงนาข้าวเกษตรอินทรีย์ 
ในจังหวัดมหาสารคามมีความอุดมสมบูรณ์มากกว่า        
โดยมีปริมาณอินทรียวัตถุในดิน 4.09–8.34% ปริมาณ
ฟอสฟอรัส 0.47–15.06 มก./กก. มีค่าความเป็นกรด-ด่าง 
อยู่ระหว่าง 7.3–8.2 จากลักษณะทางกายภาพและทางเคมี
ของดินรวมทั้งความอุดมสมบูรณ์ของดินที่แตกต่างกันนี้  
ท่าให้จ่านวนเชื้อแบคทีเรียบริสุทธิ์ที่คัดแยกได้แตกต่างกัน 
ในขณะที่การศึกษาของ Boonnadakul et al. (2019) 
คัดแยกแบคทีเรียจากตัวอย่างดินรอบรากข้าวจากแปลง
ปลูกข้าวใน 4 จังหวัดภาคเหนือ ได้แก่ เชียงใหม่ เชียงราย 
พะเยา และล่าพูน ได้แบคทีเรียบริสุทธิ์สูงถึง 310 ไอโซเลต 
โดยแบคที เรียที่ คัดแยกได้ มากกว่าที่ คั ดแยกได้ ใน
การศึกษาครั้งนี้ ดังนั้นปริมาณของแบคทีเรียที่คัดแยกได้
จากแปลงปลูกข้าวในแต่ละพื้นที่จะมีความแตกต่างกัน
ทั้งนี้ขึ้นกับจ่านวนของตัวอย่างที่น่ามาคัดแยก สภาพของ
ดิน ค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน รวมทั้งลักษณะของเนื้อ
ดินซึ่งมีผลต่อกิจกรรมของจุลินทรีย์ในดิน รวมถึงการ
หมุนเวียนของวัฏจักรคาร์บอนและไนโตรเจนในดิน 
(Christian et al., 2008) จากปั จจั ยดั งกล่ าวท่ า ใ ห้
ปริมาณและชนิดของจุลินทรีย์ที่พบในแต่ละพื้นที่แตกต่างกัน  

แบคทีเรียที่พบในดินโดยเฉพาะบริเวณรอบ ๆ 
รากพืช นอกจากจะมีบทบาทในการย่อยสลายอินทรียวัตถุ
ต่าง ๆ ในดินแล้วยังมีกลไกในการส่งเสริมการเจริญเติบโต
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ของพืชทั้งทางตรงและทางอ้อม จากการน่าแบคทีเรีย       
ที่คัดแยกได้มาศึกษาความสามารถในการผลิต IAA พบ    
ไอโซเลต SS36 ผลิต IAA ได้สูงสุด 89.58 ± 0.26 มคก./มล. 
สูงกว่าปริมาณ IAA ที่ผลิตได้จากแบคทีเรีย Acinetobacter 
ที่คัดแยกจากดินบริเวณรอบรากข้าว จากแปลงปลูก
ภายในมหาวิทยาลัยแม่โจ้ ที่ผลิต IAA ได้ 20.36 มคก./มล. 
(Jomkhame and Atnaseo, 2021) แ ล ะ ร า ย ง านของ 
Sutthisa and Wapi (2019) พบว่าแบคทีเรียไอโซเลต 
GCMR 43 ซึ่ งแยกได้จากดินบริ เวณรอบ ๆ รากต้น
บานไม่รู้ โรยป่าที่ผลิต IAA ได้ เพียง 1.45 มคก./มล. 
อย่างไรก็ตามปริมาณ IAA ที่ผลิตจาก SS36 มีปริมาณ
น้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับรายงานของ Boonnadakul 
et al. (2019) ที่พบว่า Pseudomonas nitroreducens 
PY7-6 ที่แยกได้จากแปลงปลูกข้าวอินทรีย์สามารถผลิต 
IAA ได้สูงถึง  23.90±0.20 มก./ลิตร ทั้งนี ้แบคทีเรีย       
ที่แยกได้จากบริเวณรากพืชแต่ละชนิดจะแตกต่างกันตาม
ชนิดของพืชรวมทั้ งความสามารถในการผลิต IAA                
ที่แตกต่างกันด้วย นอกจากนี้สภาพแวดล้อมในการเจริญ 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง อุณหภูมิ รวมถึงสารตั้งต้นที่ใช้       
ในการเพาะเลี้ยงยังเป็นปัจจัยส่าคัญต่อการเจริญและการ
ผลิต IAA ของแบคทีเรีย 
 จากการศึกษาคุณสมบัติในการตรึงไนโตรเจน
และความสามารถในการละลายฟอสเฟต  พบว่า              
มีแบคทีเรียจ่านวน 4 ไอโซเลต ได้แก่ SS10, SS19, SS36 
และ SS41 ที่สามารถตรึงก๊าซไนโตรเจนรวมทั้งสามารถ
ละลายฟอสเฟตได้ โดยไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารหลัก       
ที่จ่าเป็นส่าหรับการเจริญเติบโตของพืช พบมากในชั้น
บรรยากาศอยู่ในรูปของก๊าซไนโตรเจนซึ่งพืชไม่สามารถ
น่ามาใช้ได้ พืชสามารถใช้ไนโตรเจนได้ในรูปของไนเตรทและ
แอมโมเนียม รายงานการศึกษาของ Boonnadakul et al. 
(2019) สามารถคัดแยกแบคทีเรีย Bacillus altitudinis 
CM2-2 จากดินรอบรากข้าวที่สามารถผลิตสารประกอบ
ไนโตรเจนได้สูงถึง 15.60±0.40 มก./ลิตร อย่างไรก็ตาม
การศึกษาในครั้งนี้เป็นการทดสอบความสามารถในการ
ตรึงไนโตรเจนเบื้องต้นเท่านั้น จะต้องมีการศึกษาเพิ่มเติม

ในเชิงปริมาณต่อไป ส่าหรับผลการทดสอบการละลาย
ฟอสเฟตพบว่า SS10 ให้ค่าดัชนีการละลายฟอสเฟต
เท่ากับ 2.46 ซึ่งมีค่าสูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับแบคทีเรีย 
Acinetobacter sp. และ Pseudomonas sp. ที่คัดแยก
ได้จากบริเวณรอบ ๆ รากข้าว ซึ่งให้ค่าดัชนีการละลาย
ฟ อ ส เ ฟ ต อ ยู่ ใ น ช่ ว ง  1.52–1.99 ( Jomkhame and 
Atnaseo, 2021) ทั้งนี้จะต้องมีการศึกษาเพิ่มเติมในเชิง
ปริมาณของการละลายฟอสเฟต เพื่อให้ทราบถึงปริมาณ
การละลายฟอสเฟตของแบคทีเรีย ซึ่งโดยทั่วไปแบคทีเรีย
ละลายฟอสเฟต (Phosphate solubilizing bacteria)  
จะสามารถละลายได้ปริมาณตั้งแต่ 2.2 ถึง 227.2 มก/ลิตร 
ขึ้นอยู่กับชนิดของสารประกอบฟอสเฟต (Kabbua        
and Chaiyara, 2022)  

จากผลการทดสอบความสามารถในการยับยั้ง
การเจริญของเส้นใยเชื้อรา Alternaria sp. ซึ่งเป็นเชื้อรา
สาเหตุโรคในพืชผักเศรษฐกิจหลายชนิดเพิ่มเติม เพื่อเป็น
แนวทางในการน่าแบคทีเรียที่คัดเลือกไปประยุกต์ใช้ต่อไป
พบว่าไอโซเลต SS10 และ SS36 สามารถยับยั้งการเจริญ
ของ เ ส้ น ใ ย เ ชื้ อ ร า  Alternaria sp.  ไ ด้  33.63 และ 
36.60% ตามล่าดับ ซึ่งจากผลการยับยั้งพบว่าต่่ากว่า 
50% ซึ่งสามารถน่าไปศึกษาเพิ่มเติมเพื่อน่าไปใชย้ับยั้งเชือ้
ก่อโรคพืชชนิดอื่น ๆ ต่อไป อย่างไรก็ตามผลการยับยั้งของ
แบคทีเรียทั้งสองไอโซเลตสูงกว่ายีสต์อีพิไฟต์ที่คัดแยกได้
จากผิวสับปะรดไอโซเลต PA03 และ PA04 ซึ่งสามารถ
ยับยั้งการเจริญของเส้นใย Alternaria alternata ได้
เพียง 29.45 และ 28.35% ตามล่าดับ (Pechwang et al., 
2021) ทั ้ง นี ้เ ชื ้อปฏ ิป ักษ ์ที ่แ ตกต ่า งก ันหร ือคนละ         
สายพันธุ์  รวมทั้ งแหล่งของเชื้อที่คัดแยกได้มีผลต่อ
ความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเส้นใยเชื้อรา       
ที่แตกต่างกัน โดยแต่ละชนิดอาจจะมีกลไกในการยับยั้ง
การเจริญของเส้นใยเชื้อราที่แตกต่างกัน โดยบางชนิด      
มีความสามารถในการแข่งขัน บางชนิดมีการสร้างสาร        
เมแทบอไลต์ที่ เป็นสารระเหย (Huang et al., 2012) 
รวมทั้งการสร้างเอนไซม์ย่อยสลายผนังเซลล์ของเส้นใย
เชื้อรา (Chen et al., 2018) เป็นต้น  
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 จากการคัดเลือกแบคทีเรียที่มีคุณสมบัติในการ
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชจ่านวน 3 ไอโซเลต ได้แก่ 
SS10, SS36 และ SS41 มาทดสอบความสามารถในการ
ส่งเสริมการงอกของเมล็ดข้าวสังข์หยด พบว่าทุกไอโซเลต
มีค่าเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดข้าวไม่แตกต่างกันอย่าง 
มีนัยส่าคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ใช้ 
น้่ากลั่น ในขณะที่ความยาวของรากพบว่า SS36 มีความยาว
ของรากมากที่สุดเท่ากับ 13.21±1.34  มม. เปรียบเทียบ
กับรายงานของ Huangmee et al. (2019) ใช้เมล็ดข้าว
พันธุ์พิษณุโลก 2 แช่น้่าเลี้ยงเซลล์แบคทีเรียที่ละลาย
โพแทสเซียมก่อนน่ามาเพาะเมล็ดบนกระดาษมีเปอร์เซ็นต์
การงอก 90.25% และมีความยาวของราก 1.77 ซม. ทั้งนี้
การน่าเมล็ดข้าวมาแช่ด้วยแบคทีเรียที่มีคุณสมบัติในการ
ผลิตสารอินทรีย์ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชจะท่าให้
พืชมีอัตราการงอกของเมล็ดสูง อีกทั้งการที่แบคทีเรีย
สามารถผลิตฮอร์โมน IAA จะช่วยในการกระตุ้นการงอก
และความยาวของรากด้วยอย่างไรก็ตามยังมีปัจจัยอ่ืน ๆ 
ที่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์การงอกและความยาวของรากทั้งใน
ส่วนของพันธุ์ข้าว สายพันธุ์ของแบคทีเรียที่ใช้ รวมทั้ง
สภาพแวดล้อมต่าง ๆ เช่น อุณหภูมิ และความชื้น เป็นต้น  
 จากการจ่าแนกแบคทีเรียโดยวิธี MALDI-TOF 
MS ซึ่งเป็นวิธีที่มีรายงานการน่าไปใช้ในการจ่าแนก
จุลินทรีย์ที่ให้ความแม่นย่า ใช้เวลาน้อย สามารถจ่าแนก
เชื้อจุลินทรีย์จากสิ่ งแวดล้อมได้  (Bunkhean et al., 
2023) ผลกา รจ่ า แนก พบว่ า  SS10 และ  SS36 ใ ห้             
ผ ล ก า ร จ่ า แ น ก เ ป็ น  B. megaterium แ ล ะ  B. 
amyloliquefaciens ตามล่าดับ โดยมีคะแนนความ
เชื่อมั่นมากกว่า 2 และจากการศึกษาของ Natthiya et al. 
(2007) พบว่า B. amyloliquefaciens มีประสิทธิภาพ 
ในการควบคุมเชื้อโรคที่ระบบรากและโรคที่ใบ รวมทั้ง       
ชักน่าให้เกิดความต้านทานต่อเชื้อ Xanthomonas 
axonopodis pv. glycines สาเหตุของโรคใบจุดนูนได้
อี ก ด้ ว ย  ใ น ข ณ ะ ที่  SS41 ใ ห้ ผ ล ก า ร จ่ า แ น ก เป็ น 
 

B. pumilus ที่ระดับคะแนน 1.99 ซึ่งอยู่ในระดับความ
เชื่อมั่นต่่า ซึ่งอาจจะใช้เทคนิคทางชีววิทยาโมเลกุลเพื่อ
ยืนยันผลการจ่าแนกในครั้งนี้ต่อไป  
   

สรุปผลการวิจัย 
 

 จากการคัดแยกแบคทีเรียจากดินบริเวณรากข้าว
สังข์หยด พบแบคทีเรียที่สามารถผลิต IAA จ่านวน 18        
ไอโซเลต คัดเลือกไอโซเลตที่ผลิต IAA ได้มากกว่า 50 มก./มล. 
น่ามาทดสอบความสามารถในการตรึง ไนโตรเจน       
อิสระในสภาวะที่มีออกซิเจนพบจ่านวน 4 ไอโซเลต ได้แก่ 
SS10, SS19, SS36 และ SS41 ที่สามารถตรึงไนโตรเจน
ได้ และจากการน่าทั้ง 4 ไอโซเลตมาทดสอบความสามารถ
ในการละลายฟอสเฟตบนอาหารแข็ง PVK พบว่าทั้ง 4  
ไอโซเลตสามารถย่อยสลายฟอสเฟตได้โดย SS10 ให้ดัชนี
การละลายฟอสเฟตสูงสุดเท่ากับ 2.46 และพบว่า  SS10 
และ SS36 สามารถในการยับยั้งการเจริญของเส้นใยเชื้อรา 
Alternaria sp. โดยมีเปอร์เซ็นต์การยับยั้งเท่ากับ 33.63 
และ 36.60% ตามล่าดับ คัดเลือกแบคทีเรีย SS10,  SS36 
และ SS41 น่ามาทดสอบความสามารถในการกระตุ้นการ
งอกของเมล็ดข้าวสังข์หยด พบว่าแบคทีเรียที่ทดสอบให้
ค่าเปอร์เซ็นต์การงอกอยู่ ในช่วง 91.66±5.77 – 93.33 
±5.77 % ซึ่งไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ
กับชุดควบคุมที่ใช้น้่ากลั่น โดยพบว่า SS36 สามารถ
กระตุ้นการยืดยาวของรากได้สูงสุด โดยมีค่าความยาวของ
รากเฉลี่ ย เท่ ากับ 13.21±1.34 มม. จากการบ่งชี้           
สายพันธุ์ของ SS10, SS36 และ SS41 ด้วยวิธี MALDI-TOF 
MS พบว่ า ใ ห้ ผลการจ่ าแนก เป็น  B. magaterium,          
B. amyloliquefaciens และ  B. pumilus ตามล่ าดับ 
จากผลการศึกษาแบคทีเรียที่คัดแยกได้มีคุณสมบัติในการ
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชสามารถน่าไปพัฒนาเป็น
ปุ๋ยชีวภาพ เพื่อน่าไปใช้ในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของ
ต้นข้าวต่อไป 
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ชีวนวัตกรรมการผลิตวัสดุปรับปรุงดินจากก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้าเก่าหมกั 
ร่วมกบัวัสดุอินทรีย์เหลือทิง้ทางการเกษตรโดยใช้เอนโดไฟตกิแบคทเีรียเป็นหัวเชื้อ 

Bio-innovative Production of Soil Amendment from Spent Oyster Mushroom 
Substrates Co-fermented with Agricultural Organic Waste  

Using Endophytic Bacteria as Inoculant 
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Abstract 
 

Bio-innovative production of soil amendment from spent oyster mushroom substrates co-
fermented with agricultural organic waste using endophytic bacteria as inoculants helped to shorten 
the time it takes for soil amendments to occur and to produce an effective soil amendment formula.  
Bio-innovative production of soil amendment materials from spent oyster mushroom substrates         
co-fermented with agricultural organic waste, using two endophytic nitrogen-fixing bacterial strains: 
Pseudoxanthomonas spadix MJUP08 and Novosphingobium sp. MJUP_r9. Five levels of spent oyster 
mushroom substrates (50, 60, 70, 80, and 90%) were tested over a fermentation period of 35 days. 
The optimal formulation contained 80% spent mushroom substrate, 6% coffee husks, 6% corn fodder 
dust, 7% cow manure and 7% molasses diluted with water at a 1:20 ratio, totaling 10 liters with 60% 
moisture content. A 10% inoculum of both bacterial strains was applied. This formula resulted in the 
chemical of the soil amendment, with nitrogen (N2), phosphorus (P2O5), and potassium (K2O) contents 
of 0.34, 0.15, and 0.84%, respectively. 

 

Keywords:   bio-innovative, soil amendments, spent oyster mushroom, endophytic bacteria  
                  fodder corn dust 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

Received: September 15, 2023 
Revised: May 06, 2025 
Accepted: June 06, 2025 

mailto:nuttapornchanchay@gmail.com


วารสารวิจัยและส่งเสริมวิชาการเกษตร 42(3): 103-116 

 

104 

บทคัดย่อ 

 

ชีวนวัตกรรมการผลิตวัสดุปรับปรุงดินจากก้อนเชื้อ
เห็ดนางฟ้ าเก่าหมักร่วมกับวัสดุ อินทรีย์ เหลือทิ้ งทาง
การเกษตรโดยใช้เอนโดไฟติกแบคทีเรียเป็นหัวเชื้อ เป็นการ
หมักวัสดุปรับปรุงดินจากวัสดุเหลือทิ้งร่วมกับชีวนวัตกรรม 
การใช้จุลินทรีย์ตรึงไนโตรเจน เพื่อช่วยย่นระยะการเกิดวัสดุ
ปรับปรุงดินให้เร็วขึ้น และเพื่อผลิตสูตรของวัสดุปรับปรุงดิน
ที่มีประสิทธิภาพได้  พบว่าก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้าเก่าหมัก
ร่วมกับวัตถุดิบอินทรีย์เหลือทิ้งทางการเกษตรโดยใช้เอนโด 
ไฟติกแบคทีเรีย Pseudoxanthomonas spadix MJUP08 
และ Novosphingobium sp. MJUP_r9 โดยใช้ปริมาณก้อน
เห็ดนางฟ้าเก่าจ านวน 5 ระดับ ที่แตกต่างกัน (50, 60, 70, 
80 และ 90 เปอร์เซ็นต์ ) หลังจากหมักเป็นเวลา 35 วัน            
ผลการศึกษาพบว่า สูตรที่ใช้ปริมาณก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้าเก่า 
ที่ร้อยละ 80 หมักร่วมกับเปลือกกาแฟร้อยละ 6 ฝุ่นข้าวโพด
อาหารสัตว์ร้อยละ 6 มูลโคร้อยละ 7 กากน้ าตาลเจือจางกับ
น้ า 1 ต่อ 20 ส่วน ที่ปริมาณ 10 ลิตร (ความชื้นร้อยละ 60) 
โดยใช้จุลินทรีย์ตรึงไนโตรเจนเป็นหัวเชื้อทั้ง 2 สายพันธุ์      
ร้อยละ 10 มีสมบัติทางเคมีของวัสดุปรับปรุงดินเบื้องต้น 
ได้แก่ N2, P2O5 และ K2O เท่ากับร้อยละ 0.34, 0.15 และ 
0.84  ตามล าดับ  

 

ค าส าคัญ:   ชวีนวัตกรรม  วัสดปุรับปรงุดนิ  ก้อนเชื้อเห็ด 
                นางฟา้เก่า  เอนโดไฟติกแบคทีเรีย   
                ฝุน่ขา้วโพดอาหารสตัว์    
 

ค าน า 

 
ความอุดมสมบูรณ์ของดินทางการเกษตรกรรม      

มีความส าคัญยิ่งต่อการเพิ่มผลผลิต และด้วยจ านวนประชากร
ทั่วโลกที่มีมากกว่า 7 พันล้านคน ท าให้มีความต้องการอาหาร 
เพิ่มมากขึ้นต่อการอยู่รอดของประชากรโลก ในช่วงหลายปี 
ที่ ผ่ านมาเกษตรกรต้องอาศัยปุ๋ ยเคมี ในการเสริมการ
เจริญเติบโตของพืช แต่การใช้ปุ๋ยเคมีและยาฆ่าแมลงอย่าง

ต่อเนื่องเกิดการปนเปื้อนและท าลายคุณภาพดิน (Yang     
et al., 1991; Daramola et al., 2006) จึงจ าเป็นต้องลดการ
ใช้ปุ๋ยเคมี เพื่อลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมเนื่องจากการท า
เกษตรแบบขาดการไตร่ตรอง (Nottidge et al., 2005; 
Subba, 1993) อีกทั้งปัญหาหมอกควันในภาคเหนือเป็น
ปัญหามลภาวะ ทางอากาศเป็นอันดับต้น ๆ ของประเทศไทย 
ซึ่งปัญหามีมาอย่างยาวนาน และปัญหาหมอกควันเหล่านี้
เกิดจากการที่ เกษตรกรมีวิธีการก าจัดวัสดุ เหลือทิ้งทาง
การเกษตรที่ผิดวิธี โดยส่วนใหญ่เกษตรกรจะก าจัดวัสดุเหลือ
ทิ้งทางการเกษตรเหล่านี้โดยวิธีการเผาและน าไปทิ้งตามที่
สาธารณะต่าง ๆ จึงท าให้เกิดหมอกควันขึ้น ซึ่งเรียกอีกอย่าง
ได้ว่าปัญหาฝุ่น PM 2.5  

ขยะทางการเกษตร (ขยะอินทรีย์) คือ ของเสียที่ได้
จากซากพืชหาได้ง่ายและพบได้ในสถานที่ทั่วไป เช่น ฟาร์ม 
ที่อยู่อาศัย โรงงานอุตสาหกรรม แม่น้ า ฯลฯ ที่ไม่ได้จัดการ
อย่างเหมาะสมและถูกต้อง ของเสียเหล่านี้ก่อให้เกิดผลเสีย 
ต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อมมากมาย ส่วนประกอบของขยะ
เกษตร ได้แก่  เซลลู โลสและลิกนิน  หรือที่ เรียกว่ า
องค์ประกอบที่ ไม่ ละลายน้ า  ในขณะที่ ส่ วนประกอบ                 
ที่ละลายน้ าได้ ได้แก่ น้ าตาล กรดอะมิโนและกรดอินทรีย์ 
อ่ืน ๆ  ได้แก่ ไขมัน ไขน้ ามัน เรซิน รงควัตถุ โปรตีน และแร่ธาตุ 
องค์ประกอบทั้งหมดนี้ในขยะเกษตรแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ 
ดังนั้น ของเสียทางการเกษตรจึงเป็นแหล่งวัตถุดิบราคาถูก             
ที่ เกษตรกรสามารถน าไปใช้ปรับปรุงความอุดมสมบูรณ์    
ของดิน ปุ๋ยชีวภาพเป็นส่วนประกอบที่ส าคัญของการจัดการ
สารอาหารแบบบูรณาการ (Subba, 1993) ศักยภาพเหล่านี้
ปุ๋ยชีวภาพจึงมีบทบาทส าคัญในการเพิ่มผลผลิตและความ
ยั่งยืนของดิน และยังรักษาสิ่งแวดล้อมด้วยวัตถุดิบที่เป็น
มิตรต่อสิ่ งแวดล้อมและคุ้มค่าส าหรับชาวนา (Taiwan 
Fertilizer Company, 1994; Shaviv, 2005) และยั ง เป็ น
แหล่งหมุนเวียนธาตุอาหารแก่พืชทดแทนปุ๋ยเคมีในระบบ
เกษตรยั่งยืน (Taiwan Fertilizer Company, 1994)  

วัสดุปรับปรุงดิน (soil amendment) หมายถึง 
สารที่ได้จากธรรมชาติหรือจากสารสังเคราะห์ที่น ามาใช้เพื่อ
ปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของดินหรือทางเคมีอย่างใดอย่าง
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หนึ่งหรือทั้งสองอย่าง เพื่อให้เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต         
ของพืช เช่น การปรับปรุงความเป็นกรด-ด่าง หรือการท าให้
ระดับธาตุอาหารของพืชอยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์มากขึ้น 
จุดมุ่งหมายหลักของการวิจัยคร้ังนี้ คือ เพื่อเพิ่มคุณค่าทาง
โภชนาการของก้อนเชื้อเห็ดเก่า และวัสดุอินทรีย์ที่เหลือทิ้ง
ทางการเกษตรอ่ืน ๆ ต่อการศึกษาคุณสมบัติและชีวนวัต
กรรมการผลิตวัสดุปรับปรุงดินโดยใช้เอนโดไฟติกแบคทีเรีย 
2 สายพันธุ์ คือ Pseudoxanthomonas spadix MJUP08 
และ Novosphingobium sp. MJUPr9 เป็นหัวเชื้อในการ
ผลิตภายใต้แนวคิดเศรษฐกิจชีวภาพ เศรษฐกิจหมุนเวียน 
และเศรษฐกิจสีเขียว (Bio-Circular-Green Economy: BCG 
Economy) เพื่อเพิ่มมูลค่าทางเศรษฐกิจที่เกิดจากเศรษฐกิจ 
BCG และคาดว่าจะสามารถแก้ไขปัญหาการเผาวัสดุเหลือทิ้ง
ทางการเกษตร และได้ผลผลิตปุ๋ยชีวภาพอีกหนึ่งผลิตภัณฑ์ 
ที่เป็น social enterprise (ธุรกิจเพื่อสังคม) 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
การศึกษาสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของก้อนเห็ด
นางฟ้าเหลือทิ้ง เปลือกกาแฟ และฝุ่นข้าวโพดอาหารสัตว์ 

น าก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้ง เปลือกกาแฟ มูลวัว 
และฝุ่นข้าวโพดอาหารสัตว์ ซึ่งเป็นวัตถุดิบที่เหลือทิ้งที่มี
ปริมาณมากในชุมชนจังหวัดน่าน มาวิเคราะห์สมบัติทางเคมี
และสมบัติทางกายภาพก่อนศึกษาการหมักวัสดุปรับปรุงดิน 
ได้แก่ ปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic Matter: OM) ปริมาณ
อินทรีย์คาร์บอน (Organic Carbon: OC) สัดส่วนคาร์บอน
ต่อไนโตรเจน (Carbon/Nitrogen ratio) ปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมด ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (ในรูป P2O5) ปริมาณ 
โพแทสเซียมทั้งหมด (ในรูป K2O) พีเอช (ดิน:น้ า = 1:1) ค่า
การน าไฟฟ้า (Electrical Conductivity: EC) (ดิน:น้ า = 1:5) 
และปริมาณความชื้น (Oluchukwu et al., 2018) 
 
 
 

การศึกษาสูตรวัสดุปรับปรุงดินจากก้อนเห็ดนางฟ้า 
เหลือทิ้งร่วมกับเปลือกกาแฟ และฝุ่นข้าวโพดอาหารสัตว์ 

1) เตรียมส่วนผสมวัสดุปรับปรุงดินจ านวน 5 สูตร 
ให้มีน้ าหนักรวมทั้งหมดเท่ากับ 1 กก. โดยใช้อัตราส่วนผสม
ของปริมาณก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งจ านวน 5 ระดับ คือ 
ร้อยละ 50, 60, 70, 80 และ 90 และส่วนผสมของมูลวัว 
เปลือกกาแฟ และฝุ่นข้าวโพดอาหารสัตว์ในจ านวน 5 ระดับ 
คือ ร้อยละ 50, 40, 30, 20 และ 10 (Table 1) คลุกเคล้า 
ให้เข้ากันแล้วบรรจุลงในถังพลาสติก จ านวน 5 ถังต่อสูตร
วัสดุปรับปรุงดิน 

2) เติมส่ วนผสมระหว่างสารละลายของเชื้ อ
แบคทีเรียกลุ่มเอนโดไฟติกสายพันธุ์ Novosphingobium 
sp. MJUP_r9 และจุลินทรีย์สายพันธุ์ Pseudoxanthomonas 
spadix MJUP08 ซึ่งเป็นแบคทีเรียแกรมลบ ลักษณะเป็นรูป
ท่อนสั้น ที่ความเข้มข้น 1.0 x 108 (ที่ความยาวคลื่น 600 นม. 
(OD600) ให้ มี ความขุ่ นของเชื้ อจุ ลิ นทรี ย์ เท่ ากั บค่ า 
McFarland standard No. 0.5 โดย เจือจางสารละลายให้มี
ค่าดูดกลืนแสงเท่ากับ 0.09–0.1 ซึ่งจะมีจ านวนเชื้อเท่ากับ 
108 CFU/มล.) 1 มล. ต่อ 1 กก. และกากน้ าตาล 1 กก.         
ต่อปุ๋ยอินทรีย์ 100 กก. ในอัตราส่วนคงที่ในวัสดุปรับปรุงดิน
ทุกสูตรเคล้าให้เข้ากันแล้วปรับความชื้นวัสดุปรับปรุงดิน        
ที่ผสมแล้วให้อยู่ในช่วง 60–70% 

3) ปิดปากถังพลาสติกที่บรรจุวัสดุปรับปรุงดินแล้ว
หมักเป็นระยะเวลา 35 วัน พร้อมพลิกกลับกองวัสดุปรับปรุง
ดินทุก ๆ 7 วัน (Oluchukwu et al., 2018)  

4) ทุก ๆ 7 วัน วัดการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ (ด้วย
เครื่องวัดอุณหภูมิแบบปรอท ) พี เอช ความชื้น และสี 
(Hunter lab และในวันที่  0 และ 35 เก็บตั วอย่างวัสดุ
ปรับปรุงดินมาวิเคราะห์ธาตุอาหารต่าง ๆ ได้แก่ ปริมาณ
อินทรียวัตถุ (OM) ปริมาณอินทรีย์คาร์บอน (OC) สัดส่วน
คาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) ปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมด ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (ในรูป P2O5) ปริมาณ 
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โพแทสเซียมทั้งหมด (ในรูป K2O) พีเอช (ดิน:น้ า = 1:1) ค่า
การน าไฟฟ้ า (EC) (ดิ น :น้ า = 1:5) ปริมาณ ความชื้ น 
(Oluchukwu et al., 2018) และวัดค่าสีของวัสดุปรับปรุงดิน

หลังสิ้นสุดการหมักด้วยเครื่องวัดสียี่ ห้อ Hunter lab รุ่น 
NH300 ยี่ห้อ 3 nh)  

 

Table 1  Mixing ratios of different formulas of organic fertilizers used to study soil amendment  
             formulations from leftover oyster mushroom lumps 
 

Formula Oyster 
mushroom 

(kg) 

Coffee 
shell  
(kg) 

Corn 
dust 
(kg) 

Cow 
dung 
(kg) 

Novosphingobium 
sp. MJUP_r9   

(ml) 

Pseudoxanthomonas 
spadix MJUP08   

(ml) 

Molasses 
 

(kg ) 

1 0.5 0.16 0.16 0.18 100 100 1 
2 0.6 0.13 0.13 0.14 100 100 1 
3 0.7 0.10 0.10 0.10 100 100 1 
4 0.8 0.06 0.06 0.07 100 100 1 
5 0.9 0.03 0.03 0.04 100 100 1 

 

Adapted from Thongpradistha et al. (2023) 

 

ผลการวิจัย 

 
ผลการศึกษาสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของก้อน
เห็ดนางฟ้าเหลือทิ้ง 

จากการศึกษาปริมาณธาตุอาหารที่มีอยู่ในก้อน
เห็ดนางฟ้าเหลือทิ้ งก่อนน ามาศึกษาการหมักวัสดุ
ปรับปรุงดิน พบว่ามีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด เท่ากับ      
ร้อยละ 0.39 

 
Table 2   Chemical properties and physical properties of organic raw materials. 
 

Chemical properties  
and  

Physical properties 

Organic matter 

Mushroom 
spawn 

Coffee 
shell 

Cow 
dung 

Corn  
dust 

1) Organic matter content (OM) 54.73% 61.54% 39.81% 87.00% 
2) Organic carbon content (OC) 31.74% 35.70% 23.09% 50.46% 
3) Carbon to nitrogen ratio (C/N ratio) 81 36 15 51 
4) Total nitrogen content 0.39% 1.00% 1.49% 0.98% 
5) Total phosphorus (as P2O5) 0.16% 0.15% 0.34% 0.14% 
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Table 2   Continued 
 

Chemical properties  
and  

Physical properties 

Organic matter 

Mushroom 
spawn 

Coffee 
shell 

Cow 
dung 

Corn  
dust 

6) Total potassium content (as K2O) 1.06% 0.90% 0.75% 0.34% 
7) pH (soil:water = 1:1) 8 8 8 6 
8) Electrical conductivity (EC) (Soil:water = 1:5) 1.27 0.08 1.58 0.72 
9) Moisture content 50% 60% 60% 70% 

 

ผลการศึกษาสูตรวัสดุปรบัปรุงดินจากก้อนเห็ดนางฟ้า
เหลือทิ้ง  

จากการศึกษาสูตรวัสดุปรับปรุงดินจากกก้อน
เห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งจ านวน 5 สูตร ที่หมักในถังพลาสติก
ปิดสนิทที่มีน้ าหนักรวมทั้งหมด 1 กก. เป็น ระยะเวลา 35 
วัน แล้ววัดการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ พีเอช และวิเคราะห์
ธาตุอาหารต่าง ๆ ได้แก่ ปริมาณไนโตรเจนทั้ งหมด 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด และโพแทสเซียมทั้งหมด ทุก ๆ 7 วัน 
เพื่อคัดเลือกสูตรวัสดุปรับปรุงดินที่มีธาตุอาหารมากที่สุด
หลังการหมัก และใช้ก้อนเชื้อเห็ดเหลือทิ้งปริมาณมาก
ที่สุด ได้ผลการศึกษาดังต่อไปนี้ 

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิระหว่างการหมักวัสดุ
ปรับปรุงดินจากก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งจ านวน 5 
สูตร ที่หมักในถังพลาสติกปิดสนิทเป็นระยะเวลา 35 วัน 
พบว่า อุณหภูมิเริ่มต้นเมื่อท าการหมักวัสดุปรับปรุงดินจะ
อยู่ ในช่วง 23–30ºซ และมีการเปลี่ยนแปลงอุณภูมิ          
ในการหมักเพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อยในช่วงการหมักวันที่ 14 
อยู่ในช่วง 29-30ºซ และลดลงเมื่อใกล้สิ้นสุดการหมัก    
โดยอุณหภูมิเมื่อสิ้นสุดการหมักที่ระยะเวลา 35 วัน อยู่ 
ในช่วง 25–28ºซ ดังแสดงใน Figure 1A และจากการ
ทดลองแสดงให้เห็นว่าระดับอุณหภูมิลดลงไม่สูงมาก และ

การที่ อุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลง อาจเกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงสภาวะของการหมัก และเกิดจากการถ่ายโอน
ความร้อน และอุณหภูมิไม่มีผลต่อการยับยั้งหรือชะลอ
กระบวนการหมักลง  

การเปลี่ยนแปลงพีเอชระหว่างหมักวัสดุปรับปรุง
ดินจากก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งจ านวน 5 สูตร ที่หมัก
ในถังพลาสติกปิดสนิทเป็นระยะเวลา 35 วัน พบว่าพีเอช
เริ่มต้นเมื่อท าการหมักวัสดุปรับปรุงดินอยู่ในช่วง 8.57–
8.75 และมีการเปลี่ยนแปลงพีเอชในการหมักเพิ่มขึ้นเพียง
เล็กน้อยในช่วงการหมักวันที่ 7 ถึงระยะสิ้นสุดการหมัก      
ที่ระยะเวลา 35 วัน อยู่ในช่วง 7–8 ดังแสดงใน Figure 1B 
และมีการเปลี่ยนแปลงพีเอชในการหมักเพิ่มขึ้นเล็กน้อย
ในช่วงการหมักวันที่ 7 ถึงวันที่ 35 อยู่ในช่วง 8–9  

การเปลี่ยนแปลงความชื้นระหว่างการหมักวัสดุ
ปรับปรุงดินจากก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้าเก่าเหลือทิ้ง จ านวน 5 
สูตร ที่หมักในถังพลาสติกปิดสนิด เป็นระยะเวลา 35 วัน 
พบว่า ในช่วงเร่ิมต้นมีค่าความชื้นร้อยละ 60 และมีการ
เปลี่ยนแปลงความชื้นเล็กน้อยในระหว่างการหมัก และในช่วง
การหมักวันที่ 7 ถึงระยะสิ้นสุดการหมักวันที่ 35 มีความชื้น 
อยู่ในช่วงร้อยละ 60–70 ดัง Figure 1C 
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Figure 1   Temperature changes  (A), pH Changes (B) and moisture changes (C) during  
               the fermentation of bio-fertilizer from oyster mushroom residues of different  
               formulas for a period of 35 days 
 

(A) 

(B) 

(C) 
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Figure 2   Changes in the color of soil amendment from oyster mushroom residues in different               

               formulas for a period of 35 days 
 

จากการวัดค่าสีในวัสดุปรับปรุงดินจากก้อนเชื้อ
เห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งจ านวน 5 สูตร ที่หมักในถังพลาสติก   
ปิดสนิทเป็นระยะเวลา 35 วัน พบว่า ค่าสี L* ของปุ๋ยอินทรีย์
ทั้ง 5 สูตร โดยสูตรวัสดุปรับปรุงดินมีสัดส่วนของก้อนเชื้อ
เห็ดเหลือทิ้งในปริมาณน้อย (สูตรที่ 1) มีค่าสี L* น้อย สีของ

วัสดุปรับปรุงดินที่ได้มีลักษณะน้ าตาลเข้ม และเมื่อเพิ่ม
สัดส่วนของก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งเพิ่มขึ้น (สูตรที่ 2–5) 
มีค่าสี L* เพิ่มขึ้น และสีของวัสดุปรับปรุงดินที่ได้มีลักษณะ
น้ าตาลอ่อนลง ตามล าดับ (Figure 2)  

 

Table 3   Color values in soil amendment from cultivated oyster mushroom spawns in various  
              formulations (mushroom loaf : various ingredients) after 35 days of fermentation 
 

Organic fertilizer formula  Color 
 L* a* b* 

    Start fermentation 20.24b±0.13 6.24e±0.08 1.95a±0.41 
    Formula 1 (50:50) 20.54b±0.33 4.11d±0.01 2.41c±0.03 
    Formula 2 (60:40) 21.50c±0.32 1.35c±0.29 2.78e±0.40 
    Formula 3 (70:30) 19.66a±0.10 1.23b±0.11 2.66d±0.34 
    Formula 4 (80:20) 19.86a±0.10 1.26b±0.02 2.46c±0.26 
    Formula 5 (90:10) 21.56c±0.22 0.91a±0.24 2.21b±0.27 
              F-test * * * 
 

Mean±SD from 4 replicates of the experiment was significant differences at p≤0.05.  
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จาก Table 3 พบว่าในการวิเคราะห์ค่า OM, OC, 
C/N ratio, N, P, K, EC, L*, a*, b*, อุณหภูมิ, ความชื้น และ
pH ในแต่ละชุดการทดลองพบว่า ค่า L* เริ่มต้นของวัสดุ
หมักมีค่าเฉลี่ย 20.24 และเมื่อสิ้นสุดกระบวนการหมัก 
ค่า L* ของแต่ละสูตรอยู่ในช่วง 19.66–21.56 ส าหรับ
พารามิเตอร์สี a* และ b* หลังการหมัก 35 วัน พบว่าค่า 

a* อยู่ ในช่วง 0.91–4.11 และค่า b* อยู่ ในช่วง 2.21–
2.78 ทั้งสองค่ามีค่าเป็นบวก แสดงว่าวัสดุปรับปรุงดิน
หลังการหมักยังคงมีลักษณะโทนสีแดงและเหลืองผสม
อยู่ ซึ่งเป็นคุณลักษณะสีที่เกิดจากองค์ประกอบอินทรีย์
ภายในวัสดุ ดัง Figure 3 

 

 
 

Figure 3   Color of soil amendment from old oyster mushroom fermented with coffee husks  
               and forage corn dust using nitrogen-fixing microorganisms as starter to produce different  
               formulations after 35 days of fermentation 
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Table 4   Total nitrogen content in soil amendment from cultivated oyster mushroom spawns in different 

             formulas (mushroom loaf : various ingredients) after fermentation for a period of 35 days 
 

Organic fertilizer formula  Total nitrogen content (%) 

 0 Day After fermentation 35 day 
             Formula 1 (50:50) 0.36a±0.12 0.37c±0.14 
             Formula 2 (60:40) 0.33c±0.77 0.39b±0.89 
             Formula 3 (70:30) 0.36a±0.51 0.41a±0.05 
             Formula 4 (80:20) 0.34b±0.37 0.34d±0.38 
             Formula 5 (90:10) 0.27d±0.13 0.27e±0.19 

F-test * * 
 

Mean±SD from 4 replicates of the experiment was significant differences at p≤0.05.  

 
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในวัสดุปรับปรุงดินจากก้อนเชื้อ
เห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งสตูรต่าง ๆ หลังการหมัก 

จากการวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในวัสดุ
ปรับปรุงดินจากก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้าเก่าเหลือทิ้ง จ านวน 5 
สูตรที่หมักในถังพลาสติกปิดสนิทเป็นระยะเวลา 35 วัน 
พบว่าวัสดุปรับปรุงดินที่หมักจากก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้ง
บางสูตรมีปริมาณไนโตรเจนเพิ่ มขึ้น  โดยปุ๋ ยอินทรีย์         
สูตรที่ 3 มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดมากที่สุดเท่ากับร้อยละ 
0.41 มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
เมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุปรับปรุงดินสูตรอ่ืน ๆ ดังแสดงใน 
Table 4 เมื่อมีการใช้ก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งในอัตราที่สูง
ส่งผลให้มีปริมาณไนโตรเจนสูง แสดงว่าในก้อนเห็ดนางฟ้า
เหลือทิ้งมีปริมาณโปรตีนคงเหลืออยู่ และการที่มีปริมาณ
ไนโตรเจนที่สูงขึ้นหลังจากการหมัก ส่งผลให้โมเลกุลของ
โปรตีนมีขนาดโมเลกุลที่ เล็กลง เปลี่ยนจากโปรตีนเป็น

กรดอะมิโน ท าให้พืชสามารถดูดซึมได้เร็วและเป็นผลดีต่อ
การเจริญเติบโตของพืช 

 
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในปุ๋ยอินทรีย์ จากก้อนเชื้อเห็ด
นางฟ้าเหลือทิ้งสูตรต่าง ๆ หลังการหมัก 

จากการวิ เคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสทั้ งหมด      
ในวัสดุปรับปรุงดินจากก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งจ านวน    
5 สูตร ที่หมักในถังพลาสติกปิดสนิทเป็นระยะเวลา 35 วัน 
พบว่า สูตรวัสดุปรับปรุงดินที่หมักจากก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้า
เหลือทิ้งทุกสูตรมีปริมาณฟอสฟอรัสบางสูตรเพิ่มขึ้น โดย 
ปุ๋ยอินทรีย์สูตรที่ 2 มีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดมากที่สุด
เท่ากับร้อยละ  0.20 และมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุปรับปรุงดินสูตร
อ่ืน ๆ ดังแสดงใน Table 5 
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Table 5   Total phosphorus content in soil amendment from cultivated oyster mushroom spawns  

               in different formulas (mushroom loaf : various ingredients) after 35 days of fermentation 
 

Organic fertilizer formula  Total Phosphorus content (as P2O5) (%) 

 0 Day After fermentation 35 day 
         Formula 1 (50:50) 0.14b±0.45 0.12c±0.41 
         Formula 2 (60:40) 0.11d±0.77 0.20a±0.72 
         Formula 3 (70:30) 0.18a±0.15 0.15b±0.10 
         Formula 4 (80:20) 0.12c±0.44 0.15b±0.40 
         Formula 5 (90:10) 0.08e±0.56 0.07d±0.72 

F-test * * 
 

Mean±SD from 4 replicates of the experiment was significant differences at p≤0.05.  

 

ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในปุ๋ย อินทรีย์จากก้อนเชื้อ
เห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งสูตรต่างๆ หลังการหมัก 

จากการวิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด    
ในวัสดุปรับปรุงดินจากก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้ง จ านวน 
5 สูตร ที่หมักในถังพลาสติกปิดสนิทเป็นระยะเวลา 35 วัน 
พบว่า สูตรวัสดุปรับปรุงดินที่หมักจากก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้า

เหลือทิ้งบางสูตรมีปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดเพิ่มขึ้น โดย
ปุ๋ยอินทรีย์สูตรที่ 4 มีปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดมากที่สุด 
เท่ากับร้อยละ 0.84 และมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับปุ๋ยอินทรีย์สูตรอ่ืน ๆ
ดังแสดงใน Table 6 

 

Table 6   Total potassium content in soil amendment from cultivated oyster mushroom spawns in different 
              formulas (mushroom loaf : various ingredients) after 35 days of fermentation 
 

Organic fertilizer formula Total potassium content (as K2O) (%) 
 0 Day After fermentation 35 day 

         Formula 1 (50:50) 0.75d±0.43 0.78c±0.13 
         Formula 2 (60:40) 0.96c±0.45 0.79c±0.91 
         Formula 3 (70:30) 1.01b±0.78 0.82b±0.54 
         Formula 4 (80:20) 1.13a±0.11 0.84a±0.82 
         Formula 5 (90:10) 0.84c±0.76 0.72d±0.74 

F-test * * 
 

Mean±SD from 4 replicates of the experiment was significant differences at p≤0.05.  
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วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
จากการศึกษาปริมาณธาตุอาหารที่มีอยู่ในก้อนเห็ด

นางฟ้าเหลือทิ้ง เปลือกกาแฟ มูลวัว และฝุ่นข้าวโพดอาหาร
สัตว์ ก่อนน ามาศึกษาการหมักวัสดุปรับปรุงดินพบว่า           
มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเท่ากับร้อยละ 0.39, 1.00, 1.49, 
0.98 ตามล าดับ ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (ในรูป P2O5) 
เท่ ากับร้อยละ 0.16, 0.15, 0.34, 0.14 ตามล าดับ  และ
ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด (ในรูป K2O) เท่ากับร้อยละ 
1.06, 0.90, 0.75, 0.34 ตามล าดับ และมีสมบัติทางเคมีและ
สมบัติทางกายภาพอ่ืน ๆ สอดคล้องกับ Thongpradistha 
et al. (2023)  

จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิระหว่าง
การหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งจ านวน 
5 สูตร ที่หมักในถังพลาสติกปิดสนิทเป็นระยะเวลา 35 วัน 
พบว่าอุณหภูมิเริ่มต้นเมื่อท าการหมักวัสดุปรับปรุงดินอยู่
ในช่วง 23–30ºซ และมีการเปลี่ยนแปลงอุณภูมิในการหมัก
เพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อยในช่วงการหมักวันที่ 14 อยู่ในช่วง 29–
30ºซ และลดลงเมื่อใกล้สิ้นสุดการหมัก โดยอุณหภูมิเมื่อ
สิ้นสุดการหมักที่ระยะเวลา 35 วัน อยู่ในช่วง 25–28ºซ  
และจากการทดลองแสดงให้เห็นว่าระดับอุณหภูมิลดลงไม่สูง
มาก และการที่อุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลงอาจเกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงสภาวะของการหมักและเกิดจากการถ่ายโอน
ความร้อน และอุณหภูมิไม่มีผลต่อการยับยั้งหรือชะลอ
กระบวนการหมักลง Silva et al. (2017) กล่าวว่า โดยทั่วไป
จุลินทรีย์เจริญได้ดีในช่วงอุณหภูมิ 25–35ºซ สอดคล้อง     
กับ Thongpradistha et al. (2023) รายงานว่า ระหว่าง
หมักปุ๋ยอินทรียจากก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งอุณหภูมิ
เริ่มต้นเมื่อท าการหมักปุ๋ยอินทรีย์จะอยู่ในช่วง 29.66–31.96ºซ 
และมีการเปลี่ยนแปลงอุณภูมิในการหมักเพิ่มขึ้นเพียง
เล็กน้อยในช่วงกลางของการหมัก และลดลงเมื่อใกล้สิ้นสุด
การหมักอยู่ในช่วง 27.70–28.36ºซ 

การเปลี่ยนแปลงความเป็นกรด-ด่างระหว่างหมัก
วัสดุปรับปรุงดินจากก้อนเชื้อเห็ดเก่านางฟ้าเหลือทิ้งจ านวน 
5 สูตร ที่หมักในถังพลาสติกปิดสนิทเป็นระยะเวลา 35 วัน 

พบว่า พีเอชเริ่มต้นเมื่อท าการหมักวัสดุปรับปรุงดินอยู่ในช่วง 
7–8 และมีการเปลี่ ยนแปลงพี เอชในการหมักเพิ่ มขึ้ น 
เล็กน้อยในช่วงการหมักวันที่ 7 ถึงวันที่ 35 อยู่ในช่วง 8–9         
บทบาทของความเป็นกรด-ด่างมีส่วนส าคัญและส่งผลอย่าง
มากต่อการให้พืชเจริญเติบโตได้ดี ซึ่งจะอยู่ในช่วง 6–10 
สอดคล้องกับการศึกษาของ Thongpradistha et al. (2023) 
รายงานว่า จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงพีเอชระหว่างหมัก
ปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้ง พบว่าพีเอช
เริ่มต้นเมื่อท าการหมักปุ๋ยอินทรีย์จะอยู่ในช่วง 8.57–8.75 
และมีการเปลี่ยนแปลงพีเอชในการหมักเพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อย
ในช่วงการหมักวันที่ 7 ถึงระยะสิ้นสุดการหมักที่ระยะเวลา 
49 วัน อยู่ในช่วง 8.94–9.21  

การเปลี่ยนแปลงความชื้นระหว่างการหมักวัสดุ
ปรับปรุงดินจากก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้าเก่าเหลือทิ้ง จ านวน 5 
สูตร ที่หมักในถังพลาสติกปิดสนิท เป็นระยะเวลา 35 วัน 
พบว่าในช่วงเร่ิมต้นมีค่าความชื้นร้อยละ 60 และมีการ
เปลี่ยนแปลงความชื้นเล็กน้อยในระหว่างการหมัก และ
ในช่วงการหมักวันที่  7 ถึงระยะสิ้นสุดการหมักวันที่  35      
มีค่าความชื้นอยู่ในช่วงร้อยละ 60–70 

จากการวัดค่าสีในวัสดุปรับปรุงดินจากก้อนเชื้อเห็ด
นางฟ้าเหลือทิ้งจ านวน 5 สูตร ที่หมักในถังพลาสติกปิดสนิท
เป็นระยะเวลา 35 วัน พบว่า ค่าสี L* ของปุ๋ยอินทรีย์ทั้ง 5 สูตร 
โดยสูตรวัสดุปรับปรุงดินที่มีสัดส่วนของก้อนเชื้อเห็ดเหลือทิ้ง
ในปริมาณน้อย (สูตรที่ 1) มีค่าสี L* น้อย สีของวัสดุปรับปรุง
ดินที่ได้มีลักษณะน้ าตาลเข้ม และเมื่อเพิ่มสัดส่วนของก้อนเชื้อ
เห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งที่เพิ่มขึ้น (สูตรที่ 2–5) มีค่าสี L* เพิ่มขึ้น 
และสีของวัสดุปรับปรุงดินที่ ได้มีลักษณะน้ าตาลอ่อนลง
ตามล าดับ สอดคล้องกับ Meena et al. (2016) กล่าวว่า         
ปุ๋ยหมักที่หมักจนสมบูรณ์แล้วจะมีสีเข้มขึ้นเป็นสีน้ าตาลเข้ม       
หรือสีด า และการศึกษาของ Thongpradistha et al. (2023) 
รายงานว่า ค่าสี L* น้อย สีของปุ๋ยอินทรีย์ที่ ได้มีลักษณะ       
สีน้ าตาลเข้ม และเมื่อเพิ่มสัดส่วนของก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้า       
เหลือทิ้งเพิ่มขึ้น จะมีค่าสี L* เพิ่มขึ้น และสีของปุ๋ยอินทรีย์   
ที่ได้มีลักษณะสีน้ าตาลอ่อนลง ตามล าดับ  
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จากการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารต่าง ๆ ได้แก่ 
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด และ
ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด หลังสิ้นสุดการหมักจะเห็นว่า      
มีการเพิ่มขึ้นตามสัดส่วนของส่วนผสมเปลือกกาแฟ มูลวัว 
ฝุ่นข้าวโพดอาหารสัตว์ หลังสิ้นสุดการหมัก โดยพบว่าวัสดุ
ปรับปรุงดินสูตรที่ 3 มีปริมาณไนโตรเจนมากที่สุด ร้อยละ 
0.41 หากต้องการวัสดุปรับปรุงดินที่มีองค์ประกอบของ
ไนโตรเจนมากควรเลือกวัสดุปรับปรุงดินสูตรที่  3 หาก
ต้องการวัสดุปรับปรุงดินที่มีปริมาณฟอสฟอรัสมากควร
เลือกใช้วัสดุปรับปรุงดินสูตรที่  2 เนื่ องจากมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสมากที่สุดร้อยละ 0.20 และหากต้องการวัสดุ
ปรับปรุงดินทีมีโพแทสเซียมมากที่สุดควรเลือกใช้ปุ๋ยสูตรที่ 4 
เนื่องจากมีปริมาณโพแทสเซียมร้อยละ 0.84 และวัสดุ
ปรับปรุงดินสูตรที่ 4 มีปริมาณธาตุอาหารต่าง ๆ ในปริมาณ
ที่น้อย และใช้ก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้าในปริมาณ ร้อยละ 80  
เมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุปรับปรุงดินสูตรที่ 2 และสูตรที่ 3 
รวมทั้งมีส่วนผสมของเปลือกกาแฟ มูลวัว ฝุ่นข้าวโพดอาหาร
สัตว์น้อยกว่า 

ความสามารถของเชื้ อรากลุ่ม wood rot-fungi 
สามารถผลิตเอนไซม์เซลลูเลสที่ย่อยขี้เลื่อยจากก้อนเห็ด
เหลือทิ้งเป็นธาตุอาหารต่าง ๆ ที่พืชน าไปใช้ได้โดยตรง 
สอดคล้ องกั บการศึ กษาของ Thongpradistha et al. 
(2023)  สูตรปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งที่มี
ธาตุอาหารมากที่สุดหลังการหมัก และสูตรที่ใช้ก้อนเชื้อเห็ด
เหลือทิ้งปริมาณมากที่สุด คือ สูตรปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเชื้อ
เห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งสูตรที่ 2 ซึ่งมีธาตุอาหาร N, P และ K 
เท่ากับ ร้อยละ 2.28, 2.63 และ 3.82 ตามล าดับ และใช้
ก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งร้อยละ 60 หากมีการใช้ปุ๋ยคอก
มูลสัตว์ โดยเฉพาะมูลไก่ปริมาณสูง ๆ ส่งผลให้เกิดการบล็อก
จุลธาตุ หรือธาตุเสริม (micronutrient or trace elements) 
เช่น เหล็ก (Fe) แมงกานีส (Mn) โบรอน (B) โมลิบดินัม 
(Mo) ทองแดง (Cu) สั งกะสี  (Zn) และคลอรี น  (Cl) 
นอกจากนี้หากมีปริมาณก้อนเชื้อเห็ดเหลือทิ้งมาก จะช่วยให้
ความสามารถของเชื้อรากลุ่ม wood rot-fungi สามารถผลิต
เอนไซม์เซลลูเลสที่ย่อยขี้เลื่อยจากก้อนเห็ดเหลือทิ้งเป็นธาตุ

อาหารต่าง ๆ ที่พื ชน าไปใช้ ได้ โดยตรง (Onnby et al., 
2015; Rajoka and Malik, 1997; Tejada et al., 2016) ได้
มากขึ้น ซึ่งการศึกษาของ Thongpradistha et al. (2023) นั้น 
เป็นการหมักปุ๋ ยอินทรีย์จากเชื้อจุลินทรีย์ที่ ย่อยสลาย
อินทรียวัตถุได้ เช่น กลุ่มจุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพที่ได้รับ
การคัดสรรเป็นอย่างดี มีประโยชน์ต่อคน พืช สัตว์ และ
สิ่งแวดล้อม (Effective Microorganisms, EM) หรือหัวเชื้อ
กลุ่ม พด. ต่าง ๆ จากกรมวิชาการเกษตร แต่การศึกษาครั้งนี้
ใช้จุลินทรีย์ที่ร่วมในการหมักเป็นแบคทีเรียกลุ่มเอนโดไฟติก
แบคที เรีย ซึ่งตามนิยามของปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยชีวภาพ        
ของกรมวิชาการเกษตรจะไม่มีนิยามของจุลินทรีย์กลุ่ม           
เอนโดไฟติกหรือจุลินทรีย์กลุ่มตรึงไนโตรเจนในด้านปุ๋ย แต่
ให้ใช้นิยามค าว่า “วัสดุปรับปรุงดิน” เช่นเดียวกับไรโซ
แบคทีเรียที่เป็นสารส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช (Plant 
Growth Promoting Rhizobacteria: PGPR)  

 
สรุปผลการวิจัย 

 

     ชีวนวัตกรรมการผลิตวัสดุปรับปรุงดินจาก          
ก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้าเก่าหมักร่วมกับวัตถุดิบอินทรีย์เหลือทิ้ง
ทางการเกษตรโดยใช้เอนโดไฟติกแบคทีเรีย 2 สายพันธุ์               
คื อ  Pseudoxanthomonas spadix MJUP08 แ ล ะ 
Novosphingobium sp. MJUP081 เป็นหัวเชื้อในการผลิต
เพื่อลดต้นทุนทางการเกษตร สามารถเพิ่มมูลค่าให้กับขี้เลื่อย
ที่เหลือทิ้งจากการเพาะเห็ด และลดปริมาณขยะจากวัสดุ
เหลือทิ้งทางการเกษตรและน าวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรมา
ใช้ประโยชน์ในเกษตรอินทรีย์ในการเพิ่มปริมาณธาตุอาหาร 
N2 P2O5 และ K2O ในวัสดุปรับปรุงดินโดยใช้ปริมาณก้อนเชื้อ
เห็ดเหลือทิ้งร้อยละ 80 เท่ากับร้อยละ 0.34, 0.15 และ 0.84 
ตามล าดับ  

 
กิตติกรรมประกาศ 

 

ขอขอบคุณโครงการ “การผลิตปุ๋ยชีวภาพจากก้อน
เห็ดนางฟ้าเก่าหมักร่วมกับกากกาแฟและฝุ่นข้าวโพดอาหาร
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สัตว์โดยใช้จุลินทรีย์ตรึงไนโตรเจนเป็นหัวเชื้อในการผลิต” 
ภายใต้การรับทุนสนับสนุนงานมูลฐาน (Fundamental 
Fund) ประจ าปีงบประมาณ 2566 ภายใต้แผนงานศักยภาพ
การผลิตพืชเศรษฐกิจตลอดห่วงโซ่คุณค่าจากฐานชีวภาพ 
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Abstract 

 
In this work a commercial ready-made Mor Hom natural dyes was developed using pure dried 

materials obtained from natural dyeing water, Hom powder from indigo paste, acid powder from 
tamarind and lye powder from various wood ashes. It was found that a bacterial strain of Bacillus 
cereus isolated from natural dyeing factories in the area of Phrae province provided the best color 
quality. Meanwhile, Hom powder and acid powder should be dried at 60 °C for 72 and 10 hrs, 
respectively. In addition, lye powder from wood ash lye, which can improve fabric dyeing efficiency 
(136.42) and deep blue quality (L* 0.26, a* -0.07 and b* 0.67). Furthermore, it could reduce dyeing 
fermentation time without polluting the environment. Moreover, the fabric product obtained showed 
good natural color.  
 

Keywords:   bioinnovation,  Assam indigo,  indigo paste,  leuco indigo,  Mor Hom natural dyes 

 

บทคัดย่อ 

 
 การพัฒนาชุดย้อมหม้อห้อมธรรมชาติสำเร็จรูป

เชิงพาณิชย์ด้วยชีวนวัตกรรมจากจุลินทรีย์ ที่สามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพของการย้อมห้อมธรรมชาติ โดยการศึกษา
การพัฒนาหัวเชื้อจุลินทรีย์จากน้ำก่อหม้อธรรมชาติ ห้อม
ผงจากห้อมเปียก ผงกรดจากมะขามเปียก และผงด่างจาก
น้ำด่างของขี้ เถ้าไม้ต่าง ๆ  พบว่าสามารถคัดแยกเชื้อ
แบคที เรียที่ ให้คุณภาพสีที่ เกี่ยวข้องกับกระบวนการ 
 

ย้อมสีธรรมชาติดีที่สุด คือ สายพันธุ์ Bacillus cereus จาก
โรงย้อมผ้าธรรมชาติในพื้นที่จังหวัดแพร่ ในขณะที่ห้อมผง
และผงกรดนั้นควรอบที่อุณหภูมิ 60°ซ เป็นเวลา 72 และ 
10 ชม. ตามลำดับ และผงด่างจากน้ำด่างของขี้เถ้าไม้รวม  
ซึ่งสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการย้อมติดสีผ้าดีขึ้น 
(136.42) และคุณภาพสีน้ำเงินเข้ม (L* 0.26, a* -0.07 
และ b* 0.67) มากไปกว่านั้นยังช่วยลดระยะเวลาของ
การหมักน้ำย้อมโดยไม่มีสารมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม อีกทั้ง 
ยังได้ผลผลิตผ้าที่มีสีเป็นธรรมชาติ  
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คำสำคัญ:   ชีวนวัตกรรม ห้อม ห้อมเปียก ลิวโคอินดิโก  
                หม้อห้อมย้อมธรรมชาติ    
 

คำนำ 

 
การส่งเสริมและพัฒนาผลิตภัณฑ์จากทรัพยากร

ชีวภาพและภูมิปัญญาท้องถิ่นของชุมชน มีวัตถุประสงค์       
ที่สำคัญ คือ เพื่อให้ชุมชนมีแนวคิด และแนวทางในการนำ
ทรัพยากรชีวภาพและภูมิปัญญาท้องถิ่นในชุมชนมาใช้
ประโยชน์ ในเชิ งเศรษฐกิจอย่ างยั่ งยืน สอดคล้องกับ
ยุทธศาสตร์ในการพัฒนาเศรษฐกิจระดับประเทศ ภายใต้
แนวคิด “เศรษฐกิจสร้างสรรค์” หรือกระบวนการสร้างสรรค์
สินค้าให้เป็นจุดขายที่แตกต่าง มีการใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่า 
มีมูลค่าเพิ่ม สร้างรายได้ มีการนำชีวนวัตกรรมมาใช้ และ
เชื่อมโยงภาคธุรกิจอ่ืน ๆ เช่น ธุรกิจท่องเที่ยว ธุรกิจโรงแรม  
และธุรกิจอาหารและภัตตาคาร เป็นต้น ในจังหวัดแพร่
ผลิตภัณฑ์ผ้าย้อมสีธรรมชาติเป็นภูมิปัญญาท้องถิ่น ที่ดำรง
เอกลักษณ์ในรูปแบบและสีสัน ซึ่งผ้าย้อมสีธรรมชาติที่นิยม
กันมากในตลาดทั้งในประเทศและต่างประเทศ คือ การย้อม
สีจากครามและห้อม ที่ เรียกว่า อินดิโก (indigo) จนมีคำ
กล่าวว่า “ใครมาเมืองแพร่ต้องซื้อหม้อห้อม” (Chanchay, 
2021) ดังนั้น จึงมีแนวคิดการพัฒนาชุดย้อมหม้อห้อม
ธรรมชาติสำเร็จรูปขึ้น เพื่อพัฒนาชุดย้อมหม้อห้อมธรรมชาติ
สำเร็จรูปที่มีส่วนประกอบ คือ หัวเชื้อจุลินทรีย์แบบแห้ง 
ห้อมผง ผงกรด และผงด่าง เพื่อสะดวกต่อการก่อหม้อของ
ผู้สนใจในการย้อมผ้าหม้อห้อมสามารถทำได้ง่ายด้วยตัวเอง 

การศึกษาการคัดแยกและการคัดเลือกแบคทีเรีย         
ที่มีความสามารถในการเปลี่ยนสีอินดิโกบลูไปเป็นลิวโคอินดิโก
จึงยั งเป็นที่ สนใจสำหรับการนำไปประยุกต์ ใช้ ในทาง
อุตสาหกรรม (Chanchay, 2021) นอกจากนี้ในน้ำย้อมห้อม
แบบธรรมชาติมี เชื้อจุลินทรีย์เก่ียวข้องกับกระบวนการ
เปลี่ยนสีอินดิโกบลูไปเป็นลิวโคอินดิโก โดยส่วนใหญ่เป็น
แบคทีเรียในกลุ่ม Bacillus sp. มีรายงานว่า Clostridium 
isatidis สามารถเปลี่ยนสีอินดิโกบลูไปเป็นลิวโคอินดิโกได้
จากการเข้าไปจับกับอนุภาคของอินดิโกบลูแล้วทำการย่อย

ไปเป็นลิ วโคอินดิ โก (Compton et al., 2005; Li et al., 
2015) และ Sukka et al. (2019) พบว่ า Bacillus kochii 
SKTU 5 สามารถเปลี่ยนรูปอินดิแคนเป็นอินดอกซิลและ
กลูโคส และจุลินทรีย์ดังกล่าวสามารถนำไปผลิตเป็นหัวเชื้อ
สำหรับประยุกต์ใช้ในกระบวนการย้อมสีห้อมแบบธรรมชาติ
ทดแทนการใช้สารเคมีในอนาคต ซึ่งอาจช่วยลดระยะเวลา
ของการะหมักน้ำย้อม อาจช่วยให้กระบวนการย้อมผ้าให้      
สั้นลง สามารถควบคุมคุณภาพของสีย้อมที่ได้ อาจช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพและคุณภาพของผ้าหม้อห้อมได้  

ในประเทศญี่ปุ่น พบว่ามีการเตรียมสีในการย้อมผ้า
คราม โดยนำใบคราม (Polygonum tinctorium Lour.) มา
ผึ่ งให้แห้งในที่ ร่ม แล้วจึงพรมน้ำให้เปียกเพื่อให้เหมาะ
สำหรับปฏิกิริยาออกซิ เดชันของแบคที เรียที่ ต้องการ
ออกซิ เจนในการเจริญ (Aerobic microbial oxidation) 
สำหรับการผลิตสีอินดิโกโดยการหมักในสภาวะที่เป็นด่างสูง 
(pH>10) ซึ่ งในสภาพเช่นนี้ สี อินดิ โกจะถูกเปลี่ ยนเป็น        
ลิวโคอินดิโก ซึ่งสามารถซึมผ่านเข้าไปในผ้าได้ โดย Yumoto 
et al. (2004) ได้คัดแยกเชื้อจุลินทรีย์จากหม้อครามที่บริเวณ
เกาะฮอกไกโด ประเทศญี่ปุ่น พบว่ามีแบคทีเรียสายพันธุ์ใหม่
ที่ ชื่ อ  Alkalibacterium psychrotolerans sp. nov.           
เป็นแบคทีเรียแกรมบวก รูปร่างเป็นแท่ง เจริญได้ดีในที่มี
อากาศและไม่มีอากาศ (facultative anaerobe) สามารถ
เจริญได้ในอาหารที่มีความเข้มข้นของเกลือสูง (NaCl 0-
17% w/v) ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 9–12 มีความสามารถ       
ในการรีดิวซ์สี อินดิโกให้เป็นลิวโคอินดิโกได้ Aino et al. 
(2010) แยกและศึกษาความสามารถของจุลินทรีย์ที่สามารถ
รีดิ วซ์ สี ครามจากหม้ อย้ อมครามในประเทศญี่ ปุ่ น 
เช่ น เดี ยวกั บการศึ กษาของ O-Thong and Buakhun 
(2013) ซึ่งแยกจุลินทรีย์จากหม้อย้อมครามที่ได้จากพืช 
Indigofera indica โดยใช้ เทคนิค Denaturing Gradient 
Gel Electro-phoresis (DGGE) พบจุลินทรีย์หลายชนิ ด 
ได้ แ ก่  Bacillus sp. , Atopostipes sp, Clostridiales 
bacterium, Sporomusa acidovorans, Amphi-
bacillus sp, Alkalibacterium sp. , Lactobacillus sp. 
และ Actinomycetales sp.  
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นอกจากนี้สารพวกลิวโคอินดิโก (leuco indigo) ที่
ไม่มีสีแต่ละลายน้ำได้ สารไม่มีสีละลายน้ำได้ในนี้สามารถ
แทรกซึมในเนื้ อผ้ าและเกาะติดเนื้ อผ้าได้ ในขณะย้อม 
ภายหลังจากการย้อมเสร็จแล้วจะทำการคลี่เนื้อผ้าออกให้
สัมผัสกับออกซิเจนในอากาศ สารลิวโคจะถูกออกซิไดซ์
กลับไปเป็นสีน้ำเงินที่ไม่ละลายน้ำ และจะเกาะจับกับเนื้อผ้า 
โดยปกติการล้างจะไม่ทำให้สีตก แต่เนื่องจากสีอินดิโกนี้จะ
ค่อย ๆ เปลี่ยนไปอยู่ในรูปเป็น Reduced form ในระหว่าง
การย้อม ดังนั้น การย้อมเพียงครั้งเดียวอาจทำให้สีไม่ติด
เนื้อผ้าจึงต้องทำการย้อมหลาย ๆ คร้ัง ดังนั้น ปริมาณของ     
ลิวโคอินดิ โกจึงเป็นตัวบ่ งบอกประสิทธิภาพการติดสี  
(Chanchay, 2021) และการศึกษาค่าการบอกประสิทธิภาพ
การให้สีตามมาตรฐาน CIELAB L*, a* และ b* คือ สีที่ถูก  
ระบุออกมาเป็นค่าตัวเลข  โดยมี 3 ตัวแปล ดังนี้ แกน L*  
บ่งบอกถึงความสว่าง (lightness) มี ค่าตั้งแต่ 0–100 โดย 0 
คือ สีดำ และ 100 คือ สีขาว แกน a* บรรยายแกนสี จากสี
เขียว (-a*) จนถึง สีแดง (+a*) แกน b* บรรยายแกนสี จากสี
น้ำเงิน (-b*) จนถึงสีเหลือง (+b*)  องค์กรสำคัญที่กำหนด
หน่ วยการวั ดสี ให้ เป็ นมาตรฐาน  คื อ  International 
Commission on Illumination (CIE) เพื่อลดความคลาดเคลื่อน 
ในการตรวจวัดสี เนื่ องจากสายตาและแหล่งกำเนิดแสง       
และ Chanchay and Boonpajaub (2021) รายงานการ
ย้อมผ้าหม้อห้อม โดยมีค่า L* เท่ากับ 21.38, a* เท่ากับ        
-3.18 และ b* เท่ากับ -5.93 โดยค่า L* บ่งบอกว่าเป็นสีเข้ม 
เมื่อมีค่าเข้าใกล้ 0 ค่า -a* บ่งบอกว่าเป็นสีเขียว และค่า -b* 
บ่งบอกว่าเป็นสีน้ำเงิน และพบปริมาณลิวโคอินดิโก เท่ากับ 
0.08853 ไมโครลติร 

การศึกษาและพัฒนาชุดย้อมหม้อห้อมธรรมชาติ
สำเร็จรูปโดยชี วนวัตกรรม โดยศึ กษาการพัฒนาหัวเชื้ อ  
จุลินทรีย์จากน้ำก่อหม้อห้อมย้อมธรรมชาติในรูปแบบแห้ง 
ห้อมผงจากห้อมเปี ยก ผงกรดจากมะขามเปี ยก และ          
ผงด่างจากน้ำด่างของขี้เถ้าจากไม้ชนิดต่าง ๆ พร้อมประกอบ
เป็นชุดย้อมหม้อห้อมสำเร็จรูปตามข้อกำหนดของมาตรฐาน 
(Geographical Indications: GI) “ผลิตภัณฑ์ผ้าหม้อห้อม
แพร่” โดยศึ กษาถึ งคุณภาพสี โดย Hunter Lab และ

ประสิทธิภาพการติดสีโดยการวิเคราะห์ปริมาณลิวโคอินดิโก
ด้วยวิธีทางเคมี  เพื่อพัฒนาชุดย้อมหม้อห้อมธรรมชาติ
สำเร็จรูปในเชิงพาณิชย์ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
การศึกษาและพัฒนาหัวเชื้อจุลินทรีย์ 

ทำการคัดแยกหัวจุลินทรีย์จากน้ำก่อหม้อบน
อาหาร PDA ด้วยวิธีเกลี่ย (spread) จากน้ำก่อหม้อ นำมา
ทดสอบการสร้างวงใส ด้วยวิธี agar well บนอาหารที่มี
อินดิแคน เมื่อได้เชื้อที่มีคุณภาพสูงที่สุดในการกระตุ้น
กระบวนการย้อมสีธรรมชาติ จึงนำเชื้อที่ได้ 0.1 มล. มา
ทำการศึกษาคุณภาพการเปลี่ยนสีอินดิโก โดยนำมาเติม
อาหารเลี้ยงเชื้อเหลวอินดิแคน 1 มล. นำไปบ่มที่อุณหภูมิ 
30 °ซ เป็นเวลา 48 ชม. และเติมสารละลายอ่ิมตัวโซเดียม 
ไดไทโอไนท์  (Sodium dithionite) ในสารละลายโซเดียม 
ไฮดรอกไซด์  (Sodium hydroxide) ที่ความเข้มข้น 2 
นอร์มอล ลงไป 1 มล. แล้วจึงนำไปวัดค่าดูดกลืนแสง ที่
ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร และเปรียบเทียบกับกราฟ
มาตรฐาน  

เมื่อได้หัวเชื้อจุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพในการ
เปลี่ยนอินดิโกเป็นลิวโคอินดิโก ทำการระบุสายพันธุ์      
โดยการหาลำดับนิวคลีโอไทด์ของ 16S rRNA ด้วยเทคนิค
อณูชีววิทยา นำหัวเชื้อมาทำให้แห้ง โดยทำการเก็บรักษา
เชื้อในกระดาษกรองขนาด 2x2 ซม. โดยเลี้ยงเชื้อใน
อาหาร นำเชื้อปริมาตร 1 มล. หยดลงกระดาษกรอง       
ที่ผ่ านการฆ่าเชื้อแล้ว  นำไปอบที่ อุณหภูมิ  30–35°ซ         
เป็นเวลา 48 ชม. จากนั้นนำไปก่อหม้อ โดยการทดสอบ
คุณภาพการให้สีและการติดสี เปรียบเทียบกับชุดที่ไม่มี          
หัวเชื้อ 

 
การศึกษาและพัฒนาห้อมผง 

นำห้อมเปียกจากห้อมใบใหญ่ (Strobilanthes 
cusia) (Chanchay, 2021) มาทำการศึกษาความชื้น
เริ่มต้นของห้อมเปียก โดยชั่งตัวอย่างห้อมเปียกใส่ถ้วย
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อะลูมิเนียมที่อบแล้ว 70 กรัม แล้วนำไปอบที่อุณหภูมิ 
105±5 °ซ เป็นเวลา 4–5 ชม. ชั่งน้ำหนักก่อนและหลังอบ 
จากนั้นนำผลมาคำนวณหาเปอร์เซ็นต์ความชื้นเริ่มต้น        
ดังสูตรต่อไปนี้ 

 
% ปริมาณความชื้น =  
ผลต่างนำ้หนักตัวอย่างก่อนอบและหลังอบ (กรัม) X 100 
                   น้ำหนักตัวอย่าง (กรัม) 
 

นำตัวอย่างห้อมเปียกมาผลิตเป็นห้อมผง โดย
เครื่องอบลมร้อน (hot air oven) ขนาด 220 โวลต์ 50 
เฮิร์ต 1,000 วัตต์ ศึกษาประสิทธิภาพการให้สีของผงห้อม
ที่ ชั่ ว โม งต่ า ง ๆ  โดยชั่ งตั วอย่ า ง ห้อม เปี ยก ใส่ ถ้ วย
อะลูมิเนียมที่อบแล้ว 70 กรัม แล้วนำไปอบที่ตู้อบลม
อุณหภูมิ 60 °ซ ที่  0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 
และ 12 ชม. หลังจากได้ห้อมผงแล้ว จึงนำมาบดด้วย
เครื่องบดขนาด 1 กก. จนละเอียด จากนั้นนำห้อมผงแต่
ละชั่วโมงมาก่อหม้อ และนำมาศึกษาคุณภาพสี โดย 
Hunter Lab และศึกษาประสิทธิภาพการติดสี โดยการ
วิเคราะห์ปริมาณลิวโคอินดิโก  

 
การศึกษาและพัฒนาผงด่างจากน้ำด่าง 

นำน้ำด่าง (เถ้า 1 ส่วน ต่อน้ำ 1 ส่วน) ที่มาจาก
ไม้หลายชนิด ได้แก่ ไม้มะม่วง ต้นมะละกอ เหง้ากล้วย  
ใบกล้วย ก้านกล้วย ในมะขาม ต้นมะขาม กาบมะพร้าว 
ไม้ยูคาลิปตัส และเปลือกเพกา ทำการวัดและบันทึก pH 
เริ่มต้นของน้ำด่างแต่ละชนิด และ pH หลังจากการก่อ
หม้อ และทำการศึกษาคุณภาพสีย้อมที่ ได้ โดยการ
วิเคราะห์ค่า L* a* b* และการสร้างสีลิวโคอินดิโกด้วยวิธี
ทางเคมี จากนั้นนำน้ำด่างคุณภาพสูงมาทำแห้งโดยวิธี        
พ่นฝอย (spray dry)  

 
 
 
 

การศึกษาและพัฒนาผงกรด 
นำมะขามเปียกแกะเม็ด 1 กก. มาอบด้วยตู้อบ

ลมร้อน  ขนาด  220 โวลต์  50 เฮิ ร์ต  1,000 วัตต์  ที่
อุณหภูมิ 60°ซ เป็นเวลา 72 ชม. จนมีลักษณะแห้งแข็ง 
นำมาบดจนละเอียดเป็นผง ด้วยเครื่องบดสมุนไพร ขนาด 
1 กก. โดยมะขามเปียก 1 กก. จะได้ผงกรดเท่ ากับ           
750–800 กรัม วัด pH เร่ิมต้น เปรียบเทียบกับน้ำมะขาม         
แช่น้ำในอัตราส่วน  1:2 โดยนำมาก่อหม้อและนำมา         
ศึกษาคุณภาพสี โดย Hunter Lab และศึกษาประสิทธิภาพ
การติดสี โดยการวิเคราะห์ปริมาณลิวโคอินดิโก 

 
การพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุดย้อมหม้อห้อมสำเร็จรูป (ชุด Kit) 

หลังจากได้ส่วนประกอบของชุดสำเร็จรูป ได้แก่ 
หัวเชื้อจุลินทรีย์ ผงด่าง และผงกรด ทำการทดสอบการ
ก่อหม้อร่วมกันโดยมี อัตราส่วนสำหรับชุดสำเร็จรูป 
ดังต่อไปนี้ ผงห้อม 40 กรัม ผงด่าง 5 กรัม ผงกรด 5 กรัม 
เชื้อจุลินทรีย์ 10% น้ำ 600 มล. จากนั้นนำน้ำก่อหม้อไป
ศึ ก ษ า คุ ณ ภ า พ สี  โด ย  Hunter Lab แ ล ะ ศึ ก ษ า
ประสิทธิภาพการติดสี โดยการวิเคราะห์ปริมาณลิวโคอินดิโก 
 
การวิเคราะห์และทดสอบ 

การก่อหม้อเพื่อทดสอบ โดยผสมผงห้อม 15 
กรัม น้ำด่างจากขี้เถ้ารวม 100 มล. น้ำมะขามเปียก 10 มล. 
หัวเชื้อที่คัดแยกได้ 10% โดยการบีบผสมผงห้อมและ       
น้ำด่างให้เป็นเนื้อเดียวกัน จากนั้นจึงเติมน้ำมะขามเปียก
และหัวเชื้อลงไป และตีให้เกิดฟองอากาศ ทิ้งไว้ 1 คืน 
และตักน้ำก่อหม้อดังกล่าวเทกลับไปกลับมา (การโจก) 
เช้า-เย็น เป็นเวลา 3 วัน ซึ่งการโจกจะทำให้น้ำก่อหม้อ      
ไม่เน่าเสียและเป็นการเพิ่มออกซิเจนให้แก่จุลินทรีย์  
จากนั้นทำการศึกษาคุณภาพสี โดย Hunter Lab ตวงสี
จากน้ำก่อหม้อย้อมผ้าที่ ได้จากการก่อหม้อห้อมผง 
 
 
 



Journal of Agri. Research & Extension 42(3): 117-128 
 

121 

แต่ละชั่วโมงมา 3 กรัม ใช้พู่กันระบายสีของน้ำก่อหม้อ
ย้อมผ้า ลงบนกระดาษพิมพ์เขียนสีขาวคุณภาพกระดาษ
ขนาด 80 แกรม ในพื้นที่ 20×209 ตร.ซม. ผึ่งทิ้งไว้ให้แห้ง 
นำกระดาษที่ได้ไปวัดคุณภาพสีโดยวัดจากค่าความสว่าง 
L*, a* และ b* โดยใช้เครื่อง Hunter Lab  

การศึ กษาประสิท ธิภาพการติ ดสี โดยการ
วิเคราะห์ปริมาณลิวโคอินดิโกด้วยวิธีทางเคมี  การวัด
ปริมาณสีอินดิโกด้วยเครื่องสเปคโตโฟโตมิเตอร์ ด้วยวิธี 
ethyl acetate method นำตัวอย่างมาตรวจวิเคราะห์
หาปริมาณลิวโคอินดิโกที่สร้างขึ้น วิเคราะห์จากค่าดูดกลืน
แสงที่ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร โดยนำตัวอย่างหรือ
น้ำก่อหม้อจากผงห้อมแต่ละชั่วโมงมาอย่างละ 1 มล. และ
เติมสารละลายอ่ิมตัวโซเดียมไดไทโอไนท์ในสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้น 2 นอร์มอล ลงไป 1 
มล. เพื่อรีดิวซ์สีอินดิโกให้เป็นลิวโคอินดิโก จากนั้นจึง
นำมาเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานเพื่อหาปริมาณความ
เข้มข้นของลิวโคอินดิโก  

ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
 

ผลการศึกษาและพัฒนาหัวเชื้อจุลินทรีย์ 
เชื้อจุลินทรีย์ทั้ ง 17 ไอโซเลท ได้แก่ TC213, 

TC224 , TC225 , TC228 , TC233 , TC234 , TC236 , 
TC241, TC242 , HH314 , HH321, HH341 ,  HH342 , 
HH344, PL412, PG537 และ PG544 ที่มีความสามารถ
ในการเปลี่ยนสีอินดิโกไปเป็นลิวโคอินดิโกได้นั้น จากการ
สร้างวงใสบนอาหารเลี้ยงเชื้อ (Table 1) ถูกนำมาทดสอบ
หาปริมาณการสร้างลิวโคอินดิโกจากการเลี้ยงเชื้อในอาหาร
ที่มีการเติมอินดิแคน พบว่าเชื้อจุลินทรีย์ที่มีความสามารถ
ในการเปลี่ยนสีอินดิโกไปเป็นลิวโคอินดิโกมากที่สุด คือ 
TC228 รองลงมา คือ TC236 และ TC213 มีค่าเท่ากับ 
9.5688, 6.2740 และ 5.7343 ไมโครกรัม/มล. ตามลำดับ 
(Table 1)  

 
Table 1   Concentration in the production of leuco indigo related to the natural dyeing process  
 

Isolate Ratio Leuco-indigo contents (µg/mL) 

TC213 2.067  5.7343c±0.2183 

TC224 2.750 4.9068ef±0.1124 

TC225 2.100 5.4196d±0.1850 

TC228 2.000 9.5688a±0.3249 

TC233 2.909 3.8228j±0.1577 

TC234 1.800 5.1981d±0.1324 

TC236 1.655 6.2704b±0.2275 

TC241 1.875 5.2797d±0.2098 

TC242 2.917 3.5664k±0.1398 

HH314 1.440 5.2564d±0.1068 

HH321 1.682 4.4755hi±0.1049 

HH341 1.475  3.3100l±0.2826 
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Table 1   (Continued) 
 

Isolate Ratio Leuco-indigo contents (µg/mL) 
HH342 2.110   4.9883e±0.0534 

HH344 1.615   4.1725i±0.0202 

PL412 2.000 5.1282de±0.0880 

PG537 2.368 4.6737gh±0.1413 

PG544 3.167  4.7436fg±0.1068 

F-test  * 
 

Mean±SD from 4 replicates of the experiment;  * mean was significant differences at p≤0.05. 
 

นำเชื้อไอโซเลทที่ TC228 ไปทำการระบุสายพันธุ์
เชื้อจุลินทรีย์ที่มีความสามารถในการเปลี่ยนสีอินดิโก     
ไปเป็นลิวโคอินดิโกโดยการหาลำดับนิวคลีโอไทด์ของ  
16S rDNA จากการเปรียบ เที ยบลำดับ เบสของยีน        
16S rRNA ของเชื้อจุลินทรีย์ไอโซเลทที่เปลี่ยนสีอินดิโก          
ไปเป็นลิวโคอินดิโกได้ดีที่สุด คือ TC228 ซึ่งเป็นไอโซเลท

ที่พบจากน้ำหมักในหม้อที่ก่อของร้านผ้าธรรมชาติ (TC) 
กับลำดับเบสของยีน 16S rRNA ที่มีอยู่ในฐานข้อมูลที่มี
ความเหมือนมากที่สุด พบว่าไอโซเลท TC228 มีความ
เหมื อนกับ  Bacillus cereus NR_113266 ที่  Length 
1535 bp. ซึ่งมีค่า identity เท่ากับ 99% (Figure 1)  

 

 
 

Figure 1  Phylogenetic tree of isolate TC228  
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Table 2   Dye quality, color fixing efficiency and pH  
 

Sample pH Leuco-indigo (µg/mL) L* a* b* 

Control  
(with out bacteria) 

10.835±0.215  93.680b±0.968 23.453b±0.466 -4.603a±0.693 -6.310a±0.236 

Bacteria 10.593±0.299 157.080a±0.842  1.030a±0.513 -0.023b±0.701 0.367b±0.984 

F-test ns * * * * 
 

Mean±SD from 4 replicates of the experiment;  * mean was significant differences at p≤0.05. 
ns mean was non-significant differences at p≤0.05. 
 

จ าก  Table 2 ก าร ใส่ หั ว เชื้ อ เพื่ อ ก ร ะตุ้ น
กระบวนการก่อหม้อมีผลต่อการสร้างลิวโคอินดิ โก               
ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการย้อมธรรมชาติ และเนื่องจาก
ในชุดควบคุมที่ไม่มีการใส่หัวเชื้อมีค่าลิวโคอินดิโก เท่ากับ 
93.680 ไมโครกรัม/มล. ซึ่งต่ำกว่าตัวอย่างที่ใส่หัวเชื้อที่ให้
ปริมาณความเข้มข้นในการสร้างลิวโคอินดิโก เท่ากับ 
157.080 ไมโครกรัม/มล. โดยค่าลิวโคอินดิโกจะบอกถึง
การติดสีของผ้าในกระบวนการย้อมสีธรรมชาติ ยิ่งค่า
ความเข้มข้นของลิ วโค อินดิ โกมากการติดสีก็ จะมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น สอดคล้องกับการศึกษาของ 
Nakajima et al. (2005) สามารถทำการคัดแยกเชื้อ
แบคทีเรียสายพันธุ์ใหม่ คือ Alkalibacterium iburiense 
sp. nov. ที่มีความสามารถในการรีดิวซ์สีอินดิโกไปเป็น 
ลิวโคอินดิโกได้ โดยแบคทีเรียดังกล่าวมีลักษณะเป็น
แบคทีเรียแกรมบวก รูปร่างแท่ง ซึ่งโดยส่วนใหญ่เป็น 
Bacillus sp. และ Clostridium isatidis สามารถเปลี่ยน
สีอินดิโกไปเป็นลิวโคอินดิโกได้จากการเข้าไปจับกับ
อนุภาคของสีอินดิโกแล้วทำการย่อยไปเป็นลิวโคอินดิโก 
(Compton et al., 2005)  
 
 

ผลการศึกษาและพัฒนาห้อมผงผงจากห้อมเปียก 
จากการศึกษาและพัฒนาห้อมผง (Table 3) 

พบว่าห้อมผงที่อุณหภูมิ 60ºซ ชั่วโมงที่ 10 เป็นระยะเวลา
ที่ เหมาะสมที่ สุ ด ในการอบห้อม เพื่ อนำมาก่อหม้ อ               
มีความชื้นเร่ิมต้นอยู่ที่ 77.4165% และมีคุณภาพสีน้ำเงิน
ทึบ  เนื่ องจากมีค่ า L* a* และ b* เท่ ากับ  27.560 ,         
-4.490 และ -7.130 ตามลำดับ และมีปริมาณลิวโคอินดิโก            
สูงที่สุด เท่ากับ 167.74 สอดคล้องกับค่าสีมาตรฐาน 
CIELAB และ Li et al. (2015) รายงานว่า โดยปกติใน
ห้อมมีสารอินดิแคนซึ่งจะถูกรีดิวซ์ไปเป็นอินดิโก และไม่
สามารถละลายน้ำได้ ส่งผลให้เม็ดสีไม่แตกตัวและเส้นใย
ไม่สามารถดูดซึมได้ แต่สามารถรีดิวซ์ให้เป็นลิวโคอินดิโก
ซึ่งสามารถละลายน้ำได้ ส่งผลให้เม็ดสีแตกตัวและเข้าไป
ยึดติดในเส้นใยได้ ดังนั้น ปริมาณลิวโคอินดิโกจึงบ่งบอก
ถึงคุณภาพการติดสี และ Chanchay and Boonpajaub 
(2021) มีรายงานการย้อมผ้าหม้อห้อม โดยมีค่า L* 
เท่ากับ 21.38 a* เท่ากับ -3.18 และ b* เท่ากับ -5.93 
โดยค่า L* บ่งบอกว่าเป็นสีเข้ม เมื่อมีค่าเข้าใกล้ 0 ค่า -a* 
บ่งบอกว่าเป็นสีเขียว และค่า -b* บ่งบอกว่าเป็นสีน้ำเงิน 
และพบปริมาณลิวโคอินดิโกเท่ากับ 0.08853 ไมโครลติร 
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Table 3   Dye quality, color fixing efficiency and pH of indigo powder 
 

Time 
(hr) 

Leuco-indigo  
(µg/mL) 

L* a* b* 

0     93.683j±0.102     23.453c±0.051 -4.603c±0.056 -6.310c±0.099 

1     85.723j±0.230     34.060e±0.033 -6.190a±0.352 -6.747c±0.136 

2   120.991e±0.09     14.150b±0.002 -3.187d±0.659 -7.813b±0.025 

3     76.678j±0.191     17.700b±0.03 -5.550b±0.598 -6.540c±0.030 

4   116.946f±0.328     30.310d±0.010 -6.017a±0.056 -7.690b±0.156 

5   137.762c±0.394     23.607c±0.021 -4.830c±0.666 -8.327a±0.078 

6 
7 

  125.862d±0.010 
  126.434d±0.029 

    24.697c±0.047 
    19.583b±0.002 

-5.790b±0.289 
-3.787d±0.017 

-5.667d±0.956 
-7.227b±0.125 

8   125.489d±0.302       8.970a±0.009 -5.597a±0.069 -9.577a±0.099 

9   147.692b±0.877     24.180c±0.051 -4.333c±0.047 -8.930a±0.078 

10   167.739a±0.398     27.560c±0.062 -4.490c±0.677 -7.130b±0.256 

11   111.061f±0.257     27.923c±0.083 -4.360c±0.298 -5.500d±0.688 

12   124.289d±0.569     14.707b±0.105 -5.797a±0.364 -9.460a±0.874 
F-test * * * * 

 

Mean±SD from 4 replicates of the experiment;   * mean was significant differences at p≤0.05. 
ns mean was non-significant differences at p≤0.05. 

 

การศึกษาและพัฒนาผงด่างจากน้ำด่างจากขี้เถ้า 
จากการศึกษาและพัฒนาผงด่างจากน้ำด่างจาก

ขี้เถ้า (Table 4) โดยศึกษา pH เริ่มต้น และ pH เมื่อทำ

การก่อหม้อเรียบร้อยที่เหมาะสม และประสิทธิภาพการ
ติดสีโดยวิเคราะห์ปริมาณลิวโคอินดิโกโดยวิธีเคมี และ
คุณภาพสีจากวิธี Hunter Lab ได้ผลดัง Table 4  

 
Table 4   Dye quality, color fixing efficiency and pH of lye 
 

Sample Initial  
pH 

Final 
pH 

Leuco-indigo 
(µg/mL) 

L* a* b* 

Mixed wood   8.48b 10.59 157.08a   1.03d -0.02b  0.37g 
Banana rhizomes   9.84b 11.49 149.54b 14.16e -1.64a -2.15b 
Banana stem 10.04a 11.77 142.86b   0.78c  0.45d  0.01e 
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Table 4   (Continued) 
 

Sample Initial  
pH 

 Final 
pH  

Leuco-indigo 
(µg/ml) 

L* a* b* 

Banana leaves          8.60b 11.09 134.98c 0.60b 0.99f -1.01c 
Broken Bones bark          8.94b 10.65 121.00d 0.45a 0.73d  0.28g 
Tamarind        11.04a 11.16 140.02c 0.51b 0.23c -1.24c 
Tamarind leaves          6.15d 10.57 107.69e 0.97b 0.39c  0.14f 
Bamboo scraps          7.70c 10.86 105.87e 1.80d 0.41c -3.84a 
Coconut husk          9.64b 11.03 142.00b 1.06d   -0.99b  0.47g 
Papaya        11.06a 11.00 136.34c 0.80c 0.69d -0.75d 
Eucalyptus wood          8.46b 10.77 139.45c 0.30a 0.99f -0.66d 

F-test * ns * * * * 
 

Mean±SD from 4 replicates of the experiment;   * mean was significant differences at p≤0.05. 
ns mean was non-significant differences at p≤0.05. 

 

จาก Table 4 แสดงค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
ของไม้ชนิดต่าง ๆ pH ในช่วงที่เหมาะสมต่อการก่อหม้อ 
ต้องมีค่าอยู่ระหว่าง 10–13 แสดงว่าน้ำด่างจากขี้ เถ้า       
ที่เหมาะสมต่อการนำมาก่อหม้อ ได้แก่ น้ำด่างจากขี้เถ้า
มะละกอ ต้นมะขาม ก้านกล้วย ตามลำดับ และเมื่อทำ
การก่อหม้อเรียบร้อยแล้วทำการวัดค่า pH พบว่าค่า pH 
ยังคงมีความเหมาะสมตามมาตรฐาน ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 
10–12 อย่างไรก็ตามเมื่อทำการทดสอบน้ำด่างจากข้ีเถ้าไม้
รวมเป็นน้ำด่างที่ เหมาะสมต่อการก่อหม้อมากที่สุด 
เนื่ องจากค่ าการสร้างลิ วโค อินดิ โกที่ เกี่ ย วข้องกับ
กระบวนการย้อมธรรมชาติและการติดสี เท่ากับ 157.08 
ไมโครกรัม/มล. ซึ่งสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับน้ำด่างชนิด
อ่ืน ๆ นอกจากนั้นค่าที่บอกถึงประสิทธิภาพของสี L*, a* 
และ b*  พบว่าน้ำด่างจากขี้เถ้ารวมมีความเหมาะสมต่อ
การก่อหม้อที่สุด ซึ่งเป็นค่า  L*, a* และ b* เท่ากับ 1.03, 
-0.233 และ 0.367 ตามลำดับ ซึ่งแสดงว่าเป็นสีย้อม     
ที่เป็นสีน้ำเงินเข้ม ตรงตามมาตรฐานของสีผ้าหม้อห้อม 
สอดคล้องกับในประเทศญี่ปุ่น ที่พบว่าเพื่อให้เหมาะ
สำหรับปฏิกิริยาออกซิเดชันสำหรับการผลิตสีอินดิโก       

โดยการหมักในสภาวะที่เป็นด่างสูง คือ มีค่า pH>10 ซึ่ง
ในสภาพเช่นนี้ สีอินดิโกจะถูกเปลี่ยนเป็นลิวโคอินดิโก ซึ่ง
สามารถซึมผ่านเข้าไปในผ้าได้ นอกจากนี้ Yumoto et al. 
(2004) รายงานว่า pH 9–12 มีความสามารถในการ    
รีดิวซ์สีอินดิโกให้เป็นลิวโคอินดิโกได้ ซึ่งเห็นได้ชัดว่าปริมาณ
ลิวโคอินดิโกนั้นมีผลต่อการย้อมผ้าหม้อห้อมอย่างยิ่ง 
 
ผลการศึกษาและพัฒนาผงกรด 

จากการศึกษาการพัฒนาผงกรด พบว่าน้ำ
มะขามเปียก ผงกรด มี pH อยู่ระหว่าง 1–4 ตามค่าความ
เป ็นกรดที ่เหมาะสม  และผงกรดนั ้น ม ีค ุณ สมบ ัต ิ            
ที่ เหมาะสมในการเป็นส่วนผสมในชุดย้อมหม้อห้อม
สำเร็จรูป เนื่องจากสามารถทำให้เกิดลิวโคอินดิโกได้ 
สอดคล้องกับรายงานของ Nicholson and John (2005) 
รายงานว่าน้ำกรดหรือน้ำส้มมีคุณสมบัติเป็นสารรีดิวซ์  
อย่างอ่อน ซึ่งสารดังกล่าวจะค่อย ๆ เปลี่ยนเป็นสีอินดิโก   
ที่อยู่ในรูปสารออกซิไดซ์ (ไม่ละลายน้ำ) ซึ่งเป็นสารพวก 
ลิวโคอินดิโกสามารถแทรกซึมในเนื้อผ้าและเกาะติดเนื้อผ้าได้
ในขณะย้อม โดยปกติการล้างจะไม่ทำให้สีตก (Table 5)  
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Table 5   Dye quality, color fixing efficiency and pH of acid powder 
 

Sample Initial  
pH 

 Final  
pH 

Leuco-indigo 
(µg/mL) 

L* a* b* 

Tamarind juice 3.04±0.16 10.67±0.06 121.59b±0.92 4.01a±0.14 0.95b±0.09 0.48±0.01 

Acid powder 3.16±0.11 10.88±0.02 138.03a±0.87 4.48b±0.02 0.13a±0.00 0.51±0.00 
F-test ns ns * * * ns 

 

Mean±SD from 4 replicates of the experiment;  * mean was significant differences at p≤0.05. 
ns mean was non-significant differences at p≤0.05. 
 

Table 6   Dye quality, color fixing efficiency and pH  
 

Sample pH Leuco-indigo 
(µg/mL) 

L* a* b* 

Set kit  10.61±0.19 136.42b±0.41 0.26a±0.01 -0.07b±0.02 0.67b±0.00 
Indigo paste form indigo 10.59±0.22 157.08a±0.83 1.03c±0.01 -0.02c±0.01 -0.37c±0.02 
Indigo paste form Hom 10.73±0.20 142.32a±0.09 0.80b±0.02 -0.69a±0.00 -0.75a±0.02 

F-test ns * * * * 
 

Mean±SD from 4 replicates of the experiment;  * mean was significant differences at p≤0.05. 
ns mean was non-significant differences at p≤0.05. 

 

ผลการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุดย้อมหม้อห้อมสำเร็จรูป (ชุด Kit) 
โดยหลังจากได้ส่วนประกอบของชุดสำเร็จรูป 

ได้แก่ หัวเชื้อจุลินทรีย์แบบแห้ง ผงด่าง และผงกรด  
เพื่อทดสอบประสิทธิภาพในการเปลี่ยนสีอินดิโก 

ไปเป็นลิวโคอินดิโกของแบคทีเรีย B. cereus พบว่า มี
การสร้างลิวโคอินดิโกได้สูงถึง 157.08 ไมโครกรัม/มล. ซึ่ง
มากกว่าชุดควบคุมที่ ไม่มี หัวเชื้อแบคที เรียสายพันธุ์
ดังกล่าว แม้ในสภาวะที่ค่า pH ไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ในส่วนของคุณภาพสี โดย
ตัวอย่างน้ำก่อหม้อที่มีหัวเชื้อฯ ให้ค่า L*, a* และ b* ที่ต่ำ
ที่สุด คือ 1.03, -0.02 และ 0.36 ตามลำดับ แสดงถึง 
คุณภาพสีที่มีความเข้ม รวมถึงความเป็นสีน้ำเงินและ      
สีเขียวที่มากกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไม่ได้      
ใส่หัวเชื้อฯ ในการก่อหม้อห้อม สอดคล้องกับการศึกษา

ของ Chanchay (2021) เพราะจะทำให้เส้นฝ้ายสามารถ
ดูดน้ำสีย้อมได้ดี และทำให้ติดสีที่เส้นใยได้ง่าย แล้วนำไป
ขยำกับสีอินดิโกในหม้ออินดิโกครั้งละประมาณ 15 นาที 
จากนั้นนำไปบิดให้หมาด ฝ้ายหรือไหมนั้นจะมีสีเขียว   
อมเหลืองเพราะอินดิโกยังอยู่ในรูป reduced form เมื่อนำ
ฝ้ายหรือไหมนั้ นผึ่ งแดดสี อินดิ โกจะถูกอากาศซึ่ งมี
ออกซิ เจน  และจะค่อย ๆ  เปลี่ ยน ไปอยู่ ในรูป สาร
ออกซิไดซ์ (oxidized form) ซึ่งมีสีน้ำเงินภายในเวลา        
2–3 นาที หากสียังไม่เข้มให้นำไปขยำในหม้ออินดิโกซ้ำ
ประมาณ 6–10 ครั้ง เพราะสีอินดิโกจะค่อย ๆ แทรกซึมเข้า
ไปในเนื้อฝ้ายหรือไหมแล้วเปลี่ยนไปอยู่ในรูป oxidized 
from จนได้สีน้ำเงินเข้มที่สุด จากนั้นจึงนำมาซักด้วย
น้ำเปล่าจนน้ำใส บิดให้หมาด กระตุ้นเส้นฝ้ายหรือไหม   
ให้ตึงเพื่อเป็นการคลี่เส้นใย และนำไปผึ่งในร่มหรือผึ่งแดด 
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จะได้เส้นฝ้ายหรือไหมสีน้ำเงินตามต้องการ โดยชุด
สำเร็จรูปประกอบไปด้วยจุลินทรีย์ที่มีความสามารถในการ
รีดิวซ์สี อินดิโกให้เป็นลิวโคอินดิโก ทำให้เม็ดสีอินดิโก     
มีขนาดเล็กลงทำให้เหมาะต่อการย้อมห้อม (Nicholson 
and John, 2005; Compton et al., 2005) สอดคล้องกับ
รายงาน ของ  Herbst and Hunger (2000) ได้ ศึ กษ า
ปฏิกิริยาเอนไซม์ที่เร่งปฏิกิริยาการย้ายหมู่ของน้ำตาล
กลูโคสจาก uridine diphosphate glucose ในอินดอกซิล
ไปเป็น อินดิแคนที่ ผลิตจาก Baphicacanthus cusia 
Bremek (Acanthaceae) Indoxyl-uridine diphosphate 
glucose (UDPG)-Glucosyltransferase พบว่า  ค่ า pH 
ที่เหมาะสมต่อการทำงานของเอนไซม์ คือ 8.5 และ pH 
6.5 ตามลำดับ 
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Effects of Seasons on Water Quality and Chlorophyll a Content  
at Lamae Coast, Lamae District, Chumphon Province 
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Abstract 
 

The objective of this research was to study the effects of season on water qualities and 
chlorophyll content at Lamae coast, Lamae District, Chumphon province. The parameters of water 
quality included water temperature, air temperature, dissolve oxygen (DO), pH, transparency, salinity 
and chlorophyll a content. Data were collected monthly between January and December 2021 from 
three stations: Paknam Lamae beach coast (LM), the coast in front of Maejo University at Chumphon 
(MP) and Nong Bua Fish Bridge (NB). The results showed that seasons had a statistically significant 
(P<0.05) effect on transparency and the amount of chlorophyll a, but the season had no statistically 
significant (P>0.05) effect on water and air temperature, dissolved oxygen, pH, and salinity. These results 
provide beneficial information for planning coastal aquaculture farm and can be applied for water 
quality management for shrimp, polychaete, and blue swimming crab cultures. 
 

Keywords:  climate change, season, water quality, coast, Lamae district 
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บทคัดย่อ 

 

      งานวิจ ัยนี ้ม ีว ัตถุประสงค์เพ ื ่อศึกษาผลของ
ฤดูกาลต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ำและคลอโรฟิลล์เอ
บริเวณชายฝั ่งทะเลละแม อำเภอละแม จังหวัดชุมพร 
จำนวน 3 จุดสำรวจ ได้แก่ ชายฝั่งหาดปากน้ำละแม (LM) 
ชายฝั่งหน้ามหาวิทยาลัยแม่โจ้-ชุมพร (MP) และบริเวณ
สะพานปลาหนองบัว (NB) เก็บตัวอย่างและตรวจวัด
คุณภาพน้ำ ได้แก่ อุณหภูมิน้ำ อุณหภูมิอากาศ ออกซิเจน
ที ่ละลายในน้ำ (DO)  ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ความ
โปร่งใส ความเค็ม และคลอโรฟิลล์เอเดือนละ 1 คร้ัง เป็น
ระยะเวลา 1 ปี (มกราคม-ธันวาคม พ.ศ. 2564) ผลการศึกษา
พบว่า ฤดูกาลมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงความโปร่งใสและ
ปริมาณคลอโรฟิลล์เออย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) 
แต่ฤดูกาลไม่มีผลต่อค่าอุณหภูมิของน้ำ อุณหภูมิอากาศ 
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ำ pH และความเค็มอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) ข้อมูลที่ได้สามารถนำไปใช้
ประโยชน์ต่อการวางแผนเพื่อเฝ้าระวังการเปลี่ยนแปลง
ของคุณภาพน้ำในรอบปี การวางแผนการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ
บริเวณชายฝั ่งละแม ตลอดจนการบริหารจัดการน้ำ
สำหรับใช้ในการเพาะเลี้ยงและการอนุบาลกุ้ง เพรียงทราย 
และปูม้า 
 

คำสำคัญ:   การเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ  ฤดูกาล  
               คุณภาพน้ำ  ชายฝัง่ทะเล  อำเภอละแม 
 

คำนำ 

 

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเกิดจากภาวะ
โลกร้อน ทำให้อุณหภูมิเฉลี ่ยของโลกเพิ ่มขึ ้น มีการ
คาดการณ์ไว้ว่าการเปลี ่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของ
ประเทศไทยในช่วง ปี พ.ศ. 2553-2632 อุณหภูมิเฉลี่ย 
รายปีของประเทศไทยจะเพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง จำนวนวัน     
ที่ฝนตกจะลดลงแต่ฝนจะตกหนักขึ้น และการเกิดพายุ
รุนแรงบ่อยครั้งขึ้น (Sanitwong Na Ayutthaya, 2011) 

การเปลี ่ยนแปลงสภาพภูม ิอากาศเป็นสาเหตุหนึ ่งที่
ก่อให้เกิดความไม่มั่นคงทางอาหาร อุณหภูมิเฉลี่ยของโลก
ที่เพิ่มขึ้นทำให้น้ำแข็งขั้วโลกละลาย ส่งผลให้ระบบนิเวศ
ทางทะเลเส ียสมด ุล  โดยเฉพาะพ ื ้นท ี ่ชายฝ ั ่งทะเล 
ระดับน้ำทะเลที่เพิ่มสูงขึ้นอาจทำให้พื้นที่ชายฝั่งบางส่วน
จมหายไป ซึ่งส่งผลกระทบแก่ชุมชนที่มีความเปราะบาง
ด้านพื ้นที ่แหล่งอาหาร เช่น พื ้นที ่ป ่าชายเลน พื ้นที่
การเกษตรใกล ้ชายฝ ั ่ง  (Lapsetthanurak, 2010) ซึ่ ง
ชุมชนที่มีวิถีชีวิตพึ่งพาอาศัยอาหารจากชายฝั่งจึงอาจ
เผชิญกับปัญหาด้านความไม่มั ่นคงทางอาหารอย่าง
หลีกเลี่ยงไม่ได้ เนื ่องจากชายฝั่งทะเลของประเทศไทย     
มีความสำคัญต่อการพัฒนาประเทศเป็นอย่างยิ่ง นอกจาก
จะเป็นแหล่งทำการประมงที ่สำคัญแล้ว ยังเป็นแหล่ง
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำและแหล่งท่องเที่ยว ซึ่งผลจากการใช้
ประโยชน์จากทรัพยากรชายฝั่งอย่างต่อเนื่อง โดยขาดการ
ควบคุมและการจัดการที ่ด ีย ่อมจะส่งผลกระทบต่อ
ทรัพยากรชายฝั่ง โดยเฉพาะการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของ
น้ำทะเลที่จัดว่าเป็นปัจจัยที่สำคัญต่อการทำการประมง 
การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำชายฝั่ง รวมทั้งการท่องเที่ยว และ
การนันทนาการต่าง ๆ ซึ่งปัจจัยสิ่งแวดล้อมและคุณภาพ
น้ำที่มีการเปลี่ยนแปลงนับเป็นปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อการ
เจริญเติบโตและเพิ่มจำนวนของแพลงก์ตอนพืช ในแต่ละ
พื้นที่และในแต่ละช่วงเวลาที่แตกต่างกัน (Henriksen, 
2009) 

อำเภอละแมตั้งอยู่ทางทิศใต้สุดของจังหวัดชุมพร 
พื้นที่ทางตะวันตกเป็นภูเขาและที่สูง ทางด้านตะวันออก
เป็นชายฝั ่งทะเลอ่าวไทย มีหาดทรายกว้างและยาว         
มีแม่น้ำที ่สำคัญ คือ คลองละแม และคลองบ้านดวด  
ปัจจุบันมีการพัฒนาพื้นที่ชายฝั่งทะเลบริเวณอำเภอละแม 
เพื่อให้เป็นแหล่งเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำชายฝั่งที่สำคัญ เช่น กุ้ง
ทะเล เพรียงทราย หอยเศรษฐกิจ และยังเป็นแหล่งทำ
ประมงชายฝั่งที่สำคัญ ก่อให้เกิดการขยายตัวทั้งทางด้าน
เศรษฐกิจและชุมชน (Wikipedia, The Free Encyclopedia: 
Lamae District, 2023; Pimolrat et al., 2018)         
ขณะที่ข้อมูลเกี่ยวกับคุณภาพน้ำและการเปลี่ยนแปลง
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ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ ในรอบปีและในแต่ละฤดูกาล       
ของชายฝั่งทะเลละแมยังมีรายงานอย่างจำกัด ทั้งที่การ
ติดตามตรวจสอบคุณภาพน้ำบริเวณหน้าชายฝั่งนับเป็น
เรื่องสำคัญต่อการเฝ้าระวังคุณภาพน้ำ ดังนั้นงานวิจัยนี้  
จ ึงม ีว ัตถ ุประสงค ์เพ ื ่อศ ึกษาผลของฤดูกาลต ่อการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ำบริเวณชายฝั่งละแม อำเภอละแม 
จังหวัดชุมพร เพื่อทราบถึงสถานภาพคุณภาพของแหล่ง
น้ำในปัจจุบัน และทราบถึงการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพ
น้ำในรอบปี เพื่อที่จะสามารถนำไปสู่การสร้างแนวทาง
ปฏิบัติ การวางแผนจัดการคุณภาพน้ำและการเพาะเลี้ยง
สัตว์น้ำ การแก้ไขและป้องกันผลกระทบที่เกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงของคุณภาพในแหล่งน้ำนั้นได้อย่างทันทว่งที 
ก่อนจะนำน้ำจากแหล่งน้ำนั้น ๆ มาใช้ประโยชน์ เพื่อไม่ให้
เกิดอันตรายต่อสัตว์น้ำชายฝั่งที่เพาะเลี้ยงต่อไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
พื้นที่ศึกษาและช่วงเวลาการสุ่มเก็บตัวอย่าง  
 สำรวจพื้นที่และกำหนดจุดเก็บตัวอย่างที่มีที ่ตั้ง
ใกล้ปากแม่น้ำและแต่ละจุดมีการใช้น้ำทะเลในการ

เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ อาทิ กุ ้งขาวแวนนาไม เพรียงทราย 
หอยแมลงภู่ และธนาคารปูม้า จำนวน 3 จุดสำรวจ ได้แก่ 
ชายฝั่งหาดปากน้ำละแม (LM) ชายฝั่งหน้ามหาวิทยาลัย
แม่โจ้-ชุมพร (MP) และบริเวณสะพานปลาหนองบัว (NB) 
(Table 1 และ Figure 1)  

เก็บตัวอย่างคุณภาพน้ำที่ความลึกจากผิวน้ำ 30 
เซนติเมตร (จุดตรวจสอบมีความลึกของน้ำอยู่ที่ 1–1.5 
เมตร ระยะห่างจากฝั่งประมาณ 2–3 เมตร) เดือนละ 1 
คร้ัง เป็นระยะเวลา 1 ปี (ระหว่างเดือนมกราคม -ธันวาคม
พ.ศ. 2564) โดยตรวจวัดคุณภาพน้ำเวลา 10.00–12.00 น. 
ดังนี้ ความเค็มด้วยเคร่ืองวัดความเค็มแบบส่อง (Refracto 
salinometer) ออกซิเจนที ่ละลายในน้ำด้วยเครื ่องวัด
ออกซิเจนในน้ำ (DO Meter) อุณหภูมิในน้ำและอุณหภูมิ
อากาศด้วย Thermometer ความเป็นกรด-ด่างด้วย pH 
meter และความโปร ่ ง ใส โดยใช ้  Secchi disc เก็บ
ตัวอย่างน้ำทะเลเพื ่อนำกลับมาวิเคราะห์หาปริมาณ
คลอโรฟิลล์เอ (chlorophyll a) ในห้องปฏิบัติการโดยใช้
วิธี Spectrophotometric (Parsons et al., 1984) 

 
Table 1   Survey points and geographic coordinates 
 

Survey 
points 

Sampling area Coordinates according to 
the UTM system 

North degree East degree 
1   Paknam Lamae beach coast (LM) 9°47'35.5"N  99°08'25.5"E 
2 Coast in front of Maejo University at Chumphon (MP) 9°46'48.5"N 99°08'32.9"E 
3   Nong Bua Fish Bridge (NB) 9°44'38.3"N 99°08'50.1"E 
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Figure 1 Three surveys and water sampling points at Lamae coast, Lamae district, Chumphon province 

Paknam Lamae beach coast (LM); coast in front of Maejo University at Chumphon (MP); Nong Bua 
Fish Bridge (NB) Adapted from: Google Maps (2023) 

 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ
ค่าของคุณภาพน้ำ ได้แก่ ความเค็ม ออกซิเจน     

ที่ละลายในน้ำ อุณหภูมิน้ำ อุณหภูมิอากาศ ความเป็น
กรด-ด่าง ความโปร่งใส และปริมาณคลอโรฟิลล์เอที่วดัได้ 
นำมาวิเคราะห์ความแตกต่างด้วยการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนแบบแจกแจงทางเดียว (One-Way Analysis 
of Variance: ANOVA) ทดสอบความแตกต่างค่าเฉลี่ย
ของตัวแปร โดยวิธ ี Duncan’s Multiple Range Test 
โดยการว ิ เคราะห ์ทางสถ ิต ิท ั ้ งหมดใช ้ โปรแกรม
คอมพิวเตอร์สำเร็จรูป SPSS version 28 ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% สำหรับการวิเคราะห์ผลของฤดูกาลต่อการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ำนั้นจะอ้างอิงฤดูกาลในภาคใต้ของ
ประ เทศ ไทยท ี ่ ร า ย ง าน โดย  Thai Meteorological 

Department (2023) นั่นคือ อำเภอละแม จังหวัดชุมพร 
ม ีฤด ูกาลเพ ียง 2 ฤดู ค ือ ฤด ูร ้อน เร ิ ่มต ั ้งแต ่เด ือน
กุมภาพันธ์–เด ือนพฤษภาคม และฤดูฝน เร ิ ่มต ั ้งแต่
กลางเดือนมิถุนายน–เดือนมกราคม 
 

ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
 

ผลของคุณภาพน้ำบริเวณชายฝั่งละแม อำเภอละแม 
จังหวัดชุมพรในรอบปี (ระหว่างเดือนมกราคม-ธันวาคม 
พ.ศ. 2564) 
 จากการศึกษาดังข้อมูลที่แสดงใน Table 2 และ 
Figure 2a-e พบว่าอุณหภูมิน้ำมีค่าอยู ่ในช่วง 25–34 
องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิสูงสุดพบในเดือนมิถุนายน 
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(34.00±1.00 องศาเซลเซียส) ขณะที่ในเดือนพฤศจิกายน
เปรียบเทียบกับเดือนอื่น ๆ ทั้งอุณหภูมิน้ำและอุณหภูมิ
อากาศมีค่าต่ำที ่สุดแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(P<0.05) กับเดือนอื่น ๆ ปริมาณ DO มีค่าอยู่ในช่วง 6.5–
8.6 มก./ล. ค่าสูงสุดแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  
พบในเดือนกรกฎาคม (8.67 ± 0.6 มก./ล.) และค่าตำ่สุด
เดือนกุมภาพันธ์ (6.53 ± 1.4 มก./ล.) ซึ่งค่า DO ที่ได้จาก
การศึกษาในครั ้งนี ้ม ีค ่าสูงกว ่าค่ามาตรฐานคุณภาพ       
น้ำทะเลเพื่อการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำตาม Announcement of 
the National Environment Board ( 2007) ท ี ่ ม ี ก า ร
กำหนดค่ามาตรฐานไว้ คือ ออกซิเจนละลายน้ำควรมีค่า
ไม่ต่ำกว่า 4 มก./ล. ความเป็นกรด-ด่างของน้ำ (pH)          
มีค่าอยู่ในช่วง 6.7–8.13 ค่าสูงสุดแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ พบในเดือนมิถุนายน (8.13 ± 0.06) และค่า
ต่ำสุดในเดือนธันวาคม (6.70 ± 0.66) ความโปร่งใสมีค่า
อยู ่ในช่วง 8.33–73.33 ซม. ค่าสูงสุดแตกต่างอย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติพบในเดือนสิงหาคม (73.33±15.27 ซม.) 
และค่าต ่ำส ุดในเดือนพฤศจิกายน (8.33±2.88 ซม .)       
จากการศึกษาครั้งนี้พบว่า ความเค็มของน้ำมีค่าอยู่ในช่วง 
2.33–34.00 ส่วนในพันส่วน (ppt)  ค่าสูงสุดแตกต่าง
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติพบในเดือนเมษายนและเดือน
ส ิงหาคม (34.00±1.00 ppt) และค ่าต ่ำส ุดในเด ือน
พฤศจิกายน (2.33±1.15 ppt) ซึ่งความเค็มของน้ำมีผล
โดยตรงต่อการดำรงชีวิตของสัตว์น้ำ โดยเฉพาะระบบการ
ควบค ุมปร ิมาณน ้ ำ ในร ่ า งกาย ( water regulatory 
system) โดยทั่วไปสัตว์ทะเลจะสามารถปรับตัวให้เข้ากับ
การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของน้ำทะเลได้ในช่วงแคบ ๆ 
แต่ถ้ามีการเปลี ่ยนแปลงความเข้มข้นของน้ำภายนอก   
มากเกินไปสัตว์ก็อาจตายได้ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับความสามารถ
ของระบบควบคุมสมดุลของน้ำในร่างกายของสัตว์แต่ละ
ชนิด (Gardiner, 1972; Leelapiyanart, 1996) 

 

Table 2  Water quality (mean ± standard deviation, N=9) along the Lamae coast, Lamae district, 
              Chumphon province, for a period of 1 year (between January to December 2021) 
 

Month Water 
temperature 

       (˚C) 

Air 
temperature 

        (˚C) 

     DO 
 

   (mg/L) 

     pH    Salinity 
 

    (ppt) 

Chlorophyll a 
 

    (ⴗg/L) 

Transparency 
 

     (cm) 

January   26.00±0.00ab     28.67±1.15bcd 8.28±0.42cd 7.10±0.10abc 25.00±0.00b  14.81±10.29ab 41.10±6.97bc 

February   26.67±0.58b    28.00±0.00bc 6.53±1.44a 7.13±0.29abc 28.67±2.08ab 13.36±8.96ab 14.43±7.68a 

March   32.00±1.00e    32.67±0.58e 6.67±0.50a 7.30±0.10bc 29.33±0.58c 11.64±2.42a 51.67±20.82cd 

April    29.00±0.00c    30.00±0.00cd 7.72±0.35abcd 7.20±0.10bc 29.67±4.16c 47.07±27.61bc 20.00±10.00ab 

May    31.00±1.00de    31.00±0.00de 7.45±0.63abcd 8.03±0.31d 28.67±3.21ab 64.66±54.14c 23.33±11.55ab 

June    34.00±1.00f    36.33±3.79f 8.06±0.34bcd 8.13±0.06d 31.67±0.58cde 25.52±9.33ab 70.00±10.00d 

July    32.00±1.00e    30.33±1.61cde 8.67±0.67d 7.43±0.25bc 30.33±0.58cd 18.91±2.79ab 40.00±17.32bc 

August   32.33±1.15e    30.83±1.44de 7.61±0.68abcd 7.30±0.17bc 34.00±1.00e   6.61±5.57a 73.33±15.28d 

September   30.33±0.58cd    26.33±0.58ab 7.05±0.39abc 7.07±0.15abc 33.33±1.15de   8.33±3.25a 33.33±11.55abc 

October   30.33±0.58cd    30.33±1.15cde 6.67±1.15a 6.97±0.23ab 28.67±3.21ab   7.80±2.29a 54.00±24.25cd 

November   25.00±1.00a    24.67±0.58a 7.78±0.35abcd 7.50±0.00c   2.33±1.15a   5.55±1.05a   8.33±2.89a 

December   26.77±0.68b    26.50±0.50ab 6.72±0.67ab 6.70±0.66a 25.00±1.00b   6.61±1.96a 23.66±4.04ab 
 

The vertically different English letters showed a statistically significant difference (P<0.05), tested by Duncan's Multiple Range Test. 
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ปริมาณคลอโรฟิลล์เอของน้ำใน 3 พื้นที่ในรอบปี
บริเวณชายฝั่งละแม อำเภอละแม จังหวัดชุมพร ดังข้อมูล
ท ี ่แสดงใน  Table 2 และ Figure 2e พบว ่าปร ิมาณ
คลอโรฟิลล์เอของน้ำมีค่าอยู่ในช่วง 5.55–64.66 มคก./ล 
(ⴗg/L) แตกต่างกับเดือนอื่น ๆ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

(P<0.05) โดยปริมาณคลอโรฟิลล์เอของน้ำสูงสุดพบใน
เดือนพฤษภาคม (123.76 ± 2.38 ⴗg/L) ที่จุดเก็บตัวอย่าง
หน้าชายฝั ่งมหาวิทยาลัยแม่โจ้-ชุมพร (MP) ขณะที่ใน
เดือนพฤศจิกายนปริมาณคลอโรฟิลล์เอเมื่อเปรียบเทียบ
กับเดือนอ่ืนมีค่าต่ำที่สุด (5.55 ± 1.05 ⴗg/L)  
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Figure 2  Water and air temperature (a), dissolved oxygen (b), pH (c), salinity (d) and chlorophyll A (e)  
             at Lamae coast, Lamae district, Chumphon province, for a period of 1 year (January to December 2021). 
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ผลคุณภาพน้ำของฤดูกาลต่อในรอบปีบริเวณชายฝั่งทะเล 
ละแม อำเภอละแม จังหวัดชุมพร                                                   
 จากการวิเคราะห์ผลการเปลี่ยนแปลงคุณภาพนำ้
แต่ละฤดูกาลบริเวณชายฝั่งละแม อำเภอละแม จังหวัด
ชุมพร ซึ่งจากการศึกษาพบว่า อำเภอละแม จังหวัดชุมพร
มีฤด ูกาลเพียง 2 ฤด ู ค ือ ฤด ูร ้อน เร ิ ่มต ั ้งแต่เด ือน
กุมภาพันธ์-พฤษภาคม เป็นช่วงเปลี่ยนมรสุมหลังมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนืออ่อนกำลังลง และฤดูฝน เริ่มตั้งแต่
เดือนมิถุนายน-มีนาคม ซึ่งเป็นช่วงที่ลมมรสุมตะวันตก
เฉียงใต้จากทะเลอันดามันเป็นมวลอากาศที่มีความชื้นสูง 
และเปลี่ยนเป็นลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ จึงทำให้
เกิดฝนตกชุก (Meteorological Department, 2023) 
ทั้งนี้ฤดูกาลมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้ำทะเล
บริเวณชายฝั ่งละแม โดยคุณภาพน้ำในแต่ละฤดูกาล
บริเวณชายฝั่งละแม อำเภอละแม จังหวัดชุมพรแสดงใน 
Table 3 อุณหภูมิน้ำและอุณหภูมิอากาศในฤดูร้อน        
ม ีค ่ าส ู งกว ่ าฤด ูฝนอย ่ า ง ไม่ ม ีน ั ยสำค ัญทางสถ ิ ติ                 
(P>0.05) ถึงแม้ว ่าฤดูฝนจะมีอ ุณหภูม ิต่ำกว่าฤดูร้อน        
แต่ก็ยังอยู่ในช่วงที่เหมาะสมกับการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ คือ  
อ ุณหภ ูม ิควรอย ู ่ ในช ่ วง  25–32 องศา เซลเซ ี ยส 
(Luangthuwapranee, 2005; Pandit and Nakamura, 
2010)  

จากการว ิ เคราะห ์ผลของฤด ูกาลต ่อการ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ำ หรือ DO 
ครั้งนี้พบว่าฤดูกาลที่แตกต่างกันไม่ส่งผลต่อค่า DO โดย
พบว่า DO มีค่าอยู่ในช่วง 7.09–7.60 มก./ล. ในฤดูฝน     
มีค่าสูงกว่าฤดูร้อน ทั้งนี้เนื่องจากอุณหภูมิน้ำและอุณหภูมิ
อากาศเก่ียวข้องกับปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ำ คือ เมื่อ
อุณหภูมิสูงขึ้นออกซิเจนจะละลายในน้ำได้ลดลง ในขณะที่
สัตว์น้ำและจุลินทรีย์จะมีความต้องการออกซิเจนเพิ่มขึ้น 

โดยเฉพาะในแหล่งน้ำที่มีปริมาณอินทรียวัตถุมากอุณหภูมิ
ที่สูงขึ้นจะช่วยเร่งกระบวนการย่อยสลายอินทรียวัตถุ ทำ
ให้ในวันที ่มีอากาศร้อนอาจเกิดปัญหาการขาดแคลน
ออกซิเจนในแหล่งน้ำได้ แต่อย่างไรก็ตามการศึกษาครั้งนี้
พบว่าปริมาณ DO ในทั้ง 2 ฤดูกาลยังมีค่าที่เหมาะสม
สำหรับการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ โดยมาตรฐานของน้ำที่มี
คุณภาพดีโดยทั่วไปจะมีค่า DO ประมาณ 5–8 มก./ล. 
หรือปริมาณ O2 ละลายอยู่ปริมาณ 5–8 มก./ล. น้ำเสียจะ
มีค่า DO ต่ำกว่า 3 มก./ล. (Luangthuwapranee, 2005)   

ค่า pH เป็นตัวชี้วัดของการเป็นกรด/ด่างของน้ำ
พื้นฐาน คือ อยู่ในช่วง 0–14  ทั้งนี้ถ้าค่า pH ของน้ำสูง
หรือต่ำเกินไปจะส่งผลต่อสิ ่งมีช ีว ิตที ่อาศัยอยู ่ในน้ำ 
นอกจากนี ้ค่า pH ยังส่งผลกระทบต่อการละลายและ
ความเป็นพิษของสารเคมีและโลหะหนักในน้ำ ส่วนใหญ่
ช่วง pH  7.0–8.5 จะเหมาะสมต่อการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 
แม้บางชนิดจะสามารถมีชีวิตอยู่ในน้ำที่มีระดับค่า pH อยู่
นอกช่วงนี ้  ในกรณีท ี ่  pH เปลี ่ยนแปลงไปจากช่วงนี้
สามารถทำให้เกิดความเครียดในสัตว์น้ำ ลดการฟักไข่และ
อัตราการรอดตาย จากการศึกษาครั้งนี้พบว่า ฤดูกาลไม่มี
ผลต่อค่า pH บริเวณบริเวณชายฝั่งละแม อำเภอละแม 
จังหวัดชุมพร นั ่นคือค่า pH ในฤดูร ้อน (7.41±0.42)         
และฤดูฝน (7.28±0.47) ซึ ่งไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) และค่า pH ทั้ง 2 ฤดูกาล  
ยังอยู่ในช่วงที่เหมาะสมสำหรับการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ คือ
ไม่ควรให้ pH อยู่นอกช่วง 6.5–9.0 เพราะถึงแม้จะมีสัตว์
น้ำหลายชนิดสามารถทนอยู่ได้นอกช่วงนี้  แต่อัตราการ
เจริญเติบโตและการสืบพันธุ์อาจจะหยุดชะงักลง และจะ
ยิ่งทนไม่ได้เมื ่อมีปัจจัยอื่นร่วมด้วย เช่น เมื่อ pH และ
อุณหภูมิสูงขึ้นแอมโมเนียจะมีพิษเพิ่มข้ึน 
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Table 3   Seasonal effects on water quality in the year around Lamae coast, Lamae district  
             Chumphon province 
  

Water quality Summer Rainy Suitable value for aquaculture* 

Water temperature (˚C)      29.67±2.23a     29.60±3.21a 25–32 
Air temperature (˚C)      30.42±1.78a     29.25±3.74a 25–32 
DO (mg/L)        7.09±0.89a       7.60±0.88a not less than 4** 
pH        7.41±0.42a       7.28±0.47a    7.0–8.5** 
Transparency (cm)      27.36±18.92a     42.97±20.97b 30–60 
Salinity (ppt)      29.08±2.46a     26.29±9.87a 25–30 

Chlorophyll a (ⴗg/L)      34.18±35.25b     11.76±8.36a 15–50 
  

Different English characters horizontally showed significant differences (P<0.05), tested by Duncan's Multiple Range Test. 
*Reference: Optimum values for aquaculture (Chokchai, 2005; Pandit and Nakamura, 2010; Nuanmanee, 2010) 
**Reference: Seawater quality standard type 3 (Seawater quality for aquaculture) (Pollution Control Department, 2018) 
 

คุณภาพน้ำของฤดูกาลปี พ.ศ. 2564 พบว่า 
ความโปร่งใสของฤดูฝนมีค่าสูงกว่าฤดูร้อนอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) อย่างไรก็ตามความโปร่งใสของทั้ง 2 
ฤดูกาล มีความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของสัตว์น้ำ 
คือ อยู่ระหว่าง 30–60 ซม. หากมีค่าต่ำกว่า 30 ซม. แสดง
ว่าน้ำมีความขุ่นมากเกินไป หรือมีปริมาณแพลงก์ตอนมาก
เกินไป ซึ่งอาจทำให้เกิดภาวะขาดแคลนออกซิเจนขึ้นได้  
แต่ถ้าค่ามีความโปร่งใสสูงกว่า 60 ซม. ขึ้นไป แสดงว่าแหล่ง
น้ำนั้นไม่ค่อยสมบูรณ์ ความโปร่งใสของน้ำมีความสัมพันธ์
ก ับปร ิมาณตะกอนแขวนลอยและแพลงก์ตอนซึ ่งมี
ผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตในน้ำ น้ำที่มีความโปร่งแสงน้อย
หรือมีความขุ่นมาก แสงสว่างจะส่องลงไปในน้ำได้น้อย 
ห่วงโซ่อาหารและอาหารธรรมชาติในแหล่งน้ำจะลดลง
ตามไปด้วย ความขุ่นที่เกิดจากตะกอนดิน ในธรรมชาติ 
แม้จะมีปริมาณไม่สูงมากเพียงพอที่จะทำอันตรายโดยตรง
ต่อปลา แต่อาจเป็นอันตรายต่อไข่ปลาที ่กำลังจะฟัก
ออกเป็นตัวได้ (Luangthuwapranee, 2005) 

แม้ว่าความเค็มในฤดูร้อนมีค่าสูงกว่าความเค็ม 
ในฤดูฝนแต่ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ         
(P>0.05) ความเค็มของน้ำที่เปลี่ยนแปลงไปมีผลต่อระบบ
ควบคุมน้ำในร่างกาย ซึ่งหมายถึงการรักษาสมดุลของ        

แร่ธาตุในร่างกาย สัตว์น้ำแต่ละชนิดมีความทนทาน           
ต่อความเค็มของน้ำแตกต่างกัน โดยเฉพาะสัตว์น้ำเค็ม
และสัตว ์น ้ำจ ืดที ่อาศัยอยู ่ในน้ำที ่ม ีระดับความเค็ม 
แตกต่างกัน ส่วนสัตว์น้ำกร่อยนั้นจัดได้ว่าเป็นสัตว์ที่มี
ความทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงความเค็มได้มาก แต่
อย่างไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงความเค็มอย่างกะทันหัน 
ไม่ว่าจะเป็นสัตว์ชนิดใดความเค็มของน้ำย่อมมีผลต่อสัตว์น้ำ
เช่นเดียวกับอุณหภูมิ (Luangthuwapranee, 2005) สัตว์
น้ำกร่อยที่อาศัยอยู่บริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงความเค็ม
มากจะมีความสามารถปรับตัวและทนทานต่อแรงดัน 
osmotic ได้ดี แต่สำหรับสัตว์น้ำทั่ว ๆ ไปสามารถปรบัตัว
ให้เข้ากับสภาพความเค็มของน้ำที่เปลี่ยนแปลงได้ แต่ทั้งนี้
ต้องเป็นไปอย่างช้า ๆ ซึ่งจากรายงานของ Tangkrock-
Olan and Sincharoensup (2013) ที่ศึกษาผลของความ
เค ็มต ่ออ ัตราการรอดตายและการควบคุมปร ิมาตร 
(Volume regulation) ของเพร ียงทราย (Perinereis 
nuntia) พบว่าความเค็มมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาตร
ของเพรียงทราย ทั ้งน ี ้สามารถศึกษาจากอัตราการ      
รอดตายและการเปลี่ยนแปลงปริมาตร โดยพบว่าในช่วง
ความเค็ม 10–35 ppt นั้น เพรียงทรายมีอัตราการรอด
ตาย 85–100 เปอร์เซ็นต์ ในช่วงเวลา 96 ชั่วโมง ส่วนที่
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ความเค็ม 0 และ 40 นั้น เพรียงทรายไม่สามารถดำรงชวีติ
อยู ่ได้ แสดงให้เห็นว่าเพรียงทรายเป็นสัตว์ที ่สามารถ
ดำรงชีวิตอยู่ในบริเวณที่มีความเค็มของน้ำเปลี่ยนแปลง 
ในรอบวันได้ ในการทำฟาร์มเลี้ยงสาหร่ายสกุล Caulerpa 
น้ำที่ใช้เลี้ยงควรมีความเค็มไม่ต่ำกว่า 30 ppt และพบว่า
สาหร่ายพวงองุ ่น Caulerpa lentillifera ที่เลี ้ยงในน้ำ
ทะเลความเค็ม 25–30 ppt สามารถเจริญเติบโตได้ดีที่สุด  

ปริมาณคลอโรฟิลล์เอเป็นอีกหนึ่งตัวชี้วัดของ
การเกิดปรากฏการณ์สาหร่ายสะพรั่ง (algae blooms) 
หรือที่เรียกกันว่า "ขี้ปลาวาฬ" มีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิ
ของน้ำและอากาศที่เพิ่มขึ้น จากการศึกษาครั้งนี้พบว่า 
พื้นที่ชายฝั่งของตำบลละแม ในรอบปี พ.ศ. 2564 พบการ
เกิดปรากฏการณ์ย ูโทรฟิเคช ั ่นบ่อยถึง 8 เดือน โดย
ปริมาณคลอโรฟิลล์เอของน้ำสูงสุดพบในเดือนพฤษภาคม 
(123.76 ± 2.38 ⴗg/L) โดยช่วงเดือนเมษายน–กรกฎาคม
มีค่าสูงกว่าเดือนอื่น ๆ  (Figure 2e) สาเหตุของปรากฏการณ์
สาหร่ายสะพรั ่ง มีปัจจัยมาจากแหล่งน้ำบริเวณนั ้นมี
สารอาหารที ่อ ุดมไปด้วยฟอสฟอรัสและไนโตรเจน         
ในปริมาณที่เหมาะสมเพียงพอ นอกจากนี้ยังมีปัจจัยในเรื่อง
อุณหภูมิผิวน้ำที่มีความอบอุ่นเพิ่มข้ึนและความเค็มของน้ำ
ทะเลที่ลดลง ผลกระทบจากการเกิดปรากฏการณ์สาหร่าย
สะพรั ่ง อาจเป็นอันตรายต่อปลาและสิ ่งมีช ีว ิตอื ่น ๆ        
ในทะเล เพราะเมื่อสาหร่ายเหล่านี้ตายลง น้ำทะเลก็จะพัด
พาสาหร่ายเหล่านี้เข้าสู่ชายฝั่งทะเล ซากสาหร่ายจะเกิด
การเน่าเสีย ส่งผลให้น้ำทะเลมีลักษณะสีเขียว เหนียว มี
กลิ่นคาว ขณะเดียวกันสาหร่ายที่ตายนี้ต้องใช้ออกซิเจน 
ในการย่อยสลาย ทำให้เกิดภาวะออกซิเจนในน้ำลดลง  
ทำให้ค่าแอมโมเนียในน้ำสูงขึ้น ส่งผลกระทบต่อสัตว์น้ำ 
ซึ ่งต้องอาศัยออกซิเจนในการดำรงชีวิต จึงทำให้ปลา   
และสัตว์น้ำบริเวณชายฝั่งทะเลตายเป็นจำนวนมาก 
 
 
 
 
 

สรุปผลการวิจัย 

 

 การศึกษาผลของฤดูกาลต่อการเปลี ่ยนแปลง
คุณภาพน้ำบริเวณชายฝั ่งละแม อำเภอละแม จังหวัด
ชุมพร พบว่าฤดูกาลมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของ
น้ำทะเล โดยเฉพาะความโปร่งใส และปริมาณคลอโรฟิลล์เอ
มากที่สุด แต่ฤดูกาลไม่มีผลต่อค่าอุณหภูมิของน้ำ อุณหภูมิ
อากาศ ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ำ ความเป็นกรด-ด่าง 
และความเค็ม ผลจากการศึกษานี้สามารถนำไปสู ่การ
สร้างแนวทางปฏิบัติ การวางแผนจัดการคุณภาพน้ำ และ
การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ การแก้ไขและป้องกันผลกระทบที่
เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพในแหล่งน้ำนั้นได้
อย่างทันท่วงที ก่อนจะนำน้ำจากแหล่งน้ำนั้น  ๆ มาใช้
ประโยชน์ เพื ่อไม่ให้เกิดอันตรายต่อสัตว์น้ำชายฝั ่งที่
เพาะเลี้ยงต่อไป 
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การตรวจสอบความผิดปกติของเนื้อมะม่วงด้วยสเปกโทรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้ 
Investigation of Mango Flesh Disorder Using Near-Infrared Spectroscopy (NIRS) 
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Abstract 
 

Export quality of ‘Nam Dok Mai Sithong’ mango has been reduced due to internal disorders 
that are undetectable by visual inspection. These flaws lead to loss of export value and importer’s 
trust. Therefore, this research aimed to investigate the feasibility of using NIRS and advanced 
chemometrics to detect internal disorders of the mangoes. A total of 38 fruits of ‘Nam Dok Mai Sithong’ 
mango, aged 115–120 days after flowering were harvested. Different areas of fruit peel were designated 
into different categories for near-infrared (NIRS) spectra measurement, consisting of 100 normal flesh 
spots, 100 internal breakdown spots, and 97 spongy tissue spots. Interactance measurement was used 
in wavenumbers of 4,000–12,500 cm-1. Classification models were developed using Self-Organizing Map 
(SOM) and classification accuracies were evaluated. Results from Principal Component Analysis (PCA) 
were unable to distinguish among the 3 different characteristics of mango flesh. On the other hand, 
classification models of SOM with 25,000 iterations were able to classify mango flesh into 2  classes 
(normal and disorder) and 3  classes (normal, internal breakdown, and spongy tissue), providing correct 
classification rates (%CC) of 83.1 and 82.4% , respectively. Therefore, application of near-infrared 
spectroscopy using SOM model provided more than 8 0 %  classification accuracy for classifying mango 
flesh into normal, internal breakdown, and spongy tissue symptoms. 
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บทคัดย่อ 
 

มะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้สีทองคุณภาพชั้นส่งออก 
พบปัญหาเนื้อผิดปกติที่ ไม่สามารถตรวจสอบได้จาก
ลักษณะปรากฏภายนอก ความเสียหายนี้ส่งผลต่อมูลค่า
และความเชื่อมั่นของผู้น าเข้า ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงค์เพื่อทดสอบความเป็นไปได้ในการใช้ NIRS 
ร่วมกับวิธีเคโมเมทริกซ์ในการตรวจสอบความผิดปกติของ
เนื้อมะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้สีทอง โดยเก็บเกี่ยวผลมะม่วง
พันธุ์น้ าดอกไม้สีทองที่มีอายุ 115–120 วันหลังดอกบาน 
จ านวน 38 ผล น ามาแบ่งพื้นที่บนผิวผลส าหรับการบันทึก
ข้อมูลสเปกตรัม (เนื้อปกติ 100 ต าแหน่ง เนื้อเน่าใน 100 
ต าแหน่ง และเนื้อโพรง 97 ต าแหน่ง) ด้วยระบบการวัด
แบบสะท้ อนกลั บ ในช่ ว ง เ ล ขคลื่ น  4,000–12,500 
เซนติเมตร-1 (cm-1) สร้างแบบจ าลองการวิเคราะห์จ าแนก
ด้ ว ย วิ ธี  Self-Organizing Map (SOM) แล้ ว ป ระ เมิ น
ประสิทธิภาพโดยพิจารณาความแม่นย าการจ าแนก ทั้งนี้
วิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบหลักของข้อมูล (Principal 
Component Analysis: PCA) ไม่สามารถแสดงความ
แตกต่างของข้อมูลสเปกตรัมที่ได้จากเนื้อมะม่วงทั้ง 3 
ลักษณะ อย่างไรก็ตามการพัฒนาแบบจ าลองการ
วิเคราะห์จ าแนกด้วย SOM ที่อาศัยการเรียนรู้ 25,000 
ครั้ง สามารถจ าแนกเนื้อมะม่วงทั้ง 2 ลักษณะ (เนื้อปกติ 
และเนื้อผิดปกติ) และ 3 ลักษณะ (เนื้อปกติ เนื้อเน่าใน 
และเนื้อโพรง) ได้ โดยมีค่าความแม่นย าในการวิเคราะห์
จ าแนก (Correctly Classified rate: %CC) เท่ากับ 83.1 
และ 82.4 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ดังนั้นการใช้สเปกโทร 
สโกปีอินฟราเรดย่านใกล้โดยใช้แบบจ าลองจ าแนกวิธี SOM 
มีความแม่นย าในการจ าแนกเนื้อมะม่วงลักษณะปกติ  เนื้อ
เน่าใน และเนื้อโพรงได้มากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ 
 

ค าส าคัญ:   การประเมินแบบไม่ท าลาย  เคโมเมทริกซ์   
               เนื้อเน่าใน  เนื้อโพรง 
 
 

ค าน า 
 

ม ะ ม่ ว ง  ( Mangifera indica L.) อยู่ ใ น ว ง ศ์  
Anacardiaceae เป็ นผล ไม้ เ ขตร้ อน  จั ดอยู่ ใ นกลุ่ ม 
climacteric fruits ทั้งนี้มะม่วงมีความสามารถในการ
ปรับตัวต่อสภาพแวดล้อมที่หลากหลาย จึงสามารถ
แพร่กระจายพันธุ์และเป็นผลไม้ที่มีความส าคัญในหลาย
ภูมิภาคทั่วโลก และพื้นที่การผลิตหลักของมะม่วง คือ 
ภูมิภาคเอเชีย ประเทศไทยเป็นหนึ่งในประเทศที่เป็น
ผู้ผลิตและผู้ส่งออกมะม่วงล าดับต้น ๆ ของโลก โดยปี 
พ.ศ. 2567 ประเทศไทยส่งออกมะม่วงเป็นล าดับที่ 4 ของ
โลก อีกทั้งมีการส่งออกมะม่วงสดและมะม่วงแช่แข็งมูลค่า
รวม 5,117,461,803 บาท ซึ่งตลาดส่งออก 5 อันดับแรก 
ได้แก่ เกาหลีใต้ มาเลเซีย ญี่ปุ่น เวียดนาม และลาว 
ตามล าดับ (Office of Agricultural Economics, 2024) 

อย่างไรก็ตามปัญหาที่พบในการส่งออกมะม่วง 
ได้แก่ คุณภาพของผลิตผลยังไม่ดีเท่าที่ควร และอายุการ
เก็บรักษาสั้น (Postharvest Technology Innovation 
Center, 2024) ซึ่งอาการผิดปกติภายในผลมะม่วงเป็น
สาเหตุหนึ่งที่ท าให้มะม่วงมีคุณภาพลดลง ส่งผลเสีย
โดยตรงต่อความเชื่อมั่นในการรับซื้อของผู้ประกอบการ
และการตัดสินใจซื้อของผู้บริโภค โดยลักษณะอาการ
ผิดปกติภายในที่พบในผลมะม่วง คือ อาการเน่าใน 
(internal breakdown) ซึ่งมีรายงานว่าอาจเกิดจากความ
เสียหายของเนื้อเยื่อชั้น mesocarp บริเวณรอบ ๆ เมล็ด 
ขั้วผล และปลายผล ความผิดปกตินี้เกิดจากการขาดธาตุ
แคลเซียม (Ca) ลักษณะของอาการ คือ เกิดผิวยุบเล็กน้อย 
แต่ไม่มีร่องรอยบนผิวเปลือกของผลมะม่วง เมื่อปอก
เปลือกหรือห่ันเนื้อจึงพบความผิดปกติ คือ เนื้อเปลี่ยนเป็น
สีน้ าตาล-ด า เป็นบริเวณกว้าง (Raymond, et al. 1998)              
อีกทั้งมีรายงานว่าอาจเป็นผลมาจากการขาดธาตุโบรอน 
(B) ในผลมะม่วง ส่งผลให้เนื้อของมะม่วงบริเวณใกล้         
เ ม ล็ ด เ ป ลี่ ย น เ ป็ น สี น้ า ต า ล  ( internal necrosis) 
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(Poovarodom, 2013) และนอกจากนี้ยังพบลักษณะ
ผิดปกติภายในผลมะม่วง คือ อาการเนื้อโพรง (spongy 
tissue) ซึ่งเนื้อผลของมะม่วงมีลักษณะเป็นรูพรุนคล้าย
ฟองน้ า มีเนื้อสีเหลืองอ่อนหรือขาวจนถึงสีน้ าตาลด า และ
เนื้อเยื่อบริเวณนี้อาจมีลักษณะเป็นโพรง มักเกิดบริเวณ
ใกล้ เมล็ ด  (Shivashankar, 2014; Yahia, 2011) ทั้ งนี้
ลักษณะอาการผิดปกติที่ เกิดขึ้นภายในผลมะม่วงนั้น        
ไม่สามารถตรวจสอบได้จากลักษณะปรากฏภายนอกผล 
ยากต่อการตรวจสอบและการประเมินคุณภาพของผลมะม่วง  

เนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี (Near Infrared 
Spectroscopy: NIRS) เป็น เทคนิคที่ ใช้พลั งงานคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงเลขคลื่น 4,000–12,500 เซนติเมตร-1 
ซึ่งเป็นการศึกษาค่าการดูดกลืนแสงที่สอดคล้องกับการ 
สั่นของโมเลกุลอินทรียสารในผลิตผลทางการเกษตร เป็น
วิธีที่ใช้ประเมินคุณภาพของผลิตผลได้อย่างแม่นย า และ
เป็นวิธีที่ไม่ท าลายตัวอย่าง (Boonyakiat, 2020) ปัจจุบัน 
NIRS ถูกน ามาประยุกต์ใช้ในการตรวจสอบอาการผิดปกติ
ของผลิตผลทางการเกษตรอย่างแพร่หลาย เช่น การ
ตรวจสอบความผิดปกติของเมล็ดข้าวโพดที่เกิดจากการ
เข้าท าลายของเชื้อราและความผิดปกติทางกายภาพ 
(Bantadjan et al., 2014) การตรวจสอบความบกพร่อง
ในเมล็ดกาแฟดิบอะราบิกา (Kaewpangchan et al., 
2021) การตรวจสอบความผิดปกติภายในของผลแอปเปิล
ที่ เ กิ ด จ า ก เ ชื้ อ ร า  ( Shenderey et al., 2010) ก า ร
ต ร ว จ ส อ บ อ า ก า ร ไ ส้ สี น้ า ต า ล ใ น ผ ล สั บ ป ะ ร ด 
(Chaipanwiriyaporn, 2013) การตรวจสอบอาการเน่าใน 
ในมันฝรั่ง (Zhou et al., 2015) การตรวจสอบอาการ 
เ น่ า ใ น ใน หั ว ไ ช เ ท้ า  ( Takizawa et al., 2014) ก า ร
ต รวจสอบอากา ร เนื้ อฟ่ า ม ขอ งผลส้ ม สายน้ า ผึ้ ง 
(Wongzeewasakun et al., 2017) และการตรวจสอบ
อาการฟ่ามของผลฝรั่งพันธุ์กิมจู (Jaitrong et al., 2016) 
ดังนั้นการวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาการประยุกต์ใช้ เทคนิค     
เนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี เพื่อตรวจสอบลักษณะ
ผิดปกติของเนื้อมะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้สีทองโดยไม่ท าลาย 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

การเตรียมตัวอย่าง  
เก็บเกี่ยวมะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้สีทองที่มีอายุ 

115–120 วันหลังดอกบาน จ านวน 38 ผล โดยตรวจสอบ
ลักษณะอาการผิดปกติภายในเนื้อมะม่วง ประกอบด้วยผล
มะม่วงเนื้อปกติ 13 ผล ผลมะม่วงที่แสดงอาการเน่าใน  
13 ผล และผลมะม่วงที่แสดงอาการเนื้อโพรง  12 ผล           
ดั ง ภ า พ  Figure 1A, 1B แ ล ะ  1C ต า ม ล า ดั บ  ด้ ว ย
เครื่องเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ (Computerized Tomography: 
CT) (รุ่น C/Te, GE Healthcare, สหรัฐอเมริกา) จากนั้น
แบ่งพื้นที่บนผิวผลมะม่วงเพื่อบันทึกสเปกตรัม โดยใช้   
เทปกาวย่นขนาดเล็กท าช่องขนาดพื้นที่ประมาณ 1.5 
เซนติเมตร × 1.5 เซนติเมตร ทั้งนี้ 1 ช่อง ก าหนดให้เป็น 
1 ต าแหน่ง หรือ spot  
 
การบันทึกข้อมูล 

บันทึกข้อมูลสเปกตรัมของเนื้อมะม่วงปกติ 100 
ต าแหน่ง เนื้อมะม่วงที่แสดงอาการเน่าใน 100 ต าแหน่ง 
และเนื้อมะม่วงที่แสดงอาการเนื้อโพรง 97 ต าแหน่ง ด้วย
เครื่อง  FT-NIR spectrometer (ยี่ ห้อ BRUKER OPTIK 
GmbH ชนิด MPA รุ่น 3374 ประเทศเยอรมนี) แบบวัด
การสะท้อนกลับของแสง (interactance) โดยใช้หัววัด
ตัวอย่างของแข็ง (solid probe) ที่ช่วงเลขคลื่น 4,000–
12,500 เซนติเมตร-1 หลังจากนั้นปรับแต่งสเปกตรัมด้วย
วิธี mean centering แล้ววิเคราะห์ข้อมูลสเปกตรัมด้วย
การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (Principal Component 
Analysis: PCA) นอกจากนี้พัฒนาแบบจ าลองวิเคราะห์
สเปกตรัมเพื่อจ าแนกข้อมูล 3 ลักษณะ (3 classes) คือ 
เนื้อปกติ เนื้อที่แสดงอาการเน่าใน และเนื้อที่แสดงอาการ
เนื้อโพรง ร่วมกับการจ าแนกข้อมูลสเปกตรัมเป็น 2 
ลักษณะ (2 classes) คือ เนื้อปกติ และเนื้อผิดปกติ ด้วย
วิธี Self-Organizing Map (SOM) โดยก าหนดกลุ่มของ
ข้อมูลสเปกตรัมมะม่วง 3 ลักษณะ ประกอบด้วย group  
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1 คือ เนื้อมะม่วงปกติ group 2 คือ เนื้อมะม่วงที่แสดง
อาการเน่าใน และ group 3 คือ เนื้อมะม่วงที่แสดงอาการ
เนื้อโพรง ส าหรับข้อมูลสเปกตรัมมะม่วง 2 ลักษณะ 
ก าหนดให้ group 1 คือ เนื้อมะม่วงปกติ และ group 2 
คือ เนื้อมะม่วงที่แสดงอาการผิดปกติ โดยวิเคราะห์ข้อมูล
ด้ ว ย วิ ธี  PCA และ  SOM ด้ ว ย โ ป รแกรม  MATLAB 
(MATLAB V7.0, The Math Works Inc., USA) 

 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ 

 
การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก  

การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก หรือ Principle 
Component Analysis (PCA) เป็นเทคนิคการจ าแนก
ข้อมูลโดยอาศัยหลักความเหมือนหรือความแตกต่างกัน
ของข้อมูล โดยลดจ านวนข้อมูลหรือตัวแปรอิสระ (X) ทั้งนี้
ยังอาศัยหลักการรวมข้อมูลหรือตัวแปรที่สัมพันธ์กันไว้    
ในองค์ประกอบเดียวกัน และแบ่งกลุ่มข้อมูลหรือตัวแปรที่
มีความสัมพันธ์กันเพื่อสร้างตัวแปรใหม่ เรียกว่า Principal 
Component (PC) โ ดยแต่ ล ะ  PC จะบรรจุ ข้ อมู ลที่
สั มพันธ์ กั น ใ ห้ ได้ มากที่ สุ ด  และแต่ ละ  PC จะไม่มี
ความสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน ทั้งนี้ PC1 เป็น PC ที่สามารถ
อธิบายความแปรปรวนของข้อมูลได้มากที่สุดเสมอ และ 
PC ถัดมาอธิบายความแปรปรวนของข้อมูลได้น้อยลง
ตามล าดับ (Ketnark, 2013; Smith, 2002; Teye et al., 
2019) จากผลการทดลอง พบว่า PCA สามารถอธิบาย
ความแปรปรวนความผิดปกติภายในผลมะม่วงได้ โดย 
PC1 และ PC2 สามารถอธิบายความแปรปรวนของข้อมูล
สเปกตรัม 3 ลักษณะ และ 2 ลักษณะ ได้เท่ากับ 99.42, 
0.51 เปอร์เซ็นต์ และ 99.42, 0.51 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
(Figure 2A และ 2B ตามล าดับ) ทั้งนี้เมื่อท าการตัดข้อมูล
ที่มีความผิดปกติ (outlier) จ านวน 1 ตัวอย่าง ออกจาก
กลุ่มของข้อมูลสเปกตรัม พบว่า PC1 และ PC2 สามารถ
อธิบายความแปรปรวนของข้อมูลสเปกตรัม 3 ลักษณะ 
และ 2 ลักษณะ ได้เพิ่มข้ึนเท่ากับ 99.46, 0.48 เปอร์เซ็นต์ 
และ 99.46, 0.48 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (Figure 2C และ 

2D ตามล าดับ) อย่างไรก็ตาม PCA ไม่สามารถแสดงความ
แตกต่างของข้อมูลสเปกตรัมของเนื้อมะม่วงทั้ง 3 ลักษณะได้ 
เนื่องจากเกิดการซ้อนทับกันของข้อมูล (overlapping) 
ดังนั้นจึงต้องน าข้อมูลสเปกตรัมไปพัฒนาแบบจ าลอง
วิเคราะห์จ าแนกด้วยวิธี Self-Organizing Map (SOM) 
ต่อไป 

 
Self-Organizing map (SOM)  

การพัฒนาแบบจ าลองโดยการวิเคราะห์จ าแนก
ด้วยวิธี Self-Organizing Map (SOM) เป็นหนึ่งในวิธีการ
พัฒนาแบบจ าลองด้วยวิธี โครงข่ายประสาทเทียม 
( Artificial Neural Network: ANN) ซึ่ ง เ ป็ น วิ ธี ก า ร
วิเคราะห์ข้อมูลในเชิงลึก เกี่ยวกับความสัมพันธ์ของหลาย
กลุ่มข้อมูลหรือตัวแปรที่ไม่อยู่ในรูปเชิงเส้น (nonlinear 
multivariate) และเป็นวิธีที่ไม่ใช้ฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์ 
โ ดยจะแสดงข้ อมู ล เป็ นแผนภาพ  เช่ น  U-matrix, 
supervised color shading และ component planes 
(Lloyd et al., 2008) ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ก า ร พั ฒ น า
แบบจ าลองจ าแนกด้วย SOM ที่อาศัยการเรียนรู้ 25,000 
ครั้ง พบว่าการแสดงแผนภาพแบบ U-matrix ขนาด          
15x20 ของข้อมูลสเปกตรัม 3 ลักษณะ คือ สเปกตรัม 
เนื้อมะม่วงปกติ (group 1) มีความแตกต่างจากเนื้อ
มะม่วงที่แสดงอาการเน่าใน (group 2) และเนื้อมะม่วง  
ที่แสดงอาการเนื้อโพรง (group 3) เนื่องจาก group 1 
เกาะกลุ่มอยู่ในบริเวณมุมขวาบนของแผนภาพ (Figure 
3A) ส าหรับผลการวิเคราะห์จ าแนกข้อมูลสเปกตรัม 2 
ลักษณะ พบว่า สเปกตรัมเนื้อปกติ (group 1) เกาะกลุ่ม
อยู่ในบริเวณมุมขวาล่างของแผนภาพ ซึ่งมีความแตกต่าง
จากเนื้อมะม่วงผิดปกติ (group 2) โดยมี map unit ที่
แบ่งขอบเขตค่อนข้างชัดเจน (Figure 3B) ส าหรับแผนภาพ
แบบ supervised-color shading ขนาด 15x20 ของข้อมูล
สเปกตรัม 3 และ 2 ลักษณะ แสดงให้เห็นว่าเนื้อมะม่วง
ปกติ (group 1) เกิดการเกาะกลุ่มของข้อมูลอยู่ในมุมขวา
ด้านบน และมุมขวาด้านล่าง ตามล าดับ ซึ่งมีความ
แตกต่างจากข้อมูลสเปกตรัมของเนื้อเน่าใน (group 2) 
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เนื้อโพรง (group 3) และเนื้อผิดปกติ (group 2) (Figure 
4A และ 4B ตามล าดับ) อย่างไรก็ตามการแสดงแผนภาพ
แบบ supervised-color shading จะแสดงขอบ เขต 
(boundary) ของข้อมูลชัดเจนกว่าการแสดงภาพแบบ  
U-matrix ทั้ ง นี้ ก า รวิ เ ค ราะ ห์จ าแนกด้ วยวิ ธี  SOM                
มีประสิทธิภาพในการจ าแนกกลุ่มของข้อมูลได้ดีกว่าการ
วิเคราะห์องค์ประกอบหลัก เนื่องจากการวิเคราะห์ข้อมูล
ที่ไม่อยู่ในรูปเชิงเส้นจะสามารถจ าแนกกลุ่มของข้อมูล      
ได้ดีกว่าการวิเคราะห์ข้อมูลแบบเชิงเส้น (Sharma and 
Saxena, 2004; Suphamitmongkol et al., 2013) 
นอกจากนี้ SOM ยังมีการจัดการข้อมูลโดยการลดมิติของ
ข้ อ มู ล  ( dimensionality reduction) ไ ด้ ดี ก ว่ า ก า ร
วิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (Kohonen, 2013) อีกทั้งผล
การทดลองยั งสอดคล้ องกับ  Theanjumpol et al. 
(2019) ที่ประยุกต์ใช้ NIRS ร่วมกับการวิเคราะห์ข้อมูล
ด้วยวิธีองค์ประกอบหลักและ SOM ในการประเมินอาการ
ฟ่ามของผลส้มสายน้ าผึ้ง พบว่าการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธี 
SOM สามารถจ าแนกกลุ่มของข้อมูลได้ชัดเจนกว่าการ
วิเคราะห์องค์ประกอบหลัก โดยผลการวิเคราะห์จ าแนก
ด้วย SOM แผนภาพแบบ U-matrix สามารถจ าแนกกลุ่ม
ของผลส้มสายน้ าผึ้ งที่ เกิดอาการฟ่ามมากกว่า 75 

เปอร์เซ็นต์ ออกจากกลุ่มข้อมูลได้อย่างชัดเจน ส าหรับ
แผนภาพแบบ supervised-color shading สามารถ
จ าแนกกลุ่มส้มสายน้ าผึ้งผลปกติได้ อีกทั้งสามารถแสดง
ขอบเขตการเพิ่มข้ึนของอาการฟ่ามของผลส้มสายน้ าผึ้งได้  

ผลการวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์ความสามารถในการ
คาดการณ์ (percentages of Predictive Ability: %PA) 
เปอร์เซ็นต์ความเสถียรของแบบจ าลอง (percentages of 
Model Stability: %MS) ของข้อมูลสเปกตรัม 3 และ          
2 ลักษณะ พบว่า มีค่าเท่ากับ 80.68, 88.30 เปอร์เซ็นต์ 
และ 81.04, 89.05 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (Table 1) 
ในขณะที่เปอร์เซ็นต์ความแม่นย าในการวิเคราะห์จ าแนก 
( percentages of Correctly Classified rate: %CC) 
ของข้อมูลสเปกตรัม 3 และ 2 ลักษณะ มีค่าสูงกว่า 80 
เปอร์เซ็นต์ (82.43 และ 83.11 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ) 
จากผลการพัฒนาแบบจ าลองวิเคราะห์จ าแนกอาการ         
ผิดปกติภายในผลมะม่วงโดยการใช้เนียร์อินฟราเรดสเปกโทร 
สโกปีร่วมกับ SOM visualization พบว่า ความแม่นย า   
ในการจ าแนกเนื้อมะม่วงปกติ เนื้อมะม่วงที่แสดงอาการ
เน่าใน และเนื้อมะม่วงที่แสดงอาการเนื้อโพรงมีค่ามากกว่า 
80 เปอร์เซ็นต์ 

 

Table 1   Classification results for self-organizing map (SOM) using mean centering as a data 
              preprocessing, exhibiting percentages of predictive ability (%PA), model stability (%MS),  
              and correctly classified rate (%CC) with 3 and 2 groups classification 
 

Self-Organizing 
Map (SOM)* 

Percentage of  
predictive ability (%PA) 

      Percentage of  
model stability (%MS) 

Percentage correctly 
classified rate (%CC) 

Training set Testing set Training set Testing set Training set Testing set 
3 groups 
2 groups 

81.04 
81.50 

80.68 
81.04 

87.84 
90.13 

88.30 
89.05 

82.43 
83.79 

82.43 
83.11 

 

SOM classification results were averaged from 50 rounds of map size 15x20 with 25,000 iterations. 
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Figure 1  Images of cut-open in mango with of normal flesh (A), internal breakdown (B), and spongy   
             tissue (C) symptoms 
 

 
 
Figure 2  PCA of NIR spectra preprocessed by mean centering; PCA labeled based on 3 groups (A), PCA 

labeled based on 2 groups (B), PCA labeled based on 3 groups without outlier (C), and PCA 
labeled based on 2 groups without outlier (D)  

 

A) B)

C) D)

(A) (B) (C) 

(A) (B) 

(C) (D) 
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Figure 3   SOM visualization of NIR spectra with mean centering as a data preprocessing, illustrating  
              U-matrix 15×20 with 25,000 iterations for classifying 3 groups (A) and 2 groups (B)  
               of mango flesh 
 

              
 
Figure 4  SOM visualization of NIR spectra using mean centering as a data preprocessing, illustrating   
             supervised-color shading 15×20 with 25,000 iterations for classifying 3 groups (A)  
              and 2 groups (B) of mango flesh 
 

สรุปผลการวิจัย 
 
การใช้เนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปีร่วมกับ

การพัฒนาแบบจ าลองวิเคราะห์จ าแนกด้วยวิธี Self–
Organizing Map (SOM) สามารถจ าแนกเนื้อมะม่วงปกติ 
เนื้อที่แสดงอาการเน่าใน และเนื้อที่แสดงอาการเนื้อโพรง
ได้ที่ระดับความแม่นย า 82.43 เปอร์เซ็นต์ และสามารถ 
 

จ าแนกเนื้อมะม่วงปกติและเนื้อมะม่วงผิดปกติได้ที่ระดับ
ความแม่นย า 83.11 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นจึงมีความเป็นไปได้
ในการประยุกต์ใช้เนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปีส าหรับ
ตรวจสอบอาการผิดปกติภายในผลของมะม่วง เพื่อการ
รับรองคุณภาพและลดมูลค่าการสูญเสียส าหรับการ
ส่งออกมะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้สีทอง 

 
 
 

A)

B)

A)

B)

A)

B)

A)

B)

(A) (B) 

(A) (B) 
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Abstract 
 

 This research aimed to develop a seasoned fish powder product from factory leftover of salmon 
meat by studying the drying time, physical, chemical characteristics nutritional value and acceptance. 
Three recipes of seasoned fish powder were studied using a 9-point hedonic scale. It was found that 
formula 2 (50.4% salmon, 8.4% sugar, 3.4% sea salt, and 37.8% soy sauce) received the highest sensory 
acceptability scores in all characteristics (p≤0.05). The color values (L* a* b*) were 73.74, 10.12, and 
24.06, respectively. The pH was 5.60, the water activity content (aw) was 0.46 and the moisture content 
was 9.45%. Formula 2 was then tested under four drying times of 9, 10, 11, and 12 hours at 70°C and 
the sensory acceptance results showed that the sample dried for 12 hours received the highest liking 
score (p≤0.05). The moisture content of seasoned salmon powder at drying times of 9, 10, 11 and 12 
hours was between 4.99–9.15% and the free water content was between 0.27–0.40 and the pH was 
between 7.52–8.04 indicating that drying temperature affects physical and chemical characteristics and 
consumer preference. In addition, when the seasoned salmon powder that was dried for 12 hours was 
analyzed for nutritional value, it was found that 100 grams of seasoned salmon powder contained 
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403.87 kilocalories of energy, 62.65% protein, 10.51% fat, 7.18% ash, 14.67% carbohydrates, 10.09 grams 
of sugar, 4.99% of moisture, and minerals including 2,832 milligrams of sodium and 55.42 milligrams of 
calcium. 
 

Keywords:   food industrial by-products, salmon, seasoning fish powder, drying  

 

บทคัดย่อ 
 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาระยะเวลา 
ที่เหมาะสมในการอบแห้ง คุณลักษณะทางกายภาพ-เคมี 
คุณค่าทางโภชนาการ และคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส
ของผลิตภัณฑ์ผงปลาปรุงรสจากเศษเนื ้อปลาแซลมอน      
จากโรงงานอุตสาหกรรม โดยทำการศึกษาผลิตภัณฑ์ผงปลา
ปรุงรสจำนวน 3 สูตร โดยให้คะแนนแบบ 9 Point Hedonic 
Scale พบว่าส ูตรที ่  2 (เน ื ้อปลาแซลมอนร้อยละ 50.4  
น้ำตาลทรายร้อยละ 8.4 เกลือสมุทรร้อยละ 3.4 และซอส      
ถั่วเหลืองร้อยละ 37.8) ได้รับคะแนนการยอมรับทางประสาท
สัมผัสสูงที่สุดทุกคุณลักษณะ (p≤0.05) มีค่าสี (L* a* b*) 
เท่ากับ 73.74, 10.12 และ 24.06 ตามลำดับ ค่าความเป็น
กรด-ด่าง (pH) เท่ากับ 5.60 ปริมาณน้ำอิสระ (aw) เท่ากับ 
0.46 และค่าความชื้น เท่ากับ 9.45 จึงนำสูตรที่ 2 มาศึกษา
ระยะเวลาในการอบแห้ง 4 ระดับ คือ 9, 10, 11 และ12 
ชั ่วโมง ที ่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ผลการศึกษาการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัสพบว่า การอบแห้งที่ระยะเวลา 12 
ชั่วโมง ได้รับคะแนนความชอบสูงที่สุด (p≤0.05) ปริมาณ
ความชื้นของผลิตภัณฑ์ในระยะเวลาการอบ 9, 10, 11 และ 
12 ชั่วโมง อยู่ระหว่างร้อยละ 4.99–9.15 และมีปริมาณน้ำ
อิสระอยู่ระหว่าง 0.27–0.40  มีความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
เท่ากับ 7.52–8.04 แสดงให้เห็นว่าผลของอุณหภูมิที ่ใช้               
ในการอบแห้งมีผลต่อคุณลักษณะทางกายภาพและความชอบ
ของผู ้บริโภค นอกจากนั ้นเมื ่อนำผลิตภัณฑ์ที ่อบแห้งที่
ระยะเวลา 12 ชั ่วโมง ไปวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ 
พบว่าผลิตภัณฑ์ผงปลาแซลมอนปรุงรสที ่ 100 กรัม มี
พลังงาน 403.87 กิโลแคลอรี โปรตีนร้อยละ 62.65 ไขมัน
ร้อยละ 10.51 เถ้าร้อยละ 7.18 คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 14.67 

ปริมาณน้ำตาลเท่ากับ 10.09 กรัม แร่ธาตุ ได้แก่ โซเดียม 
2,832 มก. และแคลเซียม 55.42 มก. 

  

คำสำคัญ:   ผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมอาหาร   
               ปลาแซลมอน  ผงปลาปรุงรส  การอบแห้ง  
 

คำนำ 
 

 ขยะอาหาร ( food waste) หมายถึง อาหาร
เหลือทิ้งในตอนปลายของห่วงโซ่อุปทานอาหาร เกิดจาก 
ผู้จำหน่ายหรือผู้ค้าปลีก ผู้ประกอบอาหารหรือผู้ให้บริการ
ด้านอาหาร และผู้บริโภค จากรายงานดัชนีขยะอาหาร
ของโครงการสิ ่งแวดล้อมแห่งองค์การสหประชาชาติ 
พบว่าปริมาณขยะอาหารจากครัวเรือนของประเทศไทย 
ในปี พ.ศ. 2562 มีประมาณ 79 กิโลกรัมต่อคนต่อปี 
(UNEP, 2021; Cheunbarn and Siraporn, 2024) และ
มีปริมาณขยะอาหารเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยในปี พ.ศ. 
2567 ขยะอาหารเกิดขึ้นรวมทั้งประเทศมีประมาณ 146 
กิโลกรัมต่อคนต่อปี และจากการสำรวจองค์ประกอบของ
ขยะอาหาร มีส่วนที่รับประทานได้เพียงร้อยละ 39.5 โดย
กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ปลาแซลมอนจากโรงงาน
อุตสาหกรรมแปรรูปอาหาร อาจนำไปสู ่การสร้างขยะ
อาหารได ้  เน ื ่ องจากในประเทศไทยม ีการนำเข้า
ปลาแซลมอนจากต่างประเทศมาจำหน่ายในรูปแบบ       
ของเนื้อปลาแซลมอนแช่แข็ง และเนื้อปลาแซลมอนแล่ 
เป็นต้น ซึ ่งกระบวนการตัดแต่งเนื ้อปลาส่งผลให้เกิด       
เศษเหลือทิ้งคิดเป็นร้อยละ 30 ของน้ำหนักปลาทั้งหมด เช่น 
หัว ไส้ ไขมัน ก้าง รวมถึงเนื้อที่ติดไปกับส่วนต่าง ๆ ของปลา 
จึงมีการศึกษาเพื ่อนำเศษเหลือทิ ้งจากปลาแซลมอน      
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มาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อาหาร เช่น ขนมขบเคี ้ยวที่มี        
เนื้อปลาแซลมอนเป็นส่วนประกอบ (Ruechakul et al., 
2014) และการผลิตขนมขบเคี้ยวเสริมผงแคลเซียมจาก
กระด ูกปลาแซลมอนโดยกระบวนการเอ ็กซ ์ทร ูชัน 
(Prachongpun et al., 2023) เป็นต้น หรือการนำเนื้อ
ปลาชนิดอื่นมาพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหาร เช่น ผงโรยข้าว
จากเนื้อปลาสลิด (Nuchunm, 2008) ผลิตภัณฑ์ผงโรย
ข้าว (ฟูร ิคาเกะ) จากหนังปลากะพงขาวทอดกรอบ 
(Mahae et al., 2021) หรือผลิตภัณฑ์ผงโรยข้าวรสหม่าล่า
เสริมปลาแห้งที่ใช้ปลาสร้อยและปลาข้าวสาร (Morida 
and Khamwachiraphitak, 2023) เป็นต้น ผลิตภัณฑ์      
ผงปลาปรุงรสพร้อมบริโภค หรือผงโรยข้าวทำจากเนื้อปลา 
ช่วยให้อาหารมีรสชาติ สีสัน และเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการ 
ในมื ้ออาหาร (Mouritsen and Jose. 2018) จากตัวอย่าง
งานวิจัยที่กล่าวมาจะเห็นได้ว่ามีการนำปลาชนิดต่าง ๆ  มาใช้
ประโยชน์ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ผงปลาปรุงรสพร้อมบรโิภค 
ซึ่งจะทำให้เกิดประโยชน์ทั้งด้านคุณค่าทางโภชนาการและ
เพิ่มมูลค่า โดยเฉพาะเศษเนื้อปลาแซลมอนก็เป็นหนึ่งในชนิด
ของปลาที่เหมาะสมกับการเป็นวัตถุดิบในการแปรรูป       
เป็นผลิตภัณฑ์เหล่านี ้ เพราะมีคุณค่าทางโภชนาการสูง 
ประกอบด้วยโปรตีนสูงถึง 21.3 กรัม แคลเซียม 12 มก. และ
ไขมัน 5.6 กรัม ที่เป็นกรดไขมันไม่อิ ่มตัว มีประโยชน์ต่อ
สุขภาพ (Yodjam, 2014) ผู้วิจัยจึงเห็นถึงความสำคัญของ 
การนำเศษปลาแซลมอนจากโรงงานแปรรูปมาพัฒนาเป็น       
ผงปลาปรุงรสโดยใช ้กระบวนการอบแห้ง (drying) โดย            
มีวัตถุประสงค์ของการวิจัยเพื่อศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสม
ในการอบแห้ง คุณลักษณะทางกายภาพ-เคมี คุณค่าทาง
โภชนาการ และคุณล ักษณะทางประสาทส ัมผ ัสของ

ผล ิตภ ัณฑ ์ผงปลาปร ุงรสจากเศษเน ื ้อปลาแซลมอน          
จากโรงงานอุตสาหกรรม 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 
คัดเลือกตำรับพื้นฐานในการผลิตผงปลาแซลมอนปรุงรส 
 คัดเลือกสูตรมาตรฐานจำนวน 3 สูตร ดังแสดง 
Table 1 ซึ่งคัดเลือกจากสูตรผงปลาปรุงรสที่ผ่านการทำแห้ง
ด้วยตู้อบลมร้อน ดัดแปลงจากสูตรที่ 1 (Nuchunm, 2008) 
ส ูตรท ี ่  2 (Prachongpun et al., 2019) และส ูตรท ี ่  3 
(Srimanobhas and Kleechaya, 2021) โดยคัดเลือกเฉพาะ
ส่วนของเศษเนื้อปลาแซลมอนแช่แข็งจาก บริษัท แพนฟู้ด 
จำกัด ให้ได้ปริมาณตามสูตร จากนั้นนำไปนึ่งที่อุณหภูมิ 95 
องศาเซลเซียส นาน 15 นาที นำเนื้อปลาแซลมอนที่นึ่งสุก
ปรุงรสด้วยเกลือ น้ำตาลทราย ซอสถั่วเหลือง คลุกผสมเข้า
ด้วยกัน เทใส่ถาดเกลี่ยให้ทั่วโดยมีความหนา 1 ซม. นำไปอบ
ด้วยตู้อบลมร้อนยี่ห้อ Memmert รุ่น UF55 ที่อุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส นาน 9 ชั ่วโมง พักให้เย็นที ่อุณหภูมิห้อง 
จากนั้นนำตัวอย่างมาบดให้ละเอียดด้วยเครื่องปั่นของแห้ง 
ยี่ห้อ TEFAL รุ่น DPA130 ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 80 Mesh และ
ประเมินคุณภาพทางประสาทโดยใช้ผู้ทดสอบจำนวน 50 คน 
เป็นบุคคลทั ่วไป อายุ 20–60 ปี ทำการบรรจุข้าวหุงสุก       
10 กรัม ลงในถ้วยพลาสติกขนาด 2 ออนซ์ โรยผงปลาปรุงรส 
1 กรัม ด้วยวิธีการให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9-Points 
Hedonic Scale) เพื่อคัดเลือกสูตรที่ได้รับคะแนนสูงที่สุด
เพื่อเป็นสูตรมาตรฐานในการผลิตผลิตภัณฑ์ผงปลาแซลมอน
ปรุงรสต่อไป 
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Table 1   Ingredients of seasoning salmon fish powder products standard recipe 
 

Ingredients Content (%) 
 Recipe 1 Recipe 2 Recipe 3 

Salmon fish  84.5 50.4 74.5 
Sugar 2.8 8.4 6.4 

Salt 1.4 3.4 4.3 
Soybean 11.3 37.8 14.9 

 

Recipe 1 modified from Nuchunm (2008); Recipe 2 modified from Prachongpun et al. (2019); Recipe 3 modified from  
Srimanobhas and Walai (2021) 

 

ศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพ-เคม ี
 1) การวิเคราะห์ค่าสี (Color Measurement) ทำ
การวัดค่าส ี L*, a*, b* ของผงปลาปรุงรสด้วยระบบ CIE 
(Observer angle 10°, Illuminant D65) เพื ่อประเมินความ
สว่าง (L*) ความเป็นสีแดง-เขียว (a*) และความเป็นสีเหลือง-
น้ำเงิน (b*) โดยใช้เครื่องวัดสี HunterLab รุ่น UltraScan VIS 
วัดจำนวน 5 ซ้ำ และรายงานผลเป็นค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 
 2) วิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง ดัดแปลงจาก 
Prachongpun et al. (2019) ชั่งตัวอย่าง 5 กรัม เติมน้ำกลั่น       
40 มล. กวนผสมเป็นเวลา 3 นาที จากนั้นนำไปวัดค่าความ
เป็นกรด-ด่าง (pH) ด้วยเครื่อง SI Analytics (Lap 845) ทำ
การตรวจการวัด 3 ซ้ำ 
 3) วิเคราะห์ความชื้น ตามวิธีของ AOAC (2019) 
โดยต้องมีความชื ้นไม่เก ินร้อยละ 12 ตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (Thai Industrial Standards 
Institute, 1987) ทำการตรวจวัด 3 ซ้ำ 
 4) วิเคราะห์ปริมาณน้ำอิสระ (aw) ชั่งตัวอย่าง 1 
กรัม ใส่ลงในถ้วยตัวอย่างและปิดฝานำไปวัดค่าปริมาณ 
น้ำอิสระ (aw) ด้วยเครื่อง AQUA LAB ยี่ห้อ LabMaster-aw 
neo รุ ่น ENS/ELS อุณหภูมิระหว่างทำการวิเคราะห์
เท่ากับ 25 องศาเซลเซียส ทำการตรวจการวัด 3 ซ้ำ 
 

ศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการอบแห้งผลิตภัณฑ์     
ผงปลาแซลมอนปรุงรส 
 ทำการคัดเล ือกส ูตรที ่ ได ้ร ับคะแนนสูงที ่สุด        
มาศึกษาระยะเวลาการอบแห้งที ่ เหมาะสม โดยอบที่
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 9, 10, 11 และ
12 ชั ่วโมง หรือมีความชื ้นไม่เกินร้อยละ 12 ทำการดึง
ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ผงปลาแซลมอนปรุงรสออกมาทุก 1 
ชั่วโมง จากนั้นนำไปวิเคราะห์คุณลักษณะทางกายภาพ-เคมี 
และนำสูตรที่ดีที่สุดมาศึกษาคุณค่าทางโภชนาการ โดยตรวจ
วิเคราะห์สารอาหารในห้องปฏิบัติการ ได้แก่ พลังงานจาก
สารอาหาร โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต เถ้า ใยอาหาร 
ความชื้น และแร่ธาตุ ได้แก่ โซเดียมและแคลเซียม (AOAC, 
2019) 
 
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 วางแผนการทดลองแบบส ุ ่ มอย ่ างสมบ ู รณ์  
(Completely Randomized Design: CRD) สำหร ั บกา ร
วิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ-เคมี ทดสอบความแตกต่าง       
ของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Paired Sample T-Test วางแผนแบบสุ่ม
ภายในบล ็อกสมบ ู รณ ์  (Randomized Complete Block 
Design: RCBD) สำหรับการประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผัส 
ว ิ เคราะห ์ค ่ าความแปรปรวนด ้วย Analysis of Variance 
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(ANOVA) และเปร ียบเท ียบความแตกต ่างของค ่าเฉลี่ย               
ด ้วยว ิธ ี  Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ท ี ่ระดับ
ความเชื ่อมั ่นร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรมสำเร็จรูปทางสถิติ          
โดยรายงานผลการทดลองเป็นค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Mean ± S.D.) 
 

ผลการวิจัย 
 
ผลการศึกษาตำรับพื้นฐานด้านการยอมรับของผลิตภัณฑ์ 
ผงปลาแซลมอนปรุงรส 
 การทดสอบการยอมรับด้วยการประเมินคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัส ด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และ
ความชอบโดยรวม พบว่าปริมาณและชนิดของส่วนประกอบ
ที ่ใช ้ในการผลิตมีผลต่อคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส  

แสดงดัง Table 2 พบว่าการยอมรับด้านสี กลิ่น เนื้อสัมผัส 
รสชาติ และความชอบรวมมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) โดยผงปลาแซลมอนปรุงรส สูตรที่ 2       
ที่ประกอบด้วยเนื้อปลาแซลมอนร้อยละ 50.4 น้ำตาลทราย
ร้อยละ 8.4 เกลือสมุทรร้อยละ 3.4 และซอสถั ่วเหลือง     
ร้อยละ 37.8 (Table 1) ได้รับคะแนนการยอมรับทางประสาท
สัมผัสสูงที่สุดทุกคุณลักษณะ ซึ่งมีคะแนนด้านสี เท่ากับ 
7.20 คะแนนด้านกลิ่น เท่ากับ 6.86 คะแนนด้านเนื้อสัมผัส 
เท่ากับ 7.08 คะแนนด้านรสชาติ เท่ากับ 7.40 และคะแนน
ด้านความชอบรวมเท่ากับ 7.54 โดยคะแนนอยู่ในเกณฑ์ชอบ
ปานกลาง-ชอบมาก จึงนำสูตรผงปลาแซลมอนปรุงรสที่ 2   
ไปศึกษาระยะเวลาที ่เหมาะสมในการอบแห้งผลิตภัณฑ์         
ผงปลาแซลมอนปรุงรสต่อไป 
 

 
Table 2   Acceptance results of seasoning salmon fish powder products standard recipe 
 

Characteristics Seasoning fish powder products (recipe) 

1 2 3 

Color 6.14± 1.47b 7.20±1.07a 6.58±1.36b 
Aroma 5.90±1.43b 6.86±1.36a 6.44±1.49ab 
Texture 6.04±1.38b 7.08±1.28a 7.02±1.49a 
Taste 6.08±1.64b 7.40±1.23a 6.98±1.48a 
Like 6.24±1.25b 7.54±1.09a 7.68±1.17a 

 

Means in the same row with different superscripts are significantly different (p≤0.05). 
 

ผลการศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพ-เคมี ของผลิตภัณฑ์
ผงปลาแซลมอนปรุงรส  
 การศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพ-เคมีของ
ผลิตภัณฑ์ผงปลาแซลมอนปรุงรส ทั้ง 3 สูตร (Table 3) 
ค่าสี พบว่าค่าความสว่าง (L*) และค่าความเป็นสีแดง  (a*)  
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05)        
โดยผลิตภัณฑ์ผงปลาแซลมอนปรุงรสสูตรที่ 3 มีค่าความ
สว่างสูงที่สุด คือ 76.96 ตามด้วยผลิตภัณฑ์ผงปลาแซลมอน
ปรุงรสสูตรที่ 1 และ 2 มีค่า 75.17 และ 73.74 ตามลำดับ 

ค่า a* ของผลิตภัณฑ์ผงปลาแซลมอนปรุงรส สูตร 1, 3 
และ 2 มีค่าเท่ากับ 10.94, 10.12 และ 10.47 ตามลำดับ 
ในขณะที ่ค ่าความเป็นสีเหลือง (b*)  ของผลิตภัณฑ์            
ผงปลาแซลมอนปรุงรสทั้ง 3 สูตร ไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
(pH) ผลิตภัณฑ์ผงปลาแซลมอนปรุงรส พบว่าอยู่ในช่วง 
5.60–5.95 ซึ ่งจัดเป็นอาหารกรดต่ำ (Shafiur, 1999) 
ปริมาณความชื้นและปริมาณน้ำอิสระทั้ง 3 สูตรมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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Table 3   Physical and chemical characteristics results of seasoning fish powder products standard recipe 
 

Recipe Color pH Moisture  
(%) 

Water activity 
(aw) L* a* b*ns 

1 75.17±0.34b 10.94±0.13a 24.13±0.13 5.95±0.00a 25.71±1.46c 0.74±0.00c 

2 73.74±0.98c 10.12±0.07c 24.06±0.09 5.60±0.02b   9.45±0.43a 0.46±0.00a 

3 76.96±0.25a 10.47±0.08b 24.11±0.06 5.95±0.00a 23.48±1.09b 0.71±0.00b 
  

Means in the same column with different superscripts are significantly different (p≤0.05). 
 ns = non-significantly different 

 

ผลการศึกษาระยะเวลาที ่ เหมาะสมในการอบแห้ง
ผลิตภัณฑ์ผงปลาแซลมอนปรุงรส 
 Table 4 ผลการศึกษาระยะเวลาที ่ เหมาะสม       
ในการอบแห้งผลิตภัณฑ์ผงปลาแซลมอนปรุงรส โดยอบ       
ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 9 , 10, 11 
และ12 ชั่วโมง พบว่าคุณลักษณะทางกายภาพ ด้านค่า L* 
มีแนวโน้มลดลงเมื่อระยะเวลาการอบเพิ่มขึ้น เนื่องจาก       
ในกระบวนการอบแห้งอาจส่งผลให้เกิดปฏิกริยาเมลลาร์ด 
(Maillard reaction) ท ี ่จะทำให ้ค ่ าความสว ่างลดลง 
(Morida and Khumwachiraphitak, 2023) ค ่า a* อยู่
ในช่วง 11.99–14.84 และค่า b* อยู่ในช่วง 18.77–27.08  
ในขณะที่ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) ซึ่งแสดงว่าการเพิ่ม
ระยะเวลาในการอบไม่ส่งผลต่อค่า pH ในผลิตภัณฑ์ผง
ปลาแซลมอนปรุงรส 

ผลการศึกษาระยะเวลาที ่ เหมาะสมในการ
อบแห้งผลิตภัณฑ์ผงปลาแซลมอนปรุงรส ในด้านความชื้น
และปริมาณน้ำอิสระ พบว่าผลิตภัณฑ์ผงปลาแซลมอน
ปรุงรสที ่อบนาน 9 , 10, 11 และ 12 ชั ่วโมง มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) แสดงดัง 
Table 4 โดยผลิตภัณฑ์ผงปลาแซลมอนปรุงรสที่อบนาน 
12 ชั่วโมง มีความชื้นต่ำที่สุด คือ ร้อยละ 6.86 ปริมาณ 
น้ำอิสระมีแนวโน้มที ่ลดลงเช่นกัน เมื ่อเพิ ่มระยะเวลา      
ในการอบ โดยการอบที่ 12 ชั่วโมง มีค่าปริมาณน้ำอิสระ 
เท่ากับ 0.27 ผลิตภัณฑ์ผงปลาแซลมอนปรุงรสที่อบนาน 11, 
10 และ 9 ชั่วโมง มีค่าปริมาณน้ำอิสระ เท่ากับ 0.28 , 
0.33 และ 0.40 ตามลำดับ ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับการศึกษา
ของ Morida and Khumwachiraphitak (2023) ที่ศึกษา
ปริมาณน้ำอิสระในผงโรยข้าวรสหม่าล่าเสริมปลาสร้อย
และปลาข้าวสารแห้ง พบว่าอยู่ในช่วง 0.35–0.54 
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Table 4   Physical and chemical characteristics results of seasoning fish powder products at 9, 10, 11 and  
              12 hours for drying 

 

Time of 
drying (hrs) 

Color pHns Moisture 
(%) 

Water activity 
(aw) L* a* b* 

9 67.14±0.46a 11.99±0.45b 18.77±0.69c 7.96±0.70 10.29±0.36c 0.40±0.08c 

10 64.63±0.79b 14.84±0.19a 27.08±0.11a 7.52±0.61 9.15±0.30c 0.33±0.10b 

11 65.33±1.15b 14.81±0.28a 25.65±0.17b 7.84±0.68 8.00±0.09b 0.28±0.06a 

12 65.79±0.83ab 14.70±0.21a 26.15±0.10b 8.04±0.53 6.86±0.80a 0.27±0.01a 
  

Means in the same column with different superscripts are significantly different (p≤0.05).  
ns = non-significantly different 

 

Table 5 ผลการศึกษาการยอมรับทางประสาท
สัมผัสของผลิตภัณฑ์ผงปลาแซลมอนปรุงรส ที่อบแห้ง      
ในระยะเวลาที่ต่างกัน พบว่าคุณลักษณะทางประสาท
สัมผัสด้านสี กลิ่น เนื้อสัมผัส รสชาติ และความชอบรวม 
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05)  

ซึ ่งผงปลาแซลมอนปรุงรสที ่อบนาน 12 ชั ่วโมง ได้รับ
คะแนนการยอมร ับทางประสาทส ัมผ ัสส ูงท ี ่ส ุดทุก
คุณลักษณะ โดยคะแนนอยู่ในเกณฑ์ชอบปานกลาง-ชอบมาก 
จ ึงนำผงปลาแซลมอนปร ุงรสที ่อบนาน 12 ช ั ่วโมง          
ไปศึกษาคุณค่าทางโภชนาการต่อไป 

 
Table 5  Acceptance results of seasoning fish powder products at 9, 10, 11 and 12 hours for drying 
 

      Characteristics Seasoning Salmon fish powder products 
 9 hrs 10 hrs 11 hrs 12 hrs 

Color 5.90±1.20d 6.40±1.28c 7.22±0.95b 7.96±0.70a 
Aroma 5.78±1.28d 6.30±1.42c 6.92±1.24b 7.52±0.61a 

Texture 6.02±1.36c 6.98±1.49b 7.20±1.21b 8.04±0.53a 
Taste 6.06±1.46c 6.76±1.42b 7.46±1.13a 7.84±0.68a 

Like  6.16±1.20c 7.50±1.22b  7.64±1.01ab 7.92±0.27a 
 

Means in the same row with different superscripts are significantly different (p≤0.05). 
 

 

ผลการศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของผงปลา
ปรุงรสจากเศษเนื ้อปลาแซลมอนที่อบนาน 12 ชั ่วโมง 
พบว่าพลังงานทั้งหมด 403.87 กิโลแคลอรี่ ไขมันทั้งหมด
ร ้อยละ 10.51 โปรต ีนร ้อยละ 62.65 คาร ์โบไฮเดรต     

ร้อยละ 14.67 ใยอาหารร้อยละ 4.01 กรัม น้ำตาลเท่ากับ 
10.09 กรัม เถ้าร้อยละ 7.18 แคลเซียมเท่ากับ 55.42 มก. 
และโซเดียมเท่ากับ 2,832 มก. แสดงดัง Table 6  
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Table 6  Nutritional value of seasoning salmon fish powder product 
 

Nutritional     Content 

                             Energy (kcal)        403.87 

                             Total fat (%)         10.51 

                             Protein (%)         62.65 

                             Carbohydrate (%)         14.67 

                             Fiber (%)           4.01 

                             Sugar (g)         10.09 

                             Ash (%)           7.18 

                             Calcium (mg)         55.42 

                             Sodium (mg)         2,832 

วิจารณ์ผลการวิจัย 
 
การศึกษาตำรับพื้นฐานของผลิตภัณฑ์ผงปลาแซลมอน
ปรุงรส 

จากการศึกษาตำรับพื ้นฐานของผลิตภัณฑ์ผง
ปลาแซลมอนปรุงรสผลด้านการยอมรับทางประสาท
สัมผัส โดยสูตรที่ 2 มีคะแนนการยอมรับสูงสุดในทุกด้าน 
เมื่อพิจารณาอาจเป็นเพราะมีสัดส่วนปริมาณเครื่องปรุง
ต่อเนื้อปลาแซลมอนมากกว่าสูตรอื่น จึงทำให้มีคะแนน
คุณภาพทางประสาทสัมผัสมากกว่าสูตรอื ่น ในขณะที่
การศึกษาคุณภาพทางกายภาพและเคมี พบว่าปริมาณ
ความช ื ้นส ูตรท ี ่  2 ม ีปร ิมาณความชื ้นต่ำที ่ส ุด โดย
สอดคล้องกับปริมาณน้ำอิสระมีค่าต่ำที ่สุดเช่นกัน คือ        
ม ีปร ิมาณเท ่าก ับ 0.46 ซ ึ ่งต ่ำกว ่าเกณฑ์กำหนดใน
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนผงโรยข้าวจากปลา เลขที่ มผช.
1605/2565 ที่กำหนดไว้ต้องไม่เกิน 0.6 (Thai Industrial 
Standards Institute, 2023)  

 
การศ ึกษาระยะเวลาท ี ่ เหมาะสมในการอบแห้ง
ผลิตภัณฑ์ผงปลาแซลมอนปรุงรส 
 เม ื ่อนำมาศึกษาระยะเวลาที ่ เหมาะสมในการ
อบแห้งผลิตภัณฑ์ผงปลาแซลมอนปรุงรส คือ อบแห้งนาน 9, 
10, 11 และ 12 ชั่วโมง พบว่าระยะเวลาการอบแห้งมีผลต่อ

คุณลักษณะทางกายภาพ เคมี และการยอมรับของผู้บริโภค 
โดยการศึกษาปร ิมาณความช ื ้นและปริมาณน้ำอ ิสระ                 
มีแนวโน้มลดลงเมื่อเพิ่มระยะเวลาในการอบมากขึ้น ปริมาณ
น้ำอิสระเป็นปัจจัยสำคัญในการคาดคะเนการเก็บอาหาร 
และเป็นตัวบ่งชี ้ถึงความปลอดภัยของอาหาร ปริมาณน้ำ
อิสระบ่งบอกถึงการควบคุม การอยู่รอด การเจริญ และการ
สร้างสารพิษของจุลินทรีย์ เนื่องจากปริมาณความชื้นและ
ปริมาณน้ำอิสระที่ลดลงทำให้จุลินทรีย์บางชนิดไม่สามารถ
เจริญได้ ตัวอย่างเช่น แบคทีเรียเกือบทุกชนิดไม่สามารถ 
เจริญได้ที่ค่าปริมาณน้ำอิสระที่ต่ำกว่า 0.9 และราส่วนใหญ่ 
ไม่เจริญที ่ค ่าปริมาณน้ำอิสระต่ำกว่า 0.7 (Postharvest 
Technology Innovation Center, 2003) ส่งผลให้ผลิตภณัฑ์
มีอายุการเก็บรักษาที ่นานขึ ้น ในส่วนของการศึกษาการ
ยอมรับของผู ้บริโภค ผู ้บริโภคให้คะแนนการยอมรับต่อ
ผลิตภัณฑ์ผงปลาแซลมอนปรุงรส สูตรที่อบนาน 12 ชั่วโมง 
มากท ี ่ ส ุ ด ซ ึ ่ งม ีคะแนนความชอบรวมอย ู ่ ในเกณฑ์                   
ชอบปานกลาง-ชอบมาก เนื่องจากภายใต้สภาวะการอบแห้ง
จะทำให้เกิดการสูญเสียน้ำในอาหาร การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ
และเวลาส่งผลต่อการสลายตัวและการออกซิเดชันของไขมัน
ซึ่งจะส่งผลต่อสี กลิ่น รสชาติในอาหาร (Siwawej, 2003; 
Rahman, 2007)  

จากการศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภณัฑ์
ผงปลาแซลมอนปรุงรส ระยะเวลาอบนาน 12 ชั่วโมง พบว่า
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ผลิตภัณฑ์ 100 กรัม มีพลังงานต่ำกว่าผลิตภัณฑ์ผงโรยข้าว
ทางการค้าบางยี่ห้อ รวมทั้งมีปริมาณโปรตีนและแคลเซียม  
สูงกว่า โดยอ้างอิงจากการศึกษา Prachongpun et al. (2019) 
ที่รายงานว่าพลังงานของผงโรยข้าวทางการค้าที่มีเนื้อปลา
เป็นส่วนประกอบจำนวน 5 ผลิตภัณฑ์ มีพลังงานระหว่าง 
415–766 ก ิ โลแคลอร ี ่ /100 กร ัม ปร ิมาณโปรต ีนและ
แคลเซียมเท่ากับร้อยละ 13.31–42.18 และ 13.90–62.40 
มก./100 กรัม ตามลำดับ ในขณะที่ผลิตภัณฑ์ผงปลาแซลมอน
ปรุงรสมีพลังงานระหว่าง 403.87 กิโลแคลอรี ่/100 กรัม 
ปริมาณโปรตีนและแคลเซียมสูงถึงร้อยละ 62.65 และ         
55.42 มก./100 กรัม ตามลำดับ ซึ่งปริมาณโปรตีนสูงกว่า
ประมาณ 2 เท่า อาจเป็นผลมาจากวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิต
ผลิตภัณฑ์ผงปลาแซลมอนปรุงรสที ่ประกอบไปด้วยเนื้อ
ปลาแซลมอนถึงร้อยละ 50.42 ซึ่งเป็นแหล่งของโปรตีน      
แต่ปริมาณโซเดียมของผลิตภัณฑ์ค่อนข้างสูง เท่ากับ 2,832 
มก./100 กรัม เมื ่อพิจารณาจากคำแนะนำในการบริโภค
ผลิตภัณฑ์ผงปลาแซลมอนปรุงรสต่อมื้อ คือ ประมาณ 6 กรัม 
ผู้บริโภคจะได้รับโซเดียมประมาณ 140 มก. โดยคำแนะนำ
จากเกณฑ์ของ  Food and Drug Administration (2018)         
ที ่ระบุว่าความต้องการสูงสุดของโซเดียมที ่ร่างกายได้รับ      
และไม่ทำให้เกิดอันตราย คือ 2,000 มก./วัน  
 

สรุปผลการวิจัย 
 
 จากการค ัดเล ือกตำร ับพ ื ้นฐานในการผลิ ต               
ผงปลาแซลมอนปรุงรส ผลการทดลองพบว่าสูตรที่ 2 ได้รับ
คะแนนการยอมร ับทางประสาทส ัมผ ั สส ู งท ี ่ สุ ด                         
ท ุกค ุณล ักษณะ(p≤0.05) ม ีโดยม ีส ่วนประกอบ ด ังนี้          
เนื ้อปลาแซลมอนร้อยละ 50.4 น้ำตาลทรายร้อยละ 8.4 
เกลือสมุทรร้อยละ 3.4 และซอสถั ่วเหลือง ร้อยละ 37.8          
ค ่าส ี (L* a* b*) มีค ่าเท ่าก ับ 73.74, 10.12 และ 24.06 
ตามลำดับ และเมื่อศึกษาระยะเวลาการอบที่อุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส พบว่าการยอมรับทางประสาทสัมผัสของ      
ผงปลาแซลมอนปรุงรสที ่อบแห้งนาน 12 ชั ่วโมง ได้รับ 
 

คะแนนความชอบสูงที่สุด (p≤0.05) โดยเป็นระยะเวลานาน
ที่สุดของการศึกษานี้ และเมื่อพิจารณาจากคะแนนพบว่า 
คะแนนการยอมรับมีแนวโน้มเพิ ่มขึ ้นเมื ่อระยะเวลาการ
อบแห้งที่นานขึ้น ในส่วนของปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑ์
ม ีปริมาณความชื ้นอยู ่ระหว่างร ้อยละ 4.99–9.15 และ         
มีปริมาณน้ำอิสระอยู่ระหว่าง 0.27–0.4 ซึ่งมีแนวโน้มลดลง
เมื ่อเพิ ่มระยะเวลาการอบแห้ง แสดงให้เห็นว่าผลของ
อุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้งมีผลต่อคุณลักษณะทางกายภาพ 
และความชอบของผู ้บริโภค คุณค่าทางโภชนาการของ
ผลิตภัณฑ์ผงปลาแซลมอนปรุงรสที่ 100 กรัม มีพลังงาน 
403.87 ก ิ โลแคลอร ี  โปรต ี นร ้ อยละ 62.65 ไขมั น                  
ร ้ อยละ  10.51 เ ถ ้ า ร ้ อยละ  7.18 ค า ร ์ โ บ ไ ฮ เดรต                 
ร้อยละ 14.67 ปริมาณน้ำตาลเท่ากับ 10.09 กรัม แร่ธาตุ 
ได ้แก ่ โซเด ียม 2,832 มก. และแคลเซ ียม 55.42 มก.         
จากปริมาณโปรตีนในผลิตภัณฑ์ผงปลาแซลมอนปรุงรส 
สามารถนำผลิตภัณฑ์มารับประทานในอาหารมื ้อหลัก          
โดยบริโภคร่วมกับอาหารอ่ืน ๆ ได้ เพื่อให้ได้ปริมาณโปรตีน
ที ่เพียงพอต่อความต้องการของร่างกายที ่จำเป็นต่อวัน   
และเป็นทางเลือกให้กับผู้บริโภคที่สามารถเพิ่มคุณค่าทาง
โภชนาการได้ นอกจากนั ้นอาจศึกษาอายุการเก็บรักษา  
หรือการปรับลดโซเดียมในผลิตภัณฑ์เพิ่มเติม เพื่อพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ให้มีปริมาณโซเดียมและอายุการเก็บรักษา         
ที่เหมาะสมต่อไป 
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Abstract 

 Mozzarella is a soft textured cheese with mild flavor and natural white to light cream color. It 
is classified as a pasta-filata. In cheese making, acetic acid in vinegar was used for protein precipitation 
and salt addition is relevant to several factors that affected the product qualities. The objective of this 
research was to increase the yield and sensory quality of Mozzarella cheese by adding 1% (w/v) of 
different salts: NaCl, CaCl2, and KCl. It was found that cheese with CaCl2 had the lowest moisture content 
at 41.09% but gave the highest yield, hardness, and resilience at 8.28%, 9.28 N, and 0.83, respectively. 
Cheese with KCl showed the best melting, flow, and stretching qualities at 74.10%, 13.50 cm, and 5.40 
inch, respectively. Different types of salts had no significant effect on sensory quality (P>0.05). After 
baking, the cheese with CaCl2 showed good melting and had the best oiling-out. 
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บทคัดย่อ 

 
 มอสซาเรลล่าเป็นชีสที่มีเนื้อสัมผัสนุ่ม กลิ่นรส
อ่อน สีขาวธรรมชาติถึงสีครีมสว่าง จัดอยู่ในกลุ่ม pasta-
filata ในการท าชีสใช้กรดแอซีติกจากน้ าส้มสายชูท าให้
โปรตีนตกตะกอน และการเติมเกลือมีความเกี่ยวข้องกับ
หลายปัจจัยที่ส่งผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ งานวิจัยนี้     
มีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มผลผลิตและคุณภาพทางประสาท
สัมผัสของมอสซาเรลล่าชีสโดยการเติมเกลือ 1% (w/v)  
ที่ต่างชนิดกัน คือ NaCl CaCl2 และ KCl พบว่าชีสที่ใส่ 
CaCl2 มีปริมาณความชื้นต่ าสุดที่ 41.09% แต่ให้ปริมาณ

ผลผลิต ความแข็ง และการยืดหยุ่นสูงที่สุด ที่ 8.28%, 9.28 N 
และ 0.83 ตามล าดับ ตัวอย่างชีสที่ใส่ KCl มีคุณภาพ
ทางด้านการหลอมละลาย การไหล และการยืดดีที่สุด         
ที่ 74.10% 13.50 ซม. และ 5.40 นิ้ว ตามล าดับ ซึ่งเกลือ
ต่างชนิดกันไม่มีผลต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัสอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) หลังการอบตัวอย่างชีสที่ใส่ 
CaCl2 มีลักษณะหลอมละลายได้ดี และมีน้ ามันออกมา
มากที่สุด 
 
ค าส าคัญ:  ผลผลิต  มอสซาเรลล่าชีส  NaCl, CaCl2, KCl 
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ค าน า 
 

ชีสเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการน านม บัตเตอร์
มิลค์ (butter milk) หรือเวย์ (whey) อย่างหนึ่งอย่างใด
หรือหลายอย่างมาผสมกับเอนไซม์ (enzyme) หรือกรด 
หรือจุลินทรีย์จนเกิดการรวมตัวเป็นก้อนแล้วแยกส่วน      
ที่เป็นน้ าออก ซึ่งชีสสามารถน ามาบริโภคได้ในลักษณะสด
หรือผ่ านการบ่ม  (Ministry of Public Health,  2000) 
มอสซาเรลล่าชีส เป็นชีสที่มีต้นก าเนิดในประเทศอิตาลี         
มีเนื้อสัมผัสนุ่ม กลิ่นรสอ่อน สีขาวธรรมชาติถึงสีครีมสว่าง 
จัดอยู่ในกลุ่ม pasta-filata ซึ่งหมายถึง ความร้อนและ
ก า ร ยื ด  ชี ส ที่ จั ด อ ยู่ ใ น ก ลุ่ ม นี้  ไ ด้ แ ก่  Boccacini, 
Caciocavallo, Kashkaval, Ragusano แ ล ะ  String 
cheese เป็นต้น มีปริมาณความชื้นอยู่ในช่วงร้อยละ 45–60 
ปริมาณไขมันอยู่ในช่วงที่ไม่น้อยกว่าร้อยละ 30 และ
ปริมาณเกลืออยู่ ในช่วงระหว่างร้อยละ 1.2–1.8 โดย
น้ าหนัก สามารถเก็บรักษาได้เป็นเวลานานกว่า 90 วัน     
ที่อุณหภูมิ 1–5 องศาเซลเซียส การผลิตเนยแข็งนั้นต้องใช้
น้ านมปริมาณมาก เนื่องจากน้ านมมีปริมาณของแข็ง
ทั้งหมดต่ าเพียงร้อยละ 11.50 โดยน้ าหนัก (Kindstedt 
et al., 2004; USDA, 1980; 2001) 

การผลิตมอสซาเรลล่าชีส เริ่มจากน านมดิบมา
ปรับปริมาณไขมันให้ได้ตามมาตรฐาน (standardization) 
ท าการพาสเจอร์ไรส์ จากนั้นท าให้เย็นลง แล้วเตมิกล้าเชื้อ
แบคที เรี ยที่ สามารถผลิตกรดแลกติก  ( lactic acid 
bacteria) และเอนไซม์เรนเนท (rennet) เมื่อเกิดลิ่ม
น้ านมหรือเคิร์ด (curd) แล้ว ท าการตัดและกวนเคิร์ด
เพื่อให้หางนม (whey) แยกออกจากก้อนเคิร์ด หลังจาก
นั้นตัดให้เป็นก้อนแล้วทิ้งไว้ให้ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
ลดลงเหลือประมาณ 5.20–5.30 แล้วนวดผสม ขึ้นรูป เติม
เกลือ ท าให้แห้งและบรรจุ  (Kosikowski and Mistry, 
1997) เอนไซม์เรนเนท (rennet) หรือเอนไซม์เรนนิน 
(rennin) เป็นเอนไซม์ที่ท าให้เคซีนเกิดการตกตะกอน  
โดยมีการตัด (cleave) เฉพาะระหว่างพันธะเพปไทด์         
ที่มีการเชื่อมต่อระหว่างฟินิลอะลานีน (phenylalanine) 

ในต าแหน่งที่  105 และเมทิ โอนีน (methionine) ใน
ต าแหน่งที่ 106 ได้เป็น 2 ส่วน คือ พารา-แคปปา-เคซีน 
(para-κ-casein) และไกลโคแมคโคร เพปไทด์  ซึ่ งมี
คุณสมบัติละลายน้ า ได้  แต่พารา-แคปปา-เคซีนจะ
ตกตะกอนเมื่อมีแคลเซียมไอออน ซึ่งโดยปกติแล้วใน
น้ านมจะมีแคลเซียมไอออนอยู่ ดังนั้นเมื่อเติมเอนไซม์ชนิด
นี้ลงไปในน้ านม จึงท าให้เคซีนเกิดการตกตะกอน (Belitz 
and Grosch, 1999) ในกรณีการใช้กรดเป็นตัวตกตะกอน 
ประจุไฟฟ้าของเคซีนจะถูกท าให้เป็นกลาง โดยปกติแล้ว
ความเป็นกรดของน้ านมจะอยู่ที่พีเอชประมาณ 6.6 ซึ่งมี
ฤทธิ์เป็นกรดเล็กน้อย หากลดพีเอชต่ าลงด้วยการเติมกรด
ทีละน้อยเคซีนจะไม่คงตัว และตกตะกอนที่พีเอช 4.7 
เรียกสภาวะของความเป็นกรดนี้ว่าไอโซอิเล็กทริกพอยต์ 
(isoelectric point) ของเคซีน ซึ่งเป็นสภาวะที่เคซีนมี
ประจุไฟฟ้ารวมเท่ากับศูนย์ (สภาพเป็นกลาง) กรดที่
สามารถใช้ตกตะกอนเคซีนได้แก่ กรดแล็กติก (lactic 
acid) ก ร ด เ ก ลื อ  (hydrochloric acid) ก ร ด แ อซี ติ ก 
(acetic acid) และกรดซัลฟิวริก (sulfuric acid)  

ในกระบวนการท าชีส เกลือมีบทบาทส าคัญ
เนื่องจากปัจจัยหลายประการ นอกจากอิทธิพลโดยตรงต่อ
รสชาติของชีสแล้ว การใส่เกลือในชีสยังมีบทบาทส าคัญ 
ในการผลิตและอายุการเก็บรักษาของชีส การเติมเกลือ
แคลเซียมจะช่วยแยกเวย์ออกจากชีส (Fox et al., 2004) 
ท าให้ชีสมีลักษณะรสชาติตามที่ต้องการ รวมถึงสามารถ
ยับยั้งจุลินทรีย์ ลดวอเตอร์แอคติวิตี้ ช่วยในการเกาะตัว
และความสมดุลของแร่ธาตุในชีส (Fox et al., 2017)  

แคลเซียมไอออนมีความส าคัญต่อโครงสร้างและ
ลักษณะเนื้อสัมผัสของชีส เนื่องจากแคลเซียมไอออน
สามารถเกิดพันธะกับโมเลกุลของโปรตีนเกิดเป็นเส้นใย
โปรตีน ปริมาณแคลเซียมที่หลงเหลือในเคิร์ดมีผลต่อ
ลักษณะชีส หากปริมาณแคลเซียมคงเหลือในเคิร์ดสูง      
จะท าให้เกิดเส้นใยโปรตีนที่ยาวและมีการจัดเรียงตัวที่ดี 
ได้เนยแข็งที่มีเนื้อสัมผัสแน่น ส่วนเนยแข็งที่มีปริมาณ
แคลเซียมเหลืออยู่ในเคิร์ดต่ าจะมีเส้นใยโปรตีนที่สั้นและ
จั ด เรี ย งตั ว ไม่ เป็นระ เบียบ  จึ งมี ลั กษณะเนื้ อร่ วน 
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(crumbly) เนยแข็งชนิดเดียวกันแต่ปริมาณแคลเซียม
ต่างกันจะมีคุณสมบัติทางกายภาพต่างกัน เช่น เนยแข็ง
มอซเซอเรลล่าที่มีปริมาณแคลเซียมสูงมีความสามารถ   
ในการยึด (stretchability) ดีกว่าเนยแข็งที่มีปริมาณ
แคลเซียมต่ า ความสามารถในการยืดขึ้นอยู่กับความยาว
เส้นใยและการจัดเรียงตัวของโปรตีน (Lucey and Fox, 
1993)  

Hokes et al. (1982) ศึกษาผลของโซเดียม  
คลอไรด์ต่อการเกิดเคิร์ดจากแคลเซียมเคซีเนท พบว่าเคิร์ด 
ของแคลเซียมเคซีเนทเกาะกันอย่างมีระเบียบเมื่อปริมาณ
โซเดียมคลอไรด์เพิ่มขึ้น (0.775, 1.550 และ 3,100 มิลลิโมล)
แต่โซเดียมขัดขวางการเกาะตัวกันของโปรตีน ท าให้มี
โปรตีนบางส่วนหลุดออกมา เมื่อตรวจสอบโดยอิเลคโตร
โฟรีสิสพบว่า ของเหลวที่แยกออกจากเคิร์ดมีอัลฟาเอส 1 
และบีต้าเคซีนปนอยู่ด้วย เนื่องจากโซเดียมไอออนซึ่งมี
ประจุบวกหนึ่งสามารถจับกับโปรตีนได้เช่นเดียวกับ
แคลเซียม ท าให้โปรตีนสูญเสียพันธะระหว่างแคลเซียม
และโปรตีน เนื่องจากโซเดียมเข้าไปจับกับโปรตีนแทน
แคลเซียม ส่งผลท าให้ความแข็งแรงของอนุภาคโปรตีน
ลดลง (Whitney, 1988) โพแทสเซียมคลอไรด์มักจะถูกใช้
เป็นสารทดแทนโซเดียม เนื่องจากเกลือโพแทสเซียม      
ไม่ก่อให้เกิดโรคความดันโลหิตสูงในผู้บริโภคเหมือนกับ เกลือ
โซเดี ยม  (Cruz et al., 2011 ; Johnson et al., 2009) 
การศึกษาของ Fitzgerald and Buckley (1985) พบว่า
เชดด้าชีสที่ใช้โพแทสเซียมทดแทนโซเดียม 50% มีค่า        
ในการสลายโปรตีน รสชาติ และเนื้อสัมผัสไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญเมื่อเปรียบเทียบกับชีสที่ ใช้โซเดียม 
100% ในการศึกษาของ Ong et al. (2013) พบว่าชีส        
ที่ท าจากนมที่เสริมด้วยแคลเซียมคลอไรด์ปริมาณ 200–600 
mg L-1  ช่วยลดการสูญเสียไขมันในเวย์ เมื่อเก็บรักษา
อย่างมีนัยส าคัญ แต่อย่างไรก็ตาม ไม่มีการเปลี่ยนแปลง
องค์ประกอบของไขมัน และในการศึกษาของ Costa        
et al. (2019) การทดแทนโซเดียมคลอไรด์บางส่วนด้วย 
 

โปแตสเซียมคลอไรด์  (25 และ 50%) ในชีส Minas 
Padrao ไม่ส่งผลต่อความชื้น โปรตีน ไขมัน เถ้า แอคติวิตี
ของน้ า คลอไรด์ พีเอช และการสลายตัวของโปรตีน แต่
ค่าความแข็งเพิ่มขึ้น เนื่องจากค่าพีเอชต่ าและความชื้น
ลดลง การทดสอบการยอมรับไม่พบความแตกต่าง      
อย่างมีนัยส าคัญในชีสที่ทดแทนโซเดียมคลอไรด์ 25% ด้วย 
โปแตสเซียมคลอไรด์เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุม 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อเพิ่มผลผลิตและ
คุณภาพทางประสาทสัมผัสของมอสซาเรลล่าชีส โดยการ
เติมเกลือต่างชนิด คือ NaCl, CaCl2 และ KCl 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 
วัตถุดิบและสารเคมี 
 น้ านมดิบ น้ าส้มสายชู โซเดียมคลอไรด์ (NaCl) 
แคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) โพแทสเซียมคลอไรด์ (KCl) 
 
วิธีการผลิตมอสซาเรลล่าชีส 
 ดั ด แ ป ล ง จ าก วิ ธี ข อ ง  Thibaudeau et al. 
(2015) น าน้ านมดิบ 4,500 มิลลิลิตร ต้มที่อุณหภูมิไม่เกิน 
50ºซ เมื่ออุณหภูมิถึง 45ºซ เทน้ าส้มสายชู 120 มิลลิลิตร 
นมจะเริ่มแยกตัวเป็น 2 ส่วน ส่วนหนึ่งจะจับตัวกันเป็น
กลุ่มก้อน (curd) อีกส่วนจะเป็นน้ าเวย์ (whey) เติมเกลือ 
1% (w/v) ใช้กระชอนรองด้วยผ้าขาวบางกรองเอาน้ าเวย์
ออก และน าน้ าเวย์ที่ได้มาต้มให้ถึงอุณหภูมิ 90ºซ ก้อน       
ชีสมาแช่ในน้ าเวย์และท าการนวด-ยืดออก (ท าซ้ า ๆ) 
จากนั้นใส่พิมพ์และใช้ของหนักทับไว้อย่างน้อย 2 ชั่วโมง 
บรรจุใส่กล่องและเก็บที่อุณหภูมิ 4ºซ  
 
การวิเคราะห์คุณสมบัติด้านเคมี 

ความชื้น 
 วิเคราะห์ปริมาณความชื้น (moisture) โดยใช้
เครื่องวัดความชื้น (moisture balance) 
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การวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ 
1) ความสามารถในการละลาย (meltability) 

ด้วยวิธี Schreiber test โดยดัดแปลงวิธีของ Kosikowski 
and Mistry (1997) และ USDA (1980; 2001) 
 น าตัวอย่างมอสซาเรลล่า ชีสขนาด 2 × 2 
เซนติเมตร ใส่ในกึ่งกลางจาน Petri dish น าไปอบที่
อุณหภูมิ 232ºซ เป็นเวลา 4 นาที และทิ้งให้เย็นที่
อุณหภูมิห้อง 30 นาที ท าการวัดขนาดที่เพิ่มข้ึน 
Meltability = [(ขนาดชีสสุดท้าย-ขนาดชีสเริ่มต้น)] x 100 
                                     ขนาดชีสสุดท้าย 

2) ความสามารถในการไหล (flowability) โดย
ดัดแปลงวิธีของ Oberg et al. (1992) และ Wang et al. 
(1998) 
 ชั่งมอสซาเรลล่าชีส 5 กรัม ใส่ลงในหลอดแก้ว 
โดยกดลงไปให้แน่นที่ก้นหลอด แล้วน าไปเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 
4ºซ เป็นเวลา 30 นาที ในลักษณะแนวดิ่ง จากนั้นน าไป
อบที่ อุณหภูมิ 110ºซ เป็นเวลา 60 นาที โดยวางใน
ลักษณะแนวนอน น าออกมาทิ้งให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง      
ท าการวัดระยะทางที่เกิดขึ้นจากตัวอย่างมอสซาเรลล่าชีส
ที่เกิดการหลอมเหลว 

3) ความสามารถในการยืดขยาย (stretchability) 
ด้วยวิธี Fork test โดยดัดแปลงวิธีของ Fife et al. (2002); 
Mizuno and Lucey (2005); USDA (1980; 2001) 
 เตรียมขนมปังขนาด 3×3 เซนติเมตร และชีส
ขนาด 3×3×0.5 เซนติเมตร น าชีสวางบนขนมปังและอบ
ที่อุณหภูมิ 232ºซ เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นท าการยืด
ตัวอย่างมอสซาเรลล่าชีสที่หลอมเหลวด้วยมือโดยการดึง
ขึ้นในแนวดิ่งจนกระทั่งชีสขาดและบันทึกระยะทางที่ได้ 

4) การวิเคราะห์สมบัติทางเนื้อสัมผัส โดยใช้
เครื่อง Texture Profile Analysis (TPA) (Stable Micro 
รุ่น TA-XT Plus, UK) น าตัวอย่างก้อนชีส รูปทรงกลม
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 25 มม. ใช้หัววัด TA41 Pretest 
 
 

1.00 mm/s, Test 1.00 mm/s, trigger force 0.5 N  
แรงกดลึก 25% วิเคราะห์คุณสมบัติของเนื้อสัมผัสด้าน 
hardness และ resilience ดัดแปลงจากวิธีของ Costa 
et al. (2018) 

5) การวิเคราะห์ลักษณะทางประสาทสัมผัส
วิเคราะห์ลักษณะทางประสาทสัมผัส ได้แก่ ลักษณะ
ปรากฏ สี กลิ่น การยืด ความหนึบ รสชาติ และ ความชอบ
โดยรวม โดยประเมินความชอบ 9 ระดับ (nine-point 
hedonic scale) จากผู้บริโภคช่วงอายุ 18–22 ปีที่ไม่ผ่าน
การฝึกฝนจ านวน 50 คน 

6) คุณสมบัติหลังการอบดัดแปลงจากวิธีของ 
Rizvi et al. (1999) และ USDA (1980; 2001) น ามอส
ซาเรลล่าชีสขนาด 2x2 ซม. วางลงที่กึ่งกลางจาน petri 
dish น าไปอบที่ อุณหภูมิ  232ºซ เป็นเวลา 4 นาที         
แล้วสังเกตคุณลักษณะต่าง ๆ ดังนี้  

- ตรวจสอบดูรอยพอง (blister coverage) โดย
ดูจากร้อยไหม้ว่าครอบคลุมพื้นที่มากน้อยเพียงใด  

- ตรวจสอบดูสีของรอยพอง (blister color) 
โดยดูจากสีของรอยไหม้ว่ามีสีใด  

- ตรวจสอบดูปริมาณของน้ ามันที่ไหลเยิ้มออกมา 
(oiling out) โดยดูจากปริมาณน้ ามันที่เป็นของเหลวว่ามี
มากน้อยเพียงใด 

 
การวิเคราะห์ทางสถิติ 

 ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ สุ่ ม ส ม บู ร ณ์  
(Complete Randomized Design: CRD) รายงานผล
เป็น ค่าเฉลี ่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Mean±SD)   
ท าการทดลองทั้งหมด 3 ซ้ า ทดสอบความแปรปรวนของ
ข้อมูลโดยวิธี ANOVA ทดสอบความแตกต่างค่าเฉลี่ยของ
ข้อมูลด้ วยวิ ธี  Duncan's New Multiple Range Test       
ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยโปรแกรม Excel 
Macros DSAASTAT ver. 1.514 
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ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
 

คุณสมบัติด้านเคมี 
จากการวิ เคราะห์พบว่า เกลือมีผลต่ อการ

เปลี่ยนแปลงของความชื้นมอสซาเรลล่าชีสอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) Table 1 ตัวอย่างควบคุม   
มีปริมาณความชื้นมากที่สุด เนื่องจากชีสตัวอย่างอื่นมีการ
เติมเกลือ โดยเกลือมีคุณสมบัติไล่ความชื้น ตัวอย่างชีส     
ที่ใส่ NaCl  มีปริมาณความชื้นรองลงมา เนื่องจากโซเดียม
ไอออนเพิ่มการดูดซึมน้ า การพองตัว (swelling) และการ
ละลายของเคซีนในเซลล์ ผลิตภัณฑ์ที่มีปริมาณโซเดียม
ไอออนอยู่สูง จึงมีเนื้อสัมผัสที่นุ่มและสามารถหลอมได้ดี 
(Cavalier-Salou and Cheftel, 1991; Lucy and Fox, 1993) 

ปริมาณความชื้นของผิวชั้นนอกของชีสมีค่า       
ต่ ากว่าเกิดจากการเคลื่อนที่ของ Na+ และ Cl- ไอออนจาก
น้ าเกลือเข้าสู่โครงสร้างเมทริกซ์ของชีส ความชื้นจะถูก
ก าจัดออกจากชั้นนอกของชีสเพื่อคืนสมดุลออสโมติก 
(Guinee and Fox, 2017) ในงานวิจัยของ Pastorino  
et al. (2003) การฉีดสารละลายแคลเซียมเข้าไปในชีส      
ท าให้เกิดการหดตัวของเมทริกซ์โปรตีน พร้อมกับการ
ปล่อยซีรัมและสูญเสียความชื้น ซึ่งท าให้เมทริกซ์โปรตีนมี
น้ าน้อยลงส่งผลให้ชีสมีความกระด้างเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ 
การเก็บรักษาชีสท าให้ความเป็นกรดเพิ่มขึ้น ช่วยเร่งการ
เคลื่อนที่ของไอออน ส่งผลให้ชีสมีความแข็งเพิ่มขึ้น (Buriti 
et al., 2005) 

 

Table 1   Moisture content 
 

           Treatment Moisture (%) 

             Control 54.76±0.99a 
             NaCl 51.32±0.42b 

             CaCl2 41.09±0.42d 

             KCl 49.19±0.64c 
 

a-d Values in the same column followed by different letters are significantly different (p≤0.05). 
 

คุณสมบัติทางกายภาพ 
 จากการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพใน 
Table 2 พบว่าความสามารถในการละลาย (meltability) 
โดยคิดเป็นพื้นที่ในการละลายของชีสที่เพิ่มขึ้น ชีสในแต่ละ
ตัวอย่างทดลอง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ    
ทางสติ (P<0.05) โดยตัวอย่างที่ใส่ CaCl2 และ KCl ให้ค่า
ก า ร ล ะ ล า ย ม า ก ที่ สุ ด  เ ท่ า กั บ  79.89±1.40 แ ล ะ 
74.10±2.77% ตามล าดับ (p>0.05) รองลงมาคือ NaCl 
เท่ากับ 65.02±4.29% และตัวอย่างควบคุมให้ค่าการ
ละลายน้อยที่สุด เท่ากับ 47.67±3.85% ส่วนการวัดระยะ
ทางการไหลของชีส (flowability) พบว่าชีสในแต่ละตัวอย่าง
ทดลองมีความแตกต่ างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสติ   
(P<0.05) ตัวอย่างที่ ใส่  KCl มีค่ามากที่สุด (p<0.05) 

เท่ากับ 13.5±0.89 ซม. ตัวอย่างควบคุมมีค่าน้อย         
ที่สุด (p<0.05) เท่ากับ 5.77±0.38 ซม. ตัวอย่างที่ใส่  
NaCl และ CaCl2 มีค่าแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญ 
ทางสถิติ (p>0.05) เท่ากับ 8.17±0.35 และ 8.57±1.10 
ซม. ตามล าดับ และความสามารถในการยืดขยาย 
(Stretchability) พบว่ าชีส ในแต่ละตั วอย่ างทดลอง            
มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
โดยตัวอย่างชีสที่ใส่ KCl, CaCl2, NaCl และควบคุม มีค่า
การยืดมากที่สุด เท่ากับ 5.40±0.49, 5.32±0.43, 5.13±0.31 
และ 5.06±0.69 นิ้ว ตามล าดับ ซึ่งแต่ละตัวอย่างสอดคล้อง
กับงานวิจัยของ Kindstedt et al. (2004) กล่าวว่าคุณสมบตัิ
หลังอบชีสควรยืดให้ได้อย่างน้อย 3 นิ้ว 
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Table 2   Meltability, flowability and stretchability 
 

   Treatment Meltability (%) Flowability (cm) Stretchability (inch)ns 
   Control 47.67±3.85c 5.77±0.38c 5.06±0.69 

   NaCl 65.02±4.29b 8.17±0.35b 5.13±0.31 

   CaCl2 79.89±1.40a 8.57±1.10b 5.32±0.43 

   KCl 74.10±2.77a 13.5±0.89a 5.40±0.49 

 

a-c Values in the same column followed by different letters are significantly different (p≤0.05). 
 

จากการวิเคราะห์ปริมาณร้อยละผลผลิต จาก
การทดลองพบว่า ชีสในแต่ละตัวอย่างทดลองมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยชีส      
ที่ใส่ CaCl2  ให้ปริมาณผลผลิตสูงที่สุด เท่ากับ 8.28% 
รองลงมาคือ ตัวอย่างควบคุมและ NaCl เท่ากับ 6.5 และ 
6.64% ตามล าดับ และชีสที่ ใส่  KCl เท่ากับ 5.26%           
ดัง Table 3 จะเห็นว่าชีสที่ได้จะเป็นส่วนโปรตีนและ
ไขมันนม ส่วนน้ าหนักที่หายไปเยอะจะเป็นเวย์โปรตีน        
ในตัวอย่างที่ใส่ CaCl2 มีผลต่อการช่วยตกตะกอนโปรตีน
นมมากที่สุด ช่วยในการแยกเวย์โดยการเพิ่ม syneresis 
ของอนุภาคเคิร์ด เนื่องจากแคลเซียมไอออนสามารถเกิด
พันธะกับโมเลกุลของโปรตีนเกิดเป็นเส้นใยโปรตีนขึ้น 
(Lucey and Fox, 1993)  

การเติม Ca2+  ช่วยลดศักยภาพพื้นผิวของพารา-
เคซีนไมเซลล์ และ Ca2+  จับกับเคซีนไมเซลล์ ผ่านการ

เชื่อมโยงแบบไฟฟ้าสถิต หรือการจับโดยตรงกับกลุ่มกรด
คาร์บอกซิลิกของ α-เคซีนและ β-เคซีน (Asp, Glu) ซึ่ง
จะท าให้ประจุเป็นกลาง และเป็นผลการรวมตัวที่เพิ่มขึ้น
ของไมเซลล์ (Dalgleish, 1983) การเติมแคลเซียมช่วย
เพิ่มปฏิกิริยาระหว่างเคซีนไมเซลล์ เกิดการปล่อยโมเลกุล
ของน้ าออกจากโครงสร้าง ท าให้โครงสร้างของชีสแข็งแรง
และหนาแน่นขึ้น (Luo et al., 2013) สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Ustunol and Hicks (1990) เติมแคลเซียม
เพื่อเพิ่มการเชื่อมโยงแคลเซียมระหว่างเคซีนไมเซลล์ และ
ช่วยกักเก็บไขมันในระหว่างการผลิตเคิร์ดชีส เช่นเดียวกับ
การศึกษาของ Wolfschoon-Pombo (1997)  ที่ เติ ม
แคลเซียมคลอไรด์ลงในนมชีสระหว่างการท าชีสเพื่อช่วย
ให้โปรตีนจับตัวกันเป็นก้อน ปรับปรุงกระบวนการผลิตชีส
หรือเพิ่มผลผลิตด้วยการเติมแคลเซียมซึ่งเติมในช่วง      
0–0.5 g/L  

 
Table 3  Yield 
 

         Treatment %Yield 
          Control 6.51b 

          NaCl 6.64b 

          CaCl2 8.28a 

          KCl 5.26c 

 

a-c Values in the same column followed by different letters are significantly different (p≤0.05). 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0958694613000691?casa_token=8-IbNBiYOsEAAAAA:1-9864fX-BmPajFN-3JylAoePy2S3efogoBO5P3beF_E50OsF4J5gD_gZq4xcfGlCKakXlR9uD-c#bib1
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0958694613000691?casa_token=8-IbNBiYOsEAAAAA:1-9864fX-BmPajFN-3JylAoePy2S3efogoBO5P3beF_E50OsF4J5gD_gZq4xcfGlCKakXlR9uD-c#bib13
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0958694613000691?casa_token=8-IbNBiYOsEAAAAA:1-9864fX-BmPajFN-3JylAoePy2S3efogoBO5P3beF_E50OsF4J5gD_gZq4xcfGlCKakXlR9uD-c#bib15
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ในการวิ เคราะห์สมบัติทางเนื้ อสัมผั ส ของ
ผลิตภัณฑ์มอลซาเรลล่าชีส แสดงใน Table 4 จะเห็นได้
ว่า เกลือมีผลต่อ hardness และ resilience อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ตัวอย่างชีสที่ใส่ CaCl2          

มีความแข็งและการยืดหยุ่นสูงที่สุด เพราะแคลเซียมมีผล
ต่อความแข็ง เนื่องจากปริมาณเคซีนที่แยกตัวออก (degree 
of casein dissociation) จากการเกิ ดพั นธะร ะ หว่ า ง
แคลเซียมและโปรตีน ท าให้โมเลกุลจับตัวกันแน่นส่งผล  

ใ ห้ความแข็ ง เพิ่ มขึ้ น  (Cavalier and Cheftel, 1991) 
ตัวอย่างชีสที่ใส่ NaCl  มีความแข็งและความยืดหยุ่นต่ า 
เนื่องจากโซเดียมไอออนสามารถแย่งจับกับโปรตีนได้
เช่นเดียวกับแคลเซียมไอออน แต่ไม่สามารถท าให้โปรตีน
เกิ ด โ คร งสร้ า งที่ แ ข็ ง แ ร ง  ( Lucey and Fox, 1993) 
สอดคล้องกับการศึกษาของ Cruz et al. (2011) พบว่า 
KCl (โปแตสเซียมคลอไรด์) มีผลลัพธ์ที่มีนัยส าคัญมากกวา่ 
NaCl ในด้านรีโอโลยีความเสถียรของผลิตภัณฑ์ขั้นสดุท้าย   

 
Table 4  Rheological properties  
 

   Treatment Hardness (N) Resilience 
    Control 1.64±0.04d 0.16±0.01d 

    NaCl 3.62±0.30c 0.23±0.01c 

    CaCl2 9.28±0.30a 0.83±0.02a 

    KCl 4.49±0.06b 0.35±0.01b 

 

a-d Values in the same column followed by different letters are significantly different (p≤0.05). 
 

จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสดัง Table 5 
พบว่าตัวอย่างควบคุม และตัวอย่างชีสที่ใส่ NaCl, CaCl2 
KCl ให้ลักษณะทางประสาทสัมผัสด้านลักษณะปรากฏ สี 
กลิ่น การยืด ความหนึบ รสชาติ และความชอบโดยรวม     
มีคะแนนทางประสาทสัมผัสที่ ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิต (p>0.05) สอดคล้องกับการศึกษาของ 

Ayyash et al. (2013) พบว่ามอสเซเรลล่าชีสที่เติมเกลือ 
NaCl/KCl มีคุณสมบัติทางประสาทสัมผัสเหมือนกัน                
เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม ไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) เนื่องจากเกลือช่วยในการ
ตกตะกอนและดึงน้ าออก แต่เมื่อได้รับความร้อนท าให้
โปรตีนเสื่อมสภาพจึงไม่มีผลต่อการประสาทสัมผัส  

 

Table 5   Sensory test 
 

Treatment Appearancens Colorns Odorns Stretchingns Toughnessns Flavorns Overall 
likingns 

Control 6.76±0.25 6.6±0.25 6.24±0.24 5.92±0.25 6.14±0.26 6.24±0.25 6.42±0.21 
NaCl 6.78±0.26 6.66±0.26 6.36±0.26 6.00±0.29 6.46±0.28 6.52±0.27 6.50±0.26 

CaCl2 6.98±0.40 6.88±0.26 6.72±0.24 6.16±0.29 6.66±0.28 6.44±0.27 6.62±0.25 
KCl 7.06±0.28 7.02±0.50 7.62±1.00 6.34±0.30 6.50±0.29 6.58±0.32 6.66±0.29 

 

ns no significant difference (p>0.05)  
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การตรวจสอบคุณสมบัติทางด้านลักษณะในการ
ละลาย รอยพอง สีของรอยพอง ปริมาณของน้ ามันอิสระ 
และลักษณะการยืดขยาย ดังแสดงใน Figure 1 ในตัวอย่าง
ชีสที่ใส่ NaCl  มีลักษณะหลอมละลายน้อยกว่าตัวอย่าง
อ่ืน ๆ มีรอยไหม้สีน้ าตาลทองที่ขอบเล็กน้อย ในตัวอย่าง
ชีสที่ใส่ CaCl2  มีลักษณะหลอมละลายได้ดี มีรอยพอง
เล็กน้อยบริเวณผิวหน้าและขอบ ซึ่งรอยพองมีสีน้ าตาล
ทอง มีน้ ามันออกมามากที่สุดที่ผิวหน้าและบริเวณรอบ ๆ 

เนื่ อ งจาก Ca2+  สามารถกัก เก็บปริมาณไขมัน ใ ห้
ตกตะกอนพร้อมกับเคซีนได้มากที่สุด ในส่วนตัวอย่างชีส  
ที่ใส่ KCl ลักษณะหลอมละลายเกิดได้ดี ไม่เกิดรอยไหม้ 
เกิดสีเหลืองทองเข้มบริเวณขอบ มีปริมาณน้ ามันออกมา
เล็กน้อย และในตัวอย่างควบคุมลักษณะการหลอม 
ละลายเกิดได้ไม่ดี ที่บริเวณขอบเกิดรอยไหม้สีน้ าตาลมาก
ที่สุด เกิดการพองบริเวณผิวหน้าและมีหยดน้ ามันเล็กน้อย  

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Figure 1   Mozzarella cheese after baking 

สรุปผลการวิจัย 
 

การใส่ CaCl2 ในการผลิตมอสซาเรลล่าชีสช่วย
เพิ่มปริมาณร้อยละผลผลิต ชีสที่ได้มีความชื้นต่ าที่สุด 
ความแข็ง และการยืดหยุ่นสูงที่สุด การใส่เกลือต่างชนิด
กันไม่มีผลต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
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Abstract 
 

  This study aimed to examine the capacity of agricultural extension officers in pest 
management, analyze the problems and severity of issues faced by farmers, develop the potential of 
agricultural extension officers, and evaluate the success of plant clinic operations by the Department of 
Agricultural Extension’s plant clinic operations. A mixed-method research design was employed, 
including a questionnaire, in-depth interview forms, and document analysis. The study was conducted 
between 2018 and 2024. The findings revealed that most agricultural extension officers lacked 
foundational knowledge in plant protection with an average of only 2.93 years of experience. Their 
knowledge and competency were rated at a moderate level and they lacked confidence in diagnosing 
pest problems. Meanwhile, farmers facing recurring pest outbreaks relied heavily on chemical use, and 
incurred high production costs. Training was provided to 1,072 agricultural extension officers which led 
to a statistically significant improvement in knowledge, positive behavioral changes, and effective 
knowledge transfer to farmers. Currently, 968 plant clinics are in operation. A case study in Phra 
Nakhon Si Ayutthaya Province showed that farmers had a high level of knowledge regarding pests  
and pest management, as well as a positive attitude toward adopting the pest management           
practices recommended by the plant clinics. Meanwhile, their actual behavior in following the 
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recommendations was at a moderate level. Rice yields increased from 620 to 780  kilograms per rai 
and income rose from 3,519 to 4 ,7 9 3  baht per rai. Despite the increasing costs of biological control 
products, the overall returns had clearly increased. 
 

Keywords:   capability development, plant clinic, pest management, agricultural extension  
 

บทคัดย่อ 
 

  การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาศักยภาพของ
นักวิชาการส่งเสริมการเกษตรด้านการจัดการศัตรูพื ช 
วิเคราะห์ปัญหาและระดับปัญหาของเกษตรกร พัฒนา
ศักยภาพนักวิชาการสง่เสริมการเกษตร และประเมินผลส าเร็จ
การด าเนินงานคลินิกพืชของกรมส่งเสริมการเกษตร โดยใช้
ระเบียบวิธีวิจัยเชิงผสมผสาน ได้แก่  แบบสอบถาม 
สัมภาษณ์ เชิ งลึ ก และการวิ เคราะห์ เอกสาร ด าเนิน
การศึกษาระหว่างปี พ.ศ. 2561–2567 ผลการศึกษาพบว่า
นักวิชาการส่งเสริมการเกษตรส่วนใหญ่ไม่มีพื้นฐานความรู้
ด้านอารักขาพืช มีประสบการณ์เฉลี่ยเพียง 2.93 ปี ความรู้และ
ความสามารถอยู่ในระดับปานกลาง และขาดความมั่นใจ     
ในการวินิจฉัยศัตรูพืช ขณะที่เกษตรกรเผชิญปัญหาการระบาด
ซ้ าซาก ใช้สารเคมีเป็นหลัก และมีค่าใช้จ่ายสูง การอบรม
นักวิชาการส่งเสริมการเกษตร จ านวน 1,072 ราย ส่งผลให้
ความรู้เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เกิดการเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมในทางที่ดี และสามารถถ่ายทอดความรู้สู่เกษตรกร
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ปัจจุบันมีการให้บริการคลินิกพืช 
จ านวน 968 แห่ง ผลส าเร็จการด าเนินงานกรณีศึกษา
จังหวัดพระนครศรีอยุธยา พบว่าเกษตรกรมีความรู้
เกี่ยวกับศัตรูพืชและการจัดการ ทัศนคติต่อการจัดการ
ศัตรูพืชตามค าแนะน าของคลินิกพืช อยู่ ในระดับมาก 
ในขณะที่พฤติกรรมการปฏิบัติตามค าแนะน าของคลินิกพืช 
อยู่ระดับปานกลาง ผลผลิตข้าวเพิ่มขึ้นจาก 620 เป็น 780 
กิโลกรัมต่อไร่ รายได้เพิ่มจาก 3,519 เป็น 4,793 บาทต่อ
ไร่ แม้ต้นทุนชีวภัณฑ์จะเพิ่มขึ้น แต่ผลตอบแทนโดยรวม
สูงขึ้นอย่างชัดเจน 
 

 

ค าส าคัญ:   การพัฒนาศักยภาพ  คลินิกพืช  การจัดการ 
               ศัตรูพืช  นักวิชาการส่งเสริมการเกษตร 
 

ค าน า 
 

การผลิตพืชทั่วโลกต้องเผชิญกับความสูญเสียจาก
การระบาดของศัตรูพืชอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ และยิ่งทวีความ
รุนแรงจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ เนื่องจาก
ศัตรูพืชบางชนิดสามารถปรับตัว แพร่กระจาย หรือเพิ่มระดับ
ความรุนแรงของการระบาดในพื้นที่ใหม่ได้ (Caffarra et al., 
2012) โดยที่การเพาะปลูกพืชของเกษตรกรส่วนใหญ่ยังคง
พึ่งพาการใช้สารเคมีในการจัดการศัตรูพืชเป็นหลัก ส่งผล
กระทบต่อสิ่งแวดล้อมและศัตรูธรรมชาติ (Praneetwatkul    
et al., 2017) ซึ่งในต่างประเทศ เช่น Malawi, Costa Rica 
และ Nepal ประสบความส าเร็จในการน ากลไกคลินิกพืชระดับ
พื้นที่มาใช้เพื่อแก้ปัญหาให้กับเกษตกร โดยเน้นการจัดการ
สุขภาพพืชอย่างเป็นระบบ ผ่านการวินิจฉัยอาการผิดปกติ
ของพืช การให้ค าปรึกษาด้านศัตรูพืชและโรคพืชบนพื้นฐาน
หลักวิชาการ และการส่งเสริมแนวทางการจัดการศัตรูพืช
แบบผสมผสาน สามารถจัดการศัตรูพืชและช่วยลดการใช้
สารเคมีที่ เกินความจ าเป็นได้ (Bentley et al., 2018) 
แม้ว่า กรมส่งเสริมการเกษตรจะมีบทบาทในการสนับสนุน
การจัดการศัตรูพืชแก่เกษตรกร มีโครงสร้างหน่วยงานภายใน
ครอบคลุมทั้งระดับส่วนกลาง ภูมิภาค จังหวัด และอ าเภอ 
แต่กลับมีข้อจ ากัดด้านศักยภาพของนักวิชาการส่งเสริม
การเกษตรที่ ปฏิบัติ งานอยู่ตามหน่วยงานเหล่านั้ น 
เนื่องจากนักวิชาการส่งเสริมการเกษตรที่มีประสบการณ์
เกษียณอายุราชการจ านวนมาก นักวิชาการส่ งเสริม
การเกษตรรุ่นใหม่ที่ เข้ามาทดแทนส่วนใหญ่ ไม่มีพื้นฐาน 
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ความรู้ด้านการผลิตพืชและการจัดการศัตรูพืช อีกทั้งการ
ให้บริการเกษตรกรด้านการจัดการศัตรูพืช ยังไม่มีการน า
กลไกการให้บริการเกษตรกรในรูปแบบของคลินิกพืชมาใช้
เพื่อแก้ปัญหาศัตรูพืชให้กับเกษตรกรในระดับพื้นที่อย่าง
เป็นระบบ ไม่ว่าจะเป็นโครงสร้างการให้บริการ กระบวนการ
ท างาน มาตรฐานการบริการ และการเชื่อมโยงเครือข่าย
การท างาน ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา
ศั กยภาพ การปฏิ บั ติ งานด้ าน จั ดการศั ตรูพื ช ของ
นักวิชาการส่งเสริมการเกษตร ปัญหาและระดับของ
ปัญหาด้านการจัดการศัตรูพืชของเกษตรกรในพื้นที่ 
พัฒนาศักยภาพของนักวิชาการส่งเสริมการเกษตรของกรม
ส่งเสริมการเกษตร ให้มีความรู้และความสามารถในการ
วินิจฉัยและจัดการศัตรูพืชเพื่อปฏิบัติงานในฐานะหมอพืช 
ตลอดจนประเมินผลส าเร็จของการด าเนินงานคลินิกพืช
โดยใช้พื้นที่จังหวัดพระนครศรีอยุธยาเป็นกรณีศึกษา เพื่อ
สะท้อนให้เห็นถึงประสิทธิภาพการแก้ปัญหาด้านศัตรูพืช
ด้วยกลไกการให้บริการคลินิกพื ชของกรมส่ งเสริม
การเกษตร โดยด าเนินการศึกษาในช่วงปี พ.ศ. 2561–2567 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
 การวิจัยคร้ังนี้เป็นการวิจัยเชิงผสมผสาน (mixed 
method research) ประกอบด้ วยการเก็ บข้ อมู ล เชิ ง
ปริมาณและเชิงคุณภาพ โดยก าหนดระเบียบวิธีวิจัย ดังนี้ 
 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 1. การวิเคราะห์ปัญหาของนักวิชาการส่งเสริม
การเกษตรและเกษตรกร 
    กลุ่มที่ 1 นักวิชาการส่งเสริมการเกษตร สังกัด
กรมส่ งเสริมการเกษตร จ านวนประชากรทั้ งหมด           
ทั่วประเทศ จ านวน 4,570 ราย (DOAE, 2017) เก็บข้อมูล
เชิงปริมาณโดยก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างโดยใช้สูตรของ 
Yamane (Niyomangkul, 2013) ที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% ได้ขนาดกลุ่มตัวอย่างที่เหมาะสม จ านวน 368 ราย 
ใช้วิธีการสุ่มแบบแบ่งชั้น (stratified sampling) และสุ่ม

อย่างง่าย (simple random sampling) ตามสัดส่วนของ
แต่ละชั้น จากนั้นผู้วิจัยส่งแบบสอบถามทางอีเมลให้กลุ่ม
ตัวอย่าง รวบรวมจนครบตามจ านวน และเก็บข้อมูลเชิง
คุณภาพโดยสุ่มแบบเฉพาะเจาะจง (purposive sampling) 
เป็นนักวิชาการส่งเสริมการเกษตร สังกัดกลุ่มอารักขาพืช 
ส านักงานเกษตรจังหวัด จาก 18 จังหวัด ได้แก่ จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา ลพบุรี นครปฐม ราชบุรี นครนายก 
ฉะเชิงเทรา ขอนแก่น หนองคาย นครราชสีมา บุรีรัมย์ 
นครศรีธรรมราช สุราษฎร์ธานี ตรัง สตูล เชียงราย ล าปาง 
ก าแพงเพชร และแพร่ รวม 18 ราย โดยใช้วิธีการสัมภาษณ์ 

กลุ่มที่  2 เกษตรกร เก็บข้อมูลเชิงปริมาณโดย
ก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างที่ ไม่สามารถระบุจ านวน
ป ร ะ ช า ก ร ได้ แ น่ ชั ด  โ ด ย ใช้ สู ต ร ข อ ง  Cochran 
(Niyomangkul, 2013) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ได้
ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 385 ราย ด าเนินการสุ่ มแบบกลุ่ม 
(cluster sampling) โดยแบ่งพื้นที่ประเทศไทยออกเป็น 9 
ภูมิภาค และสุ่มเลือก 2 จังหวัด รวมทั้งสิ้น 18 จังหวัด ได้แก ่
จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ลพบุรี นครปฐม ราชบุรี นครนายก 
ฉะเชิงเทรา ขอนแก่น หนองคาย นครราชสีมา บุรีรัมย์ 
นครศรีธรรมราช สุราษฎร์ธานี ตรัง สตูล เชียงราย ล าปาง 
ก าแพงเพชร และแพร่  ก าหนดจ านวนกลุ่ มตั วอย่ าง         
จังหวัดละ 21–22 ราย และสุ่มเกษตรกรในแต่ละจังหวัด     
ด้วยวิธีสุ่มอย่างง่าย (simple random sampling) ให้ครบ
ตามจ านวนที่ก าหนด ใช้วิธีสอบถามเกษตรกรเป็นรายบุคคล
จนครบตามจ านวน และเก็บข้อมูลเชิงคุณภาพโดยสุ่ม      
แบบเฉพาะเจาะจง (purposive sampling) เป็นประธาน
ศูนย์จัดการศัตรูพืชชุมชน จ านวน 18 ราย ใช้วิธีการสัมภาษณ์
ในการเก็บข้อมูล 
 2. ประเมินผลผู้เข้ารับการอบรมพัฒนาศักยภาพ
เจ้าหน้าที่ ปีงบประมาณ พ.ศ. 2562–2564 จ านวนประชากร
ทั้ งหมดทั่วประเทศ 1,072 ราย ผู้ เข้ารับการอบรมท า
แบบทดสอบประเมินความรู้ก่อนและหลังการอบรมทุกราย 
จากนั้นก าหนดจ านวนตัวอย่างเพื่อประเมินพฤติกรรมก่อน
และหลังการอบรมแล้ว 3 เดือน ด้วยการประเมิน 360 
องศาจากผู้บังคับบัญชา เพื่อนร่วมงาน และตัวผู้เข้ารับการ
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อบรม ใช้สูตรของ Yamane (Niyomangkul, 2013) ที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% ได้จ านวนตัวอย่างปี  พ.ศ. 2562 
จ านวน 172 ราย ปี พ.ศ. 2563 จ านวน 166 ราย และปี 
พ.ศ. 2564 จ านวน 220 ราย รวม 558 ราย โดยในแต่ละปี
จะใช้วิธีการสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม (cluster sampling) ตาม
ต้นสังกัดของผู้เข้ารับการอบรมใน 77 จังหวัด ท าการจัดสรร
จ านวนตัวอย่างตามสัดส่วนของแต่ละชั้น และสุ่มตัวอย่าง
จากแต่ละกลุ่มโดยใช้วิธีการสุ่มอย่างง่าย (simple random 
sampling) ให้ครบตามจ านวน อย่างไรก็ตาม เพื่ อให้ ได้
แบบสอบถามประเมินพฤติกรรมก่อนและหลังการอบรม
ครบตามจ านวนตัวอย่างที่ก าหนด ผู้วิจัยจึงประสานงาน
ส่งแบบสอบถามให้ประชากรทั้งหมดในรูปแบบหนังสือ
ราชการและอีเมล และได้แบบสอบถามที่ครบถ้วน 
สมบูรณ์ครบตามจ านวนที่สามารถน ามาวิเคราะห์ผลต่อได้ 
 3. ประเมินผลส าเร็จจากเกษตรกรผู้ใช้บริการ
คลินิกพืชจังหวัดพระนครศรีอยุธยาปี พ.ศ. 2566–2567 
จ านวนประชากร 151 ราย เก็บข้อมูลเชิงปริมาณ โดยเก็บ
ข้อมูลประชากรทั้งหมดด้วยวิธีสอบถามเกษตรกรเป็น
รายบุคคลจนครบตามจ านวน และเก็บข้อมูลเชิงคุณภาพ
จากการสุ่มแบบเฉพาะเจาะจง (purposive sampling) 
เป็นเกษตรกรผู้น าชุมชนหรือผู้น ากลุ่มที่ใช้บริการคลินิก
พืช จ านวน 10 ราย ด้วยวิธีการสัมภาษณ์ 
 
เครื่องมือ 
 1. แบบสอบถามนักวิชาการส่งเสริมการเกษตร
แบบมีโครงสร้าง (structural questionnaire) เกี่ยวกับ 
การปฏิบัติงานด้านการจัดการศัตรูพืช ประกอบด้วย ข้อมูล
ทั่วไป แบบทดสอบความรู้แบบ true-false test และแบบ
ประเมินการปฏิบัติงานด้านจัดการศัตรูพืช เป็นข้อค าถามเป็น
แบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ ได้แก่ ระดับมากที่สุด (5 
คะแนน ) ไป จ น ถึ ง ระ ดั บ น้ อ ย ที่ สุ ด  (1  ค ะ แ น น ) 
(Niyomangkul, 2013) 
 
 

 2. แบบสัมภาษณ์นักวิชาการส่งเสริมการเกษตร
แบ บ กึ่ ง โค รงสร้ า ง (semi-structural interview form) 
เก่ียวกับหน้าที่ความรับผิดชอบในการส่งเสริมการเกษตร 
ปัญหาการส่งเสริมการจัดการศัตรูพืช และข้อเสนอแนะ
เพื่อให้เกิดการพัฒนาการส่งเสริมด้านการจัดการศัตรูพืช 
 3. แบบสัมภาษณ์ เกษตรกรแบบมี โครงสร้าง 
(structural questionnaire) เกี่ ยวกับปัญหาการจัดการ
ศัตรูพื ช ประกอบด้วย ข้อมูลส่วนบุคคล ข้อมูลด้าน
เศรษฐกิจ และระดับปัญหาการระบาดและการจัดการ
ศัตรูพืช เป็นข้อค าถามเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 3 
ระดับ ได้แก่ ระดับมาก (3 คะแนน) ไปจนถึงระดับน้อย (1 
คะแนน) (Niyomangkul, 2013) 

4. แบบสัมภาษณ์เกษตรกรแบบกึ่งโครงสร้าง 
(semi-structural interview form) ส าหรับสัมภาษณ์
เชิงลึกเกี่ยวกับปัญหาศัตรูพืชที่พบ การจัดการศัตรูพืช    
ที่ด าเนินการ ความต้องการแก้ปัญหาด้านศัตรูพืช 
 5. แบบทดสอบความรู้นักวิชาการส่งเสริม
การเกษตรผู้ เข้ารับการอบรมพัฒนาศักยภาพ เป็ น
แบบทดสอบแบบปรนัย มีค าตอบที่ถูกต้องเพียงค าตอบ
เดียว จ านวน 45 ข้อ  
 6. แบบประเมินพฤติกรรมของนักวิชาการ
ส่งเสริมการเกษตร ประกอบด้วย ด้านเทคนิค ทัศนคติ 
การสื่อสาร และการน าไปใช้/ปฏิบัติจริง ข้อค าถามเป็น
แบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ ได้แก่ ระดับมากที่สุด 
(5 คะแนน ) ไปจนถึ งระดั บน้ อยที่ สุ ด  (1 คะแนน ) 
(Niyomangkul, 2013) 
 7. แบบสัมภาษณ์เกษตรกรผู้ใช้บริการคลินิกพืช
ของจังหวัดพระนครศรีอยุธยา ประกอบด้วย ด้านความรู้ 
ทัศนคติ และการปฏิบัติ ข้อค าถามเป็นแบบมาตราส่วน
ประมาณค่า โดยด้านความรู้ 3 ระดับ ได้แก่ ระดับมาก  
(3 คะแนน) ไปจนถึงระดับน้อย (1 คะแนน) ด้านทัศนคติ 5 
ระดับ ได้แก่ ระดับมากที่สุด (5 คะแนน) ไปจนถึงระดับน้อย
ที่สุด (1 คะแนน) และด้านการปฏิบัติ 3 ระดับ ได้แก่ ระดับ
มาก (3 คะแนน ) ไปจนถึ งระดั บ น้ อย (1 คะแนน ) 
(Niyomangkul, 2013) 
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 8 . แบบสัมภาษณ์เกษตรกรแบบกึ่งโครงสร้าง 
(semi-structural interview form) ส าหรับสัมภาษณ์
เชิ ง ลึ ก เก ษ ต รกรผู้ ใช้ บ ริ ก ารค ลิ นิ ก พื ช  จั งห วั ด
พระนครศรีอยุธยา เกี่ยวกับการรับรู้ถึงการให้บริการและการ
รับบริการจากคลินิกพืช ความรู้ที่ ได้  การปฏิบัติตาม
ค าแนะน า และผลที่เกิดจากการปฏิบัติตามค าแนะน า      
ที่ได้รับจากคลินิกพืช 
 
การแปลผลข้อมูล  
  เครื่องมือในข้อ 1 ประกอบด้วย แบบทดสอบความรู้
นั กวิ ชาการส่ งเสริ มการเกษตรแบบ  true-false test 
ก าหนดการแปลความหมาย 3 ระดับ คือ 17–24 คะแนน = 
ความรู้มาก 9–16 คะแนน = ความรู้ปานกลาง และ 0–8 คะแนน 
= ความรู้น้อย และแบบประเมินการปฏิบัติงานด้านจัดการ
ศัตรูพืช ก าหนดการแปลความหมาย 5 ระดับ คือ 4.21–5.00 = 
ปฏิบัติได้มากที่สุด 3.41–4.20 = ปฏิบัติได้มาก 2.61–3.40 = 
ปฏิบัติได้ปานกลาง 1.81–2.60 = ปฏิบัติได้น้อย และ 1.00–
1.80 = ปฏิบัติได้น้อยที่สุด 
 เครื่องมือข้อ 3 ระดับปัญหาการระบาดและการ
จัดการศัตรูพืชของเกษตรกร ก าหนดการแปลความหมาย 3 
ระดับ คือ 2.34–3.00 = มีปัญหามาก 1.67–2.33 = มี
ปัญหาปานกลาง และ 1.00–1.66 = มีปัญหาน้อย 
 เครื่องมือข้อ 5 แบบทดสอบความรู้นักวิชาการ
ส่งเสริมการเกษตรแบบปรนัย ก าหนดการแปลความหมาย 3 
ระดับ คือ 31–45 คะแนน = ความรู้มาก 16–30 คะแนน = 
ความรู้ปานกลาง และ 0–15 คะแนน = ความรู้น้อย 
 เครื่องมือข้อ 6 แบบประเมินพฤติกรรมของ
นักวิชาการส่งเสริมการเกษตร ก าหนดการแปลความหมาย 5 
ระดับ คือ 4.21–5.00 = เห็นด้วยมากที่สดุ 3.41–4.20 = เห็น
ด้วยมาก 2.61–3.40 = เห็นด้วยปานกลาง 1.81–2.60 = เห็น
ด้วยน้อย และ 1.00–1.80 = เห็นด้วยน้อยที่สุด 
 เครื่องมือข้อ 7 ประกอบด้วย แบบสัมภาษณ์
เกษตรกรผู้ใช้บริการคลินิกพืช ด้านความรู้ ก าหนดการแปล
ความหมาย 3 ระดับ คือ 2.34–3.00 = ความรู้มาก 1.67–
2.33 = ความรู้ปานกลาง และ 1.00–1.66 = ความรู้น้อย 

ด้านทัศนคติ ก าหนดการแปลความหมาย 3 ระดับ คือ 
3.67–5.00 = เห็นด้วยมาก 2.34–3.66 = เห็นด้วยปานกลาง 
และ 1.00–2.33 = เห็นด้วยน้อย และด้านการปฏิบัติ 
ก าหนดการแปลความหมาย 3 ระดับ คือ 2.34–3.00 = 
ปฏิบัติมาก (สม่ าเสมอ) 1.67–2.33 = ปานกลาง (เป็นคร้ัง
คราว) และ 1.00–1.66 = น้อย (นาน ๆ ครั้ง) 
 
การทดสอบเครื่องมือก่อนน าไปใช้ 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยได้ผ่านการตรวจสอบ
ค ว า ม ต ร ง เชิ ง เนื้ อ ห า  ( content validity) โ ด ย
ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน และตรวจสอบค่าความเชื่อมั่น 
(reliability) โดยน าแบบสอบถามไปทดลองใช้กับนักวิชาการ
ส่งเสริมการเกษตรหรือเกษตรกรที่ ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง 
จ านวน 30 ราย แล้วค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์ความ
เชื่ อ มั่ น ของครอน บ าชส์ อั ลฟ า  (Cronbach’s alpha 
coefficient) โดยยึดเกณฑ์ที่ยอมรับได้ไม่น้อยกว่า 0.70 
(George and Mallery, 2003) ผลการทดสอบค่าความ
เชื่ อมั่ นของเครื่องมือแต่ละฉบับมี รายละเอียด ดั งนี้ 
แบบทดสอบความรู้ของนักวิชาการส่งเสริมการเกษตร
เกี่ ยวกั บการปฏิ บั ติ งานด้ านอารักขาพื ช =  0 .748 
แบบสอบถามนักวิชาการส่งเสริมการเกษตรเกี่ยวกับระดับ
การปฏิบัติงานด้านการจัดการศัตรูพืช = 0.968 แบบ
สัมภาษณ์เกษตรกรเก่ียวกับระดับปัญหาในการจัดการ
ศัตรูพืช = 0.934 แบบทดสอบความรู้ของนักวิชาการ
ส่งเสริมการเกษตรผู้เข้ารับการอบรมเพื่อพัฒนาศักยภาพ 
= 0.806 แบบประเมินพฤติกรรมของนักวิชาการส่งเสริม
การเกษตรก่อนและหลังการอบรมแล้ว 3 เดือน = 0.919 
แบบสัมภาษณ์ เกษตรกรผู้ ใช้บริการคลินิ กพืชจังหวัด
พระนครศรีอยุธยา ได้แก่ ด้านการประเมินความรู้ = 0.924 
ด้านการประเมินทัศนคติ = 0.852 และด้านการประเมิน
พฤติกรรม = 0.820 ผลการตรวจสอบดังกล่าวแสดงว่า
เครื่องมือทั้งหมดมีค่าความเชื่อมั่นอยู่ในระดับที่สามารถ
ยอมรับได้ จึงสามารถน าไปใช้ในการรวบรวมข้อมูลจริง      
ได้อย่างเหมาะสมส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูล 
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การเก็บรวบรวมข้อมูล  
 1. แหล่งข้อมูลปฐมภูมิตามเครื่องมือที่ก าหนด  
 2. แหล่งข้อมูลทุติยภูมิจากการศึกษา รวบรวม 
จากเอกสารคู่มือ และผลงานวิจัยต่าง ๆ เพื่อสร้างแนวทาง 
การด าเนินงานคลินิกพืชของกรมส่งเสริมการเกษตร 
ด าเนินการระหว่างปี พ.ศ. 2561–2567  
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 
 1. การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ ใช้สถิติเชิง
พรรณนา (descriptive statistics) ได้แก่ ค่าความถี่ ร้อยละ 
ค่าเฉลี่ ย  และส่วน เบี่ ยงเบนมาตรฐาน และใช้สถิติ       
อนุมาน (inferential statistics) ได้แก่ การทดสอบค่าที
แบบจับคู่ (paired t-test) เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่าง
ก่อนและหลังการด าเนินงาน 
 2. การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ ท าการถอด
ความและวิเคราะห์เชิงเนื้อหา (content analysis) โดยจัด
กลุ่มประเด็นตามหัวข้อ และวิเคราะห์เชิงบริบทเพื่อค้นหา
แนวโน้ม ความคิด มุมมองของกลุ่ มตัวอย่าง และการ
สังเคราะห์ข้อมูลจากเอกสารเพื่อจัดท าแนวทางการ
ด าเนินงานคลินิกพืชของกรมส่งเสริมการเกษตร 
 

ผลการวิจัย 
 

การปฏิบัติงานของนักวิชาการส่งเสริมการเกษตรด้าน
การจัดการศัตรูพืช  
  พบว่านักวิชาการส่งเสริมการเกษตรมีอายุเฉลี่ย 
37.47 ปี จบการศึกษาปริญญาตรีที่ไม่เกี่ยวข้องกับการ
ผลิตพืชและการจัดการศัตรูพืชร้อยละ 50 มีประสบการณ์
ท างานเฉลี่ย 2.93 ปี มีความรู้ด้านการจัดการศัตรูพืชระดับ
ปานกลางร้อยละ 57.71 การปฏิบัติงานด้านการจัดการ
ศัตรูพืชอยู่ ในระดับปานกลาง (ค่าเฉลี่ย 3.29) เมื่ อ
พิจารณาเป็นรายด้านพบว่า อยู่ในระดับปานกลางทุกด้าน 
ได้แก่ การเก็บรวบรวมปัญหาศัตรูพืช (ค่าเฉลี่ย 3.39) การ
ให้ค าแนะน าเกษตรกร (ค่าเฉลี่ย 3.28) และการวิเคราะห์
ข้อมูลหาสาเหตุอาการผิดปกติของพืช (ค่าเฉลี่ย 3.20)  
(Table 1) ปัญหาการปฏิบัติงาน คือ ขาดความรู้ด้านการ
วินิจฉัยและการจัดการศัตรูพืช (ร้อยละ 61.68) และขาด
ความมั่นใจในความถูกต้องของการวินิจฉัยและการให้
ค าแนะน าแก่เกษตรกร (ร้อยละ 18.75) และมีข้อเสนอ      
แนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพ คือ นักวิชาการส่วนใหญ่เห็น
ว่าควรมีการอบรมความรู้เพิ่มเติมในพื้นที่ (ร้อยละ 82.34) 

 
Table 1  Performance levels of agricultural extension officers in pest management 

 

Topic Mean  S.D. Interpretation 
Data collection/Data gathering    

1) Observing or inquiring about plant symptoms from farmers 3.28 0.849 Moderate 

2) Analyzing data to identify physical changes in plants 3.42 0.822 Moderate 
3) Investigating the distribution and extent of symptoms in the field 3.35 0.774 Moderate 

4) Investigating farmers’ crop management practices (water,  
    fertilizers, and agrochemicals) 

3.36 0.836 Moderate 

5) Investigating environmental conditions before the  
    occurrence of symptoms 

3.52 0.788 Moderate 

Total 3.39 0.814 Moderate 
 
 



Journal of Agri. Research & Extension 42(3): 173-188 

179 

Table 1  (Continued) 
 

Topic Mean  S.D. Interpretation 
Data analysis    

   1) Identifying the relation among the issues presented in  
       data collection/data gathering 

3.10 0.828 Moderate 

   2) Hypothesizing causes of abnormal plant symptoms 2.99 0.955 Moderate 
   3) Verification was conducted using simple methods,  
       supported by indicative evidence 

3.32 0.745 Moderate 

   4) Reviewing information from authoritative and reliable  
       sources 

3.51 0.727 Moderate 

   5) Processing data to summarize the causes of symptoms 3.11 0.904 Moderate 
Total 3.20 0.832 Moderate 

Providing recommendations to farmers    

   1) Providing answer with the most probable causes  
      of symptoms, and explanations to farmer 

3.22 0.808 Moderate 

   2) Providing recommendations for pest/disease management  
       based on scientific principles to farmer 

3.34 0.779 Moderate 

Total 3.28 0.794 Moderate 

Overall 3.29 0.813 Moderate 
 

ปัญหาการจดัการศัตรูพืชของเกษตรกร  
  พบว่าเกษตรกรมีอายุเฉลี่ย 53.14 ปี จบการศึกษา
ระดับประถมศึกษาร้อยละ 51.43 ท านาข้าวร้อยละ 
39.48 พื้นที่การเกษตรเฉลี่ย 17.20 ไร่ มีรายได้จากภาค
การเกษตรอยู่ที่ 5,001–10,000 บาทต่อเดือนร้อยละ 24.94 
รองลงมาคือ 10,001–15,000 บาทต่อเดือน ร้อยละ 23.12 
มีรายจ่ายภาคการเกษตรไม่เกิน 5,000 บาทต่อเดือน ส่วน
ใหญ่ เป็นค่าปุ๋ ย ฮอร์ โมน อาหารเสริมพืช  และวัสดุ
ปรับปรุงดิน ร้อยละ 74.81 รองลงมาคือ  ค่าสารเคมี
ป้องกันก าจัดศัตรูพืช ร้อยละ 11.69 พบการระบาดศัตรูพืช
เกือบทุกเดือน โดยมีระดับความรุนแรงใกล้เคียงกับปีที่      
ผ่านมา ร้อยละ 55.32 ซึ่งเกษตรกรจะปรึกษากับนักวิชาการ

ส่งเสริมการเกษตรมากที่สุด ร้อยละ 36.88 การแก้ปัญหา
ของเกษตรกรเน้นไปที่การใช้สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืช
ร้อยละ 56.62 รองลงมาคือ ใช้ชีวภัณฑ์ร้อยละ 27.01 และ
ผลการจัดการส่วนใหญ่ไม่สามารถจัดการศัตรูพืชได้ร้อยละ 
53.77 ซึ่งระดับปัญหาการจัดการศัตรูพืชโดยรวมอยู่  
ในระดับปานกลาง (ค่าเฉลี่ย 1.67) เมื่อพิจารณาเป็นราย
ประเด็น พบว่าส่วนใหญ่อยู่ระดับปานกลาง คือ ต้นทุน
ค่าใช้จ่ายในการจัดการสูง ไม่คุ้มค่าการลงทุน (ค่าเฉลี่ย 
1.78) เกษตรกรไม่ทราบสาเหตุ (ค่าเฉลี่ย 1.69) ศัตรูพืช 
มีการระบาดถี่มากขึ้น (ค่าเฉลี่ย 1.69) และเกษตรกรรู้วิธี
ควบคุมแต่ไม่สามารถปฏิบัติตามวิธีได้ (ค่าเฉลี่ย 1.68) 
(Table 2) 
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Table 2   Levels of pest problems and farmers’ pest management practices 
 

Topic Mean S.D. Interpretation 
Causes and trends of pest outbreaks    
   1) Unable to determine cause of symptom. 1.69 0.829 Moderate 
   2) The frequency of outbreaks has increased. 1.69 0.839 Moderate 
   3) The severity tends to increase. 1.68 0.872 Moderate 
   4) New pest or unrecognized pests are increase. 1.65 0.904 Low 

Total 1.68 0.861 Moderate 

pest management practices of farmers    
   1) Lack of knowledge on effective pest control methods 1.59 0.877 Low 
   2) Aware of pest control methods but unable to   
      implement them 

1.68 0.887 Moderate 

   3) Able to implement control methods, but high cost  
       and ineffective cost 

1.78 0.933 Moderate 

   4) Pest control methods are unsafe for crop, farmer’s  
health, and the environment. 

1.59 0.895 Low 

Total 1.66 0.898 Low 
Overall 1.67 0.879 Moderate 

 

การสร้างแนวทางการด าเนินงานคลินิกพืชของกรม
ส่งเสริมการเกษตร  
  แนวทางการด าเนินงานคลินิกพืชของกรมส่งเสริม
การเกษตร มีเป้าหมายเพื่อให้บริการวินิจฉัยอาการผิดปกติ
ของพืช และแนะน าการจัดการศัตรูพืชที่เหมาะสมกับ
บริบทของพื้นที่  โดยใช้หลักการจัดการศัตรูพืชแบบ
ผสมผสาน และระบบฝึกอบรมและเยี่ยมเยียน (T&V 
System) ผ่านความร่วมมือของหน่วยงานภายในและ
ภายนอก เช่น ส านักงานเกษตรจังหวัด/อ าเภอ ศูนย์ส่งเสริม
เทคโนโลยีการเกษตร ศูนย์จัดการศัตรูพืชชุมชน และศูนย์
เรียนรู้การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตสินค้าเกษตร โดยมี    
หมอพืชเป็นผู้ให้บริการหลักในระดับพื้นที่ แนวทางดังกล่าว
ครอบคลุมตั้งแต่บริบทหน่วยงานที่รับผิดชอบ หลักการ 
วัตถุประสงค์ องค์ประกอบ วิธีการ และเครือข่ายการ

ด าเนินงาน โดยกรมส่ งเสริมการเกษตรมอบหมายให้
หน่วยงานในส่วนภูมิภาคเปิดให้บริการคลินิกพืชจ านวน 968 
แห่ง ครอบคลุม 77 จังหวัด 882 อ าเภอทั่วประเทศ 
 
การพัฒนาศักยภาพนักวิชาการส่งเสริมการเกษตร 

ด้วยการพัฒนาหลักสูตรการเป็นหมอพืชและการ
ด าเนินงานคลินิกพืชที่เป็นหลักสูตรระยะสั้น มุ่งเสริมสร้าง
สมรรถนะทั้งด้านเทคนิค ทัศนคติ และการประยุกต์ใช้จริง
ของนักวิชาการส่งเสริมการเกษตร ครอบคลุมเนื้อหา 3 
เรื่อง คือ การวินิจฉัยศัตรูพืชระดับพื้นที่ การจัดการศัตรูพืช 
และการให้บริการเกษตรกรตามแนวทางของคลินิกพืช     
กรมส่งเสริมการเกษตร เป็นลักษณะของการอบรมแบบ
ผสมผสาน และได้มีการทดสอบคุณภาพของหลักสูตร     
โดยผู้ที่มีความเชี่ยวชาญ 3 ท่าน ผ่านเกณฑ์การประเมิน
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ความเหมาะสมของหลักสูตรอยู่ในระดับเหมาะสมมาก       
และความสอดคล้องของหลักสูตรอยู่ในเกณฑ์ที่น าไปใช้ได้  

การประเมินผลการฝึกอบรม พบว่าความรู้ของ       
ผู้เข้ารับการอบรม ก่อนการอบรมคะแนนเฉลี่ยของผู้เข้าอบรม
เท่ากับ 22.10 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 5.324 ระดับ
ความรู้ส่วนใหญ่อยู่ระดับปานกลางร้อยละ 84.14 หลังการ
อบรมคะแนนเฉลี่ยของผู้เข้ารับการอบรมเท่ากับ 33.95 ส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 4.713 ระดับความรู้ส่วนใหญ่อยู่
ระดับมากร้อยละ 76.03 เมื่อท าการทดสอบ paired t-test 
พบว่าค่าสถิติ t มีค่าเท่ากับ –69.963 และค่า p-value 
เท่ากับ 0.000 (p<0.05) หมายความว่า ค่าคะแนนเฉลี่ย
ก่อนและหลังการอบรมมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 แสดงว่า ผู้เข้าอบรมมีความรู้มากขึ้น
หลังการเข้ารับการอบรม (Table 3-4) 

 
Table 3   The level of knowledge of agricultural extension officers (trainee)  

 

Level of knowledge  
(score) 

Pre-test Post-test 
Frequency Percentage Frequency Percentage 

    Low (0–15 score) 107 9.98 0 0.00 
    Moderate (16–30 score) 902 84.14 257 23.97 
    High (31–45 score) 63 5.88 815 76.03 

Total 1,072 100 1,072 100 

 
Table 4   Comparison of pre-test and post-test scores of agricultural extension officers (trainee) 

 

Assessment period Mean S.D. t p-value Interpretation 

             Pre-test 22.10 5.324 -69.963 0.000 Different 
             Post-test 33.95 4.713    

 
 

พฤติกรรมของผู้ เข้ารับการอบรม ด้านเทคนิค 
ทั ศนคติ  การสื่ อสาร และการน าไป ใช้ /ปฏิ บั ติ จริ ง                 
ที่ เปลี่ ยนแปลงไปหลั งการอบรมแล้ว 3 เดือน พบว่า 
ผู้บั งคับบัญชามีความเห็นว่าผู้ เข้ าอบรมมีพฤติกรรม     
ก่อนการอบรมเฉลี่ยรวมทุกด้านอยู่ในระดับปานกลาง 
(ค่าเฉลี่ย 3.22) เมื่อผ่านการอบรม มีพฤติกรรมการ
ปฏิบัติงานอยู่ในระดับมาก (ค่าเฉลี่ย 4.04) ในส่วนของ
เพื่อนร่วมงานมีความเห็นว่าผู้ เข้าอบรมมีพฤติกรรม       
ก่อนการอบรมเฉลี่ยรวมทุกด้านอยู่ในระดับปานกลาง 
(ค่าเฉลี่ย 3.29) เมื่อผ่านการอบรมแล้ว มีพฤติกรรมการ
ปฏิบัติงานอยู่ในระดับมาก (ค่าเฉลี่ย  4.09) และการ

ประเมินด้วยตัวของผู้เข้ารับการอบรมเอง พบว่า ตนเอง      
มีพฤติกรรมการปฏิบัติงานก่อนการอบรมเฉลี่ยรวมทุกด้าน
อยู่ในระดับปานกลาง (ค่าเฉลี่ย 2.97) เมื่อผ่านการอบรม     
มีพฤติกรรมการปฏิบัติงานอยู่ในระดับมาก (ค่าเฉลี่ย 3.88) 
ซึ่งเมื่อท าการทดสอบ paired t-test พบว่า การประเมิน
โดยผู้บังคับบัญชา เพื่อนร่วมงาน และการประเมินตัวเอง
ของผู้เข้ารับการอบรม ในทุกประเด็นที่ท าการประเมิน 
หลังการอบรมแล้ว 3 เดือน สูงกว่าก่อนการอบรมอย่างมี
นั ยส าคัญทางสถิติที่ ระดับ 0.05 (p-value<0.001) 
หมายความว่าพฤติกรรมของผู้ เข้ารับการอบรมมีการ
เปลี่ยนแปลงไปในเชิงบวกอย่างมีนัยส าคัญ  (Table 5)
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Table 5   Levels of opinions of supervisors, colleagues, and agricultural extension officers (trainee)  
              on behavioral change 

 

Topic Pre-test Post-test t p–value Interpretation 

𝒙̅ S.D. 𝒙̅ S.D. 

Supervisor        
   1) Technical competency 3.08 0.738 4.02 0.572 -23.713 0.000 Different 
   2) Attitude/Motivation 3.49 0.753 4.19 0.603 -16.852 0.000 Different 
   3) Communication competency 3.12 0.817 3.96 0.598 -20.631 0.000 Different 
   4) Practical competency 3.17 0.806 3.98 0.626 -19.342 0.000 Different 

Total 3.22  4.04     

Colleague        
   1) Technical competency 3.18 0.767 4.06 0.618 -21.055 0.000 Different 
   2) Attitude/Motivation 3.52 0.764 4.25 0.636 -17.918 0.000 Different 
   3) Communication competency 3.205 0.830 4.025 0.66 -18.821 0.000 Different 
   4) Practical competency 3.25 0.859 4.03 0.687 -16.770 0.000 Different 

Total 3.29  4.09     
Participant        
   1) Technical competency 2.88 0.696 3.87 0.561 -25.718 0.000 Different 
   2) Attitude/Motivation 3.32 0.679 4.08 0.572 -20.330 0.000 Different 
   3) Communication competency 2.87 0.680 3.78 0.590 -23.300 0.000 Different 
   4) Practical competency 2.81 0.704 3.78 0.566 -25.590 0.000 Different 

Total 2.97  3.88     

 

ความส าเร็จของการด าเนินงานคลินิกพืช กรณีศึกษา
จังหวัดพระนครศรีอยุธยา  
 หลังจากเกษตรกรมารับบริการคลินิกพืช พบว่า 
เกษตรกรมีความรู้อยู่ในระดับมาก (ค่าเฉลี่ย 2.48) มีทัศนคติ 
ไปในทางสนับสนุนให้เกิดการปฏิบัติเกี่ยวกับการจัดการ
ศัตรูพืชตามค าแนะน าของคลนิิกพืชอยู่ในระดับมาก (ค่าเฉลี่ย 
4.02) มีการปฏิบัติ ในภาพรวมอยู่ ในระดับปานกลาง 
(ค่าเฉลี่ย 2.32) แต่มีประเด็นที่ปฏิบัติในระดับมาก คือ 

ปัจจุบันยังคงปฏิบัติตามค าแนะน าที่ได้รับจากคลินิกพืชเป็น
ส่วนใหญ่ (ค่าเฉลี่ย 2.56) มีการใช้ชีวภัณฑ์ทดแทนการใช้
สารเคมี (ค่าเฉลี่ย 2.40) และสามารถเผยแพร่ความรู้ต่อให้กับ
เพื่อนเกษตรกรได้ (ค่าเฉลี่ย 2.36) ในขณะที่มียังคงใช้สารเคมี
ตามการวิเคราะห์สถานการณ์มากกว่าการใช้ตามตารางฉีดพ่น 
และมีการส ารวจแปลงอย่างสม่ าเสมอ อยู่ในระดับปานกลาง 
(ค่าเฉลี่ย 2.18 และ 2.13 ตามล าดับ) (Table 6) 
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Table 6   Level of knowledge, attitudes, and practices (KAP) of farmers in Phra Nakhon Si Ayutthaya  
               province after receiving plant clinics services 

 

Topic Mean S.D. Interpretation 
Knowledge    

1) Major diseases and insect pests of crops cultivated  
     in the area 

2.52 0.63 High 

2) Frequent causes of plant symptoms 2.64 0.54 High 
3) Environmental conditions conducive to plant 

diseases and insect pests 
2.36 0.72 High 

4) Infestation of pests in crop fields 2.39 0.73 High 

5)) Beneficial natural enemies of cultivated plants 2.30 0.64 Moderate 
6) Healthy plants are more resistant to pest attacks. 2.88 0.33 High 

7) Approaches to pest prevention and control using IPM 2.58 0.56 High 

8) Proper and safe utilization of agrochemicals 2.21 0.72 Moderate 
Total 2.48 0.61 High 

Attitude    
1) The problems of plant diseases and insect pests are 

importance. 
4.03 0.84 High 

2) The resolution of pest problems requires a scientific 
basis. 

3.98 0.79 High 

3) Recommendations from plant clinics offer 
implementable, science-based approaches to pest 
management. 

4.08 0.87 High 

4) Recommendations from plant clinics are effective for 
pest management. 

3.90 0.91 High 

5) Plant clinic recommendations are based on IPM, 
offering an effective for pest management. 

4.10 0.91 High 

Total 4.02 0.87 High 
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Table 6   (Continued) 
 

Topic Mean S.D. Interpretation 
Practice    

1) Currently, most practices continue to follow the 
recommendations provided by plant clinics. 

2.56 0.70 High 

2) Regular field surveys are conducted. 2.13 0.79 Moderate 
3) Biological agents are used as substitutes  

for chemical pesticides. 
2.40 0.74 High 

4) Pesticides are applied according to situational 
assessment instead of following a routine spraying 
timetable. 

2.18 0.74 Moderate 

5) Knowledge has been disseminated to other farmers. 2.36 0.66 High 

Total 2.32 0.73 Moderate 
 

 

การประเมินต้นทุนที่ เกี่ยวกับปัจจัยควบคุม
ศัตรูพืชและปัจจัยด้านปุ๋ยที่ท าให้พืชแข็งแรง กรณีศึกษา
ในข้ าวซึ่ งเป็ นพื ช เศรษฐกิจหลักส าคัญของจั งหวัด
พระนครศรีอยุธยา พบว่าก่อนปฏิบัติตามค าแนะน า        
มีต้นทุนการใช้สารเคมีป้องกันและก าจัดศัตรูพืช 889 บาท
ต่อไร่ ปุ๋ย วัสดุปรับปรุงดิน ฮอร์โมนพืช 924 บาทต่อไร่ 
ปริมาณผลผลิตที่ได้ 620 กิโลกรัมต่อไร่ คิดเป็นมูลค่าของ
ผลผลิตอยู่ที่ 5,332 บาทต่อไร่ เมื่อคิดเป็นรายได้โดยที่ยังไม่
หักค่าใช้จ่ายอื่น ๆ เท่ากับ 3,519 บาทต่อไร่ ในขณะที่เมื่อ

เกษตรกรได้รับค าแนะน าจากคลินิกพืชและน าไปปฏิบัติ
พบว่า ต้นทุนด้านสารเคมีลดลงเหลือ 645 บาทต่อไร่ แต่มี
ต้นทุนวิธีการอ่ืนที่ไม่ใช่สารเคมี เช่น ชีวภัณฑ์ เกิดขึ้น 448 
บาทต่อไร่ ปุ๋ย วัสดุปรับปรุงดิน ฮอร์โมนพืชลดลงเหลือ 
822 บาทต่อไร่ ปริมาณผลผลิตที่ได้ 780 กิโลกรัมต่อไร่ 
รายได้อยู่ที่ 6,708 บาทต่อไร่ เมื่อคิดเป็นรายได้โดยที่ยัง
ไม่ หักค่าใช้จ่ายอ่ืน ๆ เท่ ากับ  4,793 บาทต่อไร่ ซึ่ ง
มากกว่าก่อนน าค าแนะน าไปปฏิบัติ (Table 7) 
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Table 7   Estimated production costs related to rice pest and fertilizer management, yield,  
              and value of yield before and after following the recommendations 
 

Topic 
Before 

implementation 
After 

implementation 

1) Costs incurred from rice pest control and fertilizer usage 1,813 1,915 
 1.1 Pesticide chemical costs for pest prevention (Baht/rai) 889 645 
 1.2 Costs of non-chemical methods, such as  

     biological agents (Baht/rai) 
0.00 448 

 1.3 Fertilizer costs (Baht/rai) 924 822 
2) Quantity of yield obtained (kg/rai) 620 780 
3) Approximate value of the yield (Baht/rai) 5,332 6,708 
 - Value of yield after deducting costs 3,519 4,793 
 

*excluding costs arising from other expenses 
 

    ข้อคิดเห็นอ่ืนจากการรับบริการคลินิกพืช 
พบว่า เกษตรกรรับรู้และเข้าถึงบริการคลินิกพืชได้สะดวก 
ได้รับค าแนะน าจากนักวิชาการส่งเสริมการเกษตรที่มี
ความรู้ มั่นใจ และมีการติดตามผลต่อเนื่อง ท าให้มีความรู้
ในการจัดการศัตรูพืชมากขึ้น ลดการใช้สารเคมี และ
สามารถปรับใช้แนวทางที่ได้รับในแปลงของตนเอง ส่งผล
ให้ผลผลิตดีขึ้นและเกิดการถ่ายทอดความรู้ในชุมชน 
น าไปสู่การผลิตที่ยั่งยืน 
 

วิจารณ์ผลการวิจัย 
 
 นักวิชาการส่งเสริมการเกษตรด้านการจัดการ
ศัตรูพืชส่วนใหญ่มีอายุเฉลี่ย 37.47 ปี และมีประสบการณ์
ท างานเฉลี่ยเพียง 2.93 ปี โดยครึ่งหนึ่งจบการศึกษาในสาขา
ที่ไม่เกี่ยวข้องกับการผลิตพืชและการจัดการศัตรูพืช อีกทั้ง 
มีความรู้ด้านการจัดการศัตรูพืชในระดับปานกลาง และ
ปฏิบัติ งานอยู่ ในระดับปานกลาง ซึ่ งสอดคล้องกับ
ผลการวิจัยของ Sinprasert et al. (2020) ที่ศึกษาแนวทาง 
การพัฒนานักวิชาการส่งเสริมการเกษตรด้านอารักขาพืช          
ในจังหวัดเลย โดยพบว่าเจ้าหน้าที่ส่วนใหญ่ ไม่ได้ส าเร็จ

การศึกษาในสายอารักขาพืชโดยตรง และมีความรู้เชิ งลึก      
ในด้านศัตรูพืชอยู่ในระดับไม่เพียงพอส าหรับการวินิจฉัย
และให้ค าแนะน าเกษตรกรได้อย่างมั่นใจ ในส่วนของปัญหา
ที่พบจากการปฏิบัติงาน พบว่าส่วนใหญ่ขาดความรู้      
และขาดความมั่นใจในการวิเคราะห์และให้ค าแนะน า       
แก่เกษตรกร และควรมีการอบรมความรู้ให้เจ้าหน้าที่เพิ่มเติม 
สอดคล้องกับข้อค้นพบของ Sinprasert et al. (2020)  
ที่ระบุว่า นักวิชาการส่งเสริมการเกษตรประสบปัญหา   
ด้านทักษะการวเิคราะห์สาเหตุของโรคพืชและศัตรูพืช รวมถึง
ขาดความมั่นใจในการวนิิจฉัยที่ถูกต้อง ซึ่งส่งผลให้ไม่สามารถ
ถ่ายทอดองค์ความรู้แก่เกษตรกรได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
จึงควรเน้นการอบรมเชิงปฏิบัติการ การศึกษาดูงาน และ
การจัดท าคู่มือการวินิจฉัยศัตรูพืชส าหรับเจ้าหน้าที่        
ในระดับพื้นที่ 
 เกษตรกรส่ วนใหญ่ มี อายุ มากและจบระดั บ
ประถมศึกษา ส่งผลต่อการเรียนรู้และการจัดการศัตรูพืชอย่าง
เหมาะสม ประกอบกับรายได้จ ากัดท าให้เลือกใช้สารเคมี
ราคาถูกที่เห็นผลรวดเร็ว แม้มีความเสี่ยงและประสิทธิภาพ
ลดลงจากการใช้ต่อเนื่อง โดยพบว่าร้อยละ 53.77 ของการ
จัดการศัตรูพืชไม่ประสบผลส าเร็จ สะท้อนการพึ่งพาสารเคมี
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โดยขาดการประเมินผลลัพธ์อย่างรอบด้าน สอดคล้องกับ 
Tritipsombut et al. (2014) ที่ระบุว่าเกษตรกรในจังหวัด
นครราชสีมามีความรู้จ ากัด มักใช้สารเคมีเกินอัตราหรือ
ผสมหลายชนิดโดยไม่ค านึงถึงความปลอดภัย ซึ่งเกิดจาก
ข้อจ ากัดด้านความรู้ ทัศนคติ และแรงกดดันทางเศรษฐกิจ 
อย่างไรก็ตาม เกษตรกรยังคงเชื่อมั่นและขอค าปรึกษาจาก
นักวิชาการส่งเสริมการเกษตรเป็นอันดับแรก สะท้อนบทบาท
ส าคัญของนักวิชาการในฐานะที่พึ่งทางวิชาการระดับพื้นที่ 
สอดคล้องกับแนวคิดของ Rogers (2003) ที่ชี้ว่าการ
ยอมรับนวัตกรรมจะประสบความส าเร็จเมื่อมีผู้น าความ
คิดเห็นเป็นตัวกลางในการสื่อสารและลงมือปฏิบัติจริง 
 แนวทางการด าเนินงานคลินิกพืชของกรม
ส่งเสริมการเกษตร เป็นแนวทางที่มีความครอบคลุมและ
เน้นการบูรณาการความร่วมมือหลายภาคส่วน โดยใช้
หลักการจัดการศัตรูพืชแบบผสมผสาน ( IPM) ซึ่งเป็น
แนวคิดที่ได้รับการยอมรับในระดับนานาชาติ เช่นเดียวกับ
แนวทางที่องค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ 
(FAO, 2015) ส่งเสริมให้ประเทศสมาชิกใช้ IPM เพื่อลด
การใช้สารเคมีทางการเกษตร และเพิ่มความยั่งยืนในการผลิต 
 หลักสูตรการอบรมและรูปแบบการอบรมแบบ
ผสมผสาน ท าให้ผู้เข้ารับการอบรมมีความรู้เพิ่มขึ้นและ
พฤติกรรมของผู้เข้ารับการอบรมเปลี่ยนแปลงไปอย่างมี
นัยส าคัญหลังผ่านการฝึกอบรม แสดงว่าผู้เข้ารับการ
อบรมได้ เรียนรู้และเข้าใจเนื้ อหาวิชาการได้อย่างดี 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Toepfer et al. (2023)        
ที่สรุปว่าการฝึกอบรมระยะสั้น สามารถพัฒนาความรู้และ
ทักษะในการวินิจฉัยปัญหาสุขภาพพืชของผู้เข้ารับการ
อบรมให้เพิ่มขึ้นได้ และแนวคิดของ Kolb (1984) ที่เสนอว่า
การเรียนรู้จากประสบการณ์ตรง สามารถเสริมสร้างความ
เข้าใจและการจดจ าในระยะยาวได้ ซึ่งในกรณีนี้ได้รับการ
ยืน ยัน จากผลการป ระ เมิ นทั้ งจากผู้ บั งคับบัญ ชา          
เพื่อนร่วมงาน และผู้เข้าอบรมเอง 
 กรณี ศึกษาจังหวัดพระนครศรีอยุธยา แสดงให้        
เห็นถึงผลลัพธ์เชิงประจักษ์ของการด าเนินงานคลินิกพืช โดย
เกษตรกรมีความรู้เพิ่มขึ้น ทัศนคติดีขึ้น มีการลดต้นทุนการใช้

สารเคมี และผลผลิตเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งยืนยันถึง
ประสิทธิผลของคลินิกพืชในด้านเศรษฐกิจ สิ่งแวดล้อม และ
สังคม ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Tamboa et al. (2020)           
ที่พบว่า ในแปลงที่ เกษตรกรมาขอรับบริการคลินิกพืชและ        
น าค าแนะน าไปปฏิบัติ สามารถท าให้ผลผลิตทางการเกษตร       
ของแปลงนั้นเพิ่มขึ้นไม่น้อยกว่าร้อยละ 28 และก าไรสุทธิ
เพิ่ มขึ้นไม่น้อยกว่าร้อยละ 23 ซึ่ งสะท้อนให้ เห็นถึง
ผลส าเร็จเชิงบวกของการด าเนินงานคลินิกพืชระดับพื้นที่  
  ดังนั้น ผลการศึกษาสะท้อนให้เห็นว่าคลินิกพืช       
มีบทบาทส าคัญในการยกระดับความรู้ ทัศนคติ และพฤติกรรม
ของเกษตรกรในการจัดการศัตรูพืช โดยเฉพาะในระดับพื้นที่ 
การที่ เกษตรกรสามารถเข้าถึงบริการคลินิกพืชได้สะดวก 
ได้รับค าแนะน าจากนักวิชาการที่มีความรู้ และมีการติดตามผล
ต่อเนื่อง ท าให้เกิดการเรียนรู้และน าไปสู่การเปลี่ยนแปลงในทาง
ปฏิบัติอย่างมีนัยส าคัญ โดยเฉพาะด้านการลดการใช้สารเคมี 
และการหันมาใช้วิธีการจัดการศัตรูพืชแบบผสมผสาน ซึ่ง
สอดคล้องกับแนวคิดของ FAO (2015) ที่เน้นว่า “คลินิกพืช” 
(plant clinics) เป็นกลไกส าคัญในการส่งเสริมการเกษตร
อย่างยั่งยืน โดยสร้างการเรียนรู้เชิงรุกให้เกษตรกรสามารถ
ระบุปัญหาและแก้ไขได้ด้วยตนเอง 
 

สรุปผลการวิจัย 
 

  ผลการวิจัยพบว่า นักวิชาการส่งเสริมการเกษตร
ส่วนใหญ่มีพื้นฐานการศึกษาที่ไม่ตรงกับด้านการจัดการ
ศัตรูพืช ขาดประสบการณ์และความมั่นใจในการวินิจฉัย
และให้ค าแนะน าแก่เกษตรกร ขณะที่เกษตรกรส่วนใหญ่  
มีการศึกษาต่ าและยังคงพึ่งพาการใช้สารเคมีในการจัดการ
ศัตรูพืช แต่มีความเชื่อมั่นในนักวิชาการและมีความ
ต้องการค าแนะน าเชิงวิชาการอย่างต่อเนื่อง จากการ
พัฒนาแนวทางการด าเนินงานคลินิกพืชของกรมส่งเสริม
การเกษตร พบว่าสามารถตอบสนองต่อปัญหาและความ
ต้องการของทั้งเจ้าหน้าที่และเกษตรกรได้อย่างเหมาะสม 
โดยเฉพาะการพัฒนาหลักสูตรฝึกอบรมหมอพืชที่ช่วยเพิ่ม
ความรู้และพฤติกรรมการปฏิบัติงานของเจ้าหน้าที่          
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ได้ อ ย่ า งมี นั ยส าคั ญ  และจากกรณี ศึ กษ าจั งห วั ด
พระนครศรีอยุธยา พบว่าคลินิกพืชช่วยให้เกษตรกร         
มีความรู้เพิ่มขึ้น ลดการใช้สารเคมี และเพิ่มผลผลิตและ
รายได้ ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงเชิงบวกทั้งในระดับ
รายบุคคลและชุมชน ยืนยันถึงความเหมาะสมของ
แนวทางคลินิกพืชในการยกระดับการจัดการศัตรูพืช 
อย่างยั่งยืนในระดับพื้นที่ 
 
ข้อเสนอแนะ 
 จากการศึกษา ยังพบประเด็นที่ต้องด าเนินการ
ศึกษาต่อเพื่อให้เกิดความสมบูรณข์องการด าเนินงาน ดังนี้ 
 1. ควรมีการศึกษาวิจัยเพิ่มเติมเกี่ยวกับประสิทธิผล 
ของคลินิกพืชในพืชเศรษฐกิจประเภทอ่ืนนอกเหนือจาก 
ข้าว เช่น พืชผัก พืชสวน หรือพืชสมุนไพร เพื่อเปรียบเทียบ
ความเหมาะสมของแนวทางการจัดการศัตรูพืชในบริบท   
ที่แตกต่างกัน 

2. ควรวิจัยแนวทางการพัฒนาศักยภาพเชิงลึก   
ของนักวิชาการส่งเสริมการเกษตร โดยเฉพาะในด้านการ
วิเคราะห์ปัญหาศัตรูพืชในเชิงระบบนิเวศ เพื่อให้การวินิจฉัย
และค าแนะน ามีความแม่นย าและเหมาะสมกับสภาพแวดล้อม
ที่เปลี่ยนแปลง 
 3. การวัดผลสัมฤทธิ์ของคลินิกพืชในระยะยาว
ควรศึกษาผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม สุขภาพ และความ
ยั่งยืนทางการเกษตรเพิ่มเติม เพื่อประเมินศักยภาพของ
กลไกคลินิกพืชในระดับยุทธศาสตร์ 
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ส่ งเสริมการอารักขาพื ชและจัดการดินปุ๋ ย  ที่ ช่ วย
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ข้อมูลอย่างเต็มที่ จนงานส าเร็จลุล่วงด้วยดี 

 

เอกสารอ้างอิง 
 

Bentley, J.W., S. Danielsen, N. Phiri, Y.C. Tegha,  
N. Nyalugwe, E. Neves, E. Hidalgo,  
A. Sharma, V. Pandit and D.R. Sharma.  
2018.  Farmer responses to technical 
advice offered at plant clinics in Malawi, 
Costa Rica, and Nepal.  International 
Journal of Agricultural Sustainability 
16(2): 187–200.  
https://doi.org/10.1080/14735903.2018.14
40473  

Caffarra, A., M. Rinaldi, M. F. Rinaldi, E. Eccel,  
V. Rossi and I. Pertot.  2012.  Modelling 
the impact of climate change on the 
interaction between grapevine and its 
pests and pathogens: European grapevine 
moth and powdery mildew.  Agriculture, 
Ecosystems & Environment 148: 89–101. 
https://doi.org/ 10.1016/j.agee.2011.11.017  

DOAE.  2017.  20-year Strategic Plan for 
Agricultural Extension (2017-2036) and 
5-year Operational Plan (2017-2021). 
Bangkok: Ministry of Agriculture and 
Cooperatives.  84 p.  [in Thai] 

FAO.  2015.  Integrated Pest Management: 
Principles and Practice.  Rome: Food 
and Agriculture Organization.  98 p. 

George, D. and P. Mallery.  2003.  SPSS for 
Windows Step by Step: A Simple Guide 
and Reference (4th ed.).  Boston: Allyn 
& Bacon.  400 p. 

 
 

https://doi.org/10.1080/14735903.2018.1440473
https://doi.org/10.1080/14735903.2018.1440473


วารสารวิจัยและส่งเสริมวิชาการเกษตร 42(3): 173-188 

188 

Kolb, D.A.  1984.  Experiential learning: 
experience as the source of learning 
and development.  [Online].  Available 
https://www.researchgate.net/publicatio
n/235701029_Experiential_Learning 
_Experience_As_The_Source_Of_Learnin
g_And_Development (August 28, 2024). 

Niyomangkul, S.  2013.  Research Methodology  
in Social Sciences and Applied Statistics. 
1sted.  Bangkok: Thanbandit Printing House.  
280 p.  [in Thai] 

Praneetwatkul, S., P. Thipraksa, U. Sirijinda,  
N. Sinphemsuksakul, C. Janjam  
and T. Boonyaratnasevi.  2017.  Final 
report: policy options for environmentally 
friendly pest management in Thailand.  
[Online]. Available  https://www. 
agripolicyresearch.com/?p=4432  
(June 27, 2018).  [in Thai]  

Rogers, E.M.  2003.  Diffusion of Innovations.  
5th ed.  New York: Free Press.  576 p. 

Sinprasert, S., J. Khlibtong and C. Toomhiran.  
2020.  Development Guidelines of Plant 
Protection Agricultural Extension Officers 
in Loei Province.  pp. 1093-1107.   
In Proceedings of the 10th STOU National 
Research Conference.  Nonthaburi: 
Sukhothai Thammathirat Open University. 
[in Thai]  

 
 
 
 
 
 

Tamboa, J.A., B. Uzayisengab, I. Mugambic  
M. Bundic and S. Silvestri.  2020.  Plant 
clinics, farm performance and poverty 
alleviation: panel data evidence from 
Rwanda.  World Development  
129: 1–13.  [Online].  Available https://www. 
sciencedirect.com/science/article/pii/S0305750
X20300073 (December 3, 2024).  

Toepfer, S., C. Niyongere, P. Ndayihanzamaso,  
D. Ndikumana, W. Irakoze, E. Cimpaye,  
D. Minani, P. Bindariye and W. Ochilo.  
2023.  Sustainable improvements in 
diagnostic capabilities of plant health 
practitioners through short in-service 
training.  Sustainability 15(17): 12956. 
https://doi.org/10.3390/su151712956  

Tritipsombut, J., P. Gabklang, S. Boonkerd and  
A. Oapsuwan.  2014.  The study of 
knowledge, attitudes and pesticide 
usage behaviors among the agricultural 
workers at Huay Sam Kha village, Tub 
Ruang sub-district, Phra Thong Kum 
district, Nakhon Ratchasima province. 
Srinagarind Medical Journal. 29(5): 429–
434.  [Online].  Available https://li01.tci-
thaijo.org/index.php/SRIMEDJ/article/downl
oad/25918/21967 (September 16, 2024). 
[in Thai] 

https://doi.org/10.3390/su151712956
https://li01.tci-thaijo.org/index.php/SRIMEDJ/article/download/25918/21967
https://li01.tci-thaijo.org/index.php/SRIMEDJ/article/download/25918/21967
https://li01.tci-thaijo.org/index.php/SRIMEDJ/article/download/25918/21967


Journal of Agri. Research & Extension 42(3): 189-203 

189 

แนวทางการสร้างความมั่นคงทางอาหารของชุมชนผ่านการผลิตข้าวพันธุ์พื้นเมือง 
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Guidelines for Creating Community Food Security through Local Rice Production  
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Abstract 
 

This research aimed to study: 1) farmers’ backgrounds in agricultural production and their use; 
2) their knowledge, attitudes, and practices on food security; and 3) challenges and suggestions for 
promoting food security through local rice production among 75 farmers in three sub-districts of Thung 
Song District, Nakhon Si Thammarat. Data were collected via interviews and analyzed using descriptive 
and inferential statistics, along with content analysis. 

The study found that most farmers had primary education or lower (82.67%), lacked 
participation in community groups (70.67%), and had not received food production training (73.33%). 
However, local rice varieties, especially glutinous rice grown with rubber and oil palm, can provide 
both income and food for households. Each production cycle gives an average yield of 3,685.33 
kilograms and earns about 193,459.72 Baht. Farmers had high knowledge and positive attitudes toward 

food security (avg. 13.34–20.00), but practices were moderate (avg. 4.17), with food stability lowest. 
Key challenges included limited land, low food diversity, and poor consumption planning. 
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Policy recommendations include efficient land use, support for household food production, 
better income and food management, stronger community markets and preserving local rice varieties 
to support biodiversity. This research suggests that managing local rice at the community level can 
help achieve sustainable food security for households and communities.  
 
Keywords:   local rice varieties, food security, food stability, food access, food utilization 
                  food availability 
 

บทคัดย่อ 
 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา 1) ข้อมูล
พื้นฐานส่วนบุคคล ด้านการผลิตและการใช้ประโยชน์ทาง
การเกษตร 2) ความรู้ ความเข้าใจ ทัศนคติ และการ
ปฏิบัติเพื่อสร้างความมั่นคงทางอาหาร และ 3) ปัญหา
อุปสรรคและข้อเสนอแนะ เพื่อเป็นแนวทางการสร้าง
ความมั่นคงทางอาหารผ่านการผลิตข้าวพันธุ์พื้นเมืองของ
เกษตรกรจ านวน 75 คนจาก 3 ต าบลในอ าเภอทุ่งสง 
จังหวัดนครศรีธรรมราช เก็บรวบรวมข้อมูลด้วยแบบ
สัมภาษณ์ และวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติเชิงพรรณนา สถิติ
เชิงอนุมาน และการวิเคราะห์เนื้อหา 

ผลการวิจัยพบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่มีระดับ
การศึกษาประถมศึกษาหรือต่ ากว่า (ร้อยละ 82.67) ขาดการ
มีส่วนร่วมกับกลุ่มชุมชน (ร้อยละ 70.67) และส่วนใหญ่ 
(ร้อยละ 73.33) ไม่เคยได้รับการอบรมด้านการผลิตอาหาร 
อย่างไรก็ตาม ข้าวพันธุ์พื้นเมือง โดยเฉพาะข้าวเจ้า         
ที่ปลูกร่วมกับพืชเศรษฐกิจอ่ืน ๆ เช่น ยางพาราและ         
ปาล์มน้ ามัน สามารถสร้างรายได้และยังคงเป็นแหล่ง
อาหารส าคัญของครัวเรือน โดยได้รับผลผลิตเฉลี่ย 
3,685.33 กิโลกรัมต่อรอบการผลิต  และสร้างรายได้ 
193,459.72 บาทต่อรอบการผลิต เกษตรกรมีระดับ
ความรู้และทัศนคติเกี่ยวกับความมั่นคงทางอาหาร        
ในระดับมาก (คะแนนเฉลี่ย 13.34–20.00) แต่ระดับการ
ปฏิบัติจริงยังอยู่ในระดับมาก (ค่าเฉลี่ย 4.17) โดยเฉพาะ
ด้านความมีเสถียรภาพของอาหารซึ่งต่ ากว่าด้านอ่ืนอย่าง
ชัดเจน ปัญหาหลักที่พบ ได้แก่ ข้อจ ากัดด้านที่ดิน ความ

หลากหลายของอาหาร และการวางแผนการบริโภค          
ไม่เป็นระบบ 

ข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย ได้แก่ การใช้พื้นที่ว่าง
ให้เกิดประโยชน์สูงสุด การสนับสนุนให้เกษตรกรผลิตเพื่อ
บริโภคในครัวเรือน การจัดการรายได้และอาหารอย่างมี
ประสิทธิภาพ และการส่งเสริมระบบตลาดชุมชน รวมถึง
การสนับสนุนการอนุรักษ์พันธุ์ข้าวพื้นเมืองเพื่อความ
หลากหลายทางชีวภาพ งานวิจัยนี้ชี้ให้เห็นว่าการจัดการ
ข้าวพันธุ์พื้นเมืองโดยอิงบริบทชุมชน สามารถเป็นกลไก
ส าคัญในการสร้างความมั่นคงทางอาหารอย่างยั่งยืนได้       
ในระดับครัวเรือนและชุมชน 
 
ค าส าคัญ:  พันธุ์ข้าวพื้นเมือง  ความมั่นคงทางอาหาร   
              การมีเสถียรภาพทางอาหาร  การเข้าถึงอาหาร 
              การใช้ประโยชน์จากอาหาร การมีอาหาร 
 

ค าน า 
 

ข้ า ว เป็ นพื ชอาหารหลั กที่ ส าคัญของ โลก 
โดยเฉพาะในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ซึ่งมีประชากร
จ านวนมากบริโภคเป็นอาหารหลัก และยังมีความสัมพันธ์
กับความมั่นคงทางอาหาร โดยมีสายพันธุ์ข้าวทั่วโลกกว่า 
120,000 สายพันธุ์  แต่ที่นิยมปลูกมี 2 ชนิดหลัก คือ 
Oryza sativa ในเอเชีย และ Oryza glaberrima ใน
แอฟริกา โดยข้าวจากเอเชียเป็นหลักในการซื้อขายระดับ
โลก ส าหรับประเทศไทยข้ าว เป็นพืชประจ าชาติ                      
ที่มีประวัติยาวนานกว่า 5,500 ปี (Veerapat, 1977)              
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มีหลักฐานทางโบราณคดีจากหลายพื้นที่ การเพาะปลูก 
ใ นปั จ จุ บั น ก ระจ า ยอยู่ ทุ กภ าค  โ ดย เ ฉพา ะภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือที่ปลูกมากที่สุด ส่วนใหญ่มักเป็นข้าว
หอมมะลิ 105 ซึ่งมีคุณภาพดีที่สุดในโลก  

ประเทศไทยมีความหลากหลายทางพันธุกรรม
ของข้าวสูงมาก โดยมีพันธุ์ที่รวบรวมไว้กว่า 20,000 สายพันธุ์ 
จากพันธุ์ข้าวที่มีอยู่ทั่ วโลกกว่า 120,000 สายพันธุ์  
(Siamwala and Na Ranong, 1990) ส่วนพันธุ์ข้าวที่ปลูก
ในประเทศไทยที่มีการเก็บรวบรวมไว้โดยศูนย์ปฏิบัติการ
และเก็บเมล็ดพันธุ์ข้าวแห่งชาติมีจ านวน 23,903 ตัวอย่าง 
เป็นข้าวพื้นเมือง 17,093 ตัวอย่าง โดยมีการจ าแนกชื่อ 
ไม่ซ้ ากันเป็นพันธุ์ข้าวพื้นเมือง 5,928 ตัวอย่าง มีพื้นที่ปลูก
ข้าวพันธุ์พื้นเมืองมากกว่า 11 ล้านไร่ (Department of 
Ag r icu l tu re ;  2002 ;  Office of  Agr icu l tu ra l  
Economics, 2006) ซึ่งในแต่ละสายพันธุ์ของข้าวพื้นเมอืง 
มีการแพร่กระจายอยู่ทั่วไปทุกภาคของประเทศไทย แต่
ปัจจุบันประเทศไทยมีสายพันธุ์ข้าวที่ดีค่อย ๆ ลดลง 
โดยเฉพาะในพื้นที่ภาคใต้ที่มีพันธุ์พื้นเมืองเหลือไม่กี่สายพันธุ์ 
ที่ มีการส ารวจมีอยู่ จ านวน 82 สายพันธุ์  ซึ่ งแต่ละ        
สายพันธุ์มีลักษณะเด่นที่แตกต่างกัน เช่น ความต้านทาน
ต่อโรคและแมลงศัตรูพื ชในธร รมชาติ  การทนต่อ
สภาพแวดล้อม และคุณภาพเมล็ด เป็นต้น (Phatthalung 
Rice Research Center, 2007) 

จังหวัดนครศรีธรรมราช แม้จะมีพื้นที่การเกษตร
มากกว่า 3 ล้านไร่ แต่มีพื้นที่ปลูกข้าวพื้นเมืองเพียง
ประมาณ 700,000 ไร่ และยังคงลดลงอย่างต่อเนื่อง 
โดยเฉพาะในอ าเภอทุ่งสง ปี พ.ศ. 2566 มีพื้นที่ปลูกข้าว
อยู่ที่  1,723 ไร่ ลดลงเหลือ 1,450 ไร่ ในปี พ.ศ. 2568 
สาเหตุอาจมาจากหลายปัจจัย เช่น คนในพื้นที่ไม่นิยม
บริโภคข้าวพันธุ์พื้นเมือง ท าให้เกษตรกรที่ท านาปลูกเพียง
เพื่อบริโภคในครัวเรือนเท่านั้น นอกจากนั้น การท านาไม่
คุ้มค่าแก่การลงทุน ผลตอบแทนที่เป็นมูลค่าน้อย หรือ
แม้กระทั่งภาครัฐที่เน้นให้เกษตรกรปลูกผลผลิตอ่ืนที่มี
รายได้มากกว่าการปลูกข้าวพื้นเมือง เป็นต้น ท าให้พื้นที่
นากลายเป็นพื้นที่นาร้างจ านวนมาก หรือเปลี่ยนเป็นพื้นที่

ในการปลูกปาล์มน้ ามันหรือยางพาราเพิ่มขึ้น (Office of 
The Permanent Secretary for Min ist ry of 
Agriculture and Cooperatives, 2024) ซึ่งสะท้อนถึง
ความเสี่ยงต่อความมั่นคงทางอาหาร ทั้งในแง่ของการ
ลดลงของความหลากหลายทางพันธุกรรมและการพึ่งพา
การผลิตพืชชนิดอ่ืน ๆ ที่ให้ผลตอบแทนสูงกว่า เช่น ปาล์ม
น้ ามันหรือยางพารา แนวโน้มนี้เชื่อมโยงกับแนวคิด
ความมั ่น ค งทางอาหารของ Food and Agriculture 
Organization of the United Nations (2006) ซึ่งเน้น
ทั้ งการมีอาหารเพียงพอ การเข้าถึงอาหาร การใช้
ประโยชน์จากอาหาร และความมั่นคงในการเข้าถึงอาหาร
ในระยะยาว ข้าวพื้นเมืองที่มีลักษณะเฉพาะ เช่น ทนโรค
หรือทนสภาพแวดล้อม จึงถือเป็นทรัพยากรส าคัญที่ควร
ถูกอนุรักษ์เพื่อรักษาความมั่นคงทางอาหารของชุมชน 
และตอบสนองต่อความเปลี่ยนแปลงหรือวิกฤติการณ์             
ในอนาคตอย่างยั่งยืน  

จากประเด็นปัญหาดังกล่าวข้างต้น จึงมีความ
จ าเป็นอย่างยิ่งในการค้นหาแนวทางการจัดการข้าวพันธุ์
พื้นเมืองสู่การสร้างความมั่นคงทางอาหารของชุมชนพื้นที่
อ าเภอทุ่งสง จังหวัดนครศรีธรรมราช ผ่านการผลิตและ
การใช้ประโยชน์ข้าวไร่พันธุ์พื้นเมือง ตลอดจนความรู้และ
ทัศนคติของเกษตรกรที่มีต่อการสร้างความมั่นคงทาง
อาหาร เพื่อเป็นการสนับสนุนให้ผู้เกี่ยวข้อง ได้ข้อมูล        
ที่เป็นแนวทางในการจัดการสร้างความมั่นคงทางอาหาร
ให้กับพื้นที่  นอกจากนี้ เพื่ อ เป็นการอนุรักษ์และใช้
ประโยชน์ในข้าวพันธุ์พื้นเมืองของพื้นที่ต่อไป 
 
วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
 1. เพื่อศึกษาข้อมูลพื้นฐานเบื้องต้น การผลิต 
และการใช้ประโยชน์ทางการเกษตรของเกษตรกร 

2. เพื่อศึกษาความรู้ความเข้าใจ ทัศนคติ และ
การปฏิบัติเพื่อสร้างความมั่นคงทางอาหารของเกษตรกร 

3. เพื่อศึกษาปัญหาอุปสรรค และข้อเสนอแนะ
เพื่อเป็นแนวทางการสร้างความมั่นคงทางอาหารผ่านการ
ผลิตข้าวพันธุ์พื้นเมืองของเกษตรกร 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
 

พื้นที่ในการวิจัย การศึกษาครั้งนี้ด าเนินการใน
พื้นที่อ าเภอทุ่งสง จังหวัดนครศรีธรรมราช ซึ่งเป็นพื้นที่       
ที่เสี่ยงต่อความมั่นคงทางอาหารโดยเฉพาะข้าว อีกทั้งยัง
เป็นพื้นที่ที่มีการปลูกและอนุรักษ์ข้าวพันธุ์พื้นเมืองอย่าง
ต่ อ เ นื่ อ ง  โ ด ย ก า ร ส นั บ ส นุ น ข อ ง ศู น ย์ วิ จั ย ข้ า ว
นครศรีธรรมราช ที่ได้เก็บรวบรวมพันธุ์ข้าวเม็ดฝ้าย จาก
แหล่งปลูกในพื้นที่ของอ าเภอทุ่งสง คือ พื้นที่หมู่ที่  1        
บ้ านทุ่ ง ควาย  ต าบล เขา โร  อ า เภอทุ่ ง ส ง  จั งหวั ด
นครศรีธรรมราช น ามาปลูกศึกษาวิจัยและพัฒนาพันธุ์ 
ภายใต้โครงการ “การคัดเลือกพันธุ์ข้าวไร่พื้นเมืองเพื่อ
สร้างความมั่นคงด้านอาหารในพื้นที่ภาคใต้โดยเกษตรกร 
มีส่วนร่วม” ให้ชื่อสายพันธุ์ว่าพันธุ์เม็ดฝ้าย NSRC14008 
ในแปลงปาล์มน้ ามันปลูกใหม่ของเกษตรกร ซึ่งเป็นพื้นที่       
ที่เหมาะสมในสภาพไร่  ปลูกแซมยางพาราและปาล์มน้ ามัน       
ที่ปลูกใหม่ อายุ 1–3 ปี  

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  ประชากรใน
การศึกษาครั้งนี้ คือ เกษตรกรผู้ปลูกข้าวในพื้นที่ 3 ต าบล
ที่มีการปลูกข้าวมากที่สุด คือ ต าบลนาไม้ไผ่ ต าบลเขาโร 
และต าบลควนกรด อ าเภอทุ่งสง จังหวัดนครศรีธรรมราช 
จ านวน 243 ราย (Rice Department, 2024) และ
ก าหนดกลุ่มตัวอย่างร้อยละ 15–30 ด้วยวิธีการพิจารณา
จากขนาดของประชากร โดยเกณฑ์ในกรณีที่ประชากร     
อยู่ระหว่าง 100 ราย แต่ไม่เกิน 1,000 ราย (Srisakud, 2017) 
ได้จ านวนตัวอย่าง 75 ราย จากต าบลนาไม้ไผ่ จ านวน 38 
ราย ต าบลเขาโร จ านวน 28 ราย และต าบลควนกรด 9 
ราย และสุ่มตัวอย่างในการเก็บข้อมูลด้วยวิธีการอย่างง่าย 
(simple random sampling) โดยการจับฉลากรายชื่อ
แบบไม่ใส่คืน  

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ใช้แบบสัมภาษณ์เป็น
เครื่องมือวิจัยที่สร้างขึ้นจากแนวคิดต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 
ได้แก่ แนวคิดความมั่นคงทางอาหาร (Prachasanti, 
2009) แนวคิดทฤษฎีเกี่ยวกับข้าวพื้นเมือง (Office of 
Agricultural Economics, 2018) ที่ผ่านการวัดความ

เที่ยงตรงและความน่าเชื่อถือ ในข้อค าถามแบบประเมิน
ค่าด้านทัศนคติ และการปฏิบัติเพื่อสร้างความมั่นคง      
ทางอาหาร มีค่าความเชื่อมั่นในภาพรวม 0.921 และ 0.970 
ตามล าดับ ซึ่งประกอบไปด้วยข้อค าถามแบบปลายเปิด
และปลายปิด ดังนี้ 

ตอนที่ 1 ข้อมูลพื้นฐานส่วนบุคคล เศรษฐกิจและ
สังคมของเกษตรกร ซึ่งเป็นค าถามแบบปลายปิดและ
ปลายเปิด 

ตอนที่  2  ข้ อมู ล ด้ านการผลิ ตและการใช้
ประโยชน์ทางการเกษตรของเกษตรกร ซึ่งเป็นค าถามแบบ
ปลายเปิดให้ระบุข้อมูล 

ตอนที่  3 ข้อมูลด้านความรู้ความเข้าใจและ
ทัศนคติต่อการสร้างความมั่นคงทางอาหารของเกษตรกร 
โดยความรู้ความเข้าใจต่อการสร้างความมั่นคงทางอาหาร
เป็นข้อค าถามแบบเลือกตอบ 2 ตัวเลือก คือ “ถูก” และ 
“ผิด” โดย ถูก=1 คะแนน และ ผิด=0 คะแนน ส าหรับ
ทัศนคติต่อการสร้างความมั่นคงทางอาหารเป็นข้อค าถาม
แบบมาตรวัดประมาณค่า 5 ระดับ 

ตอนที่ 4 ข้อมูลด้านการปฏิบัติเพื่อสร้างความ
มั่นคงทางอาหารของเกษตรกร ซึ่ง เป็นข้อค าถามแบบ
มาตรวัดประมาณค่า 5 ระดับ 

ตอนที่ 5 ข้อมูลเกี่ยวกับปัญหาอุปสรรค และ
ข้อเสนอแนะในการสร้างความมั่นคงทางอาหารของ
เกษตรกร  

ข้อค าถามเกี่ยวกับความรู้ความเข้าใจต่อการ
สร้างความมั่นคงทางอาหารของเกษตรกร ซึ่งมีจ านวน 20 
ข้อ มีเกณฑ์ในการแปลความหมาย ตามเกณฑ์อัตราภาค
ชั้นของ Thaveerat (2000) ดังนี้ 
คะแนนเฉลี่ยการแปลค่า  

  0.00–6.66  น้อย 
  6.67–13.33  ปานกลาง 
13.34–20.00  มาก 
อย่างไรก็ตามทัศนคติและการปฏิบัติเพื่อสร้าง

ความมั่นคงทางอาหารของเกษตรกรเป็นข้อค าถามแบบ
มาตรวัดประมาณค่า 5 ระดับ ดังนี้ 
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คะแนนการแปลค่า 
5  เห็นด้วย/ปฏิบัติมากที่สุด 
4  เห็นด้วย/ปฏิบัติมาก 
3  เห็นด้วย/ปฏิบัติปานกลาง 
2  เห็นด้วย/ปฏิบัติน้อย 
1  เห็นด้วย/ปฏิบัติน้อยที่สุด 
ทัศนคติและการปฏิบัติเพื่อสร้างความมั่นคงทาง

อาหาร 5 ระดับ ได้มีการก าหนดช่วงคะแนนตามเกณฑ์
อันตรภาคชั้นของ Thaveerat (2000) ดังนี้  
คะแนนการแปลค่า 

4.21–5.00  เห็นด้วย/ปฏิบัติมากที่สุด 
3.41–4.20  เห็นด้วย/ปฏิบัติมาก 
2.61–3.40  เห็นด้วย/ปฏิบัติปานกลาง 
1.81–2.60  เห็นด้วย/ปฏิบัติน้อย 
1.00–1.80  เห็นด้วย/ปฏิบัติน้อยที่สุด 
 
การวิเคราะห์ข้อมูล  วิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ

ด้วยสถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ ค่าความถี่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย 
ส่ วนเบี่ ยง เบนมาตรฐาน และค่า เฉลี่ ยถ่วงน้ าหนัก           
ส าหรับข้อมูลพื้นฐานเบื้องต้น ความรู้ความเข้าใจ ทัศนคติ 
และการปฏิบัติเพื่อสร้างความมั่นคงทางอาหารของ
เกษตรกร รวมทั้งสถิติ T-test และ LSD เพื่อวิเคราะห์
เปรียบเทียบความแตกต่างของปัจจัยที่มีผลต่อการปฏิบัติ
เพื่อสร้างความมั่นคงทางอาหารของเกษตรกร และ
วิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพด้วยการวิเคราะห์เนื้อหา 
ส าหรับข้อมูลเกี่ยวกับปัญหาอุปสรรคและข้อเสนอแนะ
เพื่อเป็นแนวทางการสร้างความมั่นคงทางอาหารผ่านการ
ผลิตข้าวพันธุ์พื้นเมืองของเกษตรกร 
 

ผลการวิจัย 
 

การวิเคราะห์ข้อมูลจากการสัมภาษณ์เกษตรกร
กลุ่มตัวอย่าง ถึงการผลิตและการใช้ประโยชน์จากพันธุ์ข้าว
พื้นเมือง ตลอดจนความมั่นคงทางอาหารในมิติของความรู้

และทัศนคติต่อการสร้างความมั่นคงทางอาหาร ซึ่ง
ประกอบด้วยข้อมูลในประเด็นต่าง ๆ ดังนี้ 
ข้อมูลพื้นฐานเบื้องต้น การผลิต และการใช้ประโยชน์
ทางการเกษตรของเกษตรกร 

1) ข้อมูลทั่วไป ที่เป็นข้อมูลพื้นฐานส่วนบุคคล 
เศรษฐกิจ และสังคมของเกษตรกร พบว่า เกษตรกรกลุ่ม
ตัวอย่างเป็นเพศหญิง (ร้อยละ 58.67) มากกว่าเพศชาย 
(ร้อยละ 41.33) มีอายุเฉลี่ย 55.11 ปี เกือบทั้งหมดมี
สถานภาพสมรส (ร้อยละ 97.33) มีการศึกษาในระดับ
ประถมศึกษาหรือต่ ากว่า (ร้อยละ 82.67) มีจ านวน
สมาชิกในครัวเรือนเฉลี่ย 4.43 คน จ านวนแรงงานใน
ครัวเรือนเฉลี่ย 2.25 คน มีพื้นที่ถือครองทางการเกษตร
เฉลี่ย 7.00 ไร่ เป็นที่ของตนเองและมีเอกสารสิทธิ์  
เกษตรกรกลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่ไม่ได้ด ารงต าแหน่งทาง
สังคม (ร้อยละ 76.00) และไม่ได้เข้าร่วมเป็นสมาชิกของ
กลุ่มหมู่บ้านหรือเมือง (ร้อยละ 70.67) ส่วนใหญ่            
ไม่เคยติดต่อเจ้าหน้าที่ทางด้านการเกษตร (ร้อยละ 72.00) 
ไม่เคยเข้ารับการฝึกอบรมหรือศึกษาดูงานที่เกี่ยวกับการ
ผลิตอาหาร (ร้อยละ 73.33) 

2) ข้อมูลการผลิตและการใช้ประโยชน์ เกษตรกร
กลุ่มตัวอย่างมีการผลิตและใช้ประโยชน์  จากพันธุ์          
ข้าวเจ้ามากที่สุด (ร้อยละ 100.0) และมีบางส่วน (ร้อยละ 
48.0) ที่ท าการผลิตและใช้ประโยชน์จากพันธุ์ข้าวเหนียว 
โดยการผลิตข้าวเจ้านั้น พบว่ามีผลผลิตเฉลี่ย 3,685.33 
กิโลกรัมต่อรอบการผลิต เก็บผลผลิตไว้บริโภคในครัวเรือน
เฉลี่ย 567.80 กิโลกรัมต่อรอบการผลิต เก็บผลผลิตไว้ท า
พันธุ์และอ่ืน ๆ เฉลี่ย 7.8 กิโลกรัมต่อรอบการผลิต ขาย
เฉลี่ย 3,240.31 กิโลกรัมต่อรอบการผลิต ได้ราคาจากการ
ขายข้าวเจ้าเฉลี่ย 59.86 บาทต่อกิโลกรัม เป็นรายได้จาก
การขายข้าวเจ้าเฉลี่ย 193,459.72 บาทต่อรอบการผลิต 
มีต้นทุนเงินสดในการผลิตข้าวเจ้าเฉลี่ย 10,496.80 บาท
ต่อรอบการผลิต ส่วนการผลิตข้าวเหนียว พบว่ามีผลผลิต
ข้าวเหนียวเฉลี่ย 416.67 กิโลกรัมต่อไร่ เก็บไว้บริโภคใน
ครัวเรือนเฉลี่ย 25.56 กิโลกรัมต่อรอบการผลิต ไว้ท าพันธุ์ 
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และอ่ืน ๆ เฉลี่ย 3.39 กิโลกรัมต่อรอบการผลิต ขายเฉลี่ย 
387.72 กิโลกรัมต่อรอบการผลิต ได้ราคาจากการขาย 
ข้าวเหนียวเฉลี่ย 48.61 บาทต่อกิโลกรัม ได้รับรายได้จาก
การขายข้าวเหนียวเฉลี่ย 18,856.11 บาทต่อรอบการผลิต 
มีต้นทุนเงินสดในการผลิตข้าวเหนียวเฉลี่ย 1,022.22 บาท
ต่อรอบการผลิต 
ความรู้ความเข้าใจ ทัศนคติ และการปฏิบัติเพื่อสร้าง
ความมั่นคงทางอาหารของเกษตรกร 

1) การศึกษาความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการ
สร้างความมั่นคงทางอาหารของครัวเรือนเกษตรกร       
ในพื้นที่อ าเภอทุ่งสง จังหวัดนครศรีธรรมราช พบว่า 
เกษตรกรกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด (ร้อยละ 100.00) มีความรู้
ความเข้าใจเกี่ยวกับการสร้างความมั่นคงทางอาหาร      
ในภาพรวมอยู่ในระดับมาก (คะแนนเฉลี่ย 13.34–20.00) 
(Table 1) 

 
Table 1   Knowledge levels on food security promotion 
 

Level of knowledge and understanding Number (n=75) Percentage 

    Low (mean score 0.00–6.66) - - 
    Moderate (mean score 6.67–13.33) - - 
    High (mean score 13.34–20.00) 75 100.0 

Total 75 100.0 

 

2) การศึกษาทัศนคติต่อการสร้างความมั่นคง
ทางอาหารของเกษตรกรในพื้นที่อ าเภอทุ่ งสง จังหวัด
นครศรีธรรมราช (Table 2) พบว่าเกษตรกรกลุ่มตัวอย่าง
มีทัศนคติต่อประเด็นดังกล่าวในภาพรวมอยู่ในระดับ        
เห็นด้วยมากที่สุด (ค่าเฉลี่ย 4.90) เมื่อพิจารณาในแต่ละ
ด้าน พบว่ามีทัศนคติในระดับมากที่สุดเช่นกัน เรียงล าดับ

ตามค่าเฉลี่ย ได้แก่ ด้านความมีเสถียรภาพของอาหาร 
(food stability) (ค่าเฉลี่ย 4.96) ด้านการเข้าถึงอาหาร 
(food accessibility)  (ค่าเฉลี่ย 4.92) ด้านการใช้
ประโยชน์ของการอาหาร (food utility) (ค่าเฉลี่ย 4.87) 
และด้านการมีอาหารถึงพร้อม ( food availability) 
(ค่าเฉลี่ย 4.86) ตามล าดับ  

 
Table 2   Attitudes towards creating food security of farmers in Thung Song district  
             Nakhon Si Thammarat province 
 

             Attitude aspects Mean  SD. Level of Assessment 
             Food availability  4.86 0.25 Most agree 
             Food accessibility  4.92 0.23 Most agree 
             Food utility  4.87 0.30 Most agree 
             Food stability  4.96 0.20 Most agree 
                  Total  4.90 0.20 Most agree 
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3) การปฏิบัติเพื่อสร้างความมั่นคงทางอาหาร
ของเกษตรกร (Table 3) พบว่าเกษตรกรกลุ่มตัวอย่าง       
มีการปฏิบัติในภาพรวมอยู่ในระดับมาก (ค่าเฉลี่ย 4.17) 
เมื่อพิจารณาในแต่ละด้าน พบว่ามีการปฏิบัติในด้าน         
ต่าง ๆ  อยู่ในระดับมากเช่นกัน ยกเว้นด้านการใช้ประโยชน์
จากอาหาร (Food utility) (ค่าเฉลี่ย 4.41) ที่มีการปฏิบัติ

อยู่ในระดับมากที่สุด ส าหรับด้านที่มีระดับการปฏิบัติ         
อยู่ในระดับมาก เรียงตามล าดับค่าเฉลี่ย ได้แก่ ด้านการ
เข้าถึงอาหาร (food accessibility) (ค่าเฉลี่ย 4.16) ด้าน
การมีอาหารถึงพร้อม (food availability) (ค่าเฉลี่ย 
4.13) และด้านความมีเสถียรภาพของอาหาร ( food 
stability) (ค่าเฉลี่ย 3.98) ตามล าดับ 

 
Table 3   The practices to create food security of farmers 
 

Security aspects Mean SD. Level of operation 
                 Food availability 4.13 0.18 Agree very much 
                 Food accessibility 4.16 0.19 Agree very much 
                 Food utility 4.41 0.23         Most agree 
                 Food stability 3.98 0.21 Agree very much 
                       Total 4.17 0.12  Agree very much 

 

4) การศึกษาเปรียบเทียบปัจจัยที่มีผลต่อการ
ปฏิบัติเพื่อสร้างความมั่นคงทางอาหารของเกษตรกร      
พบ 2 ปัจจัยที่มีผลต่อการปฏิบัติเพื่อสร้างความมั่นคงทาง
อาหารที่แตกต่างกันของเกษตรกร ได้แก่ เพศ และจ านวน
สมาชิกในครัวเรือน กล่าวคือ เพศที่แตกต่างกันของ
เกษตรกร ส่งผลต่อการปฏิบัติ เพื่อสร้างความมั่นคง       
ทางอาหารในภาพรวม (t=2.292*) และการปฏิบัติเพื่อ
สร้างความมั่นคงทางอาหารในด้านความมีเสถียรภาพ   
ของอาหาร (t=2.556*) ที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 ส่วนจ านวนสมาชิกในครัวเรือน        
ที่แตกต่างกัน ส่งผลต่อการปฏิบัติเพื่อสร้างความมั่นคง

ทางอาหารในด้านการใช้ประโยชน์จากอาหาร (f=0.013*)
ที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 เมื่อ
เปรียบเทียบระดับการปฏิบัติ เพื่อสร้างความมั่นคง       
ทางอาหารของเกษตรกร ด้านการใช้ประโยชน์จากอาหาร 
(food utility) จ าแนกตามจ านวนสมาชิกในครัวเรือน 
เป็นรายคู่ด้ วยวิธี  LSD  พบว่า เกษตรกรที่มีสมาชิก          
ในครัวเรือน 2–3 คน มีระดับการปฏิบัติเพื่อสร้างความ
มั่นคงทางอาหาร และด้านการใช้ประโยชน์จากอาหาร แตกต่าง
จากเกษตรกรที่มีจ านวนสมาชิกในครัวเรือน 4–5 คน  
และ 6 คนขึ้นไป อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
และ 0.01 ตามล าดับ  
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Table 4   Comparing operational levels in building food security for farmers by gender 
 

Security aspects Sex Mean SD. T-value df P_value 
Food availability Male 4.15 0.18 0.483 73 0.631ns 

Female 4.13 0.18    

Food accessibility Male 4.18 0.20 0.712 73 0.479 ns 
Female 4.15 0.18    

Food utility Male 4.46 0.23 1.524 73 0.132 ns 
Female 4.38 0.24    

Food stability Male 4.05 0.21 2.556 73 0.013* 
Female 3.93 0.19    

       Total Male 4.21 0.11 2.292 73 0.025* 
Female 4.15 0.12    

 

ns = not significant statistically; * = significant statistically at the 0.05 level 
 

Table 5  Comparing operational levels in building food security for farmers by number of household 
members 

 

Security aspects Sum of 
squares 

df Mean F Value P_value 

Food availability Between groups 0.030 2 0.015 0.474 0.624ns 

Within groups 2.293 72 0.032   
Total 2.323 74    

Food accessibility Between groups 0.009 2 0.004 0.122 0.885 ns 

Within groups 2.574 72 0.036   
Total 2.583 74    

Food utility Between groups 0.464 2 0.232 4.638 0.013* 
Within groups 3.603 72 0.050   

Total 4.067 74    
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Table 5  (Continued) 
 

Security Aspects Sum of 
squares 

df Mean F Value P_value 

Food stability Between groups 0.035 2 0.018 0.413 0.663ns 

Within groups 3.090 72 0.043   

Total 3.126 74    
Total Between groups 0.024 2 0.012 0.821 0.444ns 

Within groups 1.062 72 0.015   
Total 1.086 74    

 

ns = not significant statistically; * = significant statistically at the 0.05 level 

 
Table 6   Comparing operational levels in building food security for farmers regarding food utility  
              by household size using the LSD method 
 

Number of family 
members at present  

2–3 persons 4–5 persons 6 persons and  
or more 

     2–3  -0.15625*         -0.28077** 
      4–5           -0.12452 

   6 people or more    
 

ns = not significant statistically;  * = significant statistically at the 0.05 level 

 

ปัญหาอุปสรรคและข้อเสนอแนะเพื่อเป็นแนวทางการ
สร้างความมั่นคงทางอาหารผ่านการผลิตข้าวพันธุ์
พื้นเมืองของเกษตรกร 

ข้อมูลปัญหาอุปสรรคในการสร้างความมั่นคง
ทางอาหารของเกษตรกร จ าแนกตามประเด็นความมั่นคง
ทางอาหาร ดังนี้ 

1) ด้านการมีอาหาร พบปัญหาต่าง ๆ ได้แก่ (1) 
เกษตรกรมีที่ดินน้อยจึงท าให้ไม่สามารถปลูกข้าวได้ (2) ไม่
มีที่ดินเป็นของตัวเองส าหรับปลูกข้าวไร่ (3) เกษตรกรไม่
ค่อยปลูกพืชอาหารไว้ที่บ้าน ส่วนใหญ่จะซื้อกิน (4) เมื่อ
ปาล์มน้ ามันกับยางพาราโตขึ้นต้องเปลีย่นพื้นที่ปลกูข้าวไป
เร่ือย ๆ (5) ข้าวที่ปลูกส่วนใหญ่จะเหลือจากขาย ส ารองไว้

ไม่พอส าหรับกินตลอดทั้งปี และ (6) เกษตรกรส่วนใหญ่ยัง
ขาดการค านึงถึงเรื่องการส ารองอาหารไว้บริโภค เพราะมี
อาหารเพียงพอตลอดทั้งปี 

2) ด้านการเข้าถึงอาหาร พบปัญหาต่าง ๆ ได้แก่ 
(1) ทานอาหารซ้ า ๆ ไม่มีความหลากหลาย (2) ไม่มีการ
ส ารองเงินไว้ส าหรับการซื้ออาหาร บางช่วงเงินไม่พอก็มี
การยืมเพื่อนบ้าน และ (3) ซื้ออาหารกินซ้ า ๆ  

3) ด้านการใช้ประโยชน์ของอาหาร พบปัญหา
ต่าง ๆ ได้แก่ (1) แหล่งอาหารที่มีไม่มีความหลากหลาย 
(2) ส่วนใหญ่จะซื้อกินจากตลาด มีส่วนน้อยที่ปลูกเองท า
ให้บางครั้งได้รับสารอาหารที่ไม่หลากหลาย 
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4) ด้านความมีเสถียรภาพของอาหาร พบปัญหา
ต่าง ๆ ได้แก่ (1) ขาดการวางแผนเรื่องอาหาร จึงท าให้
บางช่วงต้องมีการซื้ออาหารจากภายนอก (2) ไม่มีการ
ส ารองอาหาร และ (3) ส่วนใหญ่คนไม่ค่อยให้ความส าคัญ
เก่ียวกับเร่ืองอาหารมากนัก 

เพื่อแก้ไขปัญหาดังกล่าว ได้เสนอแนวทางการ
สร้างความมั่นคงทางอาหารที่ครอบคลุมทุกมิติ โดยใน
ด้านการมีอาหาร ควรใช้พื้นที่ที่มีอยู่อย่างจ ากัดให้เกิด
ประโยชน์สูงสุด เช่น การปลูกพืชอาหารในพื้นที่ว่างรอบ
บ้าน การปลูกพืชสวนครัวหรือพืชรั้วกินได้ และการปลูก
ข้าวให้พอเพียงส าหรับการบริโภคภายในครัวเรือนก่อนที่
จะน าส่วนที่เหลือไปจ าหน่าย แนวทางเหล่านี้ช่วยเพิ่ม
ความสามารถในการพึ่งพาตนเองด้านอาหาร และลดการ
พึ่งพาตลาดภายนอก 

ด้านการเข้าถึงอาหาร ให้มีการบริหารจัดการ
รายได้ในครัวเรือนอย่างเหมาะสม โดยแยกค่าใช้จ่ายทั่วไป
ออกจากค่าอาหาร และมีการส ารองเงินไว้ใช้ในยามจ าเปน็ 
อีกทั้งควรส่งเสริมให้ครอบครัวมีความรู้ในการเลือกซื้อ
อาหารที่หลากหลายและเหมาะสมตามหลักโภชนาการ 
เพื่อส่งเสริมสุขภาพที่ดีในระยะยาว 

ส าหรับการใช้ประโยชน์ของอาหาร ให้เพิ่มความ
หลากหลายของแหล่งอาหารในครัวเรือน เช่น การปลูก 
พืชผสมผสาน การเลี้ยงสัตว์และปลา ตลอดจนการท า
เกษตรแบบครบวงจรหรือเกษตรทฤษฎีใหม่ ซึ่งเป็น
แนวทางที่ช่วยให้ครัวเรือนมีอาหารหลากหลายประเภท        
ไว้บริโภคตลอดทั้งปี ทั้งยังเป็นการจัดการทรัพยากร      
ในรูปแบบที่ยั่งยืน 

ในด้านความมี เสถียรภาพของอาหาร ควร
วางแผนการบริโภคอาหารของครอบครัวในระยะยาว โดย
การค านวณปริมาณการใช้อาหารในแต่ละปี และจัดท า
ระบบส ารองอาหารให้เพียงพอส าหรับช่วงเวลาที่การผลิต
ลดลงหรือเกิดวิกฤตอาหาร เพื่อสร้างความมั่นคงที่ยั่งยืน 

นอกจากนี้  ยังมีข้อเสนอระดับนโยบายและ
ชุมชน เช่น การส่งเสริมให้ทุกครัวเรือนปลูกพืชอาหาร 
การสนับสนุนให้ปลูกข้าวพื้นเมือง เพื่ อรักษาความ

หลากหลายทางชีวภาพ และส่งเสริมนโยบาย "1 ครัวเรือน 
1 ความมั่นคงทางอาหาร" ซึ่งจะช่วยให้การสร้างความ
มั่นคงทางอาหารเป็นรูปธรรมและขยายผลได้ ในระดับ
พื้นที่อย่างทั่วถึง 

 
วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
ข้อมูลพื้นฐานและบริบทการผลิต เศรษฐกิจ และสังคม
ของเกษตรกร 

ผลการวิจัยสะท้อนถึงข้อจ ากัดหลายประการ 
เช่น การศึกษาที่อยู่ในระดับต่ า การไม่มีส่วนร่วมในกลุ่ม
ชุมชน และการไม่เข้าร่วมการฝึกอบรม ซึ่งเป็นประเด็น   
ที่สามารถน าไปสู่ข้อเสนอแนะเชิงนโยบายในการส่งเสริม
ความรู้และทักษะของเกษตรกรเพิ่มเติม ขณะที่การผลิต
และใช้ประโยชน์จากข้าวพันธุ์พื้นเมืองที่มีอยู่ในชุมชน ซึ่ง
เป็นลักษณะของข้าวไร่ที่ปลูกในแปลงยางพาราและปาล์ม
น้ ามันที่อายุยังน้อย และเป็นการใช้ประโยชน์ของพื้นที่
ดังกล่าวอย่างเต็มศักยภาพ และเหมาะสมกับการใช้พันธุ์
ข้าวพื้นเมืองที่ทนต่อความแล้ง และต้านทานต่อโรคแมลง 
ท าให้เกษตรกรลดต้นทุนการผลิตและมีรายได้จากข้าวได้
เพิ่มขึ้น การผลิตดังกล่าวสามารถเป็นแหล่งส ารองอาหาร
ให้กับครัวเรือน ซึ่งผลผลิตที่เหลือจากการบริโภคสามารถ
ขายเป็นรายได้เพิ่ม เพื่อเป็นค่าอาหารประเภทอ่ืนที่
ครัวเรือนไม่สามารถผลิตผ่านระบบตลาดของชุมชนได้ ซึ่ง
สอดคล้องกับ Chaiamphorn (2017) ที่กล่าวถึงความ
มั่นคงทางอาหารของชุมชน ผ่านการมีระบบการผลิต 
และ/หรือ ระบบการสรรหาอาหารที่มีความสมดุลกับการ
บริโภคที่สอดคล้องกับวิถีการด าเนินชีวิต ความเชื่อ และ
วัฒนธรรมของชุมชน 

 
ความรู้ ทัศนคติ และแนวทางการสร้างความมั่นคงทางอาหาร 

ผลการวิจัยในส่วนนี้ชี้ ให้เห็นว่า เกษตรกรมี
ความรู้และทัศนคติในระดับสูงมากต่อการสร้างความ
มั่นคงทางอาหาร ซึ่ ง เป็นจุดแข็งของชุมชนในการ
ขับเคลื่อนการพึ่งพาตนเองทางอาหาร ซึ่งการส่ งเสริม    



Journal of Agri. Research & Extension 42(3): 189-203 

199 

ให้เกษตรกรปลูกและรักษาพันธุ์ข้าวพื้นเมืองไว้ส าหรับ  
การสร้างความมั่นคงทางอาหารในครัวเรือน จึงเป็นสิ่งที่
ด าเนินการได้ไม่ยากนัก อย่างไรก็ตาม แม้จะมีความรู้และ
ทัศนคติในระดับสูง แต่ระดับการปฏิบัติยังคงอยู่ในระดับ 
"มาก" ไม่ถึงขั้น "มากที่สุด" โดยเฉพาะในด้านความมี
เสถียรภาพของอาหาร ซึ่งมีค่าต่ าสุดในบรรดามิติต่าง ๆ 
ของการปฏิบัติ  สะท้อนถึง "ช่องว่างเชิงพฤติกรรม 
(behavioral gap)" ที่ควรได้รับการศึกษาเพิ่มเติมในมิติ
ของแรงจูงใจ หรือข้อจ ากัดเชิงโครงสร้าง เช่น ทุน แรงงาน 
หรือความพร้อมด้านปัจจัยการผลิต ซึ่งอาจเป็นประเด็น
ส าคัญในการออกแบบแผนพัฒนาในระดับชุมชนและ
นโยบายในระดับพื้ นที่ ต่อ ไป อีกทั้ งการวิ เคราะห์
เปรียบเทียบทางสถิติยังแสดงให้เห็นว่า ปัจจัยเพศและ
ขนาดครัวเรือนมีผลต่อระดับการปฏิบัติอย่างมีนัยส าคัญ 
สะท้อนถึงความจ าเป็นในการพัฒนาแนวทางเฉพาะกลุ่ม 
(targeted intervention) เพื่อส่งเสริมการปฏิบัติให้มี
ประสิทธิภาพยิ่งขึ้น โดยเฉพาะในกลุ่มเกษตรกรเพศหญิง
และครัวเรือนขนาดใหญ่ ยิ่งต้องตระหนักถึงการสร้าง
ความมั่นคงทางอาหารของครัวเรือนให้มากยิ่งขึ้น 

 
ปัญหา อุปสรรค และข้อเสนอแนะเพื่อเป็นแนวทางการ
จัดการข้าวพันธุ์พื้นเมืองสู่การสร้างความมั่นคงทาง
อ า ห า ร ข อ ง ชุ ม ช น พื้ น ที่ อ า เ ภ อ ทุ่ ง ส ง  จั ง ห วั ด
นครศรีธรรมราช 

ผลการศึกษาได้แสดงรายละเอียดของปัญหา   
ในแต่ละมิติของความมั่นคงทางอาหาร โดยเฉพาะด้าน 
"การมีอาหาร" และ "การใช้ประโยชน์จากอาหาร" ซึ่งยังมี
ข้อจ ากัดในเรื่องของที่ดินและความหลากหลายของแหล่ง
อาหาร อีกทั้งยังพบว่าเกษตรกรยังขาดความรู้หรือความ
ตระหนักในการส ารองอาหารหรือวางแผนการบริโภค   
ในระยะยาว ปัญหาเหล่านี้ชี้ให้เห็นถึงช่องว่างในการพัฒนา
แนวทางการจัดการพันธุ์ข้าวพื้นเมืองให้มีบทบาทต่อระบบ
อาหารมากยิ่งขึ้น การพัฒนาเชิงระบบ เช่น การเชื่อมโยง
กับกลไกตลาด วิสาหกิจชุมชน หรือระบบเกษตรยั่งยืน 
อาจเป็นแนวทางที่สามารถน าไปใช้ในการต่อยอดงานวิจัยนี้ 

งานวิจัยเรื่อง “แนวทางการสร้างความมั่นคงทาง
อาหารของชุมชนผ่านการผลิตข้าวพันธุ์พื้นเมืองในพื้นที่
อ าเภอทุ่งสง จังหวัดนครศรีธรรมราช” เป็นงานศึกษาที่มี
ความส าคัญในด้านการเชื่อมโยงมิติการผลิตข้าวพื้นเมือง
เข้ากับแนวคิดความมั่นคงทางอาหารในระดับชุมชน โดย
มุ่งเน้นการเก็บข้อมูลทั้งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพอย่าง
ครอบคลุม ผลการวิจัยสามารถสะท้อนถึงสภาพเศรษฐกิจ 
สังคม พฤติกรรม และศักยภาพของเกษตรกรในการผลิต
ข้าวพื้น เมืองในพื้นที่ภาคใต้  ซึ่ งยั ง เป็นประเด็นที่มี
การศึกษาค่อนข้างน้อยเมื่อเทียบกับภูมิภาคอ่ืน 

 
บริบทพื้นฐานและการผลิตข้าวพันธุ์พื้นเมือง 

ผลการวิจัยพบว่า เกษตรกรในพื้นที่มีข้อจ ากัด
ด้านทุนมนุษย์และทุนทางสังคม เช่น ระดับการศึกษาต่ า 
ขาดการเข้าร่วมกลุ่มชุมชน และไม่ได้รับการอบรมจาก
ภาครัฐ อย่างไรก็ตาม กลับสามารถสร้างรายได้เฉลี่ยจาก
ข้าวพันธุ์พื้นเมืองโดยเฉพาะข้าวเจ้าที่ปลูกร่วมกับพืช
เศรษฐกิจอ่ืนได้สูงถึงประมาณ 193,000 บาทต่อรอบการ
ผลิต ซึ่งถือว่าสูงเมื่อเปรียบเทียบกับต้นทุนการผลิตที่ต่ า 
(ประมาณ 10,000 บาท)  

ข้อค้นพบนี้มีความแตกต่างจากข้อเสนอของ
องค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ (FAO) ที่ให้
ความส าคัญกับการผลิตอาหารเพื่อการบริโภคในระบบ
เกษตรผสมผสานและพื้นที่เฉพาะส าหรับอาหาร (Food 
and Agriculture Organization of the United Nations 
(FAO), 2006) เช่นเดียวกับที่  Prachasant i (2009)     
เสนอว่า พื้นที่ที่มีการปลูกพืชเศรษฐกิจเชิงเดี่ยวมักไม่
สามารถตอบสนองต่อเป้าหมายด้านความมั่นคงทาง
อาหารได้อย่างยั่งยืน แต่ ในบริบทของอ าเภอทุ่งสง 
เกษตรกรสามารถใช้พื้นที่ร่วมในสวนยางหรือสวนปาล์ม
เพื่อปลูกข้าวได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งอาจเป็นเพราะ
ความจ ากัดด้านที่ดินถือครอง จึงจ าเป็นต้องประยุกต์ใช้
พื้นที่อย่างยืดหยุ่น 
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ความรู้ ทัศนคติ และการปฏิบัติเพื่อสร้างความมั่นคง
ทางอาหาร 

แม้ว่าเกษตรกรกลุ่มตัวอย่างจะมีระดับความรู้
และทัศนคติเกี่ยวกับความมั่นคงทางอาหารในระดับ 
“มากที่สุด” (เฉลี่ย 4.90) แต่ระดับการปฏิบัติจริงยังอยู่  
ในระดับ “มาก” เท่านั้น (เฉลี่ย 4.17) โดยเฉพาะด้าน 
“ความมีเสถียรภาพของอาหาร” ซึ่งต่ าที่สุดเมื่อเปรียบเทียบ
กับมิติอ่ืน (เฉลี่ย 3.98) สะท้อนให้เห็นช่องว่างระหว่าง
ความรู้กับพฤติกรรมการปฏิบัติ  

ป ร ะ เ ด็ น นี้ ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ ง า น ศึ ก ษ า ของ 
Chaiamphorn (2017) ที่พบว่าการมีความรู้และทัศนคติ
ในระดับสูงไม่ได้การันตีว่าประชาชนจะมีพฤติกรรม         
ที่ส่งเสริมความมั่นคงทางอาหารเสมอไป หากขาดกลไก
การมีส่วนร่วมของชุมชนหรือการเสริมแรงจากหน่วยงาน
ภายนอก ในขณะที่ในภาคเหนือของไทย กลับพบว่าหลาย
ครัวเรือนมีพฤติกรรมในการจัดการอาหารอย่างยั่งยืน        
แม้มีความรู้จ ากัด ซึ่งสะท้อนถึงบทบาทของวัฒนธรรม 
และการถ่ายทอดภายในครัวเรือน (Office of Agricultural 
Economics, 2018) 

นอกจากนี้ ยังพบว่าปัจจัยทางเพศและจ านวน
สมาชิกในครัวเรือนมีผลต่อระดับการปฏิบัติที่แตกต่างกัน 
ซึ่งสะท้อนให้เห็นถึงบทบาททางสังคมในระดับครัวเรือน   
ที่มีผลอย่างมีนัยส าคัญในบางมิติ 
 
ปัญหา อุปสรรค และแนวทางการพัฒนา 

งานวิจัยได้วิเคราะห์ปัญหาและเสนอแนวทาง
พัฒนาในแต่ละมิติของความมั่นคงทางอาหาร ได้แก่ ด้าน
การมีอาหาร การเข้าถึง การใช้ประโยชน์ และความมี
เสถียรภาพ โดยเฉพาะปัญหาการไม่มีการส ารองอาหาร
และขาดการวางแผนการบริโภคในครัวเรือนอย่างเป็น
ระบบ แนวทางการแก้ไขที่เสนอ เช่น การส่งเสริมให้ใช้
พื้นที่รอบบ้านในการปลูกพืชผัก การวางแผนรายได้ใน
ครัวเรือน และการส่งเสริมนโยบาย “1 ครัวเรือน 1 ความ
มั่นคงทางอาหาร” ถือเป็นแนวทางที่สามารถน าไปใช้ 
 

ได้จริงและสอดคล้องกับแนวคิด “เกษตรทฤษฎีใหม่”     
ที่พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวรัชกาลที่ 9 ทรงเสนอไว้ 
(Phatthalung Rice Research Center, (2007) 

อย่างไรก็ตาม ความส าเร็จในการน าแนวทาง
เหล่านี้ไปใช้ในระดับชุมชน ยังต้องการกลไกสนับสนุนจาก
ภาครัฐและภาคเอกชน ทั้งในรูปแบบขององค์ความรู้ 
แรงจูงใจทางเศรษฐกิจ และโครงสร้างตลาดระดับท้องถิ่น
ที่เอ้ือต่อการแปรรูปและจ าหน่ายผลผลิต 
 

สรุปผลการวิจัย 
 
 ผลการวิจัยพบว่า เกษตรกรในพื้นที่อ าเภอทุ่งสง 
จังหวัดนครศรีธรรมราช มีการผลิตและใช้ประโยชน์จาก
ข้าวพันธุ์พื้นเมือง โดยเฉพาะพันธุ์เม็ดฝ้าย ซึ่งมีการปลูก
แซมในสวนยางพาราและปาล์มน้ ามันที่อยู่ในช่วงอายุน้อย 
ท าให้สามารถใช้พื้นที่ได้อย่างคุ้มค่า ผลผลิตส่วนหนึ่งใช้
บริโภคในครัวเรือน และส่วนเกินจ าหน่ายเพื่อสร้างรายได้ 
ซึ่งมีส่วนสนับสนุนต่อการสร้างความมั่นคงทางอาหาร        
ในระดับครัวเรือน 

ด้านความรู้และทัศนคติ พบว่าเกษตรกรมีระดับ
ความรู้และทัศนคติต่อความมั่นคงทางอาหารในระดับสูง 
โดยเฉพาะในด้านความมีเสถียรภาพของอาหารและการ
เข้าถึงอาหาร แต่ระดับการปฏิบัติจริงยังไม่สอดคล้องกับ
ความรู้และทัศนคติที่มี ซึ่งสะท้อนถึงช่องว่างเชิงพฤติกรรม 
(behavioral gap) ที่ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในมิติของ
แรงจูงใจ ปัจจัยสนับสนุน หรือข้อจ ากัดเชิงโครงสร้าง เช่น 
เงินทุน แรงงาน หรือการเข้าถึงปัจจัยการผลิต 

ในส่วนของปัญหาและอุปสรรค พบว่าเกษตรกร
ยังประสบปัญหาในทุกมิติของความมั่นคงทางอาหาร   
เช่น ขาดที่ดินส าหรับปลูกข้าว ขาดความหลากหลายของ
แหล่งอาหาร และขาดการวางแผนการบริโภคหรือส ารอง
อาหาร ซึ่งเป็นจุดอ่อนที่ส าคัญของระบบอาหารในชุมชน 

ส าหรับแนวทางการจัดการข้าวพันธุ์พื้นเมืองเพื่อ
สร้างความมั่นคงทางอาหาร ควรด าเนินการดังนี้ 
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- ส่งเสริมการผลิตแบบผสมผสาน เช่น การปลูก
ข้าวพื้นเมืองร่วมกับพืชเศรษฐกิจในพื้นที่สวนยางพารา
หรือปาล์มน้ ามัน 

- พัฒนาองค์ความรู้และสร้างทัศนคติเชิงบวก 
ผ่านการฝึกอบรมหรือจัดกิจกรรมเรียนรู้ให้กับเกษตรกร
โดยเฉพาะกลุ่มเป้าหมายที่มีระดับการปฏิบัติต่ า 

-  สร้างกลไกการตลาดภายในชุมชน เช่น 
วิสาหกิจชุมชนหรือตลาดสีเขียว เพื่อรองรับผลผลิตจาก
ข้าวพื้นเมือง 

- สนับสนุนการจัดการพันธุกรรมในระดับท้องถิน่ 
โดยการอนุรักษ์พันธุ์ข้าวพื้นเมืองและใช้เทคโนโลยีภูมิ
ปัญญาท้องถิ่นในการคัดเลือกและเก็บรักษาพันธุ์ 

- สร้างการมีส่วนร่วมของชุมชน ผ่านการจัดท า
แผนอาหารระดับครัวเรือนหรือระดับชุมชน เพื่อให้เกิด
การวางแผนและส ารองอาหารอย่างยั่งยืน 

แนวทาง เหล่ านี้ จะ เป็นฐานส าคัญ ในการ
เสริมสร้างความมั่นคงทางอาหารของชุมชนอ าเภอทุ่งสง 
จังหวัดนครศรีธรรมราช และอาจประยุกต์ใช้เป็นโมเดล
ส าหรับพื้นที่อ่ืน ๆ ที่มีลักษณะทางสังคมและเศรษฐกิจ
คล้ายคลึงกัน 

งานวิจัยฉบับนี้มุ่งศึกษาความเชื่อมโยงระหว่าง
การผลิตข้าวพันธุ์พื้นเมืองกับการสร้างความมั่นคง         
ทางอาหารของชุมชนในอ าเภอทุ่งสง จังหวัดนครศรีธรรมราช 
โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) ศึกษาข้อมูลพื้นฐานของ
เกษตรกรและบริบทการผลิตข้าวพันธุ์พื้นเมือง (2) ศึกษา
ความรู้ ทัศนคติ และการปฏิบัติของเกษตรกรในการสร้าง
ความมั่นคงทางอาหาร และ (3) วิเคราะห์ปัญหา อุปสรรค 
และเสนอแนวทางส่งเสริมการจัดการข้าวพันธุ์พื้นเมืองให้
เกิดประโยชน์สูงสุดต่อชุมชน 

การด าเนินการวิจัยใช้วิธีส ารวจเชิงปริมาณ
ร่วมกับการวิเคราะห์เชิงคุณภาพ โดยเก็บข้อมูลจาก
เกษตรกรจ านวน 75 ราย ในสามต าบลหลักของอ าเภอ     
ทุ่งสง พบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่มีข้อจ ากัดด้านการศึกษา
และการเข้าถึงข้อมูล ส่งผลให้ขาดการมีส่วนร่วมกับกลุ่ม
ชุมชนและขาดการอบรมที่เกี่ยวข้อง อย่างไรก็ตาม การ

ผลิตข้าวพันธุ์พื้นเมืองโดยเฉพาะข้าวเจ้าที่ปลูกร่วมกับ
ยางพาราและปาล์มน้ ามันในพื้นที่จ ากัด สามารถสร้าง
รายได้ที่ดีและตอบสนองต่อการบริโภคภายในครัวเรือน
อย่างมีประสิทธิภาพ 

ในด้านความรู้และทัศนคติ เกษตรกรมีระดับ
ความรู้และทัศนคติในระดับสูงมาก สะท้อนให้เห็นถึงการ
ตระหนักรู้เกี่ยวกับบทบาทของตนเองในการสร้างความ
มั่นคงทางอาหาร แต่ระดับการปฏิบัติจริงกลับอยู่ในระดับ 
“มาก” โดยเฉพาะมิติความมีเสถียรภาพของอาหารยังคง
ต่ ากว่ามิติ อ่ืนอย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งชี้ ให้เห็นถึงช่องว่าง
ระหว่างการรับรู้กับพฤติกรรมการด าเนินชีวิตจริง ปัญหา
หลักที่พบ ได้แก่ ข้อจ ากัดด้านที่ดิน ขาดแหล่งอาหาร        
ที่หลากหลาย การไม่วางแผนการบริโภค และการพึ่งพา
ตลาดภายนอกมากกว่าการผลิตเพื่อบริโภคเอง 

ผลการวิจัยน าไปสู่ข้อเสนอแนะเชิงแนวทาง        
ที่สามารถใช้ได้ทั้งในระดับครัวเรือนและระดับชุมชน ได้แก่ 
การใช้พื้นที่ว่างรอบบ้านเพื่อปลูกพืชอาหาร การส่งเสริม
การจัดการรายได้และการวางแผนการบริโภค การพัฒนา
ระบบส ารองอาหาร และการส่งเสริมนโยบาย “1 
ครัวเรือน 1 ความมั่นคงทางอาหาร” รวมถึงการอนุรักษ์
และส่งเสริมการใช้พันธุ์ข้าวพื้นเมืองเพื่อรักษาความ
หลากหลายทางชีวภาพ ซึ่งเป็นทรัพยากรส าคัญในการ
รับมือกับวิกฤตด้านอาหารในอนาคต 

 
กิตติกรรมประกาศ 

 
คณะผู้ วิ จั ยขอขอบคุณทุนสนับสนุนจาก      

ส านักงานคณะกรรมการส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัย  
และนวัตกรรม ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2567 ภายใต้
ชื่อโครงการความหลากหลายของข้าวพันธุ์พื้นเมืองสู่การ
สร้างความมั่นคงทางอาหารของชุมชนพื้นที่อ าเภอทุ่งสง 
จังหวัดนครศรีธรรมราช ขอขอบคุณเกษตรกรต าบลเขาโร 
ต าบลนาไม้ไผ่ และต าบลควนกรด อ าเภอทุ่งสง จังหวัด
นครศรีธรรมราช ที่อนุเคราะห์ข้อมูลเพื่อประกอบการท า
วิจัยในคร้ังนี้ ขอขอบคุณคณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัย
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เทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัยที่สนับสนุนบุคลากร และ
ทรัพยากรต่าง ๆ ส าหรับการวิจัยตลอดโครงการ 
ขอขอบคุณผู้ทรงคุณวุฒิทุก ๆ ท่าน ที่ได้ให้ความอนุเคราะห์
พิจารณาเครื่องมือการวิจัยและให้ข้อเสนอแนะในการ
ด าเนินงานวิจัย จนโครงการวิจัยนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 
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ไขปริศนาผลกระทบและความเสี่ยงจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อการผลิตข้าวนาปี 
ในเขตชลประทาน: กรณีศึกษาทางเศรษฐมิติจากภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 

Unravelling Climate Change's Impact and Risk on Wet Season Rice Production  
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Abstract 

 
This study aimed to analyze the impact and risk of climate change on wet season rice 

production in irrigated areas of Northeastern Thailand. The Feasible Generalized Least Squares (FGLS) 
was applied to estimate the rice production function. By using the panel data on rice production from 
19 provinces in the northeast classified by irrigation area of wet season rice (2002–2020),  the results of 
the study showed that Area harvested, Trend Time, Cumulative Precipitation, and Average Temperature 
had a positive effect on the yield of wet season rice. At the same time, they were risk factors for rice 
production variance. On the other hand, rice production in the irrigated area depended on accumulated 
rainfall and average temperature, which had a negative impact on the wet season rice production and 
there was a statistically significant increase in the risk of variation in rice production. When considering 
dummy variables representing cumulative rainfall events exceeding requirement, there was a negative 
effect on rice yield. At the same time, there was a statistically significant increase in the risk of variance 
in rice production in all three cases. This study suggests that the characteristics of areas receiving water 
from irrigation have differentially influenced rice crop yield. 
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                feasible generalized least squares, econometric panel analysis 
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บทคัดย่อ 

 
บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลกระทบ

และความเสี่ยงจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อ
การผล ิตข ้าวนาปี ในเขตชลประทานในภาคตะว ั นออก         
เฉียงเหนือของประเทศไทย การวิเคราะห์ฟังก์ชันการ 
ผลิตข้าวด้วยวิธีกำลังสองน้อยที่สุดทั่วไปแบบเป็นไปได้  
(FGLS) โดยใช ้ข ้อมูลแบบพาเนล จำนวน 19 จังหวัด       
ในภาคตะวันออกเฉ ียงเหนือ จำแนกตามพื ้นที ่ เขต
ชลประทาน (พ.ศ. 2545–2563) ผลการศึกษาพบว่า พื้นที่
ปลูกข้าว แนวโน้มของเวลา ปริมาณน้ำฝนสะสม และ
อุณหภูมิเฉลี ่ยมีผลกระทบเชิงบวกต่อผลผลิตข้าวนาปี 
ขณะเด ียวก ันเป ็นต ัวแปรลดความเส ี ่ยงจากความ
แปรปรวนต่อการผลิตข้าวนาปีอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
ในทางกลับกันผลผลิตข้าวนาปีในเขตชลประทาน ปริมาณ
น้ำฝนสะสม และอุณหภูมิเฉลี่ย มีผลกระทบเชิงลบต่อ
ผลผลิตข้าวนาปีในเขตชลประทาน และเป็นตัวแปรเพิ่ม
ความเสี่ยงจากความแปรปรวนต่อการผลิตข้าวนาปีอย่าง 
มีนัยสำคัญทางสถิติ เมื่อพิจารณาตัวแปรหุ่นเป็นตัวแทน
ของเหตุการณ์ปริมาณน้ำฝนสะสมที่เกินความต้องการมี
ผลกระทบเชิงลบต่อผลผลิตข้าว ขณะเดียวกันเป็นตัวแปร
เพิ่มความเสี่ยงจากความแปรปรวนต่อการผลิตข้าวทั้งสาม
กรณีอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ การศึกษานี้ชี ้ให้เห็นว่า 
ล ักษณะพ ื ้นท ี ่ ได ้ร ับน ้ำจากชลประทานที่ มีอ ิทธ ิพล       
แตกต่างกัน 

 

คำสำคัญ:   การผลิตข้าวนาปี  การเปลี่ยนแปลงสภาพ   
               ภูมิอากาศ  ผลกระทบและความเสี่ยง   

วิธีกำลังสองน้อยที่สุดทั่วไปแบบเป็นไปได้  
การวิเคราะห์เศรษฐมิติด้วยข้อมูลพาแนล 

 
 
 
 
 

คำนำ 

 
การเปลี ่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเป็นความ      

ท้าทายสำคัญที่มนุษยชาติกำลังเผชิญ โดยส่งผลกระทบ
ต่อระบบเกษตรกรรมทั ่วโลก จากข้อมูลของ NOAA: 
National Centers for Environmental Information 
(2023) พบว่าตั้งแต่ทศวรรษ 1980 อุณหภูมิพื ้นผิวโลก
เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยในปี ค.ศ. 2021 ความผิดปกติ
ของอุณหภูมิพื้นผิวบนบกและมหาสมุทรสูงถึง 0.84 องศา
เซลเซียส ซึ่งส่งผลให้เกษตรกรต้องเผชิญความเสี่ยงด้าน
การผลิตที่เพิ่มข้ึน 

ภาคเกษตรกรรมมีความเสี่ยงหลายรูปแบบ ทั้ง
ด้านการผลิต การตลาด การเงิน สถาบัน และความเสี่ยง
ส่วนบุคคล (Komarek et al., 2020) โดยเฉพาะความ      
ไม่แน่นอนจากปัจจัยภายนอกที่ควบคุมไม่ได้ เช่น ภูมิอากาศ 
แมลงศัตรูพ ืช และโรคพืช (Baethgen et al., 2010) 
ก า ร เ ก ษ ต ร ใ น ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย ส ่ ว น ใ ห ญ ่ พ ึ ่ ง พ า
ทรัพยากรธรรมชาติและสภาพอากาศเป็นหลัก ทำให้มี
ความเส ี ่ยงสูงจากการเปลี ่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
(Sinnarong et al., 2022) 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือเป็นพื้นที่ราบสูงขนาด
ใหญ่และเป็นแหล่งผลิตข้าวที่สำคัญของประเทศไทย แม้
จะมีการพัฒนาระบบชลประทานในพื้นที ่บางส่วน แต่
ภูมิภาคนี้ยังคงประสบปัญหาภัยแล้งและอุทกภัยอย่าง
ต่อเนื่อง ส่งผลกระทบต่อผลผลิตข้าวนาปี ลักษณะทาง
กายภาพของภูมิภาค ทั้งดินที่มีความสามารถในการอุ้มน้ำ
ต่ำและรูปแบบการกระจายตัวของฝนที่ไม่สม่ำเสมอ ทำให้
เกิดคำถามว่าระบบชลประทานสามารถลดความเสี่ยงจาก
ความผันผวนของสภาพภูมิอากาศได้อย่างมีประสิทธิภาพ
เพียงใด การศึกษานี ้จึงมุ ่งเปรียบเทียบผลกระทบของ 
 
 
 
 



วารสารวิจัยและสง่เสริมวิชาการเกษตร 42(3): 204-220 

 

206 

ปริมาณน้ำฝนต่อผลผลิตข้าวระหว่างพื้นที่ในเขตและนอก
เขตชลประทาน เพื ่อประเมินประสิทธิภาพของระบบ
ชลประทานในการรับมือกับการเปลี ่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศในภูมิภาคที่มีความเปราะบางสูง 

แม ้ว ่ าการศ ึกษาก ่อนหน ้าน ี ้ ได ้ว ิ เคราะ ห์
ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อการ
ผลิตข้าวในบางภูมิภาคของประเทศไทย (Pakeechai            
et al., 2 0 2 0 ; Puphoung et al., 2 0 1 9 ; Sinnarong           
et al., 2019 ; Sinnarong et al., 2022)  แต ่ย ั ง ไม ่มี
การศึกษาที่คำนึงถึงอิทธิพลเชิงพื้นที่ของเขตชลประทาน
มาก่อน การวิจัยนี้จึงมุ ่งเติมเต็มช่องว่างโดยวิเคราะห์
ผลกระทบและความเสี ่ยงจากการเปลี ่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศต่อการผลิตข้าวนาปีที ่แตกต่างกันตามเขต
ชลประทาน 

บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลกระทบ
และความเสี ่ยงจากการเปลี ่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ     
ต ่ อการผล ิ ตข ้ า วนาป ี ใน เขตชลประทานในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของไทย โดยประยุกต์ใช้กรอบทฤษฎี
ฟังก์ชันการผลิตสตอแชสติก (Stochastic Production 
Function) ของ Just and Pope (1978) การวิเคราะห์ 
ใช้ข้อมูลแบบพาแนลซึ่งรวมอิทธิพลเชิงพื้นที่และอิทธิพล
เชิงเวลาเข้าด้วยกัน ทำให้สามารถวิเคราะห์ความสัมพนัธ์
ระหว่างตัวแปรสภาพภูมิอากาศและผลผลิตข้าวได้อย่าง
ครอบคลุม การวิเคราะห์ใช้วิธีกำลังสองน้อยที่สุดทั่วไป
แบบเป็นไปได้ (Feasible Generalized Least Squares: 
FGLS) เพื่อแก้ไขปัญหาความคลาดเคลื่อนที่แตกต่างกัน 
(heteroskedasticity) และความสัมพันธ ์อ ัตโนมัต ิ ใน
ข้อมูล (autocorrelation) ผลการศึกษานี ้จะให้ข้อมูล   
เชิงลึกเกี่ยวกับความเปราะบางของพื้นที่ปลูกข้าวในเขต
ชลประทานที ่แตกต่างกันต่อการเปลี ่ยนแปลงสภาพ
ภูมอิากาศ 

 
 
 
 

วิธีดำเนินการวิจัย 

 
ข้อมูลกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ศึกษา 

1. ข้อมูลการผลผลิตข้าวนาปีรายจังหวัดของ
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 19 จังหวัด ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2545-
2565 จากสำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร ประกอบด้วย 
พื้นที่เก็บเก่ียว ผลผลิตข้าว ผลผลิตเฉลี่ย 

2. ข้อมูลสภาพอากาศในอดีต ตั ้งแต่ปี พ.ศ. 
2545-2565 ของ Climatic Research Unit Gridded 
Time Series (CRU TS) และข ้ อม ู ลสภาพอากาศใน
อนาคตจากการสมมุติเหตุการณ์ของ CMIP6 ที่เผยแพร่
โดย World Bank (2022) ประกอบด้วย อุณหภูมิเฉลี่ย 
ปริมาณหยาดน้ำฟ้า หรือปริมาณน้ำฝน 
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 
 1. การทดสอบความนิ่งของข้อมูลพาเนล (Panel 
Unit Root Test) เพื่อตรวจสอบปัญหาการถดถอยปลอม 
(spurious regression) ก่อนจะนำไปวิเคราะห์ข้อมูล โดย
ทดสอบความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพระยะยาวของข้อมูล
แบบพาเนล (Panel Unit Root Test) ณ ระดับ Level 
หรือ I(0) ด้วยวิธี Im-Pesaran and Shin (IPS) test (Im 
et al., 2003) โดยมีสมมติฐานหลัก H0 แสดงว่าตัวแปร     
ที่สนใจศึกษาข้อมูลมีลักษณะไม่นิ่ง (non-stationary) 

2. การทดสอบรูปแบบสมการแบบ Fixed และ 
Random Effects ด ้วยว ิธ ี  Hausman's Specification 
Test เนื่องจากการประมาณการข้อมูลพาแนล สามารถ
ประมาณได้ทั้ง 2 วิธี ดังนั้น จึงจำเป็นต้องมีเครื่องมือเพื่อ
ช่วยทดสอบว่าวิธีใดเหมาะสมกับแบบจำลองมากที ่สุด 
(Studenmund, 2011) โดยมีสมมุต ิฐานหลัก H0:  มี
ความเหมาะสมการใช้ Random Effect Model แต่ถ้า
ปฏิเสธสมมุติฐานหลัก H1:  มีความเหมาะสมการใช้ 
Fixed Effect Model 
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3. การทดสอบแบบ Autocorrelation คือ การ
ทดสอบหาค่าอัตสหสัมพันธ์ภายในระหว่างผลผลิตและ
ปัจจัยนำเข้าในช่วงเวลา t ใด ๆ ด้วยวิธี Wooldridge 
(2002) โดยมีสมมุติฐานหลัก H0: ไม่มีอัตสหสัมพันธ์
ภายในอันดับที่หนึ่ง แต่ถ้าปฏิเสธสมมุติฐานหลัก H1: มีอัต
สหสัมพันธ์ภายในอันดับที่หนึ่ง 

4. การทดสอบปัญหาค่าคลาดเคลื ่อนมีความ
แปรปรวนไม่คงที ่  (Heteroscedasticity Test) การใช้
ข้อมูลภาคตัดขวางมักจะมีโอกาสที่ค่าความคลาดเคลื่อน 
มีความแปรปรวนไม่คงที่สูงกว่ากรณีที่ใช้ข้อมูลอนุกรม
เวลา  ซึ ่ งผิดข้อสมมติพื ้นฐานของวิธีการกำลังสอง 
น้อยที่สุด ด้วยวิธี Modified Wald Test for Groupwise 
Heteroskedasticity (Greene, 2000) ห า ก ผ ล ก า ร
ทดสอบพบว่า ค่าสถิติ Chi-square ที่คำนวณได้มีค่าสูง
กว่าค่าวิกฤต (prob. < วิกฤต (prob. < (α) จะปฏิเสธ
สมมติฐานหลัก แสดงว่า สมการถดถอยมีปัญหาค่าความ
แ ป ร ป ร ว น ข อ ง ค ่ า ค ว า ม ค ล า ด เ ค ล ื ่ อ น ไ ม ่ ค ง ที่  
(heteroscedasticity)  

5. วิธีการประมาณค่าด้วยวิธีกำลังสองน้อยที่สุด
แบบทั ่วไปที ่เป็นไปได้ (Feasible Generalized Least 
Squares: FGLS) เพื่อแก้ไขปัญหาค่าความแปรปรวนของ

ค่าความความคลาดเคลื่อนไม่คงที่ ตามวิธีการศึกษาของ 
Sinnarong et al. (2022) 

 
การกำหนดแบบจำลอง 

จากแนวคิดฟังก์ช ันการผลิตของ Just  and 
Pope (1978); Just and Pope (1979)  กำหนดรูปแบบ
ฟ ั ง ก ์ ช ั นก า รผล ิ ต แบบ  Stochastic Production 
Function (SPF) หรือ 𝑦 = 𝑓(𝑥, 𝑣) เมื ่อ 𝑥 เป็น
เวกเตอร์ของปัจจัยการผลิตทั่วไป เช่น ที่ดิน ทุน แรงงาน 
และ 𝑣 เป็นเวกเตอร์ของปัจจัยการผลิตที ่ไม่สามารถ
ควบคุมได้ ได้แก่ สภาพอากาศในพื้นที่เพาะปลูก ทั้งนี้เพื่อ
นำปัจจัยเชิงสุ่มที่จะส่งผลต่อความไม่แน่นอนในการผลิต 
เช่น ปริมาณน้ำฝน อุณหภูมิ ความเข้มของแสง (Battese 
et al., 1 9 9 7 ; Jatuporn and Takeuchi, 2 0 2 2 ; Yu            
et al., 2022) เพ ื ่ อให ้ ได ้ผลกระทบท ี ่ เก ิดจากการ
เปลี ่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที ่ม ีต ่อผลผลิตข้าวโดย
กำหนดให้อิทธิพลของตัวแปรอ่ืนที่ไม่ได้นำเข้ามาวิเคราะห์
เป็นค่าคลาดเคลื่อนของแบบจําลอง ดังนั้นการวิจัยครั้งนี้
จึงได้จัดรูปแบบของสมการให้อยู่ในรูปแบบ Double-Log 
โดยให้อยู่ในรูปของลอการิทึมธรรมชาติ (ln) เพื่อแสดงถึง
การเปลี่ยนแปลงไปของร้อยละความยืดหยุ่น 

 
สมการผลผลิตเฉลี่ย (mean production function) 

ln 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑖𝑡 = 𝛼0 + 𝛽𝑖𝑡 ln 𝐴𝑟𝑒𝑎ℎ𝑎𝑣𝑒𝑠𝑡𝑖𝑡
+ 𝛽𝑖𝑡 ln 𝑇𝑖𝑚𝑒𝑖𝑡 + 𝛽𝑎 ln 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑎 +

                                    𝛽𝑏 ln 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒_𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑏 + 𝛽𝑐𝑅𝑎𝑖𝑛_𝑂𝑣𝑒𝑟𝑐 + 𝛽𝑑 ln 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑑 +

                                    𝛽𝑒 ln 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒_𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒 + 𝑢𝑖𝑡 + 𝑣𝑖𝑡                                                                    (1) 
 

โดยที่ 
lnProduction                 คือ  ผลผลิตข้าวรายจังหวัด i ณ ปีที่ t (ตัน) 
lnArea_harvest              คือ  พื้นที่เก็บเก่ียวผลผลิตข้าวรายจังหวัด i ณ ปีที่ t (ไร่) 
lnTime                         คือ  แนวโน้มของเวลา ซึ่งตัวแทนของเทคโนโลยีที่เปลี่ยนไปตามช่วงเวลา 
lnPrecipitation                   คือ  ปริมาณน้ำฝนสะสมรายปี (มิลลิเมตร) 
lnVariance_Precipitation  คือ  ความแปรปรวนปริมาณน้ำฝนสะสมรายปี (มิลลิเมตร)2 
Rain_Over                     คือ  ตัวแปรหุ่นเป็นตัวแทนของเหตุการณ์ปริมาณน้ำฝนสะสมที่เกินความต้องการ  
                                             (มากกว่า 1,290 มิลลิเมตร เท่ากับ 1 หรือน้อยกว่า 1,290 มิลลิเมตร เท่ากับ 0) 
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lnTemp                         คือ  อุณหภูมิเฉลี่ยรายปี (องศาเซลเซียส) 
lnVariance_Temp           คือ  ความแปรปรวนอุณหภูมิเฉลี่ยรายปี (องศาเซลเซียส)2 
uit                                คือ  ผลกระทบเฉพาะช่วงเวลา (time-specific fixed effects) ซึ่งจับผลกระทบ 
                                         ที่เกิดขึ้นในช่วงเวลา t ที่มีผลต่อทุกหน่วยพื้นที่ i 
vit                                                คือ  ค่าความคลาดเคลื่อน (error term) ซึ่งเป็นส่วนที่เหลือในแบบจำลองที่ไม่ 
                                         สามารถอธิบายได้ด้วยตัวแปรอิสระที่กำหนด 
i และ t                          คือ  พื้นที่แต่ละจังหวัดที่ i และ ณ เวลา t 
 
วิเคราะห์ในโมเมนต์ที่สูงขึ้นสำหรับการวิเคราะห์ฟังก์ชันความแปรปรวนของผลผลิตฟังก์ชันความเบ้ ฟังก์ ชัน

ความโด่งของผลิต สามารถประยุกต์แนวคิดแบบจำลองเชิงโมเมนต์ของฟังก์ชันการผลิตตามแบบของ Antle (1983); 
Antle and Havenner (1983) ได้ดังสมการความแปรปรวนของผลผลิต โดยที่ u2 คือ ความแปรปรวนของผลผลิตเฉลี่ย 

 
𝑢2 =  𝛼0 + 𝛽𝑖𝑡 ln 𝐴𝑟𝑒𝑎_ℎ𝑎𝑣𝑒𝑠𝑡𝑖𝑡 + 𝛽𝑖𝑡 ln 𝑇𝑖𝑚𝑒𝑖𝑡 + 𝛽𝑎 ln 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑎 +

            𝛽𝑏 ln 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒_𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑏 + 𝛽𝑐𝑅𝑎𝑖𝑛_𝑂𝑣𝑒𝑟𝑐 + 𝛽𝑑 ln 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑑 +

            𝛽𝑒 ln 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒_𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒 + 𝜇𝑖𝑡 + 𝑣𝑖𝑡            (2) 
 

ผลการวิจัย 

 
 การวิเคราะห์ถูกแบ่งเป็น 3 กรณี ได้แก่ (1) พื้นที่
นอกเขตชลประทาน (2) พื้นที่ในเขตชลประทาน และ (3) 
พื ้นที ่โดยรวม เนื ่องจากการเข้าถึงระบบชลประทาน      
ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือยังมีน้อย การศึกษาแยกกรณี
จะช่วยประเมินบทบาทของระบบชลประทานในการลด
ความเสี่ยงจากความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศ และ
เปรียบเทียบผลกระทบระหว่างพื้นที่ที ่สามารถควบคุม
ปริมาณน้ำได้ก ับพื ้นที ่ท ี ่ต ้องพึ ่งพาน้ำฝนซึ ่งมีความ
แปรปรวนส ูง  จาก Table 1 ผลการว ิ เคราะห ์สถ ิติ
พรรณนา สำหรับตัวแปรตามผลผลิตข้าวในฤดูของภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ แสดงให้เห็นว่าค่าเฉลี ่ยที ่สูงขึ้น      
มีความสัมพันธ์กับค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่สูงขึ้นสำหรับ 
ทั้งนอกและในเขตชลประทาน สำหรับตัวแปรพื้นที่เก็บเกี่ยว
ผลผลิตข้าว จะเห็นได้ว่าพื้นที่เก็บเกี่ยวผลผลิตข้าวในเขต
ชลประทานมีขนาดที่น้อยกว่าพื้นที่เก็บเกี่ยวผลผลิตข้าว
นอกเขตชลประทานมาก คิดเป็นร้อยละ 3.92 ของพื้นที่
เก็บเกี่ยวผลผลิตข้าวในฤดูทั้งหมด แสดงให้เห็นถึงการ

เข้าถึงแหล่งน้ำชลประทานของเกษตรกรผู้ปลูกข้าวในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือค่อนข้างน้อย เป็นผลให้เกษตรกร   
ผู้ปลูกข้าวส่วนใหญ่ต้องพึ่งพาน้ำฝนเป็นหลัก ซึ่งไม่สามารถ
ควบคุมปริมาณน้ำได้ เมื่อดูความแปรปรวนของปริมาณ
น้ำฝนสะสมในช่วงการผลิต พบว่าค่าเฉลี ่ยที ่สูงขึ ้นมี
ความสัมพันธ์กับค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่สูงขึ้น กล่าวได้ว่า 
ปริมาณน้ำฝนสะสมมีความแปรปรวนสูง และเมื ่อดู
ค ่าเฉลี ่ยปริมาณน้ำฝนสะสมในช่วงการผลิตเท่ากับ 
1,322.47 มิลลิเมตร ซึ่งเกินกว่าความต้องการปริมาณ
น้ำฝนของข้าวที ่ 1,290 มิลลิเมตร (Phitsanulok Rice 
Research Center, 2017)  

ด้วยเหตุนี ้ผู ้ว ิจัยจึงสร้างตัวแปรหุ ่นเพื ่อเป็น
ตัวแทนของปริมาณน้ำฝนสะสมที ่เกินความต้องการ        
ที่อาจจะสร้างความเสียหายให้กับผลผลิตข้าวได้ จากสถิติ
แสดงให้เห็นว่าสัดส่วนค่าเฉลี่ยของปริมาณน้ำฝนสะสม    
ที่เกินความต้องการคิดเป็นร้อยละ 50.1 ของพื้นที่ศึกษา 
สำหรับตัวแปรอุณหภูมิเฉลี่ยในช่วงการผลิตที่เป็นตัวแทน
และได้รวมอิทธิพลของอุณหภูมิสูงสุดต่ำสุดไว้แล้วนั้น         
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 26.69 องศาเซลเซียส ซึ่งอยู่ในช่วงที่
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เหมาะสมสำหรับปลูกข้าว 25–35 องศาเซลเซียส ดังที่มี
การศึกษาในจีนตอนใต้ (Song et al., 2022) และเอเชีย
เขตร้อนชื ้น (Welch et al., 2010) อีกทั ้งไม่มีข ้อมูล
บันทึกที่เกิน 35 องศาเซลเซียสขึ้นไปที่สามารถสร้างความ

เสียหายต่อเกสรตัวผู้ (Farrell   et al., 2006) เมื ่อดู
ความแปรปรวนของอุณหภูมิเฉลี่ยในช่วงการผลิต พบว่า 
มีค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานค่อนข้างน้อย

Table 1  Descriptive statistics of the date used in the estimations 
 

 Variable  Obs    Mean  Std. Dev.    Min    Max 

Wet season rice production (tonnes) 361 604,550.69 332,802.16 111,349 1,432,101 
Wet season rice area harvested (rai) 361 1,719,257.60 925,554.46 313,356 4,163,693 
Out-irrigated production (tonnes) 361 537,001.18 299,597.16 99,031 1,323,437 
Out-irrigated area harvested (rai) 361 1,544,448.10 838,660.74 279,675 3,807,093 
In-irrigated production (tonnes) 361 67,549.51 50,736.325 5,534 263,502 
In-irrigated area harvested (rai) 361 174,809.50 130,788.80 7,388 614,351 
Cumulative precipitation (mm) 361 1,322.477 266.482 846.906 2,540.216 
Variance of the precipitation (mm2) 361 1,416.386 2,271.729 0.054 24,774.875 
Rain over requirement (>1,290 mm.) (Dummy) 361 0.501 0.501 0.000 1.000 
Average temperature (°C) 361 26.699 0.614 24.56 28.036 
Variance of the average temperature (°C2) 361 0.006 0.006 0.000 0.032 

 

จาก Table 2 ผลการทดสอบทดสอบความนิ่ง
ของข้อมูลแบบพาเนล (Panel Unit Root Test) ณ ระดับ 
Level หรือ I(0) ด้วยวิธี Im-Pesaran-Shin พบว่า ตัวแปร
ทุกตัวปฏิเสธสมมุติฐานหลัก (all panels contain unit 

roots)  สร ุปได ้ว ่า  ต ัวแปรท ี ่ ใช ้ศ ึกษาม ีล ักษณะนิ่ ง 
(stationary) ที่ระดับนัยสำคัญ 0.01 ดังนั้นไม่จำเป็นต้อง
ดำเนินขั้นตอนการแก้ไขรูปแบบข้อมูลและสามารถนำไป
วิเคราะห์ข้อมูลแบบพาเนลต่อได้ 

 
Table 2   Panel unit root test results 
 

Variables Im-Pesaran-Shin 
W-t-bar p-value 

Linear   

De
pe

nd
en

t  

Wet season rice production (tonnes) -4.5052        0.0000*** 

Wet season rice area harvested (rai) -4.6960        0.0000*** 
Non-Irrigated area production (tonnes) -3.5882        0.0002*** 

Non-Irrigated area harvested (rai) -4.3470        0.0000*** 
Irrigated production (tonnes) -2.8921        0.0019*** 
Irrigated area harvested (rai) -2.9858        0.0014*** 
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Table 2   (Continued) 
 

Variables Im-Pesaran-Shin 
W-t-bar p-value 

Ind
ep

en
de

nt
 Cumulative precipitation (mm) -9.2561        0.0000*** 

Variance of the precipitation (mm2) -19.0358        0.0000*** 
Average temperature (°C) -8.8796        0.0000*** 
Variance of the average temperature (°C2) -12.9698        0.0000*** 

  Natural logarithm   

De
pe

nd
en

t 

Wet season rice production (tonnes) -4.4513        0.0000*** 
Wet season rice area harvested (rai) -4.7025        0.0000*** 

Non-irrigated area production (tonnes) -3.5108        0.0002*** 
Non-irrigated area harvested (rai) -4.3607        0.0000*** 
Irrigated production (tonnes) -2.9873        0.0014*** 
Irrigated area harvested (rai) -3.4996        0.0002*** 

Ind
ep

en
de

nt
 

   
Cumulative precipitation (mm) -8.6029        0.0000*** 
Variance of the precipitation (mm2) -14.7481        0.0000*** 

Average temperature (°C) -8.9666        0.0000*** 
Variance of the average temperature (°C2) -12.3373        0.0000*** 

 

Source: from analysis result 
*, **, and *** indicate that the significant at the 10%, 5%, and 1% level of significance 

 

จาก  Table 3 ผลการทดสอบล ักษณะการ
กำหนดแบบจำลอง เมื่อทดสอบรูปแบบสมการ ด้วยวิธี 
Hausman's พบว่าแบบจำลองผลผลิตข้าวนาปีรวมและ
แบบจำลองผลผลิตข้าวนาปีนอกเขตชลประทาน ไม่
สามารถปฏิเสธสมมุติฐานหลักอย่างไม่มีระดับนัยสำคัญ 
จึงมีความเหมาะสมต่อการใช้ Random Effect Model 
เนื่องจากผลการทดสอบ Hausman ไม่ปฏิเสธสมมติฐาน
หลัก แสดงว่าไม่มีความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยเฉพาะ
หน่วย ( Individual-specific Effects) กับตัวแปรอิสระ 
ทำให้ตัวประมาณค่า Random Effects มีประสิทธิภาพ
สูงกว่าและให้ข้อมูลเชิงประชากรที่สมบูรณ์กว่า ในขณะที่
แบบจำลองผลผลิตข้าวนาปีในเขตชลประทาน ปฏิเสธ

สมมุติฐานหลักอย่างมีระดับนัยสำคัญที่ 0.01 จึงมีความ
เหมาะสมการใช้ Fixed Effect Model เนื่องจากผลการ
ทดสอบ Hausman ปฏิเสธสมมติฐานหลัก บ่งช ี ้ว ่ามี
ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยเฉพาะหน่วยกับตัวแปรอิสระ 
จึงจำเป็นต้องควบคุมความแตกต่างระหว่างหน่วยที่ไม่ได้
สังเกต (unobserved heterogeneity) ที่คงที่ตามเวลา 
แต่เมื ่อได้ทดสอบแบบจำลองหลังการประมาณค่าเพื่อ
ตรวจการละเมิดข้อสมมุติฐานของแบบจำลองสมการ
ถดถอย จากการทดสอบ serial correlation ด ้วยว ิธี  
Wooldridge พบว่าแบบจำลองผลผลิตข ้าวนาปีรวม 
แบบจำลองผลผลิตข้าวนาปีนอกเขตชลประทานและ
แบบจำลองผลผล ิตข ้าวในเขตชลประทาน ปฏิเสธ
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สมมุติฐานหลักอย่างมีระดับนัยสำคัญที่ 0.1 สรุปได้ว่า 
แบบจำลองทั้งสามมีอัตสหสัมพันธ์ภายในอันดับที่หนึ่ง 
และสุดท้ายจากการทดสอบปัญหา Heteroscedasticity 
ด้วยวิธี Wald Test for Groupwise Heteroskedasticity 
พบว่าแบบจำลองทั้งสาม ปฏิเสธสมมุติฐานหลักอย่างมี
ระดับนัยสำคัญที่ 0.05 สรุปได้ว่า แบบจำลองดังกล่าวมี
ค่าคลาดเคลื่อนมีความแปรปรวนไม่คงที่ กล่าวโดยสรุป
แล้วแบบจำลองผลผลิตข้าวนาปีรวมและแบบจำลอง
ผลผลิตข้าวนาปีนอกเขตชลประทาน มีความเหมาะสม 
ต่อการใช้ Random Effect Model ในขณะที่แบบจำลอง

ผลผลิตข้าวนาปีในเขตชลประทาน มีความเหมาะสมการ
ใช้ Fixed Effect Model ดังแสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูล
พาแนลใน Table 3 แต่อย่างไรก็ตาม แบบจำลองดังกล่าว
มีปัญหามีอัตสหสัมพันธ์ภายในอันดับที ่หนึ ่งและมีค่า
คลาดเคลื่อนมีความแปรปรวนไม่คงที่ ด้วยเหตุนี้จึงมีความ
เหมาะสมที ่จะใช้วิธีการประมาณค่าด้วยวิธีกำลังสอง      
น้อยที่สุดแบบทั่วไปที่เป็นไปได้ (FGLS) เพื่อแก้ไขปัญหา
ค่าความแปรปรวนของค่าความความคลาดเคลื่อนไม่คงที่
ร่วมกับปรับปัญหามีอัตสหสัมพันธ์ภายในอันดับที่หนึ่ง 

 
Table 3  Model specification of all wet season rice, non-irrigated area and irrigated area 
 

Type of test   Hypothesis Wet season 
rice 

Non-irrigated 
area 

Irrigated area 

Hausman Test:  
Choice between fixed 
and random effects 

Ho: Difference in   
coefficients not  
systematic 

x2 (6)  
= 10.06 

 

x2 (6) p1 m                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 
= 8.15 

 

x2 (6) 
= 39.09*** 

 
Wooldridge Test  
for serial correlation 

H0: no first-order 
autocorrelation 

F(1, 18)  
= 25.199*** 

F(1, 18)  
= 27.854*** 

F(1, 18)  
= 4.353* 

Modified Wald Test  
for group wise 
heteroskedasticity 

H0: sigma(i)2  = 
sigma2 for all i 

x2 (19)  
= 144.50*** 

 

x2 (19)  
= 228.31*** 

 

x2 (19)  
= 297.56*** 

 
 

Source: from analysis result 
*, **, and *** indicate that the significant at the 10%, 5%, and 1% level of significance 

 

จาก Table 4 ผลแบบจำลองฟังก์ชันผลผลิต
เฉลี่ยโดยใช้การประมาณค่าด้วยวิธีกำลังสองน้อยที่สุด
แบบทั่วไปที่เป็นไปได้ (FGLS) ในการศึกษาครั้งนี้ใช้รูป
แบบจําลอง Cobb-Douglas เพื ่ออธิบายความสัมพันธ์
ของปัจจัยการผลิตข้าว โดยที่ค่าสัมประสิทธิ์ (β) แสดง 
ถึงความยืดหยุ ่นของปัจจ ัยการผลิตข้าวนาปีที่ม ีต่อ
เปลี่ยนแปลงไปร้อยละปริมาณผลผลิตข้าวพบว่า ตัวแปร
พื้นที่ปลูกข้าว มีผลกระทบเชิงบวกต่อร้อยละปริมาณ
ผลผล ิตข ้าวนาปีรวม ข ้าวนาปีท ั ้ งนอกและในเขต

ชลประทานอย่างมีระดับนัยสำคัญที่ 0.01 กล่าวคือ เมื่อ
พื้นที่ปลูกข้าวเพิ่มขึ้นร้อยละ 1 ส่งผลให้ผลผลิตเฉลี่ยข้าว
นาปีรวมเพิ่มขึ้นร้อยละ 0.9898 ที่ระดับนัยสำคัญที่ 0.01 
เช่นเดียวกันกับผลผลิตเฉลี่ยข้าวนาปีทั้งนอกและในเขต
ชลประทาน เพ ิ ่ มข ึ ้ นร ้อยละ 0.9879 และ 0.9627 
ตามลำดับ เมื ่อพิจารณาตัวแปรแนวโน้มของเวลา 
(trend time) อันเป็นตัวแทนของเทคโนโลยีการผลิต      
ที่เปลี่ยนไปตามกาลเวลา มีผลกระทบเชิงบวกต่อร้อยละ
ปริมาณผลผลิตข้าวนาปีรวม (β = 0.0311) และนอกเขต
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ชลประทาน (β = 0.0331) อย่างมีระดับนัยสำคัญที่ 0.01 
ในขณะที่มีผลกระทบเชิงบวกต่อร้อยละปริมาณผลผลิต
ข้าวนาปีในเขตชลประทาน (β = 0.0074) อย่างมีระดับ
นัยสำคัญที ่ 0.10 เมื ่อพิจารณาตัวแปรปริมาณน้ำฝน
สะสม มีผลกระทบเชิงบวกต่อร้อยละปริมาณผลผลิต   
ข้าวนาปีรวม (β = 0.0439) และนอกเขตชลประทาน (β = 
0.0573) อย่างมีระดับนัยสำคัญที ่ 0.01 ในขณะที ่มี
ผลกระทบเชิงลบต่อร้อยละปริมาณผลผลิตข้าวนาปีในเขต
ชลประทาน (β = -0.1012) อย่างมีระดับนัยสำคัญที่ 0.01 
ต ัวแปรความแปรปรวนของปร ิมาณน้ำฝนสะสม             
มีผลกระทบเชิงบวกต่อร้อยละปริมาณผลผลิตข้าวนาปี         
ทั้งสามกรณี โดยส่งผลให้ผลผลิตข้าวนาปีรวม ข้าวนาปี
นอกเขตชลประทาน และข้าวนาปีในเขตชลประทานเพิ่มขึ้น
ร้อยละ 0.0017, 0.0018 และ 0.0051 ตามลำดับ ที่ระดับ
นัยสำคัญ 0.01 ผลการศึกษานี้ขัดแย้งกับแนวคิดทั่วไป
ที่ว่าความแปรปรวนของปริมาณน้ำฝนควรส่งผลเชิงลบ 
ต่อผลผลิต ปรากฏการณ์น ี ้อาจเกิดจากการที ่ความ
แปรปรวนสูงสัมพันธ์กับช่วงที่มีปริมาณน้ำฝนมาก ซึ่งในพื้นที่
ที่มีแนวโน้มแห้งแล้งอาจเป็นประโยชน์ต่อการเติบโตของ
ข้าว ทั้งนี้ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อยืนยันความสัมพันธ์
ดังกล่าว 

เม ื ่อพ ิจารณาต ัวแปรห ุ ่น เป ็นต ัวแทนของ
เหตุการณ์ปริมาณน้ำฝนสะสมที่เกินความต้องการ แสดง
ถึงปริมาณน้ำฝนสะสมที่เกินความต้องการถูกกำหนดให้มี
ค่า 1 เมื่อพื้นที่มีปริมาณน้ำฝนสะสมเกิน 1,290 มิลลิเมตร 
ซึ ่งเป็นปริมาณน้ำสูงสุดที ่ข ้าวต้องการตลอดช่วงการ
เจร ิญ เต ิบ โต  (Phitsanulok Rice Research Center, 
2017) และมีค่า 0 เมื่อปริมาณน้ำฝนไม่เกินค่าดังกล่าว    
ตัวแปรนี้ช่วยระบุสถานการณ์ที่มีน้ำมากเกินไป ซึ่งอาจ
ส่งผลให้เกิดน้ำท่วมขังในนาข้าวและส่งผลเสียต่อผลผลิต 
มีผลกระทบเชิงลบต่อร้อยละปริมาณผลผลิตข้าวนาปีรวม
และนอกเขตชลประทานอย่างมีระดับนัยสำคัญที่ 0.01 
กล่าวคือ เมื ่อเกิดเหตุการณ์ปริมาณน้ำฝนสะสมที่เกิน

ความต้องการขึ้น ส่งผลให้ผลผลิตเฉลี่ยข้าวนาปีลดลง  
ร้อยละ 0.0021 และผลผลิตเฉลี ่ยข้าวนาปีนอกเขต
ชลประทานลดลงร้อยละ 0.0029 ที ่ระดับนัยสำคัญที่ 
0.01  

ถัดมาเม ื ่อพ ิจารณาต ัวแปรอ ุณหภูม ิ เฉลี่ย            
มีผลกระทบเชิงลบต่อร้อยละปริมาณผลผลิตข้าวนาปีรวม 
(β = -0.3111) และนอกเขตชลประทาน (β = -0.2649) 
อย่างมีระดับนัยสำคัญที่ 0.01 ในขณะที่มีผลกระทบเชิง
บวกต่อร้อยละปริมาณผลผลิตข้าวนาปีในเขตชลประทาน 
(β = 0.3667) อย่างมีระดับนัยสำคัญที่ 0.01 กล่าวโดย
สรุปแล้ว พื้นที่ปลูกข้าวและแนวโน้มของเวลามีผลเชิงบวก
ต่อผลผลิตข้าวทั้งสามกรณี  

ต่อมาเมื่อพิจารณาตัวแปรกลุ่มน้ำฝนจะเห็นได้
ว่า ปริมาณน้ำฝนสะสมมีผลเชิงบวกต่อผลผลิตข้าวนาปี
รวมและนอกเขตชลประทาน ในขณะที่มีผลเชิงลบต่อ
ผลผลิตข้าวในเขตชลประทาน ในกรณีความแปรปรวน
ของปริมาณน้ำฝนสะสมมีผลเชิงบวกต่อผลผลิตข ้าว      
ทั้งสามกรณี ผลการศึกษาที่พบว่าความแปรปรวนของ
ปริมาณน้ำฝนมีผลเชิงบวกต่อผลผลิต ขัดแย้งกับแนวคิด
ทางทฤษฎี อาจเป็นผลจากข้อจำกัดของการวัดความ
แปรปรวน หรืออาจมีตัวแปรแทรกซ้อนที่ไม่ได้ควบคุม     
ในแบบจำลอง จึงควรตีความด้วยความระมัดระวังและศึกษา
เพิ่มเติม เมื่อพิจารณาเหตุการณ์ปริมาณน้ำฝนสะสมที่เกิน
ความต้องการล้วนมีผลเชิงลบต่อต่อผลผลิตข้าวทั้งสาม
กรณี  

ถัดไปเมื่อพิจารณาตัวแปรกลุ่มอุณหภูมิจะเห็นได้
ว่า อุณหภูมิเฉลี่ยและความแปรปรวนของอุณหภูมิเฉลี่ย    
มีผลเชิงลบต่อผลผลิตข้าวนาปีรวมและนอกเขตชลประทาน 
ในขณะที่มีผลเชิงบวกต่อผลผลิตข้าวในเขตชลประทาน 
อย่างไรก็ตาม เมื่อทราบถึงปัจจัยที่มีผลกระทบต่อผลผลิต
เฉลี่ยข้าวนาปีทั้งสามกรณีจากฟังก์ชันผลผลิตเฉลี่ยแล้ว 
ยังต้องคำนึงถึงความเสี่ยงจากความแปรปรวนของผลผลิต
ข้าวนาปีรวม ดังแสดงใน Table 5 
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Table 4  Mean function with cross-sectional time-series FGLS regression 
 

Variables Wet season rice Non-irrigated area Irrigated area 

Wet season rice area harvested (rai)        0.98983***   
       (0.00191)   
Non-irrigated area harvested (rai)         0.98799***  
        (0.00263)  
Irrigated area harvested (rai)         0.96271*** 
        (0.00258) 
Trend time (technology change)       0.03115***        0.03316***       0.00744* 
      (0.00046)       (0.00158)      (0.00409) 
Cumulative precipitation (mm)       0.04399***        0.05736***      -0.10128*** 
      (0.00259)       (0.00460)      (0.00910) 
Variance of the precipitation (mm2)       0.00173***        0.00188***       0.00511*** 
      (0.00007)       (0.00015)      (0.00049) 
Rain over requirement  
(>1,290 mm = 1, over water) 

     -0.00214***       -0.00299***      -0.00333 

      (0.00064)       (0.00093)      (0.00290) 
Average temperature (°C)      -0.31118***       -0.26498***       0.36673*** 
      (0.01742)       (0.04940)      (0.05658) 
Variance of the average temperature (°C2)      -0.00041***       -0.00085***       0.00314*** 
      (0.00008)       (0.00022)      (0.00053) 
Constant      -0.27304***       -0.51588***      -1.01127*** 
      (0.06589)       (0.16123)      (0.15317) 
    
Observations        361         361        361 
Number of province and period         19         19        19 
Model significance wald χ2 (7) 402,719.35***   176,444.67***  387,852.66*** 

 

Source: from analysis result 
Numbers in parentheses are standard errors. 
*, **, and *** indicate that the significant at the 10%, 5%, and 1% level of significance 
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จาก Table 5 มีผลการวิเคราะห์แบบจำลอง
ความเสี่ยงจากความแปรปรวนของผลผลิตข้าวนาปี โดย
ใช้รูปแบบสมการแบบ Cobb-Douglas ด้วยวิธีกำลังสอง
น้อยที่สุดแบบพาเนล (PLS)  โดยที่ค่าสัมประสิทธิ์ (β) 
แสดงถึงตัวแปรอธิบายเป็นตัวแปรที่ส่งผลในการเพิ่มความ
แปรปรวนของผลผลิตข้าวนาปี หรือตัวแปรเพิ ่มความ 
เสี ่ยง (risk-increased variables) พบว่า ตัวแปรพื้นที่
ปลูกข้าวเป็นตัวแปรลดความเสี่ยงของร้อยละปริมาณ
ผลผลิตข้าวนาปีทั้งนอก (ไม่มีระดับนัยสำคัญ) และใน  
เขตชลประทานอย่างมีระดับนัยสำคัญที่ 0.01 กล่าวคือ 
เมื่อพื้นที่ปลูกข้าวเพิ่มขึ้นร้อยละ 1 ส่งผลให้ความเสี่ยง
จากความแปรปรวนของผลผลิตเฉลี ่ยข้าวนาปีในเขต
ชลประทานลดลงร้อยละ 0.0138 ที่ระดับนัยสำคัญที่ 
0.01 อาจกล่าวได้ว่า การเพิ่มข้ึนของพื้นที่ปลูกข้าวช่วยลด
ความเสี่ยงจากความแปรปรวนของผลผลิตนั้น อาจอธิบาย
ได้ด้วยหลักการกระจายความเสี่ยงเชิงพื้นที่ (spatial risk 
diversification) กล่าวคือ เมื่อพื้นที่เพาะปลูกมีขนาดใหญ่
ข ึ ้ น  ผลกระทบจากภ ัยพ ิบ ัต ิ เฉพาะท ี ่  ( localized 
disasters) จะส่งผลต่อสัดส่วนของผลผลิตรวมน้อยลง 
นอกจากนี้ การเพาะปลูกในพื้นที่ขนาดใหญ่ยังเอื้อต่อการ
ป ระหย ั ด ต ่ อ ขน าด  ( economies of scale) ทำ ใ ห้
เกษตรกรสามารถเข้าถึงเทคโนโลยีการผลิตและการ
จัดการที ่ม ีประสิทธิภาพมากขึ ้น เช่น เครื ่องจักรกล
การเกษตร ระบบชลประทาน และวิธีการจัดการศัตรูพืช
แบบบูรณาการ 

เมื่อพิจารณาตัวแปรแนวโน้มของเวลา (trend 
time) เป็นตัวแปรลดความเสี ่ยงของร้อยละปริมาณ
ผลผลิตข้าวนาปี (β = -0.0042) นอกเขตชลประทาน (β = 
-0.0041) และในเขตชลประทาน (β = -0.0126) อย่างมี
ระดับนัยสำคัญที่ 0.01 อาจกล่าวได้ว่า ตัวแปรแนวโน้ม
ของเวลาที่ช่วยลดความเสี่ยง สะท้อนถึงการพัฒนาอย่าง
ต่อเนื่องของเทคโนโลยีการเกษตร การปรับปรุงพันธุ์ข้าว

ให้ทนทานต่อสภาพแวดล้อมที่แปรปรวน และการพัฒนา
ระบบเตือนภัยทางการเกษตรที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น 
ส่งผลให้เกษตรกรสามารถวางแผนและรับมือกับความ
เสี่ยงได้ดีขึ้นตามกาลเวลา 

ถัดมาเมื่อพิจารณาตัวแปรอุณหภูมิเฉลี่ย เป็น 
ตัวแปรลดความเสี่ยงของร้อยละปริมาณผลผลิตข้าวนาปี  
(β = -0.0810) และนอกเขตชลประทาน (β = -0.0937) 
อย่างมีระดับนัยสำคัญที่ 0.05 ในขณะตรงกันข้ามเป็น    
ตัวแปรเพิ่มความเสี่ยงของร้อยละปริมาณผลผลิตขา้วนาปี
ในเขตชลประทาน (β = 0.2333) อย่างมีระดับนัยสำคัญที่ 
0.10 จากผลการศึกษาจะเห็นได้ว่าความขัดแย้งระหว่าง
ผลกระทบของอุณหภูม ิในพื ้นที ่นอกเขตและในเขต
ชลประทาน สะท้อนให้เห็นว่าระบบชลประทานช่วย
บรรเทาผลกระทบเชิงลบของตัวแปรสภาพอากาศบาง
ประการ แต่อาจไม่สามารถจัดการกับความเสี่ยงทั้งหมด
ได้ โดยเฉพาะในภาวะที่อุณหภูมิสูงร่วมกับความชื้นสูง      
ในพื้นที่ชลประทาน ซึ่งอาจเอ้ือต่อการระบาดของโรคและ
แมลงศัตรูพืช 

กล่าวโดยสรุปแล้ว พื้นที่ปลูกข้าว แนวโน้มของ
เวลา และปริมาณน้ำฝนสะสม เป็นตัวแปรลดความเสี่ยง
ของร้อยละปริมาณผลผลิตข้าวนาปีทั้งสามกรณี ในทาง
เด ียวก ัน ความแปรปรวนของปร ิมาณน้ำฝนสะสม 
เหตุการณ์ปริมาณน้ำฝนสะสมที่เกินความต้องการ และ
ความแปรปรวนของอุณหภูมิเฉลี่ย เป็นตัวแปรเพิ่มความ
เสี่ยงของร้อยละปริมาณผลผลิตข้าวนาปีทั้งสามกรณี หาก
เมื่อพิจารณาความแตกต่างของอุณหภูมิเฉลี่ยเป็นตัวแปร
ลดความเสี่ยงของร้อยละปริมาณผลผลิตข้าวนาปีและนอก
เขตชลประทาน ในทางตรงกันข้ามก็เป็นตัวแปรเพิ่มความ
เส ี ่ ย งของร ้อยละปร ิมาณผลผล ิตข ้าวนาปี ในเขต
ชลประทาน จากผลการศึกษาข้างต้น สามารถนำมา
เปรียบเทียบกับผลการศึกษาของงานก่อนหน้าที่เก่ียวข้อง 
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Table 5  Risk of Wet Season Rice Production from Variance Function 
 

Variables All rice in season Non-irrigated area Irrigated area 
Wet season rice area harvested (rai)          -0.00139   
          (0.00123)   
Out-irrigated area harvested (rai)          -0.00098  
          (0.00132)  
In-irrigated area harvested (rai)       -0.01385*** 
       (0.00340) 
Trend time (technology change)          -0.00427***         -0.00412***     -0.01268*** 
          (0.00093)         (0.00100)     (0.00374) 
Cumulative precipitation (mm)          -0.00748         -0.00684     -0.01567 
          (0.00598)         (0.00643)     (0.02391) 
Variance of the precipitation (mm2)           0.00016          0.00019      0.00034 
          (0.00033)         (0.00035)     (0.00131) 
Rain over requirement  
(>1,290 mm = 1, over water) 

          0.00300          0.00302      0.00983 

          (0.00227)         (0.00245)     (0.00911) 
Average temperature (°C)          -0.08103**         -0.09373**      0.23338* 
          (0.03582)         (0.03838)     (0.13777) 
Variance of the average temperature (°C2)           0.00074**          0.00073**      0.00006 
          (0.00034)         (0.00037)     (0.00137) 
Constant           0.35645***          0.38744***     -0.45670 
          (0.12218)         (0.13118)     (0.48773) 
    
Observations            361            361        361 
R-squared           0.1220          0.1084      0.0838 
Adjusted R-squared           0.1050          0.0908      0.0656 
Root MSE           0.0132          0.0142      0.0529 
Model significance F-test           7.008***          6.136***      4.613*** 

 

Source: from analysis result. 
Numbers in parentheses are standard errors. 
*, **, and *** indicate that the significant at the 10%, 5%, and 1% level of significance 
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วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
 จากผลการศึกษาของแบบจำลองฟังก์ชันผลผลิต
เฉลี ่ยข้างต้น สรุปได้ว่าตัวแปรพื ้นที ่ปลูกข้าวซึ ่งเป็น
ตัวแทนจากทฤษฎีการผลิตของทั้งสามกรณี ข้าวนาปี ข้าว
นาปีนอกเขตชลประทาน และข้าวนาปีในเขตชลประทาน 
ล้วนแล้วแต่ม ีผลกระทบเชิงบวกต่อผลผลิตข้าวและ
ขณะเด ียวก ันเป ็นต ัวแปรลดความเส ี ่ยงจากความ
แปรปรวนต่อการผลิตข้าวอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ      
ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Sinnarong et al. (2019) 
ที่ศึกษาผลกระทบการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศต่อการ
ผลิตข้าวภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ช่วงปี ค.ศ. 1989-2009 
และ Sinnarong et al. (2022) ได้ศึกษาเพิ่มเติมในช่วงปี 
1989-2017 เช่นเดียวกับ Pakeechai et al. (2020) ที่
ศึกษาผลกระทบการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศต่อการ
ผลิตข้าวภาคกลาง ช่วงปี พ.ศ. 2530–2560 และ Puphoung 
et al. (2019) ที่ศึกษาผลกระทบการเปลี่ยนแปลงสภาพ
อากาศต่อการผลิตข้าวภาคเหนือ ช่วงปี พ.ศ. 2530–2560 
โดยให้ผลการศึกษาตรงกันว่า พื้นที่ปลูกข้าวมีผลกระทบ
เชิงบวกต่อผลผลิตข้าวอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ซึ่งเป็น 
ไปตามทฤษฎีอุปทานสินค้าเกษตรและทฤษฎีการผลิต  

ตัวแปรแนวโน้มของเวลามีผลกระทบเชิงบวกต่อ
ผลผลิตข้าวทั้งสามกรณี และขณะเดียวกันเป็นตัวแปร    
ลดความเสี่ยงจากความแปรปรวนต่อการผลิตข้าวอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ ซึ ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ 
Puphoung et al. (2019) ; Pakeechai et al. (2020) 
และ Sinnarong et al. (2022) พบว่า ตัวแปรแนวโน้ม
เวลาหรือการพัฒนาเทคโนโลยีการเกษตรข้าวเป็นตัวแปร
ลดผลกระทบและความเส ี ่ ย งท ี ่ ผลผล ิตจะลดลง 
(Downside Risk) จากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ
ที่เพิ่มขึ้นในอนาคต แสดงให้เห็นว่า เทคโนโลยีการผลิต      
มีผลต่อระดับผลผลิตข้าวนาปีเฉลี่ยในทิศทางเดียวกัน 
และมีส่วนสำคัญในการผลิตทางการเกษตร ซึ่งเป็นการ
พัฒนาเทคโนโลยีการผลิต ซึ่งเป็นตามทฤษฎีการผลิตเมื่อ
คำนึงถึงเทคโนโลยีตามกฎของอุปทาน หากเมื่อพิจารณา

ตัวแปรกลุ ่มการเปลี ่ยนแปลงสภาพอากาศ อันได้ แก่ 
ปริมาณน้ำฝนสะสม ความแปรปรวนของ ปริมาณน้ำฝน
สะสม อุณหภูมิเฉลี่ย ความแปรปรวนของอุณหภูมิเฉลี่ย 
และตัวแปรหุ่นเป็นตัวแทนของเหตุการณ์ปริมาณน้ำฝน
สะสมที ่เกินความต้องการมากกว่า 1 ,290 มิลลิเมตร 
(Phitsanulok Rice Research Center, 2017) ตัวแปร
ปริมาณน้ำฝนสะสม มีผลกระทบเชิงบวกต่อผลผลิตข้าว
นาปีและพ ื ้ นท ี ่นอกเขตชลประทาน ตรงก ันข ้าม                  
มีผลกระทบเชิงลบต่อผลผลิตข้าวนาปีในเขตชลประทาน 
แต่ขณะเดียวกันเป็นตัวแปรลดความเสี ่ยงจากความ
แปรปรวนต่อการผลิตข้าวทั้งสามกรณีอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ ซึ ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Sinnarong 
et al. (2019); Puphoung et al. (2019); Pakeechai 
et al. (2020) และ Sinnarong et al. (2022) ปริมาณ
น้ำฝนสะสมเป็นปัจจัยสำคัญต่อการผลิตข้าวเนื่องจาก
ประเทศไทยยังต้องพึ่งพาน้ำฝนเป็นหลักและการเข้าถึง
แหล ่งน ้ำชลประทานย ังม ีน ้อย  ในกรณีของในเขต
ชลประทานที ่มีผลเชิงลบ แสดงถึงความไม่สมดุลของ
ปริมาณน้ำในภาคตะวันออกเฉียงเหนือที่เมื ่อถึงฤดูฝน
มักจะมีมากจนน้ำท่วมและยามเมื่อฝนแล้งก็ขาดแคลน 
ตามลำดับ  

ตัวแปรอุณหภูมิเฉลี ่ย มีผลกระทบเชิงลบต่อ
ผลผล ิ ตข ้ า วนาปี ก ั บพ ื ้ นท ี ่ นอก เขตชลประทาน 
ขณะเด ียวก ันเป ็นต ัวแปรเพิ ่มความเส ี ่ยงจากความ
แปรปรวนต่อการผลิตข้าวของสองกรณีข้างต้นอย่างมี
น ัยสำค ัญทางสถ ิติ  ซ ึ ่ งตรงก ันข ้ามก ับพ ื ้นท ี ่ ในเขต
ชลประทานที่มีผลกระทบเชิงบวกต่อผลผลิตข้าวและเป็น
ตัวแปรลดความเสี่ยงจากความแปรปรวนต่อการผลิตข้าว
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ผลการศึกษาในกรณีของข้าวนาปี
กับพื ้นที ่นอกเขตชลประทาน สอดคล้องกับงานของ 
Sinnarong et al. (2019) และ Puphoung et al. (2019) 
เช่นเดียวกับในกรณีผลการศึกษาของ Pakeechai et al. 
(2020) ที่ใช้อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยเป็นตัวแทนก็มีผลกระทบ
เชิงลบต่อผลผลิตข้าวนาปีและเป็นตัวแปรเพิ่มความเสี่ยง
จากความแปรปรวนต่อการผลิตข้าวอย่างมีนัยสำคัญทาง
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สถิติ อย่างไรก็ตาม ได้มีผลการศึกษาของ Sinnarong       
et al. (2022) ที่ได้ระบุถึงทิศทางของผลกระทบเชิงบวก
ต ่อผลผล ิตข ้าวนาป ีในภาคตะว ันออกเฉล ียงเหนือ          
ช่วงปี พ.ศ. 2532–2560 แม้จะไม่ได้มีนัยสำคัญก็ตาม 
สุดท้ายตัวแปรหุ่นเป็นตัวแทนของเหตุการณ์ปริมาณนำ้ฝน
สะสมที่เกินความต้องการ มีผลกระทบเชิงลบต่อผลผลิต
ข้าว ขณะเดียวกันเป็นตัวแปรเพิ่มความเสี่ยงจากความ
แปรปรวนต่อการผลิตข้าวทั้งสามกรณีอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ  ทั้ งนี้ ยั ง ไม่มีการศึกษาใดใช้ตัวแปรหุ่นนี้  
ในการศึกษามาก่อน แต่ Puphoung et al. (2019) ได้ใช้
ตัวแปรจำนวนวันที่ฝนตกและความแปรปรวนของจำนวน
ว ันท ี ่ฝนตก ในการอธ ิบายอ ิทธ ิพลของเหต ุการณ์                 
ที่เกี่ยวข้องกับปริมาณน้ำฝนสะสม โดยระบุว่า จำนวนวันที่
ฝนตกม ีผลกระทบเช ิงบวกต ่อผลผล ิตข ้าวนาป ี ใน
ภาคเหนือ และความแปรปรวนของจำนวนวันที่ฝนตก       
มีผลกระทบเชิงลบต่อผลผลิตข้าวในพื้นที่ข้างต้น กล่าวโดย
สรุปแล้ว ปัจจัยที่มีผลกระทบและความเสี่ยงต่อผลผลิต
ข้าวนาปีนอกเขตชลประทาน มีทิศทางและขนาดของ
อิทธิพลที่คล้ายกับผลผลิตข้าวนาปีรวม ในขณะที่ผลผลิต
ข้าวนาปีในเขตชลประทานมีตัวแปรปริมาณน้ำฝนสะสม
กับตัวแปรอุณหภูมิเฉลี่ยที่มีผลกระทบและความเสี่ยงต่อ
ผลผลิตข้าวนาปี  มีทิศทางและขนาดของอิทธิพล            
ที่แตกต่างกันอย่างชัดเจน สามารถอนุมานได้ว่ามีอิทธิพล
ของลักษณะพื้นที่ได้รับน้ำจากชลประทานที่แตกต่างกัน 

 
สรุปผลการวิจัย 

  
การศ ึกษาน ี ้ม ีว ัตถ ุประสงค ์เพ ื ่อว ิ เคราะห์

ผลกระทบและความเสี ่ยงจากการเปลี ่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศต่อการผลิตข้าวนาปีในพื้นที่เขตชลประทาน
และนอกเขตชลประทานของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ของประเทศไทย โดยมุ่งตอบคำถามวิจัยว่าปัจจัยด้าน
ภูมิอากาศมีอิทธิพลต่อการผลิตข้าวนาปีแตกต่างกัน
อย่างไรในพื ้นที ่ที ่มีลักษณะการเข้าถึงน้ำชลประทาน          
ที่แตกต่างกัน 

การวิเคราะห์ใช้แบบจำลองฟังก์ชันการผลิตแบบ 
Stochastic Production Function (SPF) โดยประยุกต์
วิธีกำลังสองน้อยที ่สุดทั่วไปแบบเป็นไปได้ (FGLS) กับ
ข้อมูลพาแนลจาก 19 จังหวัดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
ระหว่างปี พ.ศ. 2545–2563 ผลการศึกษา พบความ
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญของอิทธิพลปัจจัยด้านภูมิอากาศ
ระหว่างพื้นที่ทั้งสองประเภท ดังนี้ 

พื้นที่ปลูกข้าวและแนวโน้มของเวลา (ตัวแทน
ของเทคโนโลยี) มีผลกระทบเชิงบวกต่อผลผลิตข้าวในทุก
พื้นที่ ปริมาณน้ำฝนสะสมมีผลกระทบเชิงบวกในพื้นที่
นอกเขตชลประทาน แต่มีผลกระทบเชิงลบในพื้นที่เขต
ชลประทาน ซึ่งอาจเนื่องมาจากปัญหาน้ำท่วมขังในพื้นที่  
ที่มีการจัดการน้ำอยู่แล้ว 

ด้านความเสี่ยงในการผลิต พบว่าพื้นที่ปลูกข้าว
ขนาดใหญ่ช่วยลดความเสี ่ยงจากความแปรปรวนของ
ผลผลิต โดยเฉพาะในเขตชลประทาน เนื ่องจากการ
กระจายความเสี่ยงเชิงพื้นที่ แนวโน้มของเวลาที่ช่วยลด
ความเส ี ่ยงสะท้อนถึงประสิทธิภาพของการพัฒนา
เทคโนโลยีการเกษตรและระบบเตือนภัยที่ดีขึ้น ขณะที่
ความแปรปรวนของปริมาณน้ำฝนและเหตุการณ์น้ำฝน
เกินความต้องการเป็นปัจจัยเพิ ่มความเสี ่ยงอย่างมี
นัยสำคัญในทุกพื้นที่ 

ผลการศึกษาชี้ให้เห็นว่า แม้ระบบชลประทานจะ
ช่วยบรรเทาความเสี่ยงจากการขาดแคลนน้ำ แต่ไม่ได้ลด
ความเสี่ยงทั้งหมดจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
โดยเฉพาะในกรณีของเหตุการณ์น้ำท่วม การพัฒนาระบบ
ชลประทานในอนาคตควรคำนึงถึงความสามารถในการ
ระบายน้ำและการจัดการน้ำส่วนเกินด้วย นอกจากนี้ ยัง
แสดงให ้ เห ็นถ ึ งประโยชน ์ของการพ ัฒนาเทคโน โลยี   
การเกษตรและการขยายพื้นที่เพาะปลูกในเชิงกระจาย
ความเสี่ยง ซึ่งสามารถนำไปสู่การกำหนดนโยบายสนับสนุน
การเกษตรแปลงใหญ่และการพัฒนาเทคโนโลยีที่เหมาะสม
กับบริบทของพื้นที่ 

การศึกษานี ้ม ีน ัยสำคัญในเชิงนโยบาย โดย
ชี้ให้เห็นว่า แม้ระบบชลประทานจะช่วยบรรเทาความ
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เสี่ยงจากการขาดแคลนน้ำ แต่ไม่ได้ลดความเสี่ยงทั้งหมด
จากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ โดยเฉพาะในกรณี
ของเหตุการณ์น้ำท่วมหรือฝนตกหนัก ดังนั้น การพัฒนา
ระบบชลประทานในอนาคตควรคำนึงถึงความสามารถ      
ในการระบายน้ำและการจัดการน้ำส่วนเกินด้วย นอกจากนี้ 
ผลการศึกษายังแสดงให้เห็นถึงประโยชน์ของการพัฒนา
เทคโนโลยีการเกษตรและการขยายพื้นที่เพาะปลูกในเชิง
กระจายความเสี่ยง ซึ่งสามารถนำไปสู่การกำหนดนโยบาย
สนับสนุนการเกษตรแปลงใหญ่และการพัฒนาเทคโนโลยี
ที่เหมาะสมกับบริบทของพื้นที่ 

อย่างไรก็ตาม การศึกษานี้มีข้อจำกัดบางประการ 
ได้แก่ การใช้ข้อมูลระดับจังหวัดซึ่งอาจไม่สามารถสะท้อน
ความแตกต่างในระดับพื ้นที่ย่อย และไม่ได้รวมปัจจัย
ระดับฟาร์ม เช่น การจัดการพื้นที่เพาะปลูก คุณสมบัติ
ของดิน หรือสายพันธุ์ข้าวที่ใช้ ซึ่งอาจมีอิทธิพลต่อความ
เปราะบางของผลผล ิตต ่อการเปล ี ่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ 

การวิจัยในอนาคตควรศึกษาเพิ่มเติมในระดับ
พื ้นที ่ย่อยลงไป โดยรวมปัจจัยระดับฟาร์มเข้าในการ
วิเคราะห์ เช่น เทคนิคการจัดการพื้นที่ การเลือกใช้สายพันธุ์
ข ้าวที ่เหมาะสมกับสภาพพื ้นที ่และสภาพภูมิอากาศ      
และการใช้เทคโนโลยีสมัยใหม่ในการบริหารจัดการน้ำ   
ซึ ่งจะช่วยให้เข้าใจกลไกการตอบสนองของผลผลิตข้าว  
ต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศได้อย่างลึกซึ้งยิ่งขึ้น 

 
กิตติกรรมประกาศ 

 
 ขอขอบค ุณ “ท ุนน ักศ ึกษาเร ียนด ี” ของ
มหาวิทยาลัยแม่โจ้ที่ได้จัดสรรทุนให้กับนักศึกษาให้ได้มี
โอกาสเข้าศึกษาต่อในระดับบัณฑิตศึกษา อันนำไปสู่การ
ต ่อยอดองค์ความรู ้  เพ ื ่อสร ้างสรรค ์งานว ิจ ัยท ี ่ เป็น
ประโยชน์ต่อสาธารณะ 
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จากสมุนไพรพ้ืนบ้านภาคเหนือ “มะแขว่น” 
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Abstract 

 
The objective of this research was to analyze the cost and benefit of pharmaceutical 

product from nothern herbs, Ma-Kwaen. Data were collected from 11 community enterprises 
producing and selling herbal balm in the northern region. The results of the analysis of financial 
costs and benefits showed that community enterprises’ initial investment in the production and 
distribution of herbal balms was 5,832.00 Baht, consisting of average working capital of 4,260 Baht 
and average tools and equipment of 1,572.00 Baht. The average net income in the first year was 
2,866.41 Baht, the second year was 4,049.31 Baht, the third year was 4,046.54 Baht, the fourth 
year was 5,468.28 Baht and the fifth year was 1,950.90 Baht. The results of the investment project 
analysis revealed that it has a payback period of approximately 1 year and 9 months. Investment 
in this herbal balm had a net present value was 5,131.52 Baht with an internal rate of return of 
54.48%. Therefore, it is wise to invest in this herbal balm production. 
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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์หาต้นทุน
และผลตอบแทนทางการเงินของการพัฒนาผลิตภัณฑ์
ด้านเภสัชกรรมจากสมุนไพรพื้นบ้านภาคเหนือ “มะแขว่น” 
โดยเก็บข้อมูลจากวิสาหกิจชุมชนที่ผลิตและจ าหน่าย     
ยาหม่องสมุนไพรในเขตภาคเหนือ จ านวน 11 วิสาหกิจ 
ผลการวิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทนทางการเงินพบว่า 
เงินลงทุนในการผลิตและจ าหน่ายยาหม่องสมุนไพร 
ของวิ ส าหกิจชุมชนมีมูลค่ า เท่ ากับ  5,832.00 บาท 
ประกอบด้วย เงินทุนหมุนเวียนเฉลี่ยเท่ากับ 4,260 บาท 
และเครื่องมือและอุปกรณ์เฉลี่ยเท่ากับ 1,572.00 บาท 
โดยรายรับสุทธิเฉลี่ย ในปีที่ 1 เท่ากับ 2,866.41 บาท ปีที่ 
2 เท่ากับ 4,049.31 บาท ปีที่ 3 เท่ากับ 4,046.54 บาท  
ปีที่ 4 เท่ากับ 5,468.28 บาท และปีที่ 5 เท่ากับ 1,950.90 
บาท  และผลการวิ เคราะห์โครงการลงทุนพบว่า             
มีระยะเวลาคืนทุนประมาณ 1 ปี 9 เดือน การลงทุน 
ในการผลิตยาหม่องครั้งนี้มูลค่าปัจจุบันสุทธิมีค่า เท่ากับ 
5,131.52 บาท มีอัตราผลตอบแทนภายในของการลงทุน
เท่ากับ 54.48%  
 
ค าส าคัญ:   ต้นทุนและผลตอบแทนทางการเงิน  
               ยาหม่อง  มะแขว่น 
 

ค าน า 
 

ปัจจุบันการน าเครื่องเทศหรือสมุนไพรบางชนิด  
ที่มีฤทธิ์ทางยา (phytochemical) และมีสรรพคุณด้าน
การป้องกันโรคมาใช้เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์ ได้เริ่มมี
บทบาทต่อวิถีชีวิตของคนไทยมากขึ้นเรื่อย ๆ เครื่องเทศ
หลายชนิดมีฤทธิ์ส่งเสริมสุขภาพ เช่น ยับยั้งการเกิดมะเร็ง 
ลดความดัน และมีสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidants) 
เป็นต้น ท าให้กระแสความต้องการของตลาดเพิ่มมากขึ้น 
และท าให้มีการน าเข้าเครื่องเทศและสมุนไพร รวมถึง
ผลิตภัณฑ์ต่ า ง  ๆ ที่ มี ส่ วนผสมจากธรรมชาติ จาก

ต่างประเทศเพิ่มมากขึ้นเรื่อย ๆ การน าเข้าจึงเป็นการท า
ให้ประเทศไทยต้องเสียดุลการค้าจ านวนไม่น้อยส าหรับ
ผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนผสมจากสารสกัดธรรมชาติชนิดต่าง ๆ  

สมุนไพรพื ้นบ้านภาคเหนือหลายชนิด เช่น  
มะแขว่น มะเดื่อ และผักเซียงดา ประกอบด้วยสารออกฤทธิ์
ทางชีวภาพหลาย ๆ  ชนิด ได้แก่ lupeol, alkaloid nutaecarpine, 
coumarins, scopoletin, ß-pheliandrene, xanthoxyletin, 
sabinene, linalool, limonene, p-cymene, alpha-pinene, 
alphaterpineol และ terpinen-ol (Itthipanichpong et al., 
2002 ; Negi et al., 2012 ; Bubpawan et al., 2015) 
สารประกอบเหล่านี้มีฤทธิ์ต้านการเกิดออกซิเดชัน 
(oxidation) และท าลายแบคทีเรียชนิด Staphylococcus 
aureas ได้ (Samy et al., 2011)  

สารสกัดผลมะแขว่น  มีคุณสมบัติการต้านอนุมลู
อิสระ (antioxidant activity) และมีฤทธิ์ต้านการเจริญ
ของจุลินทรีย์ที่ท าให้เกิดโรค (pathogens) หลายชนิด 
เช่น เชื ้อแบคทีเรีย Mycobacterium tuberculosis 
ที่อาจก่อให้ เกิดวัณโรค ( tuberculosis) การติดเชื้อ 
Klebsiella pneumoniae ที่มักเกิดขึ้นในผู้ที่มีภูมิคุ้มกัน
อ่อนแอ เป็นต้น (Nanasombat and Wimuttigosol, 2011) 
รวมทั้งยังสามารถต้านการเกิดออกซิเดชัน (oxidation) 
ในเซลล์มะเร็งต่อมลูกหมาก (Tangjitjaroenkun, 2010) 
น้ ามันหอมระเหย (limonella oil) และสารสกัดพืชสกุล
มะแขว่น (Zanthoxylum) ประกอบด้วย geranial, citral, 
neral, neryl acetate, ß-caryophyllene, ocimene และ 
geranyl acetate สารดังกล่าวมีฤทธิ์ต้านจุลินทรีย์กลุ่ม 
Trichophyton mentagophytes, S. aureus, E. coli, 
Bacillus cereus และ Pseudomonas aeruginosa ได้ 
(Negi et al., 2012 )  นอกจากนั้ นผลมะแขว่น  ยั ง
ประกอบด้วย α-terpinene, α-terpineol, terpinen-4-ol, 
terpineol, α-pinene, sabinene และ limonene 
(Bubpawan et al., 2015; Itthipanichpong et al., 2002) 
ซึ่งมีฤทธิ์ต้านการอับเสบ (Silveira et al., 2013) 

Imphat and Woottisin ( 2021) ไ ด้ พั ฒ น า
น้ ามันนวดที่มีส่วนประกอบของน้ ามันหอมระเหยจาก         
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ผลมะแขว่น ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าสามารถลดปวด
กล้ามเนื้อน่องในผู้เข้าร่วมวิจัยที่ถูกเหนี่ยวน าให้มีอาการ
ปวดแบบเฉียบพลัน  และผู้วิจัยแนะน าน้ ามันนวด 
มะแขว่น ความเข้มข้นร้อยละ 3 พบว่าสามารถลดอาการ         
ปวดกล้ามเนื้อแบบเฉียบพลันได้ และ Sungkajanttranon 
and Kladcharoen (2008) ได้ท าการพัฒนาสูตรยาหม่อง
และเปรียบเทียบความพึงพอใจของผู้ทดลองใช้ โดยพบว่า
ยาหม่องสูตรที่มีน้ ามันจากผลมะแขว่นผู้ทดลองใช้มีความ
พึงพอใจมากเป็นอันดับ 2 รองลงมาจากสูตรทั่วไป (สูตร
ควบคุม) จากงานวิจัยดังกล่าวท าให้ทราบว่า มะแขว่น      
มีศักยภาพสูงที่จะสามารถน าไปพัฒนา และประยุกต์ใช้
ประโยชน์ในอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์ด้านเภสัชกรรม 
(pharmaceutical products) โ ด ยจะ เป็ น ก า รส ร้ า ง
มู ลค่ า เพิ่ ม  (value creation) และนวั ตกรรมใ ห้กั บ
ทรัพยากรท้องถิ่นของไทยที่มีอยู่หลากหลาย และมีศักยภาพ
ในการแปรรูป  

อย่างไรก็ตาม งานวิจัยเกี่ยวกับการวิเคราะห์
ความคุ้มค่าของการลงทุนในการผลิตและจ าหน่าย
ผลิตภัณฑ์ด้านเภสัชกรรม (ยาหม่องสมุนไพร) จากสาร
ออกฤทธิ์จากมะแขว่นยังมีน้อย ท าให้ขาดข้อมูลที่เป็น
ข้อมูลทางการเงินเพื่อใช้ในประกอบการการตัดสินใจ
ลงทุนพัฒนาผลิตภัณฑ์ยาหม่องสมุนไพรจากมะแขว่น 
เนื่องจากผู้ประกอบการต้องค านึงถึงความคุ้มค่าของการ
ลงทุน เพื่อใช้ในการตัดสินใจลงทุนในโครงการดังกล่าว  
ท าให้วัตถุดิบสินค้าเกษตรของไทยยังไม่ได้ถูกน ามาเพิ่ม
มูลค่าตามที่ควรจะเป็น ดังนั้นเพื่อให้ผู้ประกอบการ            
มีข้อมูลทางการเงินเพื่อใช้ในการตัดสินใจลงทุนผลิตและ
จ าหน่ายผลิตภัณฑ์ด้านเภสัชกรรม (ยาหม่องสมุนไพร) 
จากสารออกฤทธิ์จากมะแขว่น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์
เพื่อวิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทนทางการเงินของ
ผลิตภัณฑ์ด้านเภสัชกรรมจากสมุนไพรพื้นบ้านภาคเหนือ 
“มะแขว่น” เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการตัดสินใจลงทุนของกลุ่ม
เกษตรกรและผู้ประกอบการส าหรับการตัดสินใจลงทุน     
ในอนาคต 

 

 การวิเคราะห์งบประมาณลงทุน หมายถึง การ
ประเมินผลตอบแทนจากการลงทุนของโครงการที่มี
ระยะเวลาการด าเนินงานยาวนาน เพื่อวิเคราะห์ความ
คุ้มค่าของเงินลงทุน หรือค่าใช้จ่ายที่ลงไป (cost) กับ
รายได้หรือผลตอบแทนที่ได้รับ (benefit) ตลอดอายุ       
ของโครงการเพื่อพิจารณาว่าโครงการดังกล่าวนั้นมี     
ความคุ้มค่าในการลงทุนหรือความเป็นไปได้ในการ     
ลงทุน มีขั้นตอนการวิเคราะห์โดยเริ่มจาก 1) ประมาณ
การเงินลงทุนสุทธิหรือที่เรียกว่าเงินลงทุนเริ่มแรก ซึ่งจะ
รวบรวมจากการลงทุนในสินทรัพย์ที่ต้องจ่ายซื้อในการลงทุน 
เช่น ที่ดิน เครื่องจักร สิ่งก่อสร้างอาคาร ยานพาหนะ เป็นต้น 
ทั้ งนี้ เงินลงทุนเริ่มแรกยังรวมถึงเงินทุนตั้ งต้นด้วย 2) 
ผลตอบแทนสุทธิของการลงทุน โดยวิเคราะห์จาก กระแส
เงินสดรับ และกระแสเงินสดจ่ายตลอดระยะเวลาในการ
ด าเนินงานของโครงการ โดยโครงการลงทุนที่พิจารณา
อาจมีทั้งการตัดสินใจลดต้นทุนโดยการซื้อเครื่องจักรใหม่ 
การขยายโรงงานหรือโกดัง การตัดสินใจเลือกเครื่องจักร
ใหม่มาทดแทนเครื่องจักรเก่า การตัดสินใจเช่าซื้อหรือ         
ซื้อเงินสด เป็นต้น (Garrison et al., 2014) 

วิธีการที่นิยมใช้ในการวิเคราะห์งบประมาณ
ลงทุน คือ วิธีที่ค านึงถึงเรื่องค่าของเงินตามเวลา ซึ่งแบ่ง
ออก เป็ น  4 วิ ธี  ไ ด้ แก่  1) มู ลค่ าปั จ จุ บั นสุ ท ธิ ของ
ผลตอบแทนรวม (Net Present Value: NPV) คือ การ
เปรียบเทียบมูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดรับสุทธิกับ
เงินลงทุนสุทธิ โดยใช้อัตราผลตอบแทนที่ต้องการเป็น
อัตราในการคิดลดมูลค่าของเงิน โดยจะตัดสินใจยอมรับ
โครงการลงทุนนั้นเมื่อมูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนรวม
มีค่าเป็นศูนย์หรือบวก ซึ่งแสดงว่าโครงการลงทุนนั้นให้
ผลตอบแทนตามที่ต้องการ หรือให้ผลตอบแทนมากกว่า    
ที่ต้องการ 2) อัตราส่วนผลตอบแทนภายในโครงการ 
(Internal Rate of Return: IRR) เป็ นกา รค านวณหา
อัตราผลตอบแทนที่แท้จริงของโครงการที่พิจารณานั้น คือ
อัตราผลตอบแทนที่น ามาคิดลดมูลค่าปัจจุบันตามวิธี 
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มูลค่าปัจจุบันสุทธิของผลตอบแทนรวม (NPV) แล้วมูลค่า
ปัจจุบันสุทธิของผลตอบแทนรวม (NPV) มีค่าเป็นศูนย์ 
โดยจะตัดสินใจยอมรับโครงการลงทุนนั้นเมื่ออัตรา
ผลตอบแทนที่แท้จริงของโครงการมากกว่า หรืออัตรา
ผลตอบแทนที่กิจการต้องการพิจารณานั้น 3) อัตราส่วน
ผลตอบแทนต่อต้นทุน (Benefit Cost Ratio: BCR) คือ 
อัตราส่วนระหว่างมูลค่าปัจจุบันของโครงการและมูลค่า
ปัจจุบันของเงินลงทุน โดยจะตัดสินใจยอมรับการลงทุน
เมื่ออัตราส่วนที่ได้มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 1 ซึ่งแสดงให้
เห็นว่าผลตอบแทนที่ได้รับมากกว่าเงินลงทุนที่ลงทุนไป 4) 
ดัชนีความสามารถในการท าก าไร (Profitability Index: 
PI) คือ  อัตราส่ วนระหว่ า งมูลค่ าปัจจุบันสุทธิ ของ
ผลตอบแทนรวมต่อมูลค่าปัจจุบันของเงินลงทุนที่ลงทุนไป 
โดยดัชนีความสามารถในการท าก าไรจะแสดงให้เห็นถึง
ผลตอบแทนที่ได้รับจากการใช้เงินลงทุน 1 หน่วย โดยจะ
ยอมรับโครงการลงทุนที่ให้ค่าดัชนีที่มากกว่าหรือเท่ากับ 1 
หรือหากมีหลายโครงการให้เลือก ควรยอมรับโครงการ
ลงทุนที่ ให้ค่าดัชนีความสามารถในการท าก าไร (PI)            
มากที่สุด เพราะแสดงให้เห็นถึงผลตอบแทนของโครงการ
ลงทุนนั้นมากที่สุดเมื่อใช้เงินลงทุนที่เท่ากัน และวิธีการ       
ที่ไม่ค านึงถึงเรื่อง ค่าของเงินตามเวลา คือ วิเคราะห์จาก
ระยะเวลาการคืนทุน (Payback Period: PB) เป็นการ
พิจารณาถึงกระแสเงินสดรับของโครงการว่าสามารถ
ชดเชยเงินลงทุนเริ่มแรก (initial investment) ได้ครบ
เมื่อไหร่ โดยจะพิจารณาโครงการลงทุนที่มีระยะเวลา 
คืนทุนที่สั้นที่สุด (Garrison et al., 2014) 
 การใช้การวิ เคราะห์งบประมาณการลงทุน
นอกจากจะได้รับความนิยมในภาคธุรกิจแล้ว ยังมีการใช้
การวิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทนในภาคการเกษตร
อย่างแพร่หลาย ตัวอย่างเช่น การศึกษาต้นทุนและ
ผลตอบแทนในการเพาะเลี้ ย งจิ้ งหรีด เชิ งพาณิชย์  
(Soithongdee and Nilaporngoun, 2019) ศึกษาต้นทุน
และผลตอบแทนจากการปลูกพืชเศรษฐกิจของเกษตรกร 
ในเขตต าบลหัวเมือง อ าเภอเมืองปาน จังหวัดล าปาง 

(Singkam and Satjawathee, 2020) ดังนั้น ผู้วิจัยจึงน า
วิธีการค านวณดังกล่าวมาใช้ในการวิจัยคร้ังนี้ 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 
 การศึกษาต้นทุนและผลตอบแทนทางการเงิน
ของผลิตภัณฑ์ด้านเภสัชกรรมจากสมุนไพรพื้นบ้าน
ภาคเหนือ “มะแขว่น” ได้ก าหนดประชากรและกลุ่ม
ตัวอย่าง ขั้นตอนด าเนินการวิจัย ดังมีรายละเอียด
ดังต่อไปนี้ 
 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากรในการศึกษาในครั้งนี้ วิสาหกิจชุมชน

ผู้ผลิตและจ าหน่ายยาหม่องสมุนไพรในประเทศไทย โดย
เลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive sampling) 
โดยกลุ่มตัวอย่างที่ท าการเก็บรวบรวมข้อมูล คือ วิสาหกิจ
ชุมชนที่ผลิตและจ าหน่ายยาหม่องสมุนไพรในเขตภาคเหนือ 
(เขต 6) ที่อยู่ในฐานข้อมูล ระบบสารสนเทศวิสาหกิจชุมชน 
กองส่งเสริมวิสาหกิจชุมชน กรมส่งเสริมการเกษตร ที่เว็บไซต์ 
https://smce.doae.go.th/index.php โดยมีจ านวนทั้งหมด 
11 กลุ่มวิสาหกิจชุมชน  
 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการศึกษา 

เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล คือ แบบ
สัมภาษณ์ การสัมภาษณ์ และการสังเกตการณ์การท างาน 
และกระบวนการผลิตยาหม่องสมุนไพรของวิสาหกิจ
ชุมชนที่ผลิตและจ าหน่ายยาหม่องสมุนไพรในเขต
ภาคเหนือ (เขต 6) 
 
การเก็บรวบรวมข้อมูล 

ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาได้ด าเนินการเก็บรวบรวม
ข้อมูลจากแหล่งข้อมูล คือ 1) ข้อมูลปฐมภูมิ เก็บรวบรวม
ข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์ประธานกลุ่มวิสาหกิจชุมชน 
โดยเก็บรวบรวมข้อมูลทั่วไป ข้อมูลเกี่ยวกับการด าเนินงาน 
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สอบถามถึงขั้นตอน วิธีการปฏิบัติเกี่ยวกับวิธีการผลิต 
ยาหม่องสมุนไพร ต้นทุน และผลตอบแทน และ 2) 
แหล่งข้อมูลทุติยภูมิ ศึกษาค้นคว้ารวบรวมข้อมูลจาก
เอกสาร ตลอดจนการศึกษาค้นคว้าจากเอกสารงานวิจัย        
ที่เก่ียวข้องรวมถึงการค้นคว้าผ่านทางระบบอินเตอร์เน็ต 

 
การทดสอบแบบสอบถาม 

การศึกษาวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยใช้แบบสัมภาษณ์
โดยตรงเป็นเครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูลและ
ทดสอบคุณภาพของแบบสัมภาษณ์ในด้านความเที่ยงตรง
เชิงเนื้อหา (content validity) ของแบบสัมภาษณ์ที่สร้างขึ้น
เพื่อใช้เป็นเครื่องมือในการวัดสิ่งที่ต้องการศึกษา โดย
ผู้วิจัยน าไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิที่ตรวจสอบพิจารณา แนะน า 
และปรับปรุงแก้ไข 
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

ข้อมูลที่รวบรวมได้จากการสัมภาษณ์โดยตรง
และการสังเกตการณ์การท างาน กระบวนการผลิต 
ยาหม่องสมุนไพร น ามาวิเคราะห์ข้อมูล โดยหาต้นทุนเฉลี่ย 
และรายได้เฉลี่ยเพื่อวิเคราะห์ผลตอบแทนจากการลงทุน 
มีขั้นตอนดังนี้ 

1. วิเคราะห์เงินลงทุนเร่ิมแรก  
2. วิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทนจากการ

จ าหน่ายยาหม่องสมุนไพร 
3. วิเคราะห์ประเมินการลงทุน ด้วยเครื่องมือ

ทางการเงินโดยใช้ 3 วิธี ดังนี้     
    3.1. วิธี งวดระยะเวลาคืนทุน (Payback 

Period Method หรือ PBP)  
    3.2. วิธีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ  (Net Present 

Value Method หรือ NPV) 
    3.3. วิธี อัตราผลตอบแทนภายในของการ

ลงทุน (Internal Rate of Return Method หรือ IRR) 
 *หมายเหตุ อัตราคิดลดคิดจากอัตราเงินปันผล 
20% (ผลตอบแทนที่กลุ่มวิสาหกิจฯ ต้องการ ได้จากการ
สัมภาษณ์) 

ผลการวิจัย 
 
ข้อมูลทั่วไปของกลุ่ม วิสาหกิจชุมชนผู้ผลิตและ
จ าหน่ายยาหม่องสมุนไพรในเขตภาคเหนือ (เขต 6) 
 จากการรวบรวมข้อมูลจากการสัมภาษณ์โดยตรง
และการสังเกตการณ์การท างาน สมาชิกของกลุ่มวิสาหกิจ
ชุมชนผู้ผลิตยาหม่องสมุนไพรในเขตภาคเหนือ ส่วนใหญ่
เป็นผู้หญิง ซึ่งคิดเป็น 100% มีช่วงอายุระหว่าง 41–50 ปี 
คิดเป็นร้อยละ 30 และมีช่วงอายุ 60–70 ปี คิดเป็นร้อยละ 
30 เท่ากัน ด้านประสบการณ์ในการผลิต วิสาหกิจ      
ชุมชนผู้ ผลิตและจ าหน่ายยาหม่องสมุนไพรในเขต
ภาคเหนือส่วนใหญ่มีประสบการณ์การผลิตนับถึงปัจจุบัน 
อยู่ ระหว่าง  6–10 ปี  คิด เป็นร้อยละ 80 ผลิตภัณฑ์            
ยาหม่องสมุนไพรที่ผลิตส่วนใหญ่เป็นชนดิขี้ผึ้งสูงถึงร้อยละ 
83.33 ส่วนที่เหลือเป็นชนิดน้ า  

กระบวนการผลิตยาหม่องสมุนไพร มีขั้นตอน
และวิธีการผลิต แบ่งเป็น 2 ขั้นตอน ดังนี้  
ขั้นตอนที่ 1 การเตรียมวัตถุดิบและอุปกรณ์การผลิต  

1) เตรียมอุปกรณ์ ได้แก่ กระทะ มีด ผ้าขาวบาง 
ไม้พาย ถ้วยตวง ตาชั่ง ทัพพี กะละมัง เตา  แก๊ส ขวด 
บรรจุภัณฑ์ส าหรับใส่ยาหม่อง  

2) เตรียมวัตถุดิบ ได้แก่ มะแขว่น น้ ามันงาหรือ
น้ ามันแก้ว พิมเสน การบูร เมนทอล น้ ามันสะระแหน่ 
หรือน้ ามันยูคาลิปตัส วาสลีน พาราฟีน  

3) ล้างท าความสะอาดวัตถุดิบที่เตรียมไว้  
ขั้นตอนที่ 2 ขั้นตอนการท ายาหม่อง  

1) น าพิมเสน การบูร เมนทอล น้ ามันสาระแหน่
น้ ามันระก ามาผสมจนละลายเป็นเนื้อเดียวกันแล้วพักไว้  

2) น าวาสลีน และพาราฟิน ไปให้ความร้อนจน
ละลายเป็นของเหลวแล้วพักไว้ 

3) เตรียมสารสกัดจากมะแขว่น 
4) น าส่วนผสม ข้อ 1–3 มาผสมให้เข้ากัน จากนั้น

บรรจุลงขวดขณะที่น้ ายายังร้อนอยู่  
5) ทิ้งไว้ให้เย็นจนแข็งตัว จากนั้นปิดฝาขวด  

เป็นอันเสร็จสิ้นกระบวนการ 



วารสารวิจัยและส่งเสริมวิชาการเกษตร 42(3): 221-230 

 

226 

Table 1   Investment of northern herbs pharmaceutical product, Ma-Kwaen  
              (Zanthozylum limonella Alston) project  
 

                   Item Mean SD 
         Working capital (Baht) 4,260.00 1,639.51 
         Equipment (Baht)  1,572.00 2,021.60 
                  Total 5,832.00 3,661.11 

จาก Table 1 พบว่าเงินลงทุนเริ่มแรกของ
วิสาหกิจชุมชนสมุนไพรพื้นบ้านภาคเหนือ “มะแขว่น” 
คิดเฉลี่ยเท่ากับ 5,832.00 บาท โดยมีส่วนเบี่ยงเบนอยู่ที่ 
3,661.11 บาท ประกอบด้วย เงินทุนหมุนเวียนเฉลี่ย

เท่ากับ 4,260.00 บาท โดยมีส่วนเบี่ยงเบนอยู่ที่ 1,639.51 
บาท และเครื่องมือและอุปกรณ์เฉลี่ยเท่ากับ 1,572.00 
บาท โดยมีส่วนเบี่ยงเบนอยู่ที่ 2,021.60 บาท 

 
Table 2   Equipment of northern herbs pharmaceutical product, Ma-Kwaen  
              (Zanthozylum limonella Alston) project 
 

                   Item Mean SD 

Pots                   607.20                 1,034.69 
Dippers                     58.80                     78.64 
Ladles                     29.00                     13.42 
Spoons                     19.00                       7.50 
Weighing scale                   217.20                     27.22 
Measuring cup                   136.00                   103.04 
Stove                   429.80                    732.09 
Other equipment                      75.00                      25.00 

        Total               1,572.00                2,021.60 

 

จาก Table 2 พบว่า เครื่องมือและอุปกรณ์ของ
วิสาหกิจชุมชนสมุนไพรพื้นบ้านภาคเหนือ “มะแขว่น” 
คิดเฉลี่ยเท่ากับ 1,572.00 บาท โดยมีส่วนเบียงเบนอยู่ที่ 
2,021.60 บาท ประกอบด้วย หม้ออลูมิ เนียม/หม้อ
ทองเหลือง/หม้อหุงข้าวเฉลี่ยเท่ากับ 607.20 บาท โดยมี
ส่วนเบี่ยงเบนอยู่ที่ 1,034.69 บาท กระบวยเฉลี่ยเท่ากับ 
58.50 บาท โดยมีส่วนเบี่ยงเบนอยู่ที่ 78.64 บาท ทัพพี
เฉลี่ยเท่ากับ 29.00 บาท โดยมีส่วนเบี่ยงเบนอยู่ที่ 13.42 

บาท ช้อนชา/ช้อนโต๊ะ เฉลี่ยเท่ากับ 19.00 บาท โดยมี
ส่วนเบี่ยงเบนอยู่ที่  7.50 บาท เครื่องชั่งเฉลี่ยเท่ากับ 
217.20 บาท โดยมีส่ วน เบี่ ย ง เบนอยู่ ที่  27.22 บาท        
บีกเกอร์/ถ้วยตวงเฉลี่ยเท่ากับ 136.00 บาท โดยมีส่วน
เบี่ยงเบนอยู่ที่ 103.04 บาท เตาไฟฟ้า/เตาแก๊สเฉลี่ย
เท่ากับ 429.80 บาท โดยมีส่วนเบี่ยงเบนอยู่ที่ 732.09 
บาท และเครื่องมือและอุปกรณ์อ่ืน ๆ เฉลี่ยเท่ากับ 75 
บาท โดยมีส่วนเบี่ยงเบนอยู่ที่ 25.00 บาท 
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Table 3   Annual cash flow of northern herbs pharmaceutical product Ma-Kwaen  
              (Zanthozylum limonella Alston) project 
 

Item Year 
1 2 3 4 5 

Revenue 8,457.00 10,509.00 10,611.00 13,547.00 5,455.00 

Expenditure 
     

Direct Materials 
     

- Extracted from Ma-Kwaen 296.64 419.00 435.65 604.13 149.00 
- Vaseline 231.85 256.21 255.28 333.93 219.32 

- Paraffin 107.22 110.11 110.00 119.36 105.73 
- Menthol 606.94 672.20 681.08 770.94 528.20 

- Borneo camphor 528.54 584.63 592.26 669.48 460.88 
- Camphor 271.92 294.35 297.40 328.29 244.85 

- Extracted from herbs 232.63 267.22 271.92 319.55 190.90 
- Sesame oil 295.33 428.77 446.92 630.65 134.33 

Total direct materials 2,571.06 3,032.49 3,090.52 3,776.32 2,033.20 
Direct labor 1,403.15 1,983.20 2,003.84 2,429.60 648.00 

Other expense 
     

- Gas 100.00 140.00 147.50 175.00 42.50 
- Packaging  1,516.38 1,304.00 1,322.60 1,697.80 780.40 

Total other expense 1,616.38 1,444.00 1,470.10 1,872.80 822.90 
Total expenditure 5,590.59 6,459.69 6,564.46 8,078.72 3,504.10 

Net cash flows 2,866.41 4,049.31 4,046.54 5,468.28 1,950.90 
 

จาก Table 3 พบว่าวิสาหกิจชุมชนสมุนไพร
พื้นบ้านภาคเหนือ “มะแขว่น” มีรายรับเฉลี่ย ในปีที่ 1 
เท่ากับ 8,457.00 บาท ปีที่ 2 เท่ากับ 10,509.00 บาท      
ปีที่ 3 เท่ากับ 10,611.00 บาท ปีที่ 4 เท่ากับ 13,547.00 บาท 
และปีที่ 5 เท่ากับ 5,455.00 บาท มีรายจ่ายรวมเฉลี่ย
ในปีที่ 1 เท่ากับ 5,590.59 บาท ปีที่ 2 เท่ากับ 6,459.69 
บาท ปีที่  3 เท่ ากับ  6,564.46 บาท  ปีที่  4 เท่ ากับ 
8,078.72 บาท และปีที่ 5 เท่ากับ 3,504.10 บาท และมี
รายรับสุทธิเฉลี่ย ในปีที่ 1 เท่ากับ 2,866.41 บาท ปีที่ 2 

เท่ากับ 4,049.31 บาท ปีที่ 3 เท่ากับ 4,046.54 บาท ปีที่ 
4 เท่ากับ 5,468.28 บาท และปีที่ 5 เท่ากับ 1,950.90 บาท 

โดยรายจ่าย ประกอบด้วยค่าวัตถุดิบ ค่าแรงงาน 
และค่าใช้จ่ายอื่น ๆ โดย ค่าวัตถุดิบเฉลี่ย ในปีที่ 1 เท่ากับ 
2,571.06 บาท ปีที่  2 เท่ ากับ  3,032.49 บาท ปีที่  3 
เท่ากับ 3,090.52 บาท ปีที่ 4 เท่ากับ 3,776.32 บาท และ
ปีที่ 5 เท่ากับ 2,033.20 บาท ค่าแรงงานเฉลี่ย ในปีที่ 1 
เท่ากับ 1,403.15 บาท ปีที่ 2 เท่ากับ 1,983.20 บาท ปีที่ 
3 เท่ากับ 2,003.84 บาท ปีที่ 4 เท่ากับ 2,429.60 บาท 
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และปีที่ 5 เท่ากับ 648.00 บาท และค่าใช้จ่ายอื่น ๆ เฉลี่ย 
ในปีที่ 1 เท่ากับ 1,616.38 บาท ปีที่ 2 เท่ากับ 1,444.00 

บาท  ปี ที่  3 เท่ า กั บ  1,470.10 บาท  ปี ที่  4 เท่ า กับ 
1,872.80 บาท และปีที่ 5 เท่ากับ 822.90 บาท 

 
Table 4   The results of cost and benefit of northern herbs ยharmaceutical product,  
              Ma-Kwaen (Zanthozylum limonella Alston) project 
 

        Analysis                        Results 

Payback period 1 Year 9 Month 
Net Present Value per Rai (NPV) 5,131.51 Bath 

Internal Rate of Return (IRR) 54.48% 
 

จาก Table 4 พบว่าระยะเวลาคืนทุนจากการ
ลงทุนผลิตยาหม่องสมุนไพรพื้นบ้านภาคเหนือ “มะแขว่น” 
มีระยะเวลาคืนทุนประมาณ 1 ปี 9 เดือน (2,965.59 x 
12/4,049.31) มูลค่าปัจจุบันสุทธิมีค่า เท่ากับ 5,131.51 
บาท ซึ่งมีค่ามากกว่าศูนย์ นั่นหมายถึง การลงทุนผลิต     
ย าหม่ อ งสมุ น ไพรพื้ นบ้ านภาค เหนื อมะแข ว่ นนี้                   
ให้ผลตอบแทนที่สูงกว่าอัตราผลตอบแทนที่ต้องการ คือ 
20% และมี อัตราผลตอบแทนภายในของการลงทุน 
(Internal Rate of Return: IRR) เท่ากับ 54.48% ซึ่งมีค่า
สูงกว่าอัตราผลตอบแทนที่ต้องการ คือ 20% 
 

วิจารณ์และสรุปผลการวิจัย  
 

การศึกษาต้นทุนและผลตอบแทนทางการเงิน
ของผลิตภัณฑ์ด้านเภสัชกรรมจากสมุนไพรพ้ืนบ้าน
ภาคเหนือ “มะแขว่น” ครั้งนี้ พบว่าเงินลงทุนในการ
ผลิตและจ าหน่ายยาหม่องสมุนไพร ของวิสาหกิจชุมชนมี
มูลค่า เท่ากับ 5,832.00 บาท ประกอบด้วย เงินทุน
หมุนเวียนเฉลี่ยเท่ากับ 4,260.00 บาท และเครื่องมือและ
อุปกรณ์เฉลี่ยเท่ากับ 1,572.00 บาท โดยรายรับสุทธิเฉลี่ย 
ในปีที่ 1 เท่ากับ 2,866.41 บาท ปีที่ 2 เท่ากับ 4,049.31 
บาท  ปี ที่  3 เท่ า กั บ  4,046.54 บ าท  ปี ที่  4 เท่ า กับ 
5,468.28 บาท และปีที่ 5 เท่ากับ 1,950.90 บาท และ 
ผลการวิเคราะห์โครงการลงทุนพบว่า ระยะเวลาคืนทุน

จากการลงทุนผลิตยาหม่องสมุนไพรพื้นบ้านภาคเหนือ        
“มะแขว่น” มีระยะเวลาคืนทุนประมาณ 1 ปี 9 เดือน 
(2,965.59 x 12/4,049.31) ผลการวิจัยสอดคล้องกับ 
Tananchai (2015) ที่พบว่าระยะเวลาคืนทุนในการผลิต
ผลิตภัณฑ์หมวกใบลาน ประมาณ 11 เดือน 9 วัน ซึ่ง
ระยะเวลาคืนทุนน้อยกว่าระยะเวลาลงทุนในการผลิต
ผลิตภัณฑ์หมวกใบลาน ที่ก าหนดไว้ 10 ปี มูลค่าปัจจุบัน
สุทธิมีค่า เท่ากับ 5,131.51 บาท ซึ่งมีค่ามากกว่าศูนย์ นั้น
หมายถึง  การลงทุนผลิตยาหม่องสมุนไพรพื้นบ้าน
ภาคเหนือ “มะแขว่น” ให้ผลตอบแทนที่สูงกว่าอัตรา
ผลตอบแทนที่ต้องการ คือ 20% ผลการวิจัยสอดคล้องกับ 
Tananchai (2015) ที่พบว่ามูลค่าปัจจุบันสุทธิของการ
ลงทุน ในการผลิตผลิตภัณฑ์หมวกใบลาน เท่ ากับ 
2,183,665.66 บาท ที่อัตราคิดลด ร้อยละ 8.00 ซึ่งมีค่า
ม า ก ก ว่ า ศู น ย์  แ ต่ ผ ล ก า ร วิ จั ย ไ ม่ ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ 
Boonkumol (2020)  ที่พบว่าการลงทุนปลูกข้าวพันธ  ์ 
กข31 ของเกษตรกรในพื้นที่องค์กรบริหารส่วนต าบล 
บึงทองหลางไม่คุ้มค่ากับการลงทุน  เนื่องจากมูลค่า
ปัจจุบันของผลตอบแทนสุทธิ เท่ากับ 141,231.49 บาท 
ส าหรับเกษตรกรที่มีขนาดพื้นที่ เพาะปลูก 1–30 ไร่  
เท่ากับ 328,529.35 บาท ส าหรับเกษตรกรที่มีขนาด 
พื้นที่เพาะปลูก 31–60 ไร่ และเท่ากับ 569,173.83 บาท 
ส าหรับเกษตรกรที่มีพื้นที่เพาะปลูก 61 ไร่ขึ้นไป และมี
อัตราผลตอบแทนภายในของการลงทุน (Internal Rate 
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of Return: IRR) เท่ากับ 54.48% ซึ่งมีค่าสูงกว่าอัตรา
ผลตอบแทนที่ต้องการ คือ 20% สอดคล้องกับงานวิจัย
ของ Tananchai (2015) ที่พบว่า อัตราผลตอบแทน
ภายในของการลงทุนในการผลิตผลิตภัณฑ์หมวกใบลานมี
ค่าเท่ากับร้อยละ 123.91 มีมูลค่ามากกว่าอัตราดอกเบี้ย
เงินให้กู้ยืมของธนาคารกรุงไทย จ ากัด (มหาชน) ที่ก าหนด
เท่ากับร้อยละ 8.00 และงานวิจัยของ Soithongdee, and 
Nilaporngoun (2019) ที่พบว่าการลงทุนเลี้ยงจิ้งหรีดเชิง
พาณิชย์มีโอกาสขยายจากธุรกิจครัวเรือนสู่การด าเนิน
ธุรกิจเชิงพาณิชย์ได้ เนื่องจากมีอัตราผลตอบแทนจากการ
ลงทุนประมาณที่ 20–40% ต่อปี แต่ไม่สอดคล้องกับ 
Boonkumol (2020) ที่พบว่าการลงทุนปลูกข้าวพันธ  ์ 
กข 31 ของเกษตรกรในพื้นที่องค์กรบริหารส่วนต าบล
บึงทองหลางไม่คุ้มค่ากับการลงทุน  เนื่องจากอัตรา
ผลตอบแทนภายในโครงการ ( IRR) เท่ากับร้อยละ 0 

  
ข้อเสนอแนะและข้อจ ากัดในการวิจัย 

จากผลการศึกษาพบว่า  ผลตอบแทนทาง
การเงินของผลิตภัณฑ์ด้านเภสัชกรรมจากสมุนไพร
พื้นบ้านภาคเหนือ “มะแขว่น” ครั้งนี้ มีความเป็นไปได้ใน
การลงทุน เนื่องจากมีระยะเวลาคืนทุนที่สัน้ มูลค่าปัจจุบนั
สุทธิมีค่าเป็นบวก และอัตราผลตอบแทนภายในสูง ดังนั้น 
หากนักลงทุนสนใจลงทุนจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการ
ลงทุน   

ในการวิจัยครั้ งนี้มี เก็บข้อมูลเฉพาะในเขต
ภาคเหนือ และผลตอบแทนทางการเงินของผลิตภัณฑ์ 
ด้านเภสัชกรรมจากสมุนไพรพื้นบ้านภาคเหนือ “มะแขว่น” 
เท่านั้น ในวิจัยครั้งต่อไปสามารถขยายขอบเขตการศึกษา
ออกไปเป็นทั่วประเทศได้ และนอกจากนี้การศึกษาครั้งนี้
อาจใช้เป็นแนวทางการศึกษาต้นทุนและผลตอบแทน
ทางการเงินของผลิตภัณฑ์ด้านเภสัชกรรมจากสมุนไพร
พื้นบ้านชนิดอื่น ๆ ได้อีกด้วย 
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แนวทางการพัฒนาผลิตภัณฑ์ และปัจจัยส่วนผสมทางการตลาดที่ส่งผลต่อการตัดสินใจ 
ซื้อน้ำยาเจือจางน้ำเช้ือเพื่อการขยายพันธุ์ไก่กีฬาและไก่สวยงาม  

Product Development Guidelines and Marketing Mix Factors Affecting  
the Purchasing Decision of Semen Diluents for the Breeding  

of Fighting Cocks and Show Chickens 
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*Corresponding author: jareewan.rmutsv@gmail.com  

 
Abstract 

 

This study investigated approaches to product development and the marketing mix factors 
affecting the purchasing decisions for semen diluents used in breeding fighting cocks and show chickens. 
A total of 100 participants from the provinces of Nakhon Si Thammarat, Phatthalung, and Surat Thani 
were surveyed using questionnaires and focus group discussions. The findings revealed that, within each 
demographic category, the largest proportions of respondents were male (82%), aged 61 years or older 
(42%), held a bachelor’s degree (33%), and were self-employed (47%). Most participants purchased 
semen diluents primarily for breeding purposes, sourcing them through distributors or animal supply 
outlets. Packaging preferences favored screw-cap vials with a maximum volume of 5 ml, priced at no 
more than 10 Baht per ml. Regarding the marketing mix (4Ps), product was identified as the most 
influential factor in purchasing decisions, followed by price, distribution channel, and promotion. When 
considering each factor individually, respondents valued convenience of use most highly for the 
product; for price, they prioritized reasonable pricing that was not excessively high; for distribution 
channels, they emphasized convenient locations and ease of purchase; and for promotion, they valued 
marketing activities that supported their buying decisions. Consumers also placed strong emphasis on 
high-quality service. The findings suggest that entrepreneurs and stakeholders in this sector should 
prioritize these marketing mix elements as essential components when formulating strategies for future 
product development. 

 

Keyword:   marketing mix factors, semen diluents, fighting cocks, show chickens 
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บทคัดย่อ 
 

การศึกษาคร ั ้งน ี ้ม ีว ัตถ ุประสงค ์เพ ื ่อศ ึกษา
แนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ และปัจจัยส่วนผสม     
ทางการตลาดที่ส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อน้ำยาเจือจางน้ำเชื้อ
เพื ่อการขยายพันธุ ์ไก ่ก ีฬาและไก่สวยงาม จากกลุ่ม
ตัวอย่าง จำนวน 100 ราย ในพื้นที่จังหวัดนครศรีธรรมราช 
พัทลุง และสุราษฎร์ธานี โดยการใช้แบบสอบถามและการ
ประชุมกลุ่มย่อย  พบว่าผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในกระบวนการ
ผลิตและการจัดจำหน่ายไก่กีฬาและไก่สวยงาม ในระดับ
มากที่สุด คือ เพศชาย อายุ 61 ปีขึ้นไป การศึกษาระดับ
ปริญญาตรี อาชีพธุรกิจส่วนตัว มีอัตราร้อยละ 82, 42, 33 
และ 47 ตามลำดับ ส่วนใหญ่เลือกซื้อผลิตภัณฑ์นี้เพื่อการ
เพาะขยายพันธุ์ไก่กีฬาและไก่สวยงาม โดยสะดวกที่จะซื้อ
ผลิตภัณฑ์นี้ผ่านตัวแทนจัดจำหน่าย ร้านจำหน่ายอุปกรณ์
ในการเลี้ยงสัตว์ สำหรับลักษณะบรรจุภัณฑ์ต้องการเป็น
แบบขวดฝาเกลียว ปริมาณไม่เกิน 5 มิลลิลิตรต่อขวด 
และจัดจำหน่ายในราคาไม่เกิน มิลลิลิตรละ 10 บาท ด้าน
ปัจจัยส่วนผสมทางการตลาด (4Ps) ท ี ่ส ่งผลต่อการ
ตัดสินใจซื้อให้ความสำคัญกับปัจจัยด้านผลิตภัณฑ์มาก
ที่สุด และให้ความสำคัญในระดับมาก ต่อปัจจัยด้านราคา 
ปัจจัยด้านช่องทางการจัดจำหน่าย และปัจจัยด้านการ
ส่งเสริมการตลาด ตามลำดับ เมื่อพิจารณาในรายด้าน 
พบว่า ปัจจัยด้านผลิตภัณฑ์ ให้ความสำคัญมากที ่สุด       
ในประเด็นความสะดวกในการใช้งาน ส่วนปัจจัยด้านราคา 
ให้ความสำคัญในประเด็นราคาที ่สมเหตุสมผล ไม่สูง
จนเกินไป ส่วนปัจจัยด้านช่องทางการจัดจำหน่าย ให้
ความสำคัญเรื่องสถานที่จัดจำหน่ายที่สะดวก สามารถหา
ซื้อได้ง่าย และปัจจัยด้านการส่งเสริมการตลาด ผู้บริโภค
ให้ความสำคัญมากในประเด็นของการบริการที่ดี ทั ้งนี้
กลุ่มผู้ประกอบการ และผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ส ินค้ากลุ ่มน ี ้  ควรนำปัจจัยส ่วนผสมทาง
การตลาดมาเป็นส่วนสำคัญในการกำหนดกลยุทธ์เพื่อการ
พัฒนาต่อไป 

 

คำสำคัญ:  ส่วนผสมทางการตลาด  นำ้ยาเจือจางน้ำเชื้อ   
              ไก่กีฬา  ไก่สวยงาม 

 
คำนำ 

 

ไก่พื้นเมืองไทยมีการเลี้ยงมาอย่างยาวนาน เป็น
สัตวเลี้ยงคู่กับเกษตรกร มีความสามารถในการหากินเก่ง 
ทนต่อสภาพแวดล้อมและโรคระบาด การเลี้ยงไก่พื้นเมือง
มีวัตถุประสงค์เพื่อใช้บริโภคเนื้อ ไข่ หรือเพื่อจำหน่าย 
และเพื่อเป็นสัตว์เลี ้ยงสวยงามที่สามารถใช้ในด้านการ
ประกวดแข่งขันและการกีฬา ซึ่งกีฬาชนไก่นั้นเป็นวิถีชีวิต
ของเกษตรกรหลังจากเสร็จฤดูการทำไร่ทำนา แต่ใน
ป ัจจ ุบ ันก ีฬาชนไก ่เป ็นที่ยอมร ับและเป ็นท ี ่น ิยม มี
ผู ้ประกอบการให้บริการเปิดสนามชนไก่เพื่อเป็นธุรกิจ 
รวมทั ้งบริการสนามกีฬาชนไก่เพื ่อการท่องเที ่ยวเชิง
วัฒนธรรม ทำให้การชนไก่ถูกยกระดับเป็นส่วนหนึ่งที่ช่วย
อนุรักษ์ไก่พื้นเมืองไทยและส่งเสริมการท่องเที่ยว สำหรับ
ด ้านการประกวดไก ่สวยงาม ซ ึ ่ งประกอบด ้วย ไก่
หลากหลายสายพันธุ์ เช่น ไก่พื้นเมืองไทย ไก่แจ้ และไก่
สายพันธุ์ต่างประเทศ ยังจัดให้มีการประกวดแข่งขันและ
ยังได้รับความสนใจสูง มีกลุ่มตลาดเฉพาะที่ดำเนินธุรกิจ 
รวมทั ้งมีการจัดตั้งสมาคมต่าง ๆ เพื ่อรักษามาตรฐาน      
ในการดำเนินกิจกรรม ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความต้องการ
ทางการตลาดของไก่กลุ ่มดังกล่าว นอกจากนั ้นพบว่า        
ไก่เหล่านี้สามารถเพิ่มมูลค่าได้ 100–1,000 เท่า จากไก่
ทั่วไป และเป็นส่วนสำคัญของการอนุรักษ์พันธุกรรมไม่ให้
เกิดการผสมข้ามสายพันธุ์ ในส่วนของไก่พื้นเมืองไทยช่วยให้
ยังคงรักษาความเป็นเอกลักษณ์ประจำถิ ่นไว้ได้ เช่น 
เหลืองหางขาว (พิษณุโลก) ประดู่หางดำ (สุโขทัย) แสมดำ 
(พิจิตร) เขียวหางดำ (อุตรดิตถ์และฉะเชิงเทรา) เทาหาง
ขาว (ตาก) ด่าง (แพร่) เป็นต้น (Buatongjan, 2015) 
อย่างไรก็ตาม ไก่ที่มีมูลค่าสูงเหล่านี้ในช่วงของการแข่งขัน 
หรือการประกวด จะต้องมีการเตรียมตัวฝึกซ้อม จึงไม่มี
โอกาสในการขยายพันธ ุ ์  เพราะการผสมพันธ ุ ์ตาม 
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ธรรมชาตินั้นส่งผลต่อความเสียหายให้กับขน รูปทรง และ
รูปร่างของตัวไก่ทั้งตัวผู้และตัวเมียได้ อีกทั้งไก่ชนภายหลัง
การแข่งขันอาจพิการ จึงไม่สามารถผสมพันธุ์ได้ ดังนั้น
เพื ่อลดการสูญเสียโอกาสในการขยายพันธุ์ของไก่ที ่มี
ลักษณะดี และเป็นที ่ต้องการของตลาด จากประเด็น
ปัญหาการขยายพันธุ์ไก่ที่กล่าวมาข้างต้นนี้ สามารถแก้ไข
ได้ด้วยการใช้เทคโนโลยีการผสมเทียม  (Khongsen et al., 
2013) ทั้งนี้พบว่าเกษตรกรสมัยใหม่เริ่มมีการพัฒนา  
การขยายพันธุ ์ไก ่กล ุ ่มน ี ้ด ้วยว ิธ ีการผสมเทียมมากขึ้น      
เพื่อทดแทนการผสมพันธุ์ตามธรรมชาติ เนื่องจากการ
จัดการและขั้นตอนการผสมเทียมไก่นั้น มีผลกระทบต่อ
สุขภาพร่างกายไก่น้อยมาก แต่ในขณะเดียวกันสามารถ
เพ ิ ่มประส ิทธ ิภาพการใช ้ประโยชน ์จากพ ่อพ ันธุ์  
(Srimarak, 1989) เนื่องจากรีดน้ำเชื ้อ 1 ครั้ง สามารถ
ผสมเทียมไก่ได้ 10–20 ตัว (ขึ้นอยู่กับคุณภาพของน้ำเชื้อ) 
อีกทั้งยังสามารถลดปัญหาที่เกิดจากสรีระพ่อและแม่พันธุ์
ที่เป็นอุปสรรคต่อการผสมพันธุ์ตามธรรมชาติได้อีกด้วย 
ซึ่งในกระบวนการการผสมเทียมนั้น “น้ำยาเจือจางน้ำเชื้อ” 
เป็นส่วนประกอบที่สำคัญในการผสมเทียม 

 น้ำยาเจือจางน้ำเชื ้อที่ดี ต้องมีคุณสมบัติเป็น
แหล่งพลังงาน ควบคุมความเป็นกรด-ด่าง ค่าแรงดัน
สารละลายใกล้เคียงกับน้ำกาม ควบคุมการเจริญของ
จุลินทรีย์ในน้ำเชื้อ จากรายงานวิจัยของต่างประเทศน้ำยา
เจือจางน้ำเชื้อมีหลายสูตร เช่น Lake  EK Tselutin BPSE 
IGGKPh เป็นต้น (Thananurak et al. 2017) ซึ่งช่วยยืด
อายุการเก็บรักษาน้ำเชื้อ และอายุอสุจิในระบบสืบพันธุ์
เพศเมีย เป็นปัจจัยสำคัญในการเพิ ่มอัตราการผสมติด         
แต่ในปัจจุบันพบว่าผู้เพาะขยายพันธุ์ไก่ นิยมใช้น้ำเกลือ
ความเข้มข้น 0.9 เปอร์เซ็นต์ (NaCl 0.09%) ทดแทน
น้ำยาเจือจาง เนื่องจากสามารถหาซื้อได้ง่าย แต่การใช้
น้ำเกลือนั้น ทำหน้าที่เพียงเพิ่มปริมาตรน้ำเชื้อให้สะดวก
ต่อการใช ้งานเท่าน ั ้น จ ึงส ่งผลต่ออัตราการผสมติด
ค่อนข้างต่ำ และต้องทำการผสมเทียม 2–3 ครั ้งต่อ
สัปดาห์ แต่สำหรับไก่กีฬาและไก่สวยงามนั้น เป็นไก่ที่มี 
 

มูลค่าสูง และมีการเลี้ยงดูที่แตกต่างจากไก่ทั่วไป นั่นคือ
ต้องผ่านการแข่งขันและการฝึกซ้อม สร้างความเครียด         
ที่ส่งผลต่อระบบสืบพันธุ์และคุณภาพน้ำเชื ้อ ซึ ่งการใช้
น้ำยาเจือจางน้ำเชื้อที่มีคุณภาพจะสามารถเพิ่มอัตราการ
ผสมติด สนับสนุนโอกาสในการคัดเลือก และพัฒนาสายพันธุ์
ได้เพิ ่มขึ ้น สร้างโอกาสในการค้าเซลล์สืบพันธ ุ ์ จาก       
การเก็บรักษาน้ำเชื้อได้นาน โดยในปัจจุบันมีการพัฒนา
น้ำยาเจือจางน้ำเชื ้อไก่เชิงพาณิชย์เพื ่อจําหน่าย แต่
บริษัทผู้ผลิตส่วนใหญ่อยู่ในต่างประเทศ การนําเข้ามาใช้
ในประเทศไทยส่งผลให้น้ำยาเจือจางน้ำเชื้อเชิงพาณิชย์    
มีราคาแพง จึงเป็นโอกาสในการพัฒนาผลิตภัณฑ์น้ำยา
เจือจางน้ำเชื้อไก่กีฬาและไก่สวยงามในประเทศไทย เพื่อเพิ่ม
โอกาสและทางเลือกให้กับกลุ่มผู้ผลิต และแก้ไขปัญหา
ให้กับกลุ ่มลูกค้าเป้าหมาย โดยเฉพาะในพื ้นที ่ภาคใต้        
ของประเทศไทย ซึ่งไก่กีฬาได้รับความนิยม เนื่องจากมี
ลักษณะที่แตกต่างจากภาคอ่ืนของประเทศไทย ทั้งในด้าน
การเรียกชื่อ ลักษณะสีขน และในการแข่งขันของภาคใต้
จะเป็นการต่อสู้ที่ใช้ระยะเวลาสั้นมาก เพราะการใช้เดือย
ซึ่งมีความแหลมคม สามารถทำให้เกิดบาดแผลฉกรรจ์
อย่างรวดเร ็ว ไก่พ ื ้นเม ืองภาคใต้จ ึงไม่จำเป ็นต้องมี            
ชั้นเชิงมากนัก แต่ต้องเป็นไก่ดุ บินเร็ว ตีไว ทำให้ได้เปรียบ
คู่ต่อสู้ (Suwanpugee, et al. 2019)  

จากสถานการณ์ข้างต้นทำให้ผู ้วิจัยเล็งเห็นถึง
ความสำคัญ ในการศึกษาเกี ่ยวกับปัจจัยส่วนผสมทาง
การตลาดที่ส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อน้ำยาเจือจางน้ำเชื้อ
เพื่อการขยายพันธุ์ไก่กีฬาและไก่สวยงาม รวมทั้งรวบรวม
ข้อมูลพฤติกรรมผู้บริโภคเพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ ซึ่งเป็นปัจจัยที่สำคัญในการกระตุ้นให้ผู้บริโภค
เกิดความต้องการในตัวสินค้าเหล่านั ้น โดยศึกษากลุ่ม
ต ัวอย ่างในเขตพื ้นที่ ภาคใต ้ ประกอบด้วย จ ังหวัด
นครศรีธรรมราช  พัทลุง และสุราษฎร์ธานี อีกทั้งเพื่อเป็น
ประโยชน์ในการส่งเสริมและพัฒนาผู้ประกอบการด้าน
การขยายพันธุ์ไก่กีฬาและไก่สวยงาม และทิศทางการจัด
จำหน่ายต่อไปในอนาคต 
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วิธีดำเนินการวิจัย 
 

วิธ ีดำเนินการวิจัยครั ้งนี ้ทำการเก็บรวบรวม
ข้อมูลและดำเนินการวิจัย ดังขั้นตอนต่อไปนี้  

 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากรที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ ได้แก่ ผู้มีส่วน
เกี่ยวข้องในกระบวนการผลิตและการจัดจำหน่ายไก่กีฬา
และไก่สวยงาม ซึ่งไม่ทราบขนาดจำนวนประชากรที่แนช่ดั 
กำหนดกลุ่มตัวอย่าง โดยคำนวณจากสูตรการหาขนาด
ตัวอย่างที ่ระดับความเชื่อมั ่น ร้อยละ 95 ความคลาด
เคลื่อนที่ยอมรับได้ 0.1 ของดับเบิ้ลยู จี โคชรัน (Cochran, 
1977) ได ้ขนาดกล ุ ่มต ัวอย ่างผ ู ้ม ีส ่วนเก ี ่ยวข ้องใน
กระบวนการผลิตและการจัดจำหน่าย จำนวน 97 ราย  
ทั้งนี้เพื่อป้องกันความผิดพลาด ผู้วิจัยจึงดำเนินการเก็บ
รวบรวมข้อมูลกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด จำนวน 100 ราย และ
ทำการค ัดเล ือกกล ุ ่มต ัวอย ่างแบบเฉพาะเจาะจง 
(purposive sampling) โดยค ั ด เล ือกจาก  ผ ู ้ ม ี ส ่ วน
เกี่ยวข้องในกระบวนการผลิตและการจัดจำหน่ายไก่กีฬา
และไก่สวยงาม ตัวแทนสมาคม ชมรมด้านการเลี้ยงและ
การจัดประกวดแข่งขันไก่ก ีฬาและไก่สวยงาม กลุ่ม
ผู ้ประกอบการสนามไก่กีฬา และผู ้จัดการประกวดไก่
สวยงามในพื้นที่จังหวัดนครศรีธรรมราช ประกอบด้วย 
อำเภอเมือง อำเภอจุฬาภรณ์  อำเภอชะอวด และอำเภอ
ทุ ่งสง พื ้นที ่จังหวัดพัทลุง ประกอบด้วย  อำเภอเมือง 
อำเภอควนขนุน และอำเภอเขาชัยสน และพื้นที่จังหวัด     
สุราษฎร์ธานี ประกอบด้วย อำเภอเมือง อำเภอเวียงสระ 
และอำเภอกาญจนดิษฐ์ อำเภอละ 10 ราย รวมจำนวน 
100 ราย ที่สมัครใจเข้าร่วมดำเนินโครงการวิจัย มีอายุ
มากกว่า 18 ปีขึ ้นไป สามารถอ่านออกเขียนได้ และ
ยินยอมเข้าร่วมดำเนินโครงการวิจัย  
 
 
 
 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นแบบสอบถาม 

(questionnaires)  และมีการตรวจสอบเครื่องมือโดยทำ
การตรวจสอบความเที ่ยงตรงตามเนื ้อหา (content 
validity)  โดยผ ู ้ว ิจ ัยนำแบบสอบถามที ่สร ้างข ึ ้นไป
ตรวจสอบความเที่ยงตรงตามเนื้อหาจากผู้เชี่ยวชาญด้าน
เศรษฐศาสตร์ การตลาด และการจัดการธุรกิจเกษตร รวม
จำนวน 3 ท่าน หล ังจากน ั ้นนำมาหาค่าด ัชน ีความ
สอดคล้อง ( IOC)  และความเหมาะสมของภาษาที ่ใช้ 
(wording) เพื่อนำไปปรับปรุงแก้ไขก่อนนำไปใช้ในการ
สัมภาษณ์เพื่อเก็บข้อมูลจริง ซึ่งแบ่งออกเป็น 4 ส่วน ดังนี้  

ส่วนที่ 1 ข ้ อม ู ลท ั ่ วไปด ้ านสภาพส ั งคมและ
เศรษฐกิจของผู้ตอบแบบสอบถาม 

ส่วนที่ 2 ข ้ อม ู ลแนวทา ง ในการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์น้ำยาเจือจางน้ำเชื้อเพื่อการขยายพันธุ์ไก่กีฬา
และไก่สวยงาม 

ส่วนที่ 3 ปัจจัยทางด้านการตลาดที ่ส ่งผลต่อ
ความต้องการซื้อน้ำยาเจือจางน้ำเชื้อเพื่อการขยายพันธุ์ไก่
กีฬาและไก่สวยงาม 

ส่วนที่ 4 ข้อเสนอแนะต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์
น้ำยาเจือจางน้ำเชื้อเพื่อการขยายพันธุ์ไก่กีฬาและไก่สวยงาม 

ทั้งนี้ผู้วิจัยได้ดำเนินการยื่นขออนุมัติการทำวิจัย
ในมน ุษย ์ ต ่ อคณะกรรมการจร ิ ยธรรมในมน ุษ ย์  
มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์ เลขที่เอกสารรับรอง WUEC-24-
068-01 รหัสโครงการวิจัย WU-EC-EX-3-020-67  ตั้งแต่
วันที่ 28 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2567 

 
การเก็บรวบรวมข้อมูล 

เก็บรวบรวมข้อมูลจากแบบสอบถาม และการ
ประชุมกลุ่มย่อย ด้านแนวทางการพัฒนาผลิตภัณฑ์ และ
ปัจจัยส่วนผสมทางการตลาดที่ส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อ 
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น้ำยาเจือจางน้ำเชื ้อเพื่อการขยายพันธุ ์ไก่กีฬาและ        
ไก ่สวยงาม จากกล ุ ่ มต ั วอย ่ า งผ ู ้ ม ี ส ่ วน เก ี ่ ยวข ้อง               
ในกระบวนการผลิตและการจัดจำหน่ายไก่กีฬาและ               
ไก่สวยงาม กลุ่มผู้ประกอบการสนามไก่กีฬา และผู้จัดการ
ประกวดไก่สวยงาม จำนวน 100 ราย  โดยใช้การประเมิน
คำตอบประยุกต์ตามแบบของ Likert scale question 
(Pongvichai, 2015) แต ่ละคำถามม ีคำตอบให ้ เล ื อก       
โดยกำหนดค่าน้ำหนักของการประเมิน ดังนี้ 
 ระดับ 5 = มีระดับความสำคัญมากที่สุด  
 ระดับ 4 = มีระดับความสำคัญมาก 
 ระดับ 3 = มีระดับความสำคัญปานกลาง 
 ระดับ 2 = มีระดับความสำคัญน้อย 
 ระดับ 1 = มีระดับความสำคัญน้อยที่สุด 
 
การวิเคราะห์ข้อมูล  

ผู้วิจัยทำการวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบสอบถาม 
(questionnaires)  ดังนี้ 
  1) ว ิ เ ค ร า ะห ์ เ ช ิ ง พ ร รณนา  ( Descriptive 
Method) เป็นการวิเคราะห์โดยอาศัยวิธีการทางสถิติ
อย่างง่าย เพื่อใช้อธิบายถึงข้อมูลทั่วไปด้านสภาพสังคม
และเศรษฐกิจของผู ้ตอบแบบสอบถาม และแนวทาง           
ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์น้ำยาเจือจางน้ำเชื ้อเพื ่อการ
ขยายพันธุ์ไก่กีฬาและไก่สวยงาม 
 2) การวิเคราะห์เช ิงปร ิมาณ (quantitative 
Method) โดยนำข ้อม ูลจากแบบสอบถามท ี ่ ได ้  มา
วิเคราะห์ค่าความถี ่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี ่ย ค่าเบี ่ยงแบน
มาตรฐาน (Pongvichai, 2015) โดยค่าระดับความสำคัญ
ใช้การแปลผลค่าเฉลี ่ยของคะแนนจากมาตรฐานส่วน
ประเมินค่าชนิด 5 ระดับ และใช้การแบ่งช่วงการแปลผล 
ตามหลักของการแบ่งอันตรภาคชั้น โดยใช้ค่าสูงสุดลบด้วย
ค่าต่ำสุด และหารด้วยจำนวนระดับที่ศึกษา ดังนั้นความห่าง
ของแต่ละช่วงจึงเท่ากับ 0.8 สามารถแบ่งช่วงได้ดังนี้ 
 
 
 

ค่าคะแนนเฉลี่ย :  
4.21–5.00 = ระดับที่มีความสำคัญมากที่สุด 
3.41–4.20 = ระดับที่มีความสำคัญมาก 
2.61–3.40 = ระดับที่มีความสำคัญปานกลาง 
1.81–2.60 = ระดับที่มีความสำคัญน้อย 
1.00–1.80 = ระดับที่มีความสำคัญน้อยที่สุด 

 
ผลการวิจัย 

 
การศึกษาแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ และ

ปัจจัยส่วนผสมทางการตลาดที ่ส ่งผลต่อการตัดสินใจ      
ซื ้อน้ำยาเจือจางน้ำเชื ้อเพื ่อการขยายพันธุ์ไก่กีฬาและ        
ไก่สวยงาม ผู ้ว ิจ ัยดำเนินการคัดเล ือกกลุ ่มต ัวอย่าง 
ประกอบด้วย ผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในกระบวนการผลิตและ
การจัดจำหน่ายไก่กีฬาและไก่สวยงาม กลุ่มผู้ประกอบการ
สนามไก่กีฬา และผู้จัดการประกวดไก่สวยงาม ในพื้นที่
จังหวัดนครศรีธรรมราช พัทลุง และจังหวัดสุราษฎร์ธานี 
จำนวน 100 ราย เพื่อศึกษาถึงข้อมูลพฤติกรรม แนวทาง
ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์น้ำยาเจือจางต้นแบบของไก่กีฬา
และไก ่สวยงาม และว ิ เคราะห์ป ัจจ ัยส ่วนผสมทาง 
การตลาด (4Ps) ประกอบด้วย ด้านผลิตภัณฑ์ ราคา ช่องทาง 
การจัดจำหน่าย และการส่งเสริมการตลาด โดยมีรายละเอียด 
การศึกษาข้อมูล ดังนี้ 
ข้อมูลทั่วไปด้านสังคมและเศรษฐกิจของกลุ่มตัวอย่าง  

ผู้มีส่วนเก่ียวข้องในกระบวนการผลิตและการจัด
จำหน่ายไก่กีฬาและไก่สวยงาม กลุ่มผู้ประกอบการสนาม
ไก่กีฬา และผู้จัดการประกวดไก่สวยงาม จำนวน 100 ราย 
พบว่า กลุ ่มตัวอย่างส่วนใหญ่เป็นเพศชาย ร้อยละ 82  
เพศหญิง ร้อยละ 18 มีอายุ 61 ปีขึ้นไป มากที่สุด ร้อยละ 
42 รองลงมา อายุ 51–60 ปี, อายุ 41–50 ปี, อายุ 31–40 ปี 
และอายุ 21–30 ปี  มีอัตราร้อยละ 31, 16, 8  และ 3 
ตามลำดับ ด้านสถานภาพ สมรสมากที่สุด ร้อยละ 68  
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และโสด ร้อยละ 32 ด้านการศึกษามากที่สุด ในระดับ
ปริญญาตรี ร ้อยละ 33 รองลงมา ระดับปวส. ปวช.
มัธยมศึกษาตอนต้น และประถมศึกษา อัตราร้อยละ 25 , 
20, 9 และ 8 ตามลำดับ ด้านอาชีพ ประกอบธุรกิจ 
ส่วนตัวมากที ่สุด ร้อยละ 47 รองลงมาคือ เกษตรกร 
พนักงานบริษัท พนักงานภาครัฐ นักศึกษามหาวิทยาลัย 

และอาชีพรับจ้างทั่วไป มีอัตราร้อยละ 21, 16, 7, 5 และ 
4 ตามลำดับ ด้านรายได้เฉลี่ย 30,001–50,000 บาทต่อ
เด ือนมากที ่ส ุด ร ้อยละ 44 รองลงมา รายได ้เฉลี่ย 
15,001–30,000 บาทต่อเดือน ร้อยละ 39 และรายได้
เฉล ี ่ยมากกว ่า 50 ,000 บาทต ่อเด ือน  ร ้อยละ 11 
ตามลำดับ รายละเอียดดัง Table 1 

 
Table 1  Frequency and percentage of general information on consumer 

   (n = 100) 

Item Frequency Percentage 

Gender   
   -  Male 82 82.00 

   -  Female 18 18.00 
Age (years)   

   -  Less than 20  - - 

   -  21–30 3 3.00 
   -  31–40  8 8.00 

   -  41–50  16 16.00 
   -  51–60  31 31.00 

   -  Over 60  42 42.00 
Status   

   -  Single 32 32.00 
   -  Marriage 68 68.00 

Education   
   -  Elementary 8 8.00 

   -  Junior high school 9 9.00 
   -  High school 4 4.00 

   -  Vocational certificate 20 20.00 

   -  High vocational certificate 25 25.00 
   -  Bachelor’s degree 33 33.00 

   -  Higher than Bachelor’s degree 1 1.00 
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Table 1   (Continued) 
 

Item Frequency Percentage 
Occupations   
   -  Self-employed 47 47.00 

   -  Agriculturist 21 21.00 
   -  Company employee 16 16.00 

   -  Civil servant 7 7.00 
   -  University student 5 5.00 

   -  Others, such as general employee 4 4.00 
Incomes Per Month   

   -  Less than 15,000 Baht 6 6.00 

   -  15,001–30,000 Baht 39 39.00 

   -  30,001–50,000 Baht 44 44.00 

   -  More than 50,001 Baht 11 11.00 
 

Source:   from questionnaires and calculations 

 

ข้อมูลแนวทางการพัฒนาการออกแบบผลิตภัณฑ์      
น้ำยาเจือจางน้ำเชื ้อเพื ่อการขยายพันธุ ์ไก่กีฬาและ      
ไก่สวยงาม 

จากการศึกษาพฤติกรรมกลุ่มตัวอย่าง เพื่อเป็น
แนวทางในการออกแบบผลิตภัณฑ์น้ำยาเจือจางน้ำเชื้อ
เพื่อการขยายพันธุ์ไก่กีฬาและไก่สวยงาม จำนวน 100 
ราย พบว่าผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในกระบวนการผลิตและการ
จัดจำหน่ายไก่กีฬาและไก่สวยงาม กลุ่มผู้ประกอบการ
สนามไก ่ก ีฬา  และผ ู ้ จ ั ดการประกวดไก ่สวยงาม 
ประกอบด้วย พฤติกรรมด้านการเลือกซื ้อผลิตภัณฑ์นี้     
เพื่อการเพาะขยายพันธุ์ไก่กีฬาและไก่สวยงามมากที่สุด 
ร้อยละ 56 รองลงมา เพื่อการจัดจำหน่ายต่อกลุ่มลูกค้า       
ที่สนใจ ร้อยละ 41 และเพื่อการศึกษาทดลอง ร้อยละ 3 
และสะดวกที่จะซื้อผลิตภัณฑ์นี้ผ่านตัวแทนจัดจำหน่าย 
ร้านจำหน่ายอุปกรณ์ในการเลี้ยงสัตว์มากที่สุด ร้อยละ 52 
 

 

รองลงมาคือ สมาคมด้านไก่กีฬาและไก่สวยงาม ร้อยละ 
28 ผ่านระบบออนไลน์ ร้อยละ 11 และกลุ ่มวิสาหกิจ
ชุมชน กลุ่มเกษตรกรผู้เลี้ยงไก่ในพื้นที่ ร้อยละ 9 สำหรับ
ลักษณะบรรจุภัณฑ์ผลิตภัณฑ์น้ำยาเจือจางน้ำเชื้อเพื่อการ
ขยายพันธุ์ไก่กีฬาและไก่สวยงาม ต้องการปริมาณน้ำยา
เจือจางน้ำเชื้อต่อขวดไม่เกิน 5 มิลลิลิตร มากที่สุด ร้อยละ 
68 ไม่เกิน 10 มิลลิล ิตร ร้อยละ 23 และไม่เกิน 15 
มิลลิลิตร ร้อยละ 9 ด้านราคาจำหน่าย พบว่าระดับราคา
น้ำยาเจือจางน้ำเชื้อที่เต็มใจจ่าย ที่ระดับราคาไม่เกิน 10 
บาทต่อมิลลิลิตร มากที่สุด ร้อยละ 79 รองลงมา ไม่เกิน 
15 บาทต่อมิลลิลิตร ร้อยละ 15 และไม่เกิน 20 บาทต่อ
มิลลิลิตร ร้อยละ 6 ตามลำดับ ด้านลักษณะบรรจุภัณฑ์     
ที่ต้องการเป็นแบบขวดฝาเกลียวมากที่สุด ร้อยละ 65
รองลงมา แบบขวดฝาจุกซิลิโคน ร้อยละ 32 และแบบ  
อ่ืน ๆ เช่น แบบซอง ร้อยละ 3 ด้านการทำประชาสัมพันธ์ 
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เพ ื ่ อส ่ ง เสร ิ มการร ับร ู ้ ผล ิ ตภ ัณฑ ์  พบว ่ าการทำ
ประชาส ัมพ ันธ ์ผ ่ านช ่องทางระบบออนไลน ์  เช่น 
Facebook, TikTok มากที่สุด ร้อยละ 49 รองลงมาคือ 

ผ ่านหัวหน ้าสมาคม และพนักงานขาย ร ้อยละ 27  
รายละเอียดดัง Table 2 

 

Table 2  Product development guidelines of semen diluent formula for fighting cock and show chicken breed 
(n = 100) 

Item Frequency Percentage 
1. Rationale for product selection   

-     -  For breeding fighting cock and show chickens 56 56.00 
-     -  For distribution to interested customers  41 41.00 

-     -  Others, such as for study and testing 3 3.00 
2. Distribution channels   

-     -  Distributors/animal supply outlets 52 52.00 
-     -  Fighting cock and show chickens groups/associations 28 28.00 
-     -  Community enterprises/chicken farmer groups in the community 9 9.00 
-     -  Others, such as online system  11 11.00 

3. Appropriate vial size   
-     -  not exceed 5 ml per vial 68 68.00 
-     -  not exceed 10 ml per vial 23 23.00 

-     -  not exceed 15 ml per vial 9 9.00 
4. Appropriate product price    

-     -  not exceed 10 Baht per ml 79 79.00 
-     -  not exceed 15 Baht per ml 15 15.00 
-     -  not exceed 20 Baht per ml 6 6.00 

5. Type of product packaging   
-     -  Screw cap vial 65 65.00 

-     -  Silicone cap vial 32 32.00 
-     -  Others, such as sachet 3 3.00 

6. Product advertising channel   
-     -  TV/radio program 9 9.00 

-     -  Brochure/vinyl banner 14 14.00 
-     -  Online system such as Facebook, TikTok 49 49.00 

-     -  Others, such as leader, salesman 27 27.00 
 

Source:   from questionnaires and calculations 
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ปัจจัยส่วนผสมทางการตลาดที่ส่งผลต่อการตัดสินใจ 
ซื้อน้ำยาเจือจางน้ำเชื้อเพื่อการขยายพันธุ์ไก่กีฬาและ   
ไก่สวยงาม 

จากการศึกษาปัจจัยส่วนผสมทางการตลาด 
(4Ps) ส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อน้ำยาเจือจางน้ำเชื ้อเพื่อ
การขยายพันธุ์ไก่กีฬาและไก่สวยงาม จำนวน 100 ราย 
โดยปัจจัยส่วนประสมทางการตลาด (marketing mix) 
ประกอบด้วย ปัจจัยด้านผลิตภัณฑ์ (product)  ได้แก่ 
ประเด็นด้านความทนทาน ผลิตภัณฑ์มีความสะดวก     
ในการใช้งาน และผลิตภัณฑ์มีความน่าสนใจ สร้างสรรค์ 
ปัจจัยด้านราคา (price) ได้แก่ ประเด็นด้านราคามีความ
เหมาะสม ไม่สูงจนเกินไป ระดับราคามีความคงที่ ราคา
ถูกกว่าผลิตภัณฑ์อื่นที่ทดแทนได้ ปัจจัยด้านช่องทางการ
จัดจำหน่าย (place) ได้แก่ สถานที่จัดจำหน่ายสะดวก 
และสามารถหาซื ้อได้ง่าย ส่วนปัจจัยด้านการส่งเสริม
การตลาด (promotion) ได้แก่ ประเด็นด้านการบริการ  
ที่ดี มีส่วนลด ของแถม การโฆษณา และประชาสัมพันธ์ 

ทั้งนี้พบว่า ผู้มีส่วนเก่ียวข้องในกระบวนการผลิต
และการจ ัดจำหน ่ายไก ่ก ีฬาและไก ่สวยงาม กลุ่ ม
ผู ้ประกอบการสนามไก่กีฬา และผู ้จัดการประกวดไก่

สวยงาม ให้ความสำคัญกับปัจจัยด้านผลิตภัณฑ์ มากที่สุด 
(𝑥̅=4.38)  และให้ความสำคัญในระดับมาก ต่อปัจจัยด้าน
ราคา (𝑥̅=4.19) ปัจจัยด้านช่องทางการจัดจำหน่าย 
(𝑥̅=3.87 )  และป ัจจ ัยด ้านการส ่ ง เสร ิมการตลาด 
(𝑥̅=3.56) ซึ ่งส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์น้ำยา 
เจือจางน้ำเชื้อเพื่อการขยายพันธุ์ไก่กีฬาและไก่สวยงาม 
เมื ่อพิจารณาในรายด้าน พบว่าปัจจัยด้านผลิตภัณฑ์            
ให้ความสำคัญในประเด็นความสะดวกในการใช ้งาน       
มากที่สุด รองลงมา คือ ความทนทาน ความน่าสนใจและ
ความคิดสร้างสรรค์  ส่วนปัจจัยด้านราคา ผู ้บริโภค       
ให้ความสำคัญในประเด็นราคาที ่สมเหตุสมผลไม่สูง
จนเกินไป รองลงมา คือ ระดับราคามีความคงที ่ และ
ระดับราคาถูกกว่าสินค้าในกลุ่มเดียวกัน ตามลำดับ ส่วน
ปัจจัยด้านช่องทางการจัดจำหน่าย ให้ความสำคัญเรื ่อง
สถานที่จัดจำหน่ายที่สะดวก สามารถหาซื้อได้ง่าย และ
การมีช่องทางการจัดจำหน่ายผ่านระบบออนไลน์ สำหรับ
ปัจจัยด้านการส่งเสริมการตลาด ผู้บริโภคให้ความสำคัญ
มากที่สุด ในประเด็นของการบริการที่ดี รองลงมา คือ การ
มีส่วนลดหรือของแถม และการโฆษณาประชาสัมพันธ์ 
รายละเอียดดัง Table 3    

 
Table 3   Marketing factors (4Ps) affecting the purchase of semen diluent formula for fighting cock  
              and show chicken breed 
 

Marketing factors 𝑥̅ SD Importance level 
Product 4.38 0.45 Highest 
- Ease to use  4.47 0.63 Highest 
- Durability 4.31 0.46 Highest 
- Interest/creativity 4.28 0.71 Highest 
Price 4.19 0.46 High 
- Suitable price 4.44 0.57 Highest 
- Stable price 4.29 0.61 Highest 
- Cheaper price than competitors 3.84 0.65 High 
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Table 3   (Continued) 
 

Marketing Factors 𝑥̅ SD Importance Level 
Place 3.87 0.34 High 
    -  Nearby distribution sources  4.15 0.41 High 
    -  Easy to access 4.02 0.32 High 
    -  Online sales 3.32 0.55 Medium 
Promotion 3.56 0.50 High 
    -  Service 3.69 0.65 High 
    -  Discount/free gifts 3.53 0.52 High 
    -  Advertising  3.39 0.75 Medium 

 

Source: from questionnaires and calculations 

 

วิจารณ์ผลการวิจัย 
 

จากการศึกษาแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ 
และปัจจัยส่วนผสมทางการตลาดที่ส่งผลต่อการตัดสินใจ
ซื้อน้ำยาเจือจางน้ำเชื ้อเพื ่อการขยายพันธุ์ไก่กีฬาและ      
ไก่สวยงาม เพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์และ
กำหนดกลยุทธ์ที่จะใช้พัฒนาผลิตภัณฑ์ในวงการปศุสัตว์
ไทย ในปัจจุบันการผสมเทียมได้เข้ามามีบทบาทสำคัญ       
ในการผลิตปศุสัตว์เป็นอย่างมาก โดยเฉพาะในเรื่องของ
การปรับปรุงพันธุกรรมและผลผลิต เพื่อให้สัตว์มีพันธุกรรมที่ดี 
มีจำนวนเพิ่มมากขึ้นในเวลาอันรวดเร็ว (Majarune et al., 
2013) การผสมเทียมในสัตว์ปีกมีการพัฒนามาอย่าง
ยาวนาน  แต่ยังมีการใช้อยู่ในวงจำกัด (Lake and Stewart, 
1978; Perry, 1968) สำหรับประเทศไทยแม้ว่าเทคนิค
การผสมเทียมในไก่มีการดำเนินการอยู่บ้าง แต่มีข้อมูล
ของความสามารถในการผลิตน้ำเชื้อของไก่เพศผู้ คุณภาพ
น้ำเชื้อ และความสามารถในการผสมติดของไก่ ซึ่งยังคงมี
อยู่น้อยมาก (Sunathai et al., 2004) ดังนั้นในกระบวนการ 
ผลิตน้ำเชื้อ จึงต้องมีการพัฒนาสูตรสารเจือจางน้ำเชื้อขึ้นมา
เร่ือย ๆ เพื่อช่วยเพิ่มปริมาตรน้ำเชื้อ รักษาคุณภาพน้ำเชื้อ
และยืดอายุอสุจิ และมีอัตราการผสมติดสูง (Chauychu-noo 
et al., 2023) โดยส่วนใหญ่จะค้นพบเฉพาะในส่วนของ

การพัฒนาสูตรน้ำยาเจือจางน้ำเชื้อไก่ แต่กระบวนการพัฒนา
ด้านบรรจุภัณฑ์ และผลิตภัณฑ์ยังไม่ค้นพบการศึกษา   
แต่มีการศึกษาในส่วนของการใช้สารเจือจางน้ำเชื้อในการ
ผสมเทียมสุกรและแพะในเชิงการค้า จากการศึกษาของ 
Somprasong et al. (2023) ศึกษาเปรียบเทียบการใช้
สารเจือจางน้ำเชื ้อพื ้นฐานกับสารเจือจางน้ำเชื ้อทาง
การค้าในการแช่แข็งน้ำเชื ้อแพะ จากการศึกษานี้ทำให้
ทราบว่าสารเจือจางน้ำเชื้อทางการค้า ช่วยรักษาคุณภาพ
น้ำเชื ้อแพะแช่แข็งได้ดี ช่วยลดขั ้นตอนในการเตรียม
สารเจ ือจางน้ำเชื ้อและยังสามารถนำไปประยุกต์ใช้             
ในฟาร์มหรือหน่วยงานต่าง ๆ ได้   

จากการศึกษาปัจจัยส่วนผสมทางการตลาด 
(4Ps) ที่ส่งผลต่อการตัดสินใจซื ้อน้ำยาเจือจางน้ำเชื้อ    
เพื่อการขยายพันธุ์ไก ่พบว่าปัจจัยด้านผลิตภัณฑ์ ส่งผลต่อ
การตัดสินใจซื้อในระดับมากที่สุด โดยเฉพาะประเด็นด้าน
ความสะดวกในการใช้งาน ส่วนปัจจัยด้านราคา ด้าน
ช่องทางการจัดจำหน่าย และด้านการส่งเสริมการตลาด 
อยู่ในระดับมาก โดยแยกเป็นรายประเด็น พบว่าปัจจัย
ด้านราคา ให้ความสำคัญกับราคาที่สมเหตุสมผล ไม่สูง
จนเกินไป ส่วนปัจจัยด้านช่องทางการจัดจำหน่าย ให้
ความสำคัญในเรื่องสถานที่จัดจำหน่ายที่สะดวก สามารถ
หาซื้อได้ง่าย และปัจจัยด้านการส่งเสริมการตลาด ให้
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ความสำคัญในประเด็นของการบริการที ่ด ี ทั ้งนี ้จาก
การศึกษางานวิจัยที่เก่ียวข้องกับผลิตภัณฑ์ในกลุ่มปศุสัตว์ 
พบว่ามีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ Srisopa (2010) 
ซึ่งศึกษากลยุทธ์การตลาดซึ่งสัมพันธ์กับลำดับของปัจจัย
ในการตัดสินใจเลือกซื ้อยารักษาโรคสัตว์: กรณีศึกษา 
บริษัท เฮลท์ แคร์ จำกัด โดยพบว่าจุดเด่นทางด้าน
ผลิตภัณฑ์ คือ สินค้าที่มีคุณภาพที่สูงเมื่อเปรียบเทียบกับ            
คู่แข่งขัน มีช่องทางการจัดจำหน่ายที่กระจายในทุกส่วน 
และการส่งมอบสินค้าได้ตามกำหนด แต่ด้านราคา (price) 
พบว่าการใช้กลยุทธ์ราคาสูงอาจได้ผลดี เนื่องจากสินค้า
เป็นสินค้าที ่เน้นด้านคุณภาพ มีกระบวนการผลิตที ่มี
มาตรฐานและมีประสิทธิภาพในการป้องกันและรักษาโรค 
ด้านการส่งเสริมการตลาด (promotion) พบว่าการแจ้ง
ข้อมูลข่าวสาร การเตือนความจำในด้านตราสินค้า การ
ส่งเสริมการขายโดยใช้พนักงานขาย ส่งผลต่อการซื้อสินค้า
กลุ่มนี้  

แต่ทั้งนี้พบประเด็นพฤติกรรมผู้บริโภคที่ส่งผลตอ่
การพัฒนาผลิตภัณฑ์ด้านเวชภัณฑ์สัตว์ จากงานวิจัยของ 
Malingam (2015) ซึ ่งศ ึกษาเกี ่ยวกับพฤติกรรมของ
ผู ้บริโภคที ่มีผลต่อการเลือกซื ้อเวชภัณฑ์ยาสัตว์ ของ
ผู้ประกอบการผู้เลี ้ยงสุกรในจังหวัดราชบุรี พบว่าด้าน
อำนาจในการสั่งซื ้อ ส่วนใหญ่เป็นเจ้าของกิจการ และ
วัตถุประสงค์หลักในการสั ่งซื ้อส่วนใหญ่ใช้ในกิจการ 
รองลงมาใช้เพื่อจัดจำหน่าย โดยชนิดของเวชภัณฑ์ที่นิยม
สั่งซื้อส่วนใหญ่เป็นแบบยาผสมอาหาร รองลงมาเปน็แบบ
ยาฉีดและวัคซีน โดยมีความถี่ในการสั่งซื้อรายเดือน และ
ด้านช่องทางการเลือกซื้อ พบว่าส่วนใหญ่เป็นพนักงาน
ขายของบริษัท รองลงมาเป็น ร้านค้าและสหกรณ์ ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยนี้ในส่วนของช่องทางจัดจำหน่าย
โดยสะดวกซื้อผลิตภัณฑ์ผ่านตัวแทนจัดจำหน่าย/ร้าน
จำหน่ายอุปกรณ์ในการเลี้ยงสัตว์มากที่สุด รองลงมา คือ 
ผ่านกลุ่มหรือสมาคมด้านการเลี้ยงไก่กีฬาและไก่สวยงาม 
ส่วนแนวคิดสินค้าเกษตร (ปศุส ัตว์) ปลอดภัยภายใต้
มาตรฐาน “Q” พบว่าลูกค้าให้ความสำคัญระดับมากที่สุด 
โดยเฉพาะกลุ ่มลูกค้าให้ความสำคัญมากที ่สุดต่อการ

เลือกใช้วัคซีนและยาที่มีคุณภาพ อีกทั้งยังสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Thanathakornkul (2014) ซึ่งศึกษาปัจจัย
ส่วนผสมทางการตลาดของผู้บริโภคที่ส่งผลต่อร้านขายยา
ในอำเภอเมือง จังหวัดกาญจนบุรี ผลการวิจ ัยพบว่า 
ผู้ตอบแบบสอบถามแสดงความคิดเห็นในส่วนของปัจจัย
ส่วนประสมทางการตลาดของร้านขายยาโดยรวมอยู่ใน
ระดับมาก เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน พบว่าส่วนประสม
การตลาดทุกด้านมีอ ิทธ ิพลต่อการซ ื ้อในระดับมาก 
โดยเฉพาะด้านลักษณะกายภาพ ด้านบุคลากร ด้าน
สถานที่ และด้านผลิตภัณฑ์ และในประเด็นด้านพฤติกรรม
การเลือกรับบริการจากร้านขายยา พบว่าผู ้มีอิทธิพล    
มากที่สุดในการซื้อ คือ ตัวเอง และเหตุผลสำคัญในการ
เลือกรับบริการจากร้านขายยาโดยตรง คือ ต้องการได้รับ
คำปรึกษาจากเภสัชกร และมีพฤติกรรมการเลือกรับ
บริการช้ำ ซึ่งสอดคล้องกับการเลือกซื้อผลิตภัณฑ์น้ำยา
เจ ือจางน ้ำเช ื ้อเพ ื ่อการขยายพ ันธ ุ ์น ี ้ผ ่านต ัวแทน             
จัดจำหน่าย และร้านจำหน่ายอุปกรณ์ในการเลี้ยงสัตว์ 
มากที่สุดเช่นกัน ทั้งนี้เพื่อต้องการรับคำปรึกษา และการ
บริการโดยตรงจากทางร้านหรือตัวแทนผู้จัดจำหน่าย 

รวมทั้งจากการศึกษางานของ Pookjit (2022) 
ซึ่งทำการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการตัดสินใจซื้อผลิตภณัฑ์
เ ส ร ิ มอาหาร ในส ั ต ว ์ เ ล ี ้ ย ง ของผ ู ้ บ ร ิ โ ภค ใน เ ขต
กรุงเทพมหานคร  พบว่าผู้บริโภคส่วนใหญ่มีระดับความ
คิดเห็นของด้านผลิตภัณฑ์โดยรวมอยู่ในระดับดีมาก โดย
แยกเป็นรายประเด็น ในส่วนด้านประโยชน์หลัก คือ 
ประโยชน์พื้นฐานของตัวสินค้า หรือผลิตภัณฑ์โดยตรง     
ที่ผู้ซื้อหรือผู้บริโภคจะได้รับ ด้านรูปลักษณ์ของผลิตภัณฑ์ 
คือลักษณะทางกายภาพที่ผู ้บริโภครับรู้ได้ ซึ ่งเป็นส่วน        
ที่ทำการเสริมผลิตภัณฑ์ให้สามารถทำหน้าได้อย่างสมบูรณ์
มากยิ่งขึ้น ส่งผลให้มีความน่าใช้มากยิ่งขึ้น ส่วนด้านผลิตภัณฑ์
ที่คาดหวัง คือ คุณสมบัติของผลิตภัณฑ์กับเงื่อนไขที่ผู้ซื้อ
คาดหวังจะได้รับจากการใช้ผลิตภัณฑ์ การเสนอผลิตภัณฑ์
ที่คาดหวังจะต้องคำนึงถึงความพึงพอใจของลูกค้าเป็น
หลัก และด้านผลิตภัณฑ์ควบ คือ ผลประโยชน์เพิ่มเติม 
หรือบริการที่ผู้ซื้อจะได้รับควบคู่ไปกับการซื้อสินค้า เช่น 
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บริการหลังการขาย และด้านศักยภาพเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ 
ค ือ ค ุณสมบ ัต ิของผล ิตภ ัณฑ ์ ใหม ่ท ี ่ เก ิดจากการ
เปล ี ่ยนแปลง หร ือพ ัฒนาข ึ ้นมาใหม่ เพ ื ่อสามารถ
ตอบสนองต่อความต้องการของลูกค้าในอนาคต  ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัย โดยพบว่าในส่วนของปัจจัยด้าน
ผลิตภัณฑ์จะส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อของผู้บริโภคมาก
ที่สุด ดังนั้นกลุ่มผู้ประกอบการ ผู้พัฒนาผลิตภัณฑ์สินค้า
เสริมในกลุ ่มปศุสัตว์  ควรคำนึงถึงปัจจัยส่วนประสม
ทางด ้านการตลาด โดยเฉพาะประเด ็นด ้านผล ิตภ ัณฑ์ 
(product) เป็นส่วนสำคัญในการกำหนดกลยุทธ์ในการพัฒนา 
 

สรุปผลการวิจัย 
 

การศึกษาครั ้งนี ้จ ึงมีว ัตถุประสงค์เพื ่อศึกษา
แนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ และปัจจัยส่วนผสมทาง
การตลาดที่ส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อน้ำยาเจือจางน้ำเชื้อ
เพื ่อการขยายพันธุ ์ไก ่ก ีฬาและไก่สวยงาม จากกลุ่ม
ตัวอย่าง จำนวน 100 ราย ในพื้นที่จังหวัดนครศรีธรรมราช 
พัทลุง และสุราษฎร์ธานี โดยการใช้แบบสอบถามและการ
ประชุมกลุ่มย่อย พบว่าผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในกระบวนการ
ผลิตและการจัดจำหน่ายไก่กีฬาและไก่สวยงาม ในระดับ
มากที่สุด คือ เพศชาย อายุ 61 ปีขึ้นไป การศึกษาระดับ
ปริญญาตรี อาชีพธุรกิจส่วนตัว มีอัตราร้อยละ 82, 42, 33 
และ 47 ตามลำดับ ส่วนใหญ่เลือกซื้อผลิตภัณฑ์เพื่อการ
เพาะขยายพันธุ์ไก่กีฬาและไก่สวยงาม ร้อยละ 56 และ
เพื ่อการจัดจำหน่ายต่อกลุ ่มลูกค้าที ่สนใจ ร้อยละ 41 
โดยสะดวกที่จะซื้อผลิตภัณฑ์นี้ผ่านตัวแทนจัดจำหน่าย 
ร้านจำหน่ายอุปกรณ์ในการเลี้ยงสัตว์ มากที่สุด ร้อยละ 52   

สำหรับลักษณะบรรจุภัณฑ์ผลิตภัณฑ์น้ำยา     
เจือจางน้ำเชื้อเพื่อการขยายพันธุ์ไก่กีฬาและไก่สวยงาม 
ปริมาณต่อขวด ไม่เกินขวดละ 5 มิลลิลิตร มากที่สุด ร้อยละ 68 
ด้านระดับราคาที่เต็มใจจ่าย ระดับราคาไม่เกิน 10 บาท 
ต่อมิลลิลิตร มากที่สุด ร้อยละ 79 โดยลักษณะบรรจุภัณฑ์    
ที ่ต ้องการเป็นแบบขวดฝาเกลียว มากที ่ส ุด ร้อยละ 65         
โดยควรทำการทำประชาสัมพันธ์ผลิตภัณฑ์นี้เพื่อให้เป็น  

ที่รู ้จักผ่านช่องทางออนไลน์ เช่น Facebook, TikTok 
มากที่สุด สำหรับปัจจัยส่วนผสมทางการตลาด (4Ps)  ให้
ความสำค ัญก ับป ั จจ ั ยด ้ านผล ิ ตภ ัณฑ ์มากท ี ่ สุ ด                     
(𝑥̅=4.38) และให้ความสำคัญในระดับมาก ต่อปัจจัยด้าน
ราคา (𝑥̅=4.19) ปัจจัยด้านช่องทางการจัดจำหน่าย 
(𝑥̅=3.87 )  และป ัจจ ัยด ้านการส ่ ง เสร ิมการตลาด 
(𝑥̅=3.56) ตามลำด ับ ซ ึ ่งส ่งผลต ่อการต ัดส ินใจซื้อ
ผลิตภัณฑ์น้ำยาเจือจางน้ำเชื้อเพื่อการขยายพันธุ์ไก่กีฬา
และไก่สวยงาม เมื่อพิจารณาในรายด้าน พบว่าปัจจัยด้าน
ผลิตภัณฑ์ ให้ความสำคัญมากที ่ส ุดในประเด็นความ
สะดวกในการใช้งาน ส่วนปัจจัยด้านราคา ผู้บริโภคให้
ความสำคัญในประเด ็นราคาที ่สมเหต ุสมผล ไม ่สูง
จนเกินไป ส่วนปัจจัยด้านช่องทางการจัดจำหน่าย ให้
ความสำคัญเรื ่องสถานที่จัดจำหน่ายที่สะดวก สามารถ  
หาซื ้อได้ง่าย สำหรับปัจจัยด้านการส่งเสริมการตลาด 
ผู้บริโภคให้ความสำคัญมากในประเด็นของการบริการที่ดี 
ทั้งนี้พบว่า ปัจจัยด้านผลิตภัณฑ์ ส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อ
ของผู้บริโภคมากที่สุด ดังนั้นกลุ่มผู้ประกอบการ ผู้พัฒนา
ผลิตภัณฑ์สินค้าบริการกลุ่มนี้ จึงควรให้ความสำคัญกับ
การพัฒนาผลิตภัณฑ์น้ำยาเจือจางน้ำเชื ้อที ่มีคุณภาพ       
มีความสะดวกต่อการใช้งาน โดยควรนำมาเป็นส่วนสำคัญ
ในการกำหนดกลยุทธ์เพื่อการพัฒนา 
 
ข้อเสนอแนะ 

จากกระบวนการวิจัยโดยการใช้แบบสอบถาม
และการประชุมกลุ่มย่อย สามารถสรุปข้อเสนอแนะเพื่อ
เป็นแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์น้ำยาเจือจางน้ำเชื้อ
เพื่อการขยายพันธุ์ไก่กีฬาและไก่สวยงาม ดังนี้ 

1. จากผลการศึกษาป ัจจ ัยด ้านผล ิตภ ัณฑ์ 
(product) พบว่า ปัจจัยด้านผลิตภัณฑ์ ส่งผลต่อการ
ตัดสินใจซื ้อในระดับมากที ่ส ุด ดังนั ้นผู ้ประกอบการ           
ที่เก่ียวข้องควรให้ความสำคัญกับประเด็น ดังนี้ ผลิตภัณฑ์
ควรมีความสะดวกในการใช้งาน มีความทนทาน รวมทั้ง
การออกแบบบรรจุภัณฑ์และตราสินค้าให้เป็นที่จดจำ       
ซึ่งจะเป็นแนวทางในการเจาะตลาดกลุ่มลูกค้าเป้าหมาย 
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แต่ผลิตภัณฑ์ในกลุ่มน้ำยาเจือจางน้ำเชื้อสัตว์ปีกที่ใช้ใน
ประเทศไทยส่วนใหญ่ต้องนำเข้าจากต่างประเทศ ส่งผลให้
ระดับราคาสูง ผู้เพาะขยายพันธุ์จึงนิยมใช้น้ำเกลือความ
เข้มข้น 0.9 เปอร์เซ็นต์ (NaCl 0.09%) ทดแทนน้ำยา   
เจือจางน้ำเชื้อ เพียงเพื่อให้เกิดความสะดวกต่อการใช้งาน
เท่านั้น แต่ไม่ส่งผลต่ออัตราการผสมติด และอายุการเก็บ
รักษาน้ำเชื้อ รวมทั้งลักษณะขวดบรรจุภัณฑ์ขนาดใหญ่
อาจส่งผลต่อการใช้งาน และมีปริมาณต่อขวดที่สูง การ
นำมาใช้ในกระบวนการผสมเทียมเพื่อเพาะขยายพันธุ์     
แต่ละครั้งอาจไม่สะดวกเท่าที่ควร ดังนั้นจึงเป็นโอกาสในการ
พัฒนาคิดค้นน้ำยาเจือจางน้ำเชื ้อที่มีขนาดและปริมาณ     
ที่เหมาะสมกับสายพันธุ์สัตว์ปีกในประเทศไทย โดยเฉพาะ
ไก่กีฬาและไก่สวยงามมีมูลค่าสูง  

2. จากผลการศึกษาปัจจัยด้านราคา (price)  
พบว่า ปัจจัยด้านราคา ส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อในระดับ
มาก ดังนั้นผู้ประกอบการควรให้ความสำคัญกับประเด็น
ดังนี ้ ควรตั ้งราคาให้มีความเหมาะสมกับคุณภาพและ
ปริมาณ ไม่แตกต่างจากผลิตภัณฑ์ในลักษณะใกล้เคียง
มากจนเกินไป  โดยในปัจจุบันมีการพัฒนาน้ำยาเจือจาง
น้ำเชื ้อไก่เช ิงพาณิชย์เพ ื ่อจําหน่าย แต่บริษัทผู ้ผลิต         
ส่วนใหญ่อยู่ในต่างประเทศ การนําเข้ามาใช้ในประเทศไทย
ส่งผลให้น้ำยาเจือจางน้ำเชื้อมีราคาแพง และบางครั้งจัด
จำหน่ายในลักษณะขายส่งหรือต้องซื้อกล่องใหญ่ โดย 1 
กล่อง มีขนาดบรรจุตั้งแต่ 100 ขวดขึ้นไป ซึ่งอาจส่งผล
กระทบต่อผู้ใช้ที่มีกำลังซื้อต่อรอบไม่สูงมากนัก ทั้งนี้จาก
การศึกษาพบว่า ปริมาณที่เหมาะสมและเป็นที่ต้องการ 
คือ ขวดละไม่เกิน 5 มิลลิลิตร โดยผู้ใช้มีความเต็มใจจ่าย
ในระดับราคาไม่เกินมิลลิลิตรละ 10 บาท และควรมีป้าย
แสดงราคาที่ชัดเจน  

3. จากผลการศึกษาปัจจัยด้านช่องทางการ      
จ ัดจำหน่าย (place) พบว่าปัจจ ัยด้านช่องทางการ         
จัดจำหน่ายส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อในระดับมาก ดังนั้น
ผ ู ้ประกอบการควรให้ความสำคัญกับประเด็น  ดังนี้  
ผลิตภัณฑ์ควรหาซื้อได้ง่าย มีตัวแทนจัดจำหน่าย/ร้าน
จำหน่ายอุปกรณ์ในการเลี้ยงสัตว์ หรือมีทีมพนักงานขาย

ในการเข้าไปพบโดยตรงกับผู้มีอำนาจในการตัดสินใจซื้อ 
และเน้นเรื ่องการขนส่งที่รวดเร็ว รวมถึงการเก็บรักษา
สินค้าก่อนส่งมอบให้กับลูกค้า และอาจเพิ่มช่องทางการ
จำหน่ายทางสื่อออนไลน์ สำหรับกลุ่มลูกค้าในพื้นที่อื่น ๆ 

4. จากผลการศึกษาปัจจัยด้านการส่งเสริม
การตลาด (promotion) พบว่าปัจจัยด้านการส่งเสริม
การตลาดส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อในระดับมาก ดังนั้น 
ผ ู ้ประกอบการควรให้ความสำคัญกับประเด็น  ดังนี้  
ผู้ประกอบการควรมีการบริการที่ดี มีส่วนลด หรือราคา
พิเศษในเทศกาลต่าง ๆ หรือของแถม เช่น อุปกรณ์เสริม 
ประเภทไซริงค์ ที่ต้องใช้งานร่วมกับน้ำยาเจือจางน้ำเชื้อ
เพื่อการขยายพันธุ์ไก่ รวมทั้งมีการประชาสัมพันธ์ผ่าน
ระบบออนไลน์ การนำเสนอคลิปวิดีโอกิจกรรมที่น่าสนใจ 
การบ่งบอกถึงวิธีการใช้งาน ที่สามารถเข้าถึงกลุ่มลูกค้า  
ในวงกว้าง เช่น Facebook, TikTok โดยเน้นการทำ
การตลาดเชิงรุกกับกลุ่มเป้าหมายที่เคยใช้สินค้า และกลุ่ม
ลูกค้าใหม่ให้รับรู้และรับทราบถึงข้อมูลด้านประสิทธิภาพ
ของตัวผลิตภัณฑ์ คุณสมบัติที ่แตกต่างทั้งด้านการผลิต 
รวมทั้งเพิ่มการบริการทางวิชาการให้กับกลุ่มเกษตรกร 
และผู้เกี่ยวข้องในการผลิตและจำหน่ายไก่กีฬาและไก่สวยงาม 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 

คณะผ ู ้ว ิจ ัยขอขอบค ุณผ ู ้ม ีส ่ วนเก ี ่ยวข ้อง             
ในกระบวนการผลิตและการจัดจำหน่ายไก่กีฬาและ      
ไก่สวยงาม กลุ่มผู้ประกอบการสนามไก่กีฬา และผู้จัดการ
ประกวดไก่สวยงามทุกท่าน ที่ให้ความอนุเคราะห์ในการ
จัดประชุมกลุ่มและตอบแบบสอบถาม รวมทั้งขอขอบคุณ
งบประมาณสนับสนุนทุนวิจัยจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลศรีวิชัย งบประมาณกองทุนส่งเสริมวิทยาศาสตร์ 
วิจัยและนวัตกรรม ประจำปี พ.ศ. 2567 ภายใต้โครงการวิจัย 
การพัฒนาสูตรน้ำยาเจือจางน้ำเชื ้อเพื่อการขยายพันธุ์         
ไก่กีฬาและไก่สวยงาม และขอขอบคุณคณะเกษตรศาสตร์  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีว ิช ัย ที ่ให้การ
สนับสนุนการดำเนินโครงการวิจัยครั้งนี้เป็นอย่างดี 



วารสารวิจัยและสง่เสริมวิชาการเกษตร 42(3): 231-245 

 

244 

เอกสารอ้างอิง 
 

Buatongjan, P.  2015.  The value added of  
native chicken.  Khon Kaen Agricultural 
Journal 43(SUPPL. 2): 227–230.  [in Thai] 

Chauychu-noo, N., P. Maliwan, J. Chankong and  
P. Kakulpim.  2023.  Guidebook to 
breeding and hatching technology  
for native chickens.  [Online].  Available 
https://www.nstda.or.th/agritec/wp-
content/uploads/2023/08/.pdf  
(May 1, 2024).  [in Thai] 

Cochran, W.G.  1977.  Sampling Techniques  
3rded.  New York: John Wiley & Sons.  448 p. 

Khongsen, M.,  W. Wanichapichart,  
S. Khunchamnan and A. Niyomdecha. 
2013.  The methodes of semen collection 
and artificial insemination in Thai native 
chicken.  Princess of Naradhiwas 
University Journal 5(4): 132–143.  
[in Thai] 

Lake, P.E. and J.M. Stewart.  1978.  Artificial  
Insemination in Poultry.  Bulletin 213. 
London: Ministry of Agriculture, Fisheries 
and Food.  33 p. 

Majarune, S., R. Phungchai, T. Raungprim,  
W. Maitreejet, S. Poonko, D. Soisongnoen, 
W. Saeton and U. Kasemsawas.  2013.   
A Comparison of the Chicken Duck and 
Quail Egg Yolk in the Egg Yolk-Tris Extender 
for the Cryopreservation of Kamphaeng 
Saen Bull Semen.  pp. 3134–3140.  
In The 10th KU-KPS Conference.  
Nakhon Pathom: Kasetsart University 
Kamphaeng Saen Campus.  [in Thai] 

Malingam, N.  2015.  The Marketing Mix in the  
Customer’s Perspective to Influence 
the Purchase of Pharmaceutical 
Products and the Concept of Animals 
(Livestock) under Safety Standards 
0the "Q" of Swine Farmer in Ratchaburi. 
Master Thesis.  Silpakorn University.  
150 p.  [in Thai] 

Perry, E.J.  1968.  The Artificial Insemination of  
Farm Animal.  New Jersey: Quinn & 
Boden Company, Inc.  473 p.  

Pongvichai, S.  2015.  Computer-based  
Statistical Data Analysis: Focus on 
Research.  25th.  Bangkok: 
Chulalongkorn University Printing House.  
479 p.  [in Thai] 

Pookjit, T.  2022.  Factors Affecting  
Consumer’s Decision to Purchase Pet 
Food Supplement in the Bangkok 
Metropolitan Area.  Master Thesis. 
Srinakharinwirot University.  113 p.  
[in Thai] 

Somprasong, W., J. Ponggun and S. Leethongdee.  
2023.  Comparison of semen diluted 
basis (tris-egg yolk) with diluted 
commercial semen (Andromed®)  
in frozen goat semen on sperm quality 
by CASA.  King Mongkut’s Agricultural 
Journal 41(2): 140–145.  [in Thai] 

Srimarak, S.  1989.  Reproductive Physiclogy of  
Poultry.  Khon Kaen: Khon Kaen University.  
165 p.  [in Thai] 
 
 
 

https://www.nstda.or.th/agritec/wp-content/uploads/2023/08/.pdf
https://www.nstda.or.th/agritec/wp-content/uploads/2023/08/.pdf


Journal of Agri. Research & Extension 42(3): 231-245 

245 

Srisopa, V.  2010.  Business Strategy and  
Marketing Strategy Related to the 
Sequence of Decision Factors  
Selection of Veterinary Medicines: 
Case Study of Health Care Co., Ltd. 
Veterinary Medicine Business.  Master 
Thesis.  University of the Thai Chamber 
of Commerce.  105 p.  [in Thai] 

Sunathai, S., T. Cheunchomjit, K. Phothikanit and  
T. Vongpralub.  2004.  Frozen semen 
production of Thai indigenous cocks. 
KKU Veterinary Journal 14(1): 26–33.  

Suwanpugee, A., T. Srithai-Rak and  
S. Phanthangkul.  2019.  A study on 
feather colors and income of fighting 
cock in Khuan Khanun district and  
Pa Phayun district, Phatthalung province.  
KHON KAEN AGRICULTURAL JOURNAL 
47(SUPPL.2): 1053–1058.  [in Thai] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Thananurak, P., N. Chuaychu-noo and  
T. Vongpralub.  2017.  Freezability and 
fertility of Thai native chicken semen 
indifferent diluents.  The Thai Journal 
of Veterinary Medicine 47: 551–556. 

Thanathakornkul, N.  2014.  Marketing Mix  
Factor of Customer’s Affecting to Drug 
Store in Muang District, Kanchanaburi 
Province.  Master Thesis.  Silpakorn 
University.  84 p.  [in Thai] 

 



วารสารวิจัยและส่งเสริมวิชาการเกษตร 42(3): 246-257 

246 

ปริมาณและองค์ประกอบทางเคมีของขยะอาหารจากโรงแรมในพื้นที่เทศบาลเมืองชะอ า  
จังหวัดเพชรบุรี และเทศบาลเมืองหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 

Quantity and Chemical Composition of Food Waste from Hotels in Cha-am Municipality 
Phetchaburi Province and Hua Hin Municipality, Prachuap Khiri Khan Province 

 
อุไรวรรณ ไอยสุวรรณ์1,*  ธนวดี พรหมจันทร์1  และจีระศักดิ์ ชอบแต่ง2   

Auraiwan Isuwan1,*  Thanawadee Promchan1  and  Jeerasak Chobtang2 
1สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช คณะสตัวศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขตสารสนเทศเพชรบุรี เพชรบุรี 76120 

2ส านักพัฒนาอาหารสัตว์ กรมปศุสัตว์ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ปทุมธาน ี12000 
1Program in Plant Production Technology, Faculty of Animal Sciences and Agricultural Technology, Silpakorn University 

Phetchaburi IT Campus, Phetchaburi, Thailand 76120 
2Bureau of Animal Nutrition Development, Department of Livestock Development, Ministry of Agriculture and Cooperatives 

Pathum Thani, Thailand 12000 
*Corresponding author: isuwan_a@silpakorn.edu  

 

Abstract 
 

Although the hotel business usually supports the economic development of the tourism sector, 
it also generates food waste, which negatively impacts environmental quality. The present study was 
conducted to assess the quantity and specific characteristics of food waste from hotels in Cha-Am 
Municipality and Hua Hin Municipality. Data were obtained from 26 participating hotels. Results showed 
that the assessed quantities of food waste in Cha-Am and Hua Hin were 594.06 and 634.83 tons annually. 
Most of the food waste was generated from the post-kitchen activities which included food leftovers 
(45.26% of total food waste in Cha-Am and 42.34% of total food waste in Hua Hin). Most of the food 
waste from the pre-kitchen activities was vegetable and fruit waste (29.70% in Cha-Am and 41.07% in 
Hua Hin) and meat, milk and egg waste (9.50% in Cha-Am and 6.62% in Hua Hin). The chemical 
composition of the food leftovers was suitable as feed for rearing black soldier fly larvae, whereas the 
vegetable and fruit waste could be used as a source of organic fertilizers. Fish waste, shrimp shell, egg 
shell and bakery waste had the potentials to be used as an animal feedstuff. However, the risk of heavy 
metal contamination in fish waste and shrimp shell could limit their usability. Waste sorting according 
to its properties and use limits could be one of the most effective strategies to reduce quantities of 
waste sent to landfills and to support sustainability of the tourism sector of Thailand.  

 

Keywords:   food waste, hotel, chemical composition, tourism 

Received: February 16, 2025 
Revised: July 24, 2025 
Accepted: August 27, 2025 

mailto:isuwan_a@silpakorn.edu


Journal of Agri. Research & Extension 42(3): 246-257 

247 

บทคัดย่อ 
 

  ถึงแม้ว่าธุรกิจโรงแรมจะมีส่วนช่วยสนับสนุน
เศรษฐกิจของภาคการท่องเที่ยว แต่ก็มีส่วนในการสร้าง
ขยะอาหาร ซึ่งส่งผลกระทบต่อคุณภาพของสิ่งแวดล้อม 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินปริมาณและลักษณะ
จ าเพาะของขยะอาหารจากโรงแรมในพื้นที่เทศบาลเมือง
ชะอ า และเทศบาลเมืองหัวหิน เก็บข้อมูลจากตัวอย่าง
โรงแรมจ านวน 26 แห่ง พบว่าปริมาณขยะอาหารจาก
ธุรกิจโรงแรมตลอดช่วงการเก็บข้อมูลในเทศบาลเมือง
ชะอ าเท่ากับ 594.06 ตัน และในเทศบาลเมืองหัวหิน
เท่ากับ 634.83 ตัน จากการจ าแนกขยะอาหารพบมีขยะ
อาหารประเภทเศษอาหารเหลือจากการบริโภคมากที่สุด
ถึงร้อยละ 45.26 ของขยะอาหารทั้งหมดในเขตเทศบาล
เมืองชะอ า และร้อยละ 42.34 ของขยะอาหารทั้งหมดใน
เขตเทศบาลเมืองหัวหิน โดยขยะอาหารในกลุ่มนี้ส่วนใหญ่
เกิดจากขั้นตอนหลังท าครัว ส่วนขยะอาหารในขั้นตอน
ก่อนการท าครัว ซึ่งส่วนใหญ่เป็นขยะอาหารประเภท       
เศษผักและผลไม้ คิดเป็นร้อยละ 29.70 ในเขตเทศบาล
เมืองชะอ า และร้อยละ 41.07 ในเขตเทศบาลเมืองหัวหิน 
รองลงมาเป็นขยะอาหารประเภทเศษเนื้อ นม และไข่        
ร้อยละ 9.50 ในเขตเทศบาลเมืองชะอ า และร้อยละ 6.62 
ในเขตเทศบาลเมืองหัวหิน ซึ่งขยะอาหารประเภทเศษ
อาหารเหลือจากการบริโภคมีองค์ประกอบทางเคมี         
ที่เหมาะส าหรับการน าไปเป็นอาหารเลี้ยงหนอนแมลงวันลาย 
เศษผักและผลไม้เหมาะส าหรับใช้ในการผลิตปุ๋ยหมัก ส่วน
เศษปลา เปลือกกุ้ง เปลือกไข่และเศษขนมอบ เหมาะส าหรับ
น าไปเป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์ อย่างไรก็ตาม ข้อจ ากัด        
ที่ส าคัญในการใช้ประโยชน์เศษปลาและเปลือกกุ้งเป็น
อาหารสัตว์ คือ ระดับการปนเปื้อนของโลหะหนัก การคัด
แยกขยะอาหารให้สอดคล้องกับคุณสมบัติและข้อจ ากัด
เพื่อการน าไปใช้ประโยชน์ได้อย่างเหมาะสม เป็นการลด
ปริมาณขยะที่จะไปสู่หลุมฝังกลบ และช่วยส่งเสริมความ
ยั่งยืนของภาคการท่องเที่ยวของประเทศไทย 

 

ค าส าคัญ:   ขยะอาหาร  โรงแรม  องค์ประกอบทางเคมี   
                การท่องเที่ยว 
 

ค าน า 
 

ในแต่ละปีมีขยะอาหารทั่ วโลกมากถึง 1.3 
พันล้านตันหรือประมาณ 1 ใน 3 ของอาหารที่ผลิตได้ 
(Gustavsson et al., 2011) ส าหรับประเทศไทยปัญหา
ขยะอาหารนับเป็นปัญหาส าคัญ โดยเฉพาะในเขตเมือง
และเขตที่มีการท่องเที่ยวที่เข้มข้น ปัญหาขยะอาหารนั้น
ไม่เพียงเป็นการสูญเสียทรัพยากรในการผลิตอาหาร แต่ยัง
ส่งผลเสียต่อสิ่งแวดล้อมเนื่องจากการจัดการขยะอาหาร
ก่อให้เกิดมลภาวะจ านวนมาก เกิดการแพร่กระจายของ
เชื้อโรคลงสู่แหล่งน้ าและเกิดกลิ่นเหม็น รวมไปถึงเกิดก๊าซ
เรือนกระจก (greenhouse gas) ซึ่งเป็นสาเหตุส าคัญ     
ท าให้เกิดสภาวะโลกร้อน (global warming) หรือการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลก (Melikoglu et al., 
2013) ภาคการท่องเที่ยวของประเทศไทยมีบทบาทส าคัญ
อย่างมากต่อการพัฒนาเศรษฐกิจและสร้างรายได้ให้กับ
สังคมและประเทศ  

จังหวัดเพชรบุรีและประจวบคีรีขันธ์เป็นพื้นที่
การท่องเที่ยวที่ส าคัญของประเทศไทย เนื่องจากมีแหล่ง
ท่องเที่ยวครบครันทั้งแหล่งท่องเที่ยวทางธรรมชาติและ
วัฒนธรรม กองเศรษฐกิจการท่องเที่ยวและกีฬา กระทรวง
การท่ อง เที่ ย วและกีฬา  (Economics Tourism and 
Sports Division, Ministry of Tourism and Sports, 
2023) รายงานว่า  ในปี  2565 จั งหวัด เพชรบุ รีและ
ประจวบคีรีขันธ์ มีรายได้จากการท่องเที่ยวถึง 24,541.55 
และ 33,871.62 ล้านบาท ตามล าดับ ในการนี้ธุรกิจ
โรงแรมถือเป็นภาคส่วนส าคัญที่สนับสนุนภาคการ
ท่องเที่ยว ในขณะเดียวกันธุรกิจโรมแรมก็เป็นภาคส่วน      
ที่ก่อให้เกิดปัญหาขยะอาหาร โดยเฉพาะโรงแรมที่ให้บริการ
ห้องอาหารและการจัดเลี้ยง การจัดการขยะอาหารที่ไม่
เหมาะสมนั้น นอกจากก่อให้เกิดผลกระทบทางด้าน 
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สิ่งแวดล้อมแล้ว ยังส่งผลต่อภาพลักษณ์ที่ดีของเมือง
ท่องเที่ยวอีกด้วย ข้อมูลปริมาณและองค์ประกอบทาง 
เคมีของขยะอาหารเป็นข้อมูลพื้นฐานที่มีความส าคัญ 
ส าหรับใช้ในการก าหนดแนวทางการจัดการขยะอาหาร 
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการน าแนวคิด
เศรษฐกิจหมุนเวียน (circular economy) มาปรับใช้เป็น
ทางเลือกใหม่ในการจัดการทรัพยากรที่เน้นการหมุนเวียน
วัสดุกลับมาใช้ซ้ าหรือสร้างมูลค่าเพิ่มอย่างต่อเนื่อง การน า
ขยะอาหารมาใช้ประโยชน์ เช่น การแปรรูปเป็นปุ๋ย
อินทรีย์หรือพลังงานชีวภาพ ถือเป็นแนวทางหนึ่งที่ช่วยลด
ปริมาณของเสีย ลดการฝังกลบ และส่งเสริมการใช้
ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ (FAO, 2013) 

การวิจัยมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินปริมาณและ
ลักษณะจ าเพาะของขยะอาหารส าหรับใช้เป็นข้อมูล      
ในการวางแผนการใช้ประโยชน์ขยะอาหารจากธุรกิจโรงแรม
ในพื้นที่เทศบาลเมืองชะอ า จังหวัดเพชรบุรี และเทศบาล
เมืองหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์  

 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  
 ประชากร หมายถึง จ านวนโรงแรมและที่พัก
ทั้งหมดที่ขึ้นทะเบียนกับเทศบาลเมืองชะอ า จ านวน 90 
แห่ง และเทศบาลเมืองหัวหิน จ านวน 141 แห่ง โรงแรม
และที่พักของทั้ง 2 พื้นที่ถูกจัดแบ่งโดยใช้เกณฑ์ของ
เทศบาลออกเป็น 3 กลุ่มตามขนาดของกิจการ (เล็ก กลาง 
และใหญ่) จากนั้น สุ่มตัวอย่างตามสัดส่วนจ านวนไม่น้อย
กว่าร้อยละ 10 ของประชากรในแต่ละขนาด เพื่อเป็น
ตัวแทนของโรงแรมและที่พัก ได้กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ใน
การศึกษา ดังนี้ โรงแรมและที่พักในเขตเทศบาลเมือง
ชะอ า ขนาดใหญ่จ านวน 2 แห่ง ขนาดกลางจ านวน 2 
แห่ง และขนาดเล็กจ านวน 6 แห่ง  โรงแรมและที่พักใน
เขตเทศบาลเมืองหัวหิน ขนาดใหญ่จ านวน 2 แห่ง ขนาด
กลางจ านวน 2 แห่ง และขนาดเล็กจ านวน 12 แห่ง 
 

ช่วงระยะเวลาเก็บข้อมูล  
เก็บข้อมูลขยะอาหารจากกลุ่มตัวอย่างโรงแรมและ

ที่พัก ตั้งแต่เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2564 ถึง เดือนกรกฎาคม 
พ.ศ. 2565 โดยมีรายละเอียดช่วงเวลาในการเก็บข้อมูล      
ตามวิธีการใน Isuwan et al. (2024) 
 
การจ าแนกขยะอาหารและการสุ่มตัวอย่าง  

ขยะอาหารทั้งหมดจะถูกคัดแยกตามประเภท
ออกเป็น 5 ประเภท ได้แก่ 1) เศษเนื้อ นม และไข่ 2)   
เศษผักและผลไม้ 3) เศษขนมอบ ขนมปัง และขนมหวาน 
4) เศษอาหารทะเล และ 5) เศษอาหารเหลือจากการ
บริโภค ท าการบันทึกข้อมูลน้ าหนักขยะอาหารแต่ละ
ประเภท จากนั้นจ าแนกขยะอาหารทั้ง 5 ประเภทอีกครั้ง
โ ดย ใช้ คุณสมบั ติ เ ป็ น เกณฑ์  ต ามค า แนะน า ของ 
Teigiserova et al. (2020) จ านวน 5 กลุ่มย่อย ได้แก่        
1) ขยะอาหารที่มนุษย์สามารถบริโภคได้ 2) ขยะอาหาร     
ที่เหมาะส าหรับท าเป็นอาหารสัตว์ 3) ขยะอาหารที่เหมาะ
ส าหรับใช้เลี้ยงหนอนแมลงวันลาย 4) ขยะอาหารที่เหมาะ
ส าหรับท าก๊าซชีวภาพ และ 5) ขยะอาหารที่เหมาะส าหรับ
ใช้ท าปุ๋ยหมัก ชั่งน้ าหนักและสุ่มเก็บตัวอย่างขยะอาหาร
แต่ละประเภทที่จ าแนกตามคุณสมบัติเพื่อน าไปวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมี  
 
การเตรียมตัวอย่างและการวิเคราะห์ทางเคมี  

น าขยะอาหารที่จ าแนกตามคุณสมบัติมาสับย่อย
ให้มีขนาด 3–5 ซม. คลุกเคล้าให้เข้ากัน จากนั้นสุ่มตัวอย่าง
ขยะอาหารปริมาณ 1–2 กก. แล้วน าไปสับย่อยอีกครั้ง  
ให้มีขนาด 0.5–1 ซม. น าไปอบโดยใช้ตู ้อบลมร้อน          
ที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน 72 ชั่วโมง หรือจน
น้ าหนักคงที่ จากนั้นบดตัวอย่างผ่านตะแกรงที่มีรูขนาด 1 
มม. พารามิเตอร์ที่วิเคราะห์ ได้แก่ วัตถุแห้ง (Dry Matter: 
DM)  ต า ม วิ ธี ที่  930. 1 5  ( Association of Official 
Analytical Chemists, 2016)  โ ป ร ตี น ด้ ว ย ก า ร ห า
เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนด้วยวิธี Kjeldahl แล้วใช้แฟคเตอร์ 
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6.25 ตามวิ ธีที่  5983-2 ( International Organization 
for Standardization, 2009) ไขมัน (Ether Extract: EE) 
โดยใช้ปิโตรเลียมอีเธอร์ตามวิธีที่ 2003.05 เถ้า (ash)  
โดยเผาตัวอย่างที่ อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส นาน         
2 ชั่วโมง ตามวิธีที่  942.05 (Association of Official 
Analytical Chemists, 2 0 1 6 )  ผ นั ง เ ซ ลล์  ( Neutral 
Detergent Fiber: NDF) โดยใช้ sodium sulphite และ 
alpha amylase ตามวิธีที่  5.1 ของ Undersander et al. 
(1993) ลิกโนเซลลูโลส (Acid Detergent Fiber: ADF) 
ด้วยวิธี 973.18 และลิกนิน (Acid Detergent Lignin: 
ADL) ตามวิธีที่ 973.18 (Association of Official Analytical 
Chemists, 2016) วิเคราะห์โลหะหนัก ได้แก่ แคดเมียม 
ตะกั่ว และปรอท โดยใช้วิธี EPA method 1631 (U.S. 
Environmental Protection Agency, 2002) วิเคราะห์
ธาตุอาหารพืช ได้แก่  ฟอสฟอรัสที่ เป็นประโยชน์  
(Available Phosphorus: Avail. P) โดยใช้น้ ายาสกัด 
Bray II (Bray and Kurtz, 1945) วัดปริมาณด้วยเครื่อง 
UV-Spectrophotometer โพแทสเซี ยม (Exchangeable 
Potassium: Exch. K) แคลเซียม (Exchangeable Calcium: 
Exch. Ca) และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (Exchangeable 
Magnesium: Exch. Mg) โดยการสกัดด้วยสารละลาย 
ammonium acetate เข้มข้น 1 N pH 7 ใช้อัตราส่วน
ดินต่อน้ ายาสกัด 1:10 น าสารละลายที่ได้วัดปริมาณด้วย
เครื่อง Flame Photometer (Peech et al., 1947) 
 
การประเมินปริมาณขยะอาหารต่อนักท่องเที่ยว  
 เก็บข้อมูลจ านวนแขกที่เข้าพักในช่วงเวลาเดียวกับ
การเก็บข้อมูลปริมาณขยะอาหาร โดยปริมาณขยะอาหาร
จากโรงแรมและที่พักได้จากการรวบรวมขยะอาหารจากทุก
กิจกรรมที่เกิดขึ้นภายในโรงแรมและที่พัก จากนั้นน าข้อมูล
จ านวนแขกเข้าพักและขยะอาหารที่ เก็บได้มาประเมิน
ปริมาณขยะอาหารต่อนักท่องเที่ยวหนึ่งคน โดยน าปริมาณ
ขยะอาหารทั้งหมดหารด้วยจ านวนโรงแรม แล้วน าค่าที่ได้
หารด้วยจ านวนแขกที่เข้าพักจริง ซึ่งจะได้ปริมาณขยะอาหาร
ต่อคนต่อการเข้าพักของนักท่องเที่ยวหนึ่งคืน  

การค านวณปริมาณขยะอาหารจากโรงแรมและที่พัก 
1) ค านวณอัตราการเกิดขยะอาหารเฉลี่ยวัน

ธรรมดา 1 วัน หรือเฉลี่ยวันหยุดสุดสัปดาห์ 1 วัน แยก
ตามขนาดของโรงแรม โดยใช้สูตร  
อัตราการเกิดขยะอาหารเฉลี่ย (กก./แห่ง/วัน)  
= น้ าหนักขยะอาหารทั้งหมดจากโรงแรม (กก./วัน)    

      จ านวนโรงแรม (แห่ง) 
 2) ประเมินปริมาณขยะอาหารรายเดือนจาก
โรงแรมทั้งหมดแยกตามขนาด มีรายละเอียดตามรายงาน
ใน Isuwan et al. (2024; 2025) 

3) ประเมินปริมาณขยะอาหารทั้ งหมดจาก
กิจการโรงแรมในเขตพื้นที่ เทศบาลเมืองชะอ าและ
เทศบาลเมืองหัวหิน โดยใช้ผลรวมปริมาณขยะอาหาร     
รายเดือนทั้ง 12 เดือน 

 
ผลการวิจัย 

 
ปริมาณขยะอาหาร 
 ปริมาณขยะอาหารจ าแนกตามประเภท ในช่วง
ระยะเวลาที่ท าการศึกษาในพื้นที่เทศบาลเมืองชะอ าและ
เทศบาลเมืองหัวหินมีปริมาณขยะอาหารจ านวน 594.06 ตัน 
และ 634.83 ตัน ตามล าดับ ขยะอาหารส่วนใหญ่         
เป็นเศษอาหารเหลือจากการบริโภค (Figure 1) มีถึง     
ร้อยละ 45.26 ในเขตเทศบาลเมืองชะอ า และร้อยละ 
42.34 ในเขตเทศบาลเมืองหัวหิน ถัดมาเป็นขยะอาหาร
ประเภทเศษผักและผลไม้ที่เกิดจากการตัดแต่งก่อนการ
ปรุงอาหาร (in-kitchen) พบในเขตเทศบาลเมืองชะอ า
ร้อยละ 29.70 และร้อยละ 41.07 ในเขตเทศบาลเมือง  
หัวหิน อันดับที่ 3 เป็นขยะอาหารประเภทเศษเนื้อ นม และ      
ไข่ โดยส่วนใหญ่เป็นเปลือกไข่ พบในเขตเทศบาลเมือง
ชะอ าร้อยละ 9.50 และร้อยละ 6.62 ในเขตเทศบาลเมือง
หัวหิน อันดับที่ 4 เป็นขยะอาหารประเภทเศษขนมอบ 
ขนมปังและขนมหวาน โดยขยะอาหารประเภทนี้ส่วนใหญ่
เป็นขอบขนมปั งแผ่นและขนมปั งแผ่นที่ หมดอายุ                
มีปริมาณร้อยละ 7.59 ในเขตเทศบาลเมืองชะอ า และ  
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Cha-Am Municipality 

ร้อยละ 5.04 ในเขตเทศบาลเมืองหัวหิน และอันดับที่ 5 
เป็นขยะอาหารประเภทเศษอาหารทะเลที่เหลือจากการ
เตรียมวัตถุดิบก่อนการปรุงอาหาร ประกอบด้วยเปลือกกุ้ง 

เปลือกหอย หัวและก้างปลา ในเขตเทศบาลเมืองชะอ าพบ
ร้อยละ 7.95 และในเขตเทศบาลเมืองหัวหินพบร้อยละ 4.93  

 

 
 

Figure 1   Type of food waste quantity classified by type 
 

 ปริมาณขยะอาหารจ าแนกตามคุณสมบัติ  
จากขยะอาหารทั้งหมดไม่มีขยะอาหารส่วนที่มนุษย์
สามารถบริโภคได้ ขยะอาหารส่วนใหญ่มีคุณสมบัติ          
ที่เหมาะส าหรับใช้เลี้ยงหนอนแมลงวันลาย ร้อยละ 45.26 ในเขต
เทศบาลเมืองชะอ า และร้อยละ 42.34 ในเขตเทศบาลเมือง
หัวหิน ถัดมาเป็นขยะอาหารที่เหมาะส าหรับใช้ท าปุ๋ยหมัก
ซึ่งขยะอาหารในกลุ่มย่อยนี้ประกอบด้วยเศษผักและผลไม้ 

ร้อยละ 29.70 ในเขตเทศบาลเมืองชะอ า และร้อยละ 
41.07 ในเขตเทศบาลเมืองหัวหิน ส่วนขยะอาหารที่เหมาะ
ส าหรับเป็นอาหารสัตว์ส่วนใหญ่เป็นเศษเนื้อ นม และไข่ 
เศษอาหารทะเล รวมไปถึงเศษขนมอบ ขนมปังและขนม
หวาน มีสัดส่วนร้อยละ 25.04 ในเขตเทศบาลเมืองชะอ า 
และร้อยละ 16.59 ในเขตเทศบาลเมืองหัวหิน (Figure 2) 

 

 
 

 
Figure 2   Food waste quantity from hotels and accommodations classified into subgroups            
               by characteristics 
 

 
 

 
 

Hua Hin Municipality 
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ปริมาณขยะอาหารต่อจ านวนนักท่องเที่ยว 
อัตราขยะอาหารต่อนักท่องเที่ยว 1 คน ทั้งใน

เขตเทศบาลเมืองชะอ าและเทศบาลเมืองหัวหินมีค่าเฉลี่ย
ใกล้ เคียงกัน  (Table 1)  โดยมีค่ า เฉลี่ ยจากโรงแรม            
ทุกขนาดเท่ากับ 309.63 และ 311.76 กรัมต่อคนต่อการ
เข้าพัก 1 คืน ตามล าดับ อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาแยกตาม
ขนาดโรงแรม พบว่าโรงแรมขนาดเล็กมีค่าเฉลี่ยปริมาณ
ขยะอาหารสูงที่สุดเท่ากับ 549.65 กรัมต่อคนต่อการเข้า
พัก 1 คืน ในเขตเทศบาลเมืองชะอ า และ 613.27 กรัมต่อ

คนต่อการเข้าพัก 1 คืน ในเขตเทศบาลเมืองหัวหิน ส่วน
ปริมาณขยะอาหารของโรงแรมขนาดกลางในเขตเทศบาล
เมืองชะอ า มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 174.89 กรัมต่อคนต่อการ
เข้าพัก 1 คืน และในเขตเทศบาลเมืองหัวหิน 199.18 กรัม
ต่อคนต่อการเข้าพัก 1 คืน ส่วนขยะอาหารที่เกิดจาก
โรงแรมขนาดใหญ่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 204.34 และ 122.82 
กรัมต่อคนต่อการเข้าพัก 1 คืน ในเขตเทศบาลเมืองชะอ า
และเทศบาลเมืองหัวหิน ตามล าดับ 

 
Table 1   Amount of food waste per tourist generated by hotels and accommodations of different sizes  
             in Cha-Am municipality and Hua Hin municipality 

 

Food waste (g/person/night) Cha-Am municipality Hua Hin municipality 

Small-sized hotels 549.65 613.27 
Medium-sized hotels 174.89 199.18 
Big sized hotels 204.34 122.82 

 

องค์ประกอบทางเคมีของขยะอาหาร  
องค์ประกอบทางเคมีของขยะอาหารที่เหมาะ

ส าหรับใช้เลี้ยงหนอนแมลงวันลาย ขยะอาหารในกลุ่มนี้
เป็นขยะอาหารประเภทเศษอาหารเหลือจากการบริโภค 
ด้วยความหลากหลายของวัตถุดิบที่ใช้ในการประกอบ
อาหารและการปนเปื้อนของเนื้อสัตว์หลากหลายชนิด ท า
ให้องค์ประกอบทางเคมีของขยะอาหารในกลุ่มนี้มีโปรตีน
ค่อนข้างสูง อยู่ในช่วงร้อยละ 23.30–26.89 (Table 2) 
อย่างไรก็ตาม การน าขยะอาหารในกลุ่มนี้ไปใช้เลี้ยงสัตว์       
มีข้อจ ากัดและขัดกับข้อกฎหมายในพระราชบัญญัติ      
การควบคุมคุณภาพอาหารสัตว์ ปี พ.ศ. 2558 นอกจากนี้       
ยังพบว่า ขยะอาหารกลุ่มนี้ยังมีค่าวัตถุแห้งค่อนข้างต่ า          
มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 30.21–32.26 ซึ่งอาจท าให้ขยะ
อาหารเน่าเสียได้ง่ายกว่ากลุ่มอ่ืน ๆ  

 องค์ประกอบทางเคมีของขยะอาหารที่เหมาะ
ส าหรับใช้ท าปุ๋ยหมัก ขยะอาหารในกลุ่มนี้ส่วนใหญ่เป็น
เศษผักและผลไม้ซึ่งมีความเสี่ยงต่อการเน่าเสียสูงมาก 
เนื่องจากมีค่าวัตถุแห้งที่ต่ ามาก มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 
8.95–9.45 (Table 3) แต่มีปริมาณธาตุอาหารหลักและ
ธาตุอาหารรองที่เหมาะสมส าหรับเป็นปุ๋ยอินทรีย์  
 องค์ประกอบทางเคมีของขยะอาหารที่เหมาะ
ส าหรับท า เป็นอาหารสัต ว์  ขยะอาหารในกลุ่ มนี้
ประกอบด้วย เศษปลา ที่มี โปรตีนอยู่ ในช่วงร้อยละ 
41.59–45.31 และเปลือกกุ้งมีโปรตีนอยู่ในช่วงร้อยละ 
41.70–51.70 นอกจากนี้  เปลือกไข่และเศษขนมปัง      
ซึ่งเป็นขยะอาหารที่มีค่าวัตถุแห้งในระดับสูง การมีค่าวัตถุ
แห้งสูงท าให้มีความเสี่ยงต่อการเน่าเสียน้อย 
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Table 2   Chemical compositions of food waste from hotels and accommodations in Cha-Am  
               municipality and Hua Hin municipality (mean±standard deviation) 
 

Waste Percentage 

DM Protein     Ash      Fat NDF ADF ADL 

Cha-Am municipality 

Fish scraps 32.69±1.61 41.59±1.86 25.39±1.30 32.10±3.38 Not analyzed Not analyzed Not analyzed 
Seashells 95.29±2.67   5.86±0.91 90.28±0.48   2.74±0.30 Not analyzed Not analyzed Not analyzed 
Shrimp shells 26.16±3.67 41.70±2.26 26.66±5.06 13.42±3.91 Not analyzed Not analyzed Not analyzed 
Eggshells 81.68±2.35   5.98±2.34 87.59±2.16   3.30±1.62 Not analyzed Not analyzed Not analyzed 
Bread 65.93±3.23 16.00±1.44   1.66±0.63 15.66±0.60 Not analyzed Not analyzed Not analyzed 
Food scraps 32.26±4.44 23.30±3.22   8.69±1.43 20.32±5.93 34.92±1.80 11.98±8.47 0.93±0.88 
Vegetable and    
   fruit scraps 

  8.95±1.20 12.33±1.07   9.18±2.29 12.68±2.91 33.12±6.62 17.66±3.86 0.44±0.16 

Hua Hin municipality 

Fish scraps 35.67±3.03 45.31±2.25 15.97±6.26 20.95±10.31 Not analyzed Not analyzed Not analyzed 
Seashells 94.23±2.67   3.58±0.76 90.19±5.59   4.55±0.98 Not analyzed Not analyzed Not analyzed 
Shrimp shells 26.07±4.58 51.70±0.72 21.51±1.97 17.99±2.27 Not analyzed Not analyzed Not analyzed 
Eggshells 84.42±1.92   6.02±1.33 90.16±1.77   3.74±1.25 Not analyzed Not analyzed Not analyzed 
Bread 70.36±4.08 14.70±1.77   2.06±0.36 16.78±3.25 Not analyzed Not analyzed Not analyzed 
Food scraps 30.21±1.59 26.89±1.24 10.06±1.39 27.33±4.42 41.88±8.64 23.79±8.58 4.06±1.57 
Vegetable and    
   fruit scraps 

  9.45±0.66 11.73±0.99   7.43±0.15 18.90±2.25 24.99±4.41 19.36±2.07 0.38±0.14 

 
Table 3   Plant nutrients in food waste from hotels and accommodations in Cha-Am municipality  
              and Hua Hin municipality (mean±standard deviation) 
 

 Plant nutrients1/ (%) 

 N P K Ca Mg S 

Cha-Am municipality 
Eggshells Not analyzed 0.11±0.01 Not analyzed 40.37±7.03 Not analyzed Not analyzed 
Vegetable and fruit scraps 1.97±0.17 0.33±0.03 1.52±0.35   0.80±0.80 0.21±0.07 0.43±0.24 

Hua Hin Municipality 
Eggshells Not analyzed 0.44±0.04 Not analyzed 35.36±5.11 Not analyzed Not analyzed 
Vegetable and fruit scraps 1.88±0.16 0.30±0.01 2.11±0.25   0.34±0.10 0.14±0.04 0.18±0.03 

 

1/ N is Nitrogen, P is Phosphorus, K is Potassium, Ca is Calcium, Mg is Magnesium, and S is Sulfur. 
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วิจารณ์ผลการวิจัย 
 

ขยะอาหารจากธุรกิจโรงแรมที่พักส่วนใหญ่เป็น
เศษอาหารเหลือจากการบริโภคซึ่ง Tokarchuk et al. 
(2021) รายงานว่า ขยะอาหารที่เกิดขึ้นในโรงแรมและ    
ที่พักส่วนใหญ่เป็นเศษอาหารที่เหลือจากการบริโภคของ
ลูกค้า (plate waste) โดยเฉพาะการบริการของโรงแรม
ในรูปแบบบุฟเฟต์ซึ่งมีแนวโน้มท าให้ลูกค้าตักอาหารเกิน
ความต้องการ ในท านองเดียวกัน Papargyropoulou et al. 
(2019) พบว่า โรงแรมมีขยะอาหารที่ เหลือจากการ      
บริโภคของลูกค้าในสัดส่วนสูงที่สุดคิดเป็นร้อยละ 34 ของ
ขยะอาหารทั้งหมด อย่างไรก็ตาม ขนาดโรงแรมที่พักมีผล
ต่อปริมาณขยะอาหาร โรงแรมที่พักขนาดเล็กมีปริมาณ
ขยะอาหารต่อคนต่อการเข้าพัก 1 คืน สูงกว่าขนาดกลาง
และขนาดใหญ่ สอดคล้องกับการศึกษาของ Koiwanit 
and Filimonau (2021) รายงานว่า อัตราขยะอาหาร      
ที่เกิดจากที่พักแบบโฮมสเตย์และโรงแรมราคาประหยัด 
หรือโรงแรมขนาดเล็ก มีปริมาณขยะอาหารและความ
แปรปรวนสูง ทั้งนี้ส่วนหนึ่งเกิดจากนักท่องเที่ยวที่เข้าพัก
โฮมสเตย์และโรงแรมขนาดเล็ก ส่วนใหญ่เป็นนักท่องเที่ยว
ในระดับครอบครัว และโรงแรมและที่พักในประเภท
ดังกล่าวส่วนใหญ่ไม่ได้ให้บริการอาหารกับแขกผู้เข้าพัก 
ท าให้ผู้ เข้าพักต้องเป็นผู้ซื้ออาหารมารับประทานเอง   
เป็นสาเหตุหนึ่งท าให้ขยะอาหารที่เกิดขึ้นในโรงแรมและ  
ที่พักขนาดเล็กสูงกว่าขนาดอื่น ๆ  

ขยะอาหารแต่ละประเภทมีปริมาณและสัดส่วน 
ที่แตกต่างกัน ท าให้มีองค์ประกอบทางเคมีและลักษณะ
ทางกายภาพแตกต่างกัน ดังนั้น การหมุนเวียนขยะอาหาร
มาใช้ใหม่ตามแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน (circular 
economy) จึงแตกต่างกัน การแปรรูปขยะอาหารเป็นปุ๋ย
อินทรีย์หรือพลังงานชีวภาพ ถือเป็นแนวทางหนึ่งที่ช่วยลด
ปริมาณของเสียและลดการฝังกลบ (FAO, 2013) เช่น 
เศษอาหารเหลือจากการบริโภคสามารถใช้เลี้ยงหนอน
แมลงวันลายซึ่งสามารถย่อยสลายสารอินทรีย์ได้อย่าง
รวดเร็ ว  (Diener et al., 2011) หนอนแมลงวันลาย        

มีโปรตีนสูงถึงร้อยละ 42 และไขมันร้อยละ 35 (Sheppard 
et al., 2002) สามารถใช้เป็นส่วนผสมในอาหารสัตว์ได้ 
(Surendra et al., 2020) หรืออาจใช้เป็นแหล่งโปรตีน
ทดแทนในอาหารสัตว์  เช่น อาหารปลา อาหารไก่  
(Cullere et al., 2016) และอาหารสุกร (Newton et al., 
2005) เ ศษผั ก และผล ไม้ มี ธ าตุ อ าหา รพื ช เหมาะ          
ส าหรับเป็นปุ๋ยหมัก การน าเศษผักและผลไม้ไปท าเป็น        
ปุ๋ยหมักเป็นทางเลือกหนึ่งที่มีความยุ่งยากน้อยกว่า       
การน าไปใช้ประโยชน์ในลักษณะอ่ืน ขยะอาหารในกลุ่มนี้
มีความชื้นที่ค่อนข้างสูง อาจจ าเป็นต้องปรับความชื้นให้
เหมาะสมกับการท าปุ๋ยหมัก โดยการผสมกับวัสดุเหลือใช้
ทางการเกษตรอ่ืน ๆ ที่แห้งสามารถช่วยดูดซับและปรับ
ความชื้นให้เหมาะสมต่อการท าปุ๋ยหมัก เช่น ใบก้ามปู  
และชานอ้อย เป็นต้น 

ขยะอาหารในกลุ่มที่เหมาะส าหรับเป็นอาหาร
สัตว์ส่วนใหญ่ประกอบด้วย เศษปลาและเปลือกกุ้ง ซึ่งมี
โปรตีนสูงถึงร้อยละ 45.31 และร้อยละ 51.70 ตามล าดับ 
Karaket et al. (2022) รายงานว่า เศษปลาและเปลือก
กุ้งสามารถใช้เป็นแหล่งโปรตีนในอาหารสัตว์ได้ดี สามารถ
ใช้ทดแทนปลาป่นได้ เปลือกไข่มีแคลเซียมและฟอสฟอรัส
สูงสามารถใช้ เป็นแหล่งแร่ธาตุในสูตรอาหารสัตว์ได้  
(Safamehr et al., 2013) ส่วนเศษขนมปังมีโปรตีนอยู่ใน
ระดับปานกลางแต่มีไขมันอยู่ในระดับสูง ทั้งนี้เนื่องจาก
ขนมปังส่วนใหญ่ประกอบด้วยแป้ง น้ าตาล และไขมัน 
( Lertchunhakiat et al., 2016) Sirirotjanaput et al. 
(2025) พบว่าการใช้เศษขนมปังทดแทนข้าวโพดในสูตร
อาหารไก่เนื้อ ช่วยลดต้นทุนค่าอาหารของไก่เนื้อโดยไม่
ส่งผลเสียต่อสมรรถนะการผลิตของสัตว์ อย่างไรก็ตาม 
การน าขยะอาหารไปเป็นอาหารสัตว์ มีข้อควรระวัง
โดยเฉพาะการปนเปื้อนโลหะหนัก Isuwan et al. (2024) 
พบว่าเปลือกกุ้งมีแคดเมียมสูงถึง 3.03 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ซึ่งเป็นระดับที่เกินเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนด
ส าหรับใช้เป็นอาหารสัตว์ (ไม่เกิน 2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 
และเศษปลามีปรอทสูงถึง 1.40 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่ง
เกินเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนดส าหรับใช้เป็นอาหารสัตว์ 
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(ไม่เกิน 0.33 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ดังนั้น หากจะมีการใช้
ขยะอาหารเหล่านี้ไปเป็นอาหารสัตว์ต้องตรวจสอบให้
มั่นใจก่อนว่าระดับการปนเปื้อนของโลหะหนักของขยะ
อาหารเหล่านี้ต้องไม่เกินเกณฑ์มาตรฐาน  

การก าจัดขยะอาหารที่มีการปนเปื้อนของโลหะ
หนักมีความซับซ้อน และต้องอาศัยความระมัดระวัง      
เป็นพิเศษ การจัดการที่ไม่เหมาะสมท าให้โลหะหนัก
แพร่กระจายเข้าสู่ระบบนิเวศและวนกลับเข้าสู่ห่วงโซ่
อาหาร ซึ่งในที่สุดจะส่งผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์ 
(Suwanaruang, 2020) การจัดการขยะปนเปื้อนโลหะ
หนักสามารถท าได้หลายวิธี แต่ทุกวิธีต้องอาศัยระบบการ
จัดการที่มีต้นทุนสูงมาก เช่น การใช้ถ่านชีวภาพหรือสาร
ดูดซับอ่ืน ๆ เป็นตัวดูดซับโลหะหนัก หรือการใช้สารเคมี
เพื่อเปลี่ยนโลหะหนักให้เป็นสารประกอบที่ไม่ละลายน้ า 
เป็นต้น (Angon et al., 2024) ส าหรับการปนเปื้อนของ
โลหะหนักของเปลือกกุ้งและเศษปลาส่วนหนึ่งเกิดจากการ
ปนเปื้อนของโลหะหนักของระบบนิเวศแล้ววนกลับเข้าสู่
ห่วงโซ่อาหาร ดังนั้น การควบคุมการปนเปื้อนโลหะที่       
ต้นทางเพื่อไม่ให้รั่วไหลเข้าสู่ระบบนิเวศนับเป็นวิธีการป้องกัน
ที่มีประสิทธิภาพ เช่น การเปลี่ยนวิธีก าจัดขยะปนเปื้อน
โลหะหนัก (เช่น ขยะอิเล็กทรอนิกส์) จากวิธีการน าไปฝัง
กลบ (landfilling) มาเป็นวิธีการคัดแยกขยะปนเปื้อน
เหล่านั้นแล้วน าไปก าจัดด้วยวิธีการจ าเพาะที่เหมาะสม 
นอกจากนี้ ในกรณีกุ้งและปลาที่ได้จากการเพาะเลี้ยง การ
เลือกใช้วัตถุดิบอาหารสัตว์ที่ไม่มีการปนเปื้อนโลหะหนัก    
ก็สามารถช่วยปอ้งกันการปนเปือ้นโลหะหนักในกุ้งและปลาได้  
 

สรุปผลกำรวิจัย 
 
ขยะอาหารจากธุรกิจโรงแรมในเทศบาลเมือง      

หัวหินมีปริมาณสูงกว่าเทศบาลเมืองชะอ า 40.77 ตัน โดย
ขยะอาหารส่วนใหญ่เป็นเศษอาหารเหลือจากการบริโภค 
 
 

ซึ่งเหมาะส าหรับการน าไปท าเป็นอาหารเพื่อเลี้ยงหนอน
แมลงวันลาย เศษผักและผลไม้เหมาะส าหรับใช้ในการ
ผลิตปุ๋ยหมัก ส่วนเศษปลา เปลือกกุ้ง เปลือกไข่ และเศษ
ขนมอบ เหมาะส าหรับการแปรรูปเป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์ 
ดังนั้น การคัดแยกขยะอาหารให้สอดคล้องกับคุณสมบัติ
และข้อจ ากัดเพื่อการน าไปใช้ประโยชน์ได้อย่างเหมาะสม
เป็นแนวทางที่ช่วยลดปริมาณขยะไปสู่หลุมฝังกลบ และ
ช่วยส่งเสริมความยั่งยืนของภาคการท่อง เที่ยวของ
ประเทศต่อไป 
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การใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เพ่ือประเมินพื้นที่เหมาะสมในการฝังกลบขยะมูลฝอย  
ตามหลักสุขาภิบาล จังหวัดลพบุรี  

Application of Geographic Information System for Assessing Suitable Areas  
for Sanitary Landfill According to Sanitary Standards Sites in Lop Buri Province 
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Abstract 

 
This research used a geographic information system for sanitary landfill site selection. Based on 

11 criteria influencing sanitary landfill site selection and spatial data, suitable areas for landfill sites were 
determined using the weighted overlay technique with ArcGIS 10.2.   

The results showed that the most influential factor is the distance from water sources and 
wetlands, with a weight of 11.03%. This is followed by proximity to water supply, groundwater levels, 
distance from communities, slope, geological conditions, historical sites, flood risk areas, soil type, land 
use, and transportation routes, with weights of 10.66, 10.29, 9.56, 9.56, 9.19, 8.82, 8.46, 8.09, 7.72 and 
6.62%, respectively. The most suitable areas for sanitary landfills are mainly located in Khok Samrong 
district, covering 224.64 square kilometers (3.62% of the province's total area). This is followed by Chai 
Badan District (182.05 sq. km., 2.93%), Tha Luang District (81.21 sq. km., 1.30%), and the least suitable 
area is in Sa Bot District (0.86 sq. km., 0.01%). It is recommended that public participation should be 
promoted and taken into account when evaluating suitable landfill sites. Additionally, long-term waste 
reduction is required for sustainable waste management. 

 

Keywords:   suitable sanitary landfill area, geographic information system, overlay technique  
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บทคัดย่อ 

 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาพื้นที่ที่เหมาะสม

ส าหรับการฝังกลบขยะมูลฝอยของจังหวัดลพบรุี วิเคราะห์
ข้อมูลเชิงพื้นที่ด้วยวิธีการถ่วงน้ าหนักและเทคนิคการ
ซ้ อนทับข้ อมู ล เชิ งพื้ นที่  (overlay technique) ด้ วย
โปรแกรม ArcGIS 10.2 จากเกณฑ์การคัดเลือกพื้นที่ 11 
ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเลือกพื้นที่เพื่อสร้างบ่อฝังกลบ
ขยะอย่างถูกหลักสุขาภิบาล  

ผลการศึกษา พบว่าปัจจัยที่ใช้ในการคัดเลือก
พื้นที่ที่มีค่าถ่วงน้ าหนักมากที่สุด คือ ระยะห่างจากแหล่ง
น้ าและพื้นที่ชุ่มน้ า มีค่าถ่วงน้ าหนัก ร้อยละ 11.03 
รองลงมาคือ ประปา ระดับน้ าใต้ดิน ระยะห่างจากชุมชน 
ความลาดชัน สภาพทางธรณี โบราณสถาน พื้นที่เสี่ยงภัย
น้ าท่วม เนื้อดิน การใช้ประโยชน์ที่ดิน และเส้นทาง
คมนาคม ร้อยละ 10.66, 10.29, 9.56, 9.56, 9.19, 8.82, 
8.46, 8.09, 7.72 และ 6.62 ตามล าดับ ส่วนพื้นที่ที่มี
เหมาะสมมากส าหรับเป็นพื้นที่ฝังกลบขยะมูลฝอยแบบ   
ถูกหลักสุขาภิบาลในจังหวัดลพบุรี ส่วนใหญ่อยู่ในเขตพื้นที่
อ าเภอโคกส าโรง  มีเนื้อที่ 224.64 ตารางกิโลเมตร (ร้อยละ 
3.62 ของพื้นที่ทั้งจังหวัด) รองลงมาคือ พื้นที่อ าเภอ     
ชัยบาดาล มีเนื้อที่ 182.05 ตารางกิโลเมตร (ร้อยละ 2.93) 
อ าเภอท่าหลวง มีเนื้อที่ 81.21 ตารางกิโลเมตร (ร้อยละ 
1.30) และน้อยที่สุดคือ พื้นที่อ าเภอสระโบสถ์ มีเนื้อที่ 
0.86 ตารางกิโลเมตร (ร้อยละ 0.01) อย่างไรก็ตาม ควรมี
การส่งเสริมให้มีขบวนการมีส่วนร่วมของประชาชนเพื่อใช้
ประกอบการประเมินพื้นที่เหมาะสมในการเป็นพื้นที่ฝัง
กลบขยะมูลฝอยตามหลักสุขาภิบาล และพิจารณาแนว
ทางการจัดการขยะที่ยั ่งยืนเพื่อลดปริมาณขยะ  ใน
ระยะยาว   

 
ค าส าคัญ:   สถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอยแบบถูกหลัก 
               สุขาภิบาล  เทคโนโลยีภูมสิารสนเทศ   
               เทคนิคการซ้อนทับข้อมูลเชิงพื้นที ่
                                                           

ค ำน ำ 

 

ปัจจุบันปัญหาขยะในประเทศไทยนับวันจะ      
ยิ่ งทวีความรุนแรงขึ้นโดยเฉพาะปัญหาขยะตกค้าง        
ในสิ่งแวดล้อม จากการรายงานของ Pollution Control 
Department (2024) พบว่าในปี พ.ศ. 2566 ประเทศ
ไทยมีขยะมูลฝอยเกิดขึ้นประมาณ 26.95 ล้านตัน หรือ
ประมาณ 73,840 ตัน/วัน เพิ่มขึ้นร้อยละ 5 เมื่อเทียบกับ
ปี พ.ศ. 2565 และเทียบกับจ านวนประชากรเฉลี่ยเท่ากับ 
1.12 กิโลกรัม/คน/วัน แต่ความสามารถในการเก็บขนขยะ 
ได้เพียง 20.15 ล้านตัน (74%) ของขยะที่เกิดขึ้น และ
น าไปก าจัด 15.64 ล้านตัน (58%) แบ่งเป็นแบบถูกต้อง 
10.17 ล้านตัน ไม่ถูกสุขาภิบาล 5.47 ล้านตัน (20%) จึง
ก่อให้เกิดปริมาณของขยะที่ตกค้างตามสถานที่ต่าง ๆ 
มากมาย ส าหรับจังหวัดลพบุรีมีปริมาณขยะมูลฝอย
เกิดขึ้นทั้งจังหวัดประมาณ 749 ตัน/วัน และมีจ านวนขยะ
มูลฝอยที่น ากลับมาใช้ประโยชน์ 200 ตัน/วัน ส่วนที่  
เหลือเป็นจ านวนขยะที่ก าจัดแบบไม่ถูกต้องมากถึง 594 
ตัน/วัน ของปริมาณขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้น จังหวัดลพบุรี       
มีสถานที่ก าจัดขยะมูลฝอยมากถึงจ านวน 36 แห่ง แต่ 34 
แห่ง เป็นสถานที่ก าจัดขยะมูลฝอยที่ไม่ถูกต้องตามหลัก
สุขาภิบาล และมีเพียง 2 แห่ง ที่ด าเนินการอย่างถูกต้อง 
ได้แก่ เทศบาลเมืองบ้านหมี่และองค์การบริหารส่วนต าบล
โคกส าโรงเท่านั้น โดยพื้นที่ทั้ง 2 แห่งสามารถรองรับการ
จัดการขยะได้อีก 20 ปี  (Provincial Office of Natural 
Resources and Environment Lop Buri, 2024) แ ล ะ
ปัญหาอีกอย่างหนึ่งนั่นคือ การรวมกลุ่มพื้นที่ในการ
จัดการขยะมูลฝอย (cluster) พบว่ามีจ านวน 6 กลุ่ม 
ครอบคลุมพื้นที่บางส่วนของอ าเภอเมืองลพบุรี อ าเภอ      
ท่าวุ้ง อ าเภอบ้านหมี่ และอ าเภอโคกส าโรง ส่วนอ าเภอ         
ที่เหลือยังคงเป็นการทิ้งในสถานที่ก าจัดขยะมูลฝอยแบบ
เทกอง และบางส่วนชุมชนจัดการขยะมูลฝอยด้วยตนเอง 
ไม่มีการเก็บขนโดยองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น ซึ่งการก าจัด
ขยะมูลฝอยแบบเทกองนั้น ก่อให้เกิดผลกระทบต่อ 
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สิ่งแวดล้อมและสุขภาพอนามัยต่าง ๆ มากมาย เช่น เป็น
แหล่งอาหารและเพาะพันธุ์ของแมลงน าโรคต่าง ๆ มลพิษ
ทางทัศนียภาพ ปัญหากลิ่นเหม็น และปัญหาด้านคุณภาพ
น้ า และการปนเปื้อนของน้ าที่เกิดจากน้ าชะขยะมูลฝอย  

ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ได้ถูกน ามาใช้ใน
การเพิ่มประสิทธิภาพ การแก้ไขปัญหาด้านขยะมูลฝอย
หลายด้าน เช่น Ghobadi (2024) ประเมินความเหมาะสม
ด้ านสิ่ งแวดล้อมส าหรับการ เลื อกสถานที่ ฝั ง กลบ         
ขยะมูลฝอย (MSW) โดยใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
(GIS) และการประเมินหลายเกณฑ์  (multi-criteria 
evaluation) Noinamsai and Wachirawongsakorn 
(2017) ได้ศึกษาการใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เพื่อ
ประเมินพื้นที่ที่เหมาะสมในการฝังกลบขยะมูลฝอยแบบ
ถูกหลักสุขาภิบาลใน จังหวัดอุตรดิตถ์ โดยการวิเคราะห์
ข้อมูลเชิงพื้นที่ด้วยวิธีการถ่วงน้ าหนักและเทคนิคการ
ซ้อนทับข้อมูล หลักเกณฑ์ของกรมควบคุมมลพิษและ 
Vichiansinpa et al. (2015) ได้ใช้ระบบสารสนเทศทาง
ภูมิศาสตร์ศึกษาหาพื้นที่ที่เหมาะสม ต่อการฝังกลบขยะ
มูลฝอย กรณีศึกษา: อ าเภอล าปลายมาศ จังหวัดบุรีรัมย์ 
โดยการวิ เคราะห์ปัจจัยทางด้านชีวกายภาพ และ
สภาพแวดล้อมทางสังคมวัฒนธรรม ซึ่งมี 10 ปัจจัย ซึ่งผล
การศึกษาสามารถบอกพื้นที่ที่เหมาะสมเชิงพื้นที่ได้อย่าง
ถูกต้องและเหมาะสม นอกจากนี้  Iamchuen et al. 
(2023) ได้ศึกษาการวิเคราะห์โครงข่ายระบบการเก็บขน
ขยะและแนวทางในการหาแหล่งกลบฝังใหม่ กรณีศึกษา
เทศบาลนครสงขลา จังหวัดสงขลา  เพื่อวิเคราะห์หา
เส้นทางที่สั้นที่สุดในการให้บริการเก็บขนขยะและหาพื้นที่
ที่ เหมาะสมในการกลบฝังขยะ และ Mallick (2021) 
ศึกษาการคัดเลือกพื้นที่ฝังกลบขยะมูลฝอยชุมชนโดยใช้
เทคนิค Fuzzy-AHP และเทคนิคภูมิสารสนเทศศาสตร์          
ในภูมิภาคอาซีร์ ประเทศซาอุดีอาระเบีย  จากปัญหา
ข้างต้นจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องหาพื้นที่เพื่อรองรับปริมาณ
ขยะที่มีจ านวนมากขึ้นทดแทนพื้นที่ฝังกลบในปัจจุบัน 
เพื่อลดปริมาณของขยะตกค้าง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงค์เพื่อประเมินพื้นที่เหมาะสมในการฝังกลบ

ขยะมูลฝอยตามหลักสุขาภิบาลโดยใช้ระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ และผลที่ได้จะแสดงในรูปแบบเชิงพื้นที่ ซึ่งจะ
เป็นประโยชน์อย่างยิ่ งต่อองค์กรส่วนท้องถิ่ นและ
หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง ที่จะน าไปใช้ในการวางแผนส าหรับ
ฝังกลบขยะมูลฝอย และจัดการปัญหาขยะมูลฝอย         
ในจังหวัดลพบุรีและพื้นที่ใกล้เคียงต่อไป 
  

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 

พื้นที่ศึกษา คือ จังหวัดลพบุรี ครอบคลุมพื้นที่
ทั้งหมด 11 อ าเภอ ได้แก่ อ าเภอล าสนธิ อ าเภอหนองม่วง 
อ าเภอชัยบาดาล อ าเภอท่าวุ้ง อ าเภอท่าหลวง อ าเภอบ้านหมี่ 
อ าเภอพัฒนานิคม อ าเภอสระโบสถ์ อ าเภอเมืองลพบุรี 
อ าเภอโคกส าโรง และอ าเภอโคกเจริญ ซึ่งมีเนื้อที่ประมาณ  
6,199.8 ตารางกิโลเมตร หรือ  3,874,875 ไร ่
 การวิเคราะห์ข้อมูล สามารถแบ่งขั้นตอนการ
วิเคราะห์ออกเป็น 2 ขั้นตอนหลัก ได้แก่ การก าหนด
ปัจจัยเพื่อจ าแนกระดับความเหมาะสมของพื้นที่ฝังกลบ
ขยะมูลฝอยแบบถูกหลักสุขาภิบาลและการวิเคราะห์การ
ซ้อนทับข้อมูล ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

1. การก าหนดปัจจัยเพื่อจ าแนกระดับความ
เหมาะสมของพื้นที่ฝังกลบขยะมูลฝอยแบบถูกหลัก
สุขาภิบาล โดยเป็นการจ าแนกระดับชั้นความเหมาะสม
ของพื้นที่โดยสัมพันธ์กับปัจจัยที่ส าคัญที่ส่งผลกระทบต่อ
การตั้งพื้นที่ฝังกลบขยะมูลฝอยแบบถูกหลักสุขาภิบาล ซึ่ง
สามารถแบ่งออกเป็น 3 ข้ันตอน ดังนี้ 

1.1) การก าหนดปัจจัยที่ใช้ในการวิเคราะห์เลือก
พื้นที่ที่เหมาะสมในการฝังกลบขยะมูลฝอยแบบถูกหลัก
สุขาภิบาล จะอาศัยหลักเกณฑ์พิจารณาด้านสิ่งแวดล้อม
ข อ ง ก ร ม ค ว บ คุ ม ม ล พิ ษ  ( Pollution Control 
Department, 2024) และกรมโรงงานอุตสาหกรรม พ.ศ. 
2535 สรุปได้ปัจจัยทั้งสิ้น 11 ปัจจัย ดังนี้ 1) ระยะห่าง
จากแหล่งน้ าและพื้นที่ชุ่มน้ า 2) เขตโบราณสถาน 3) เขต
ระบบประปา 4) เส้นทางคมนาคม 5) ระดับน้ าใต้ดิน        
6) สภาพทางธรณีวิทยา 7) ความลาดชัน 8) การใช้ประโยชน์
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ที่ดิน 9) ลักษณะเนื้อดิน 10) พื้นที่ เสี่ยงภัยน้ าท่วม       
11) ระยะห่างจากชุมชน 

1.2) การออกแบบและจัดท าฐานข้อมูลระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ โดยการรวบรวมข้อมูลข้อมูล    

ทุติยภูมิจากหน่วยงานราชการที่เกี่ยวข้อง น ามาออกแบบ
และจัดท าฐานข้อมูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์             
ที่ประกอบด้วยข้อมูลเชิงพื้นที่และข้อมูลเชิงลักษณะ        
ในรูปแบบเชิงตัวเลข (Table 1)  

 
Table 1  Designing and creating a geographic information system database 
 

Themes name           Layers name Feature type name 
1. Political  boundary Sub-district / district / province Polygon 
2. Area study Lop Buri province Polygon 
3. Historical sites Historic site Point 
4. Water supply Water supply Point 
5. Water resource Surface water area / stream Polygon / line 
6. Transportation Road Line 
7. Groundwater Groundwater Line 
8. Geology Geology Polygon 
9. Contour Slope Polygon 
10. Land use Land use Polygon 
11. Soil texture Soil texture Polygon 
12. Risk area Flooding Polygon 

 

1.3) การก าหนดระดับคะแนนความเหมาะสม
ของปัจจัย โดยใช้หลักการให้ค่าน้ าหนักความส าคัญและ
จัดระดับความเหมาะสมของปัจจัยจากผู้ เชี่ยวชาญ      
ด้านสิ่งแวดล้อม จ านวน 3 ท่าน ด้วยวิธีการถ่วงน้ าหนัก 
(rating weighting) (Narongrit, 2005) โดยค านวณได้
จากสมการที่ 1 
พื้นที่เหมาะสม = W1* L1* + W2* L2 + … + Wn* Ln     (1) 
ก าหนดให้  
W1 W2 …… Wn หมายถึง ค่าถ่วงน้ าหนักของปัจจัยที่ 1, 2 ถึง N  
L1 L2 ….… Ln   หมายถึง ค่าคะแนนของปัจจัยที่ 1, 2 ถึง N 

 
 
 

2. การวิเคราะห์การซ้อนทับ (overlay 
technique analysis) 

2.1) การประยุกต์ใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์
(GIS) โดยการน าชั้นข้อมูลระดับชั้นความเหมาะสมของ 
ทุกปัจจัยที่ถูกให้ค่าคะแนน (score or rating) และค่าถ่วง
น้ าหนัก (weight) มาวิเคราะห์การซ้อนทับและจ าแนก
ระดับพื้นที่ที่เหมาะสมออกเป็น 3 ระดับ ซึ่งค านวณได้จาก
สมการที่ 2 ดังแสดงใน Table 2 (Narongrit, 2005) 
ช่วงห่างของชั้นความเหมาะสม  

 
 
 
 

=  
ค่าความเหมาะสมสูงสุด − ค่าความเหมาะสมต่ าสุด 

จ านวนระดับความเหมาะสม
   (2) 
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Table 2  Determination of suitability score for landfill factors 
 

Suitability Score 
      Low  4 
      Medium 6 
      High 8 

 
2.2) การก าหนดพื้นที่ที่เป็นข้อจ ากัดในการฝังกลบ 

ขยะมูลฝอย 
วิเคราะห์หาพื้นที่ที่เหมาะสมที่ได้จากข้อ 1.1) 

น ามาตัดออก (clip) พื้นที่ที่ไม่สามารถฝังกลบ (พื้นที่กัน
ออก) ออกจากพื้นที่เหมาะสม  

2.3) การจ าแนกระดับความเหมาะสมของพื้นที่
เพื่อการฝังกลบขยะมูลฝอย 

วิ ธี ก า ร ซ้ อ น ทั บ แ บ บ  multiply overlay 
operation เป็นการซ้อนทับพื้นที่เหมาะสม (suit) กับ
พื้นที่ มีข้อจ ากัด ( limit) เพื่ อก าหนดหรือกันพื้ นที่ มี
ข้อจ ากัดในการฝังกลบขยะมูลฝอย และจัดท าแผนที่  
(map layout) แสดงพื้นที่เหมาะสมในการฝังกลบขยะ 
มูลฝอยแบบถูกหลักสุขาภิบาล พร้อมค านวณเนื้อที่ความ
เหมาะสมในแต่ละระดับ ดัง Figure 1 

                                     
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1  Conceptual framework 
 

ผลกำรวิจัย  

 
ค่าน้ าหนักของปัจจัยที่ใช้วิเคราะห์สถานที่ที่เหมาะสม  

ผลจากการหาค่าน้ าหนักความส าคัญของปัจจัย      
ที่ใช้ในการตัดสินใจเลือกพื้นที่เหมาะสมส าหรับการฝังกลบ
ขยะมูลฝอยแบบถูกหลักสุขาภิบาลในจังหวัดลพบุรี ตาม
หลักเกณฑ์ของกรมควบคุมมลพิษและกรมโรงงาน
อุตสาหกรรม ซึ่งค่าน้ าหนักความส าคัญในแต่ละปัจจัย     
มาจากค่าเฉลี่ยคะแนนที่ประเมินได้จากผู้เชี่ยวชาญด้าน
สิ่งแวดล้อม 3 ท่าน พบว่าปัจจัยทางกายภาพที่มีค่าถ่วง 

น้ าหนักความส าคัญมากที่สุด 3 ล าดับ คือ ปัจจัยด้าน
ระยะห่างจากแหล่งน้ า/พื้นที่ชุ่มน้ า มีค่าเท่ากับร้อยละ 
11.03 รองลงมาคือ  ปัจจัยด้านประปา มีค่าเท่ากับร้อยละ 
10.66 และปัจจัยด้านระดับน้ าใต้ดิน มีค่าเท่ากับร้อยละ 
10.29 ส่วนปัจจัยอ่ืน ๆ เช่น ระยะห่างจากชุมชน ความ
ลาดชัน สภาพทางธรณี มีค่าถ่วงน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 9 
ส่วนปัจจัยโบราณสถาน พื้นที่ เสี่ยงภัยน้ าท่วม และ
ลักษณะเนื้อดิน มีค่ าถ่วงน้ าหนักเท่ ากับร้อยละ 8             
ดัง Table 3 

The problem of 
accumulated 
waste due to 
limited waste 
disposal areas. 

 
 

Suitable areas  

for Sanitary 

landfill in Lop 

Buri province 

 

Spatial Analysis 

Using GIS 

(Overlay 

Technique) 

 

Factors for 
classifying the 

suitability levels 
of Sanitary 

landfill sites  
(11 factors) 
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Table 3  The relative importance of factors considered in the analysis of suitable areas for sanitary  
              landfills 
 

 
ผลการวิเคราะห์เชิงพื้นที่ของปัจจัยที่เหมาะสมส าหรับ
พื้นที่ฝังกลบขยะมูลฝอยแบบถูกหลักสุขาภิบาล 
ปัจจัยที่ 1 ด้านระยะห่างจากแหล่งน้ าและพื้นที่ชุ่มน้ า 

พิจารณาคะแนนความเหมาะสมออกเป็น 3 
ระดับย่อย คือ พื้นที่ที่ห่างจากแหล่งน้ าและพื้นที่ชุ่มน้ า
มากกว่า 300 เมตรขึ้นไป จัดอยู่ในพื้นที่ที่มีระดับความ
เหมาะสมมาก (High) พื้นที่ที่ห่างจากแหล่งน้ าและพื้นที่
ชุ่มน้ า 200–300 เมตร จัดอยู่ในพื้นที่ที่มีระดับความ
เหมาะสมปานกลาง (medium) ส่วนพื้นที่ห่างจากแหล่ง

น้ าและพื้นที่ชุ่มน้ าน้อยกว่า 200 เมตร จัดอยู่ในพื้นที่ที่มี
ความเหมาะสมน้อย (low) (Figure 2a) 
ปัจจัยที่ 2 ด้านประปาชุมชน 

พิจารณาระดับความเหมาะสมแบ่งออกเป็น 3 
ระดับ คือ พื้นที่ที่ห่างจากประปาชุมชนมากกว่า 700 
เมตรขึ้นไป จัดอยู่ในพื้นที่ที่มีความเหมาะสมมาก (high) 
ส่วนพื้นที่ที่อยู่ห่างจากประปาชุมชน 400–700 เมตร จัด
อยู่ในพื้นที่ที่มีความเหมาะสมปานกลาง (medium) พื้นที่
ที่ห่างจากประปาชุมชนน้อยกว่า 400 เมตร จัดอยู่ในพื้นที่
มีความเหมาะสมน้อย (low) (Figure 2b) 

 

Factors Weighted value Weighted value (%) 

1. Distance from water sources and wetlands 0.11 11.03 
2. Water supply 0.11 10.66 
3. Groundwater level 0.10 10.29 
4. Distance from community 0.10 9.56 
5. Slope 0.10 9.56 
6. Geology 0.09 9.19 
7. Historical sites 0.09 8.82 
8. Flood risk areas 0.08 8.46 
9. Soil texture 0.08 8.09 
10. Land use 0.08 7.72 
11. Transportation  0.07 6.62 

Total 1 100 
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 (a)  Distance from water sources and wetlands                              (b)   Water supply        
 
Figure 2  Suitability map for factors such as distance from water sources (a) and wetlands and water supply (b)   

 
ปัจจัยที่ 3 ด้านระดับน้ าใต้ดิน 
 วิเคราะห์ระดับคะแนนความเหมาะสม แบ่ง
ออกเป็น 3 ระดับ คือ พื้นที่ที่มีระดับน้ าใต้ดินลึกมากกว่า 
5 เมตร จัดอยู่ในพื้นที่ที่มีระดับความเหมาะสมมาก (high) 
ส่วนระดับน้ าใต้ดินลึกปานกลาง 2–5 เมตร จัดอยู่ในพื้นที่
ที่มีระดับความเหมาะสมปานกลาง (medium) และพื้นที่
ที่มีระดับน้ าใต้ดินตื้น 0–2 เมตร จัดอยู่ในพื้นที่ที่มีระดับ
ความเหมาะสมน้อย (low) (Figure 3a) 

ปัจจัยที่ 4 ด้านระยะห่างจากชุมชน 
 พิจารณาระดับความเหมาะสมแบง่ออกเป็น 3 ระดับ 
คือ พื้นที่ที่อยู่ห่างมากกว่า 500 เมตร จัดอยู่ในพื้นที่             
ที่มีระดับความเหมาะสมมาก (high) พื ้นที ่ที ่อยู ่ห่าง         
200–500 เมตร จัดอยู่ในพื้นที่ที่มีความเหมาะสมปานกลาง 
(medium) และพื้นที่ที่อยู่ห่าง 0–200  เมตร จัดอยู่       
ในพื้นที่ที่มีความเหมาะสมน้อย (low) (Figure 3b) 

 

     
 

    (a)   Groundwater level         (b)   Distance from community  
Figure 3  Suitability map for factors such as groundwater level (a) and distance from community (b) 
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ปัจจัยที่ 5 ด้านความลาดชัน 
 สามารถแบ่งความเหมาะสมแบ่งออกเป็น 3 
ระดับย่อย คือ พื้นที่ที่มีความลาดชันร้อยละ 0–15 จัดอยู่
ในพื้นที่ที่มีระดับความเหมาะสมมาก (high) ส่วนความ
ลาดชันร้อยละ 15–35 จัดอยู่ในพื้นที่ที่มีระดับความ
เหมาะสมปานกลาง (medium) และความลาดชันร้อยละ 
35 ขึ้นไป มีระดับความเหมาะสมน้อย (4 คะแนน) 
(Figure 4a) 
 

ปัจจัยที่ 6 ด้านสภาพทางธรณี 
 แบ่งพื้นที่ความเหมาะสมออกเป็น 3 ระดับย่อย 
คือ พื้นที่หินอัคนี หินภูเขาไฟและหินแกรนิต ซึ่งเป็นชั้นหิน
ฐานมีความมั่นคงแข็งแรงเพียงพอที่จะรับน้ าหนักของ
ปริมาณมูลฝอยที่จะบดอัดและฝังกลบ จึงจัดอยู่ในพื้นที่     
ที่มีความเหมาะสมมาก (high) พื้นที่ชั้นหินตะกอน หินปูน 
หินทราย และหินดินดาน จัดอยู่ในพื้นที่ที่มีความเหมาะสม
ปานกลาง (medium) ส่วนพื้นที่ที่เป็นชั้นตะกอนใหม่หรือดิน 
จัดอยู่ในพื้นที่มีความเหมาะสมน้อย (low) (Figure 4b) 

 

      
 

    (a)   Slope       (b)   Geology 
Figure 4  Suitability map for factors such as slope (a) and geology (b) 

 
 
ปัจจัยที่ 7 ด้านโบราณสถาน 
 พื้นที่ที่เหมาะสมส าหรับการฝังกลบขยะมูลฝอย
ต้องตั้งอยู่ห่างจากแนวเขตโบราณสถานไม่น้อยกว่า 1 
กิโลเมตรขึ้นไป ซึ่งได้พิจารณาคะแนนความเหมาะสม
ออกเป็น 3 ระดับ คือ พื้นที่ที่ ห่างจากโบราณสถาน
มากกว่า 1 กิโลเมตรขึ้นไป จัดอยู่ในพื้นที่ที่มีระดับความ
เหมาะสมมาก (high) ส่วนพื้นที่ที่อยู่ห่างจากโบราณสถาน
น้อย 0.5–1 กิโลเมตร จัดอยู่ในพื้นที่ที่มีความเหมาะสม
ปานกลาง (medium) ส่วนพื้นที่ที่อยู่ห่างจากโบราณสถาน 
0–0.5 กิโลเมตร จัดอยู่ในพื้นที่ที่มีความเหมาะสมน้อย 
(low) (Figure 5a) 

ปัจจัยที่ 8 ด้านพื้นที่เสี่ยงภัยน้ าท่วม 
 สามารถแบ่งพื้นที่ความเหมาะสมแบ่งออกเป็น 3 
ระดับ คือ พื้นที่ที่อยู่ห่างออกไปมากกว่า 300 เมตร จัดอยู่
ในระดับความเหมาะสมมาก (high) พื้นที่ที่อยู่ห่างออกไป 
200–300 เมตร จัดอยู่ในระดับความเหมาะสมปานกลาง 
(medium) และพื้นที่ที่อยู่ห่างออกไปน้อยกว่า 200 เมตร 
จัดอยู่ในระดับความเหมาะสมน้อย (low) (Figure 5b) 
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(a)   Historical sites          (b)   Flood risk areas 
Figure 5  Suitability map for factors such as historical sites (a) and flood risk areas (b) 

 
ปัจจัยที่ 9 ด้านเนื้อดิน 
 แบ่งระดับคะแนนความเหมาะสมแบ่งออกเป็น 3 
ระดับย่อย คือ พื้นที่ที่เป็นดินเหนียว จัดอยู่ในพื้นที่ที่มี
ระดับความเหมาะสมมาก (high) พื้นที่ดินร่วนปนทราย
และดินร่วนเหนียว จัดอยู่ ในระดับความเหมาะสม      
ปานกลาง (medium) และพื้นที่ดินร่วน จัดอยู่ในระดับ
ความเหมาะสมน้อย (low) (Figure 6a) 
 
ปัจจัยที่ 10 ด้านการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
 แบ่งระดับคะแนนความเหมาะสมแบ่งออกเป็น 3 
ระดับ คือ พื้นที่รกร้างว่างเปล่า ทุ่งหญ้า และไม้ละเมาะ 
จัดอยู่ในระดับความเหมาะสมมาก (high) พื้นที่นาข้าว
และพื้นที่ปลูกพืชสวนและปลูกพืชไร่ จัดอยู่ในระดับความ

เหมาะสมปานกลาง (medium) และพื้นที่แหล่งน้ า พื้นที่
ลุ่ม พื้นที่เมืองและชุมชน พื้นที่ป่าไม้ จัดอยู่ในพื้นที่ที่มี
ระดับความเหมาะสมน้อย (low) (Figure 6b) 
 
ปัจจัยที่ 11 ด้านเส้นทางคมนาคม 
 สามารถแบ่งออกเป็น 3 ระดับ คือ พื้นที่ที่อยู่ห่าง
จากถนนสายหลักมากกว่า 300 เมตรขึ้นไป จัดอยู่ใน
ระดับความเหมาะสมมาก (high) พื้นที่ที่อยู่ห่างจากถนน
สายหลัก 200–300 เมตร จัดอยู่ในระดับความเหมาะสม
ปานกลาง (medium)  ส่วนพื ้นที ่ที ่อยู ่ห่างจากถนน        
สายหลัก 0–200 เมตร จัดอยู่ในระดับความเหมาะสม 
น้อย (low) (Figure 6c) 
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(a)   Soil texture                  (b)  Land use 

 
 

(c)  Transportation 
Figure 6  Suitability map for factors such as soil texture (a), land use (b) and transportation (c) 

 
พื้นที่ เหมาะสมส าหรับสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอย     
แบบถูกหลักสุขาภิบาล 

พบว่าจังหวัดลพบุรี มีพื้นที่ที่มีความเหมาะสม 
ในการฝังกลบขยะมูลฝอยแบบถูกหลักสุขาภิบาลทั้งสิ้น 
6,199.8 ตารางกิโลเมตร (3,874,875 ไร่) โดยแบ่งความ
เหมาะสมออกเป็น 3 ระดับ คือ ระดับความเหมาะสมนอ้ย 
มีเนื้อที่ 924.23 ตารางกิโลเมตร (577,643.75 ไร่) ร้อยละ 
14.91 พื้นที่ระดับความเหมาะสมปานกลาง มีเนื้อที่  
4,550.99 ตารางกิโลเมตร (2,844,368.75 ไร่) ร้อยละ 
73.41 ส่วนพื้นที่ที่มีความเหมาะสมมากส าหรับฝังกลบ
ขยะมูลฝอยแบบถูกหลักสุขาภิบาลและอยู่ภายใต้เกณฑ์ 
 

ของกรมควบคุมมลพิษ จะมีเนื้อที่ประมาณ 724.53 
ตารางกิโลเมตร (452,831.25 ไร่) ร้อยละ 11.69  หาก
แบ่งเป็นรายอ าเภอ พบว่าอ าเภอโคกส าโรงที่มีพื้นที่ที่อยู่
ในระดับความเหมาะสมมากในการฝังกลบขยะมูลฝอย
มากที่สุด เท่ากับ 224.64 ตารางกิโลเมตร (215,281.25 
ไร่) รองลงมาคือ อ าเภอชัยบาดาล มีพื้นที่ 182.05 ตาราง
กิโลเมตร (166,218.75 ไร่) และอ าเภอท่าหลวงมีพื้นที่ 
81.21 ตารางกิโลเมตร (69,700 ไร่) ตามล าดับ  อีกทั้งยัง
พบว่าต าแหน่งพื้นที่ฝังกลบขยะในปัจจุบันของเขต
เทศบาลเมืองลพบุรี ตั้งอยู่ในพื้นที่ที่มีความเหมาะสมน้อย 
เนื่องจากอยู่ใกล้กับแหล่งน้ า (คลองชลประทาน) ซึ่งเป็น 
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แหล่งน้ าดิบในการผลิตประปา และยังอยู่ใกล้กับชุมชน
ต าบลถนนใหญ่และเขตเทศบาลเมืองลพบุรี อีกด้วย 
นอกจากนี้ยังอยู่ในพื้นที่ที่เป็นชั้นตะกอนใหม่ และอยู่ใน

พื้นที่เสี่ยงภัยน้ าท่วม (ใกล้คลองชลประทาน) และยังอยู่
ใกล้กับเส้นทางคมนาคมสายหลัก (หมายเลข 3196) อีกด้วย  
(Table 4) (Figure 7) 

 
Table 4  The suitability level of an area for sanitary landfill in Lop Buri province 

 

 District Area of each suitability level (square kilometers) 
Low Medium High 

Khok Samrong          178.83 578.98            224.64 
Chai Badan          101.53 969.42            182.05 
Tha Luang            94.09 363.57              81.21 
Ban Mi          118.39 403.90              63.40 
Mueang Lop Buri          160.93 347.11              57.58 
Nong Muang             0.05 405.30              40.15 

Khok Charoen             6.08 272.60              38.46 

Lam Sonthi           87.41 339.43              20.16 
Phatthana Nikhom           27.31 480.52                9.17 
Tha Wung         123.02 112.97                6.84 
Sa Bot           26.60 277.18                0.86 

Total         924.23        4,550.99 724.53 

(14.91%) (73.41%) (11.69%) 
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Figure 7  Suitability level of sanitary landfill sites in Lop Buri province 
 

จากการศึกษาพบว่า ในปี พ.ศ. 2566 จังหวัด
ลพบุรี มีปริมาณรวมทั้งสิ้นขยะ 794 ตันต่อวัน (Pollution 
Control Department, 2024) โดยอ าเภอที่มีปริมาณ
ขยะมากที่สุดคือ อ า เภอเมืองลพบุรี  มีปริมาณขยะ 

397.12 ตันต่อวัน ซึ่งต้องใช้พื้นที่ในการรองรับขยะเท่ากับ 
300 ไร่ขึ้ น ไป  (Chinda et al., 2012)  รองลงมาคือ  
อ าเภอโคกส าโรง มีปริมาณขยะ 94.33 ตันต่อวัน ใช้พื้นที่
ในการรองรับขยะเท่ากับ 150 ไร่ข้ึนไป (Table 5) 

 
Table 5  Quantity of waste in Lop Buri Province  
 

District Quantity of waste (tons/day) 

Municipality Subdistrict 
Municipality 

Subdistrict 
Administrative 
Organization 

Total 

Mueang Lop Buri 224.23 108.72 64.17 397.12 
Khok Samrong - 7.00 78.33 94.33 

Chai Badan - 16.00 13.95 29.95 
Ban Mi 5.00 - 20.00 25.00 

Phatthana Nikhom - 27.00 29.00 56.00 

Tha Luang - 7.00 16.17 23.17 
Tha Wung - 6.81 5.20 12.01 

Sa Bot - 9.00 3.50 12.50 
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Table 5  (Continued) 
 

District Quantity of waste (tons/day) 
Municipality Subdistrict 

Municipality 
Subdistrict 

Administrative 
Organization 

Total 

Khok Charoen - - 6.50 6.50 

Lam Sonthi - - 8.21 8.21 
Nong Muang - 6.00 12.00 18.00 

Total 229.23 187.53 266.03 682.79 
 

Source: Provincial Office of Natural Resources and Environment Lop Buri (2024)   

 
เมื่อน าวิเคราะห์หาพื้นที่เหมาะสมในการฝังกลบ

ขยะมูลฝอย พบว่าอ าเภอเมืองลพบุรีมีพื้นที่เหมาะสม      
ในการฝังกลบขยะที่มีขนาดมากกว่า 300 ไร่ขึ้นไป ส่วนใหญ่
ตั้งอยู่บริเวณทิศเหนือของพื้นที่ บริเวณต าบลเขาพระงาม 
ต าบลโคกตูม ต าบลเขาสามยอด (Figure 8a)  และ       
อ าเภอโคกส าโรง มีพื้นที่เหมาะสมในการฝังกลบขยะ

มากกว่า 150 ไร่ข้ึนไป ส่วนใหญ่อยู่บริเวณต าบลคลองเกตุ 
ต าบลเพนียด และอ าเภอชัยบาดาล มีพื้นที่เหมาะสม     
ในการฝังกลบขยะที่มีขนาดมากว่า 150 ไร่ขึ้นไป ส่วนใหญ่ 
กระจายอยู่บริเวณตอนกลางของอ าเภอ ส่วนใหญ่อยู่
บริเวณต าบลเขาแหลม ต าบลเกาะรัง ต าบลศิลาทิพย์ และ
ต าบลล านารายณ์ (Figure 8 (b)) 

 
 

     
 

                     (a)  Mueang Lop Buri         (b)  Khok Samrong 
Figure 8  Suitability level of landfill sites in Muang Lopburi (a) and Khok Samrong district (b) 
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วิจารณ์ผลการวิจัย 
 

จากการวิเคราะห์พื้นที่ที่เหมาะสมในการฝังกลบ
ขยะมูลฝอยแบบถูกหลักสุขาภิบาลในจังหวัดลพบุรี ภายใต้
การพิจารณาปัจจัยทางด้านกายภาพต่าง ๆ ที่ส าคัญ และ
มีอิทธิพลต่อการคัดเลือกพื้นที่ทั้งหมด 11 ปัจจัย โดยเรียง
ปัจจัยตามล าดับความส าคัญที่ต้องพิจารณาในการ
คัดเลือกพื้นที่จากมากไปน้อย ได้แก่ ระยะห่างจากแหล่ง
น้ าและพื้นที่ชุ่มน้ า (ร้อยละ 11.03) ประปาชุมชน (ร้อยละ 
10.66) ระดับน้ าใต้ดิน (ร้อยละ 10.29) ระยะห่างจาก
ชุมชน/ความลาดชัน (ร้อยละ 9.56) สภาพทางธรณี    
(ร้อยละ 9.19) โบราณสถาน (ร้อยละ 8.82) พื้นที่เสี่ยงภัย
น้ าท่วม (ร้อยละ 8.46) เนื้อดิน (ร้อยละ 8.09) การใช้
ประโยชน์ที่ดิน (ร้อยละ 7.72) เส้นทางคมนาคม (ร้อยละ 
6.62) เมื่อวิ เคราะห์พื้นที่สามารถแบ่งระดับความ
เหมาะสมของพื้นที่ได้ 3 ระดับ ได้แก่ พื้นที่ที่เหมาะสม
มาก พื้นที่ที่เหมาะสมปานกลาง และพื้นที่ที่เหมาะสมนอ้ย  

โดยพื้นที่ที่เหมาะสมส าหรับฝังกลบขยะมูลฝอย
แบบถูกหลักสุขาภิบาลมากที่สุด มี เนื้อที่ รวมทั้งสิ้น 
724.53 ตารางกิโลเมตร หรือ 452 ,831.25 ไร่ ซึ่งพื้นที่        
ที่มีความเหมาะสมมากจะอยู่ทางตอนใต้ของจังหวัด คือ 
อ าเภอโคกส าโรง ทั้งนี้เนื่องจากพื้นที่ดังกล่าวเป็นพื้นที่
ราบ ไกลจากพื้นที่เมืองและเขตชุมชนรวมถึงห่างจาก
โบราณสถานมากกว่า 1 กิโลเมตร และลักษณะเนื้อดิน
ส่วนใหญ่เป็นดินเหนียว ซึ่งมีคุณสมบัติการระบายน้ าต่ า 
ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ของกรมควบคุมมลพิษ และยัง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Vichiansinpa et al. (2015)  
ซึ่งพบว่าพื้นที่ที่เหมาะสมส าหรับเป็นพื้นที่ฝังกลบขยะมูล
ฝอยจะเป็นพื้นที่ที่ตั้งอยู่ห่างไกลจากแหล่งชุมชน แหล่งน้ า 
และไม่อยู่ในพื้นที่เสี่ยงต่อการเกิดน้ าท่วมเช่นเดียวกัน  

ส าหรับพื้นที่ที่ มีความเหมาะสมปานกลาง      
ส่วนใหญ่จะกระจายตัวอยู่บริเวณตอนกลางค่อนไปทาง
ตอนเหนือของจังหวัด มีเนื้อที่ประมาณ 4,550.99 ตาราง
กิโลเมตร (2,844,368.25 ไร่) และพื้นที่ที่มีความเหมาะสม
น้อยจะกระจายตัวอยู่ทางด้านตอนกลางค่อนไปทาง

ตอนบนของจังหวัด ซึ ่งตั ้งอยู ่ในบริเวณภูมิประเทศ           
ที่มีลักษณะเป็นภูเขาที่มีความลาดชันสูง มีพื้นที่ 924.23 
ตารางกิโลเมตร (577,643.75 ไร่) ทั้งนี้ทางหน่วยงาน
องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นและหน่วยงานต่าง ๆ ที่เก่ียวข้อง
สามารถน าข้อมูลการวิเคราะห์เชิงพื้นที่ที่ได้นี้ไปใช้ในการ
ตัดสินใจวางแผนเลือกพื้นที่ที่เหมาะสมส าหรับการฝังกลบ
ขยะมูลฝอยแบบถูกหลักสุขาภิบาลหรือจัดท าระบบก าจัด
ขยะมูลฝอยในแต่ละอ าเภอของจังหวัดลพบุรีได้  

อย่างไรก็ตาม ในการตัดสินใจ เล ือกพื ้นที ่              
ที่เหมาะสมยังคงต้องพิจารณาปัจจัยอ่ืน ๆ ร่วมด้วย เช่น 
ปัจจัยทางด้านเศรษฐกิจ (ราคาที่ดิน และปัจจัยทางด้าน
สั งคม)  ได้แก่  การยอมรับหรือความเห็นชอบของ
ประชาชนในเขตพื้นที่ดังกล่าว โดยมักด าเนินการด้วยการ
ท าประชาพิจารณ์ก่อนมีการเริ่มจัดท าโครงการ ซึ่ ง
กระบวนการนี้ถือว่าเป็นหัวใจส าคัญประการหนึ่งที่ควร
ต้องด าเนินการ เพราะถึงแม้ว่าการคัดเลือกพื้นที่จะมี
ความเหมาะสมทุกประการและมีงบประมาณในการ
ด าเนินโครงการอย่างเพียงพอ แต่หากประชาชนไม่เห็นชอบ
ให้ด าเนินการก่อสร้างพื้นที่ฝังกลบขยะแล้วก็ไม่สามารถจะ
ด าเนินการต่อไปได้ (Chabuk et al., 2016; Vichiansinpa  
et al., 2015; Rezaeisabzevar et al., 2020; Al-Anbari     
et al., 2018) 
 

สรุปผลการวิจัย 
 

การใช้เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศเพื่อประเมิน
พื้นที่ เหมาะสมในการฝังกลบขยะมูลฝอยตามหลัก
สุขาภิบาล จังหวัดลพบุรี วิเคราะห์โดยใช้ระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ ด้วยวิธีการ weight-rating จากการพิจารณา
ปัจจัยทั้งหมด 11 ปัจจัย และเทคนิคการซ้อนทับข้อมูล
เชิงพื้นที่ (overlay technique) ผลวิจัยพบว่าปัจจัยที่มี
ค่าถ่วงน้ าหนักมากที่สุด คือ ด้านระยะห่างจากแหล่งน้ า
และพื้ นที่ ชุ่ มน้ า  มีค่ าถ่ วงน้ าหนัก  ร้อยละ 11 .03 
ตามล าดับ และพื้นที่ที่มีเหมาะสมมากส าหรับเป็นพื้นที่       
ฝังกลบขยะมูลฝอยแบบถูกหลักสุขาภิบาลในจังหวัดลพบรุี
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ส่วนใหญ่อยู่ในเขตพื้นที่อ าเภอโคกส าโรง  มีเนื้อที่ 224.64
ตารางกิโลเมตร (ร้อยละ 3.62 ของพื้นที่ทั้งจังหวัด) 
รองลงมา คือ พื้นที่อ าเภอชัยบาดาล มีเนื้อที่ 182.05 
ตารางกิโลเมตร (ร้อยละ 2.93) อ าเภอท่าหลวง มีเนื้อที่ 
81.21 ตารางกิโลเมตร (ร้อยละ 1.30)  และน้อยที่สุดคือ
พื้นที่อ าเภอสระโบสถ์ มีเนื้อที่ 0.86 ตารางกิโลเมตร   
(ร้อยละ 0.01) และจากปริมาณขยะในปี พ.ศ. 2563 เมื่อน าไป
วิเคราะห์หาพื้นที่เหมาะสมในการฝังกลบขยะมูลฝอยใน 3 
อ าเภอที่มีปริมาณขยะมากที่สุด พบว่าอ าเภอเมืองลพบุรีมี
พื้นที่เหมาะสมในการฝังกลบขยะ ที่มีขนาดมากกว่า 300
ไร่ข้ึนไป ส่วนใหญ่จะอยู่บริเวณทิศเหนือ ของพื้นที่บริเวณ 
ต าบลเขาพระงาม ต าบลโคกตูม ต าบลเขาสามยอด 
อ าเภอโคกส าโรง มีพื ้นที่เหมาะสมในการฝังกลบขยะ
มากว่า 150 ไร่ข้ึนไป ส่วนใหญ่อยู่บริเวณต าบลคลองเกตุ 
ต าบลเพนียด และอ าเภอชัยบาดาล มีพื้นที่เหมาะสม ใน
การฝังกลบขยะที่มีขนาดมากว่า 150 ไร่ขึ้นไป ส่วนใหญ่
กระจายอยู่บริเวณตอนกลางของอ าเภอ ส่วนใหญ่อยู่
บริเวณต าบลเขาแหลม ต าบลเกาะรัง ต าบลศิลาทิพย์ และ
ต าบลล านารายณ์  

ส าหรับข้อเสนอเชิงนโยบายควรมุ่งเน้นไปที่การมี
ส่วนร่วมของภาคประชาชน และการบูรณาการหน่วยงาน
ที่เกี่ยวข้อง และควรส่งเสริมแนวทางการลดขยะและการ
จัดการขยะทางเลือก เพื่อลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
และสร้างความยั่งยืนในการจัดการขยะในระยะยาว  
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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. 

3.2 รายงานการประชุมวิชาการ  รายงานการสัมมนา  ปาฐกถา  รายงานประจำปี   
ชื่อผู้เขียนบทความ.//ปีท่ีพิมพ์.//ชื่อบทความ.//น./เลขหน้าท่ีปรากฏเรื่อง.//ใน/ชื่อการประชุม.//รายละเอียดอื่นๆ (ถ้ามี).//

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

Proceedings of the 12th MJU Annual Conference (Poster).  Chiang Mai: Maejo University.  [in 
Thai] 

Coates, J.  2013.  Clinical Trial for Canine Degenerative Myelopathy.  pp. 29-31.  In Proceedings of ACVIM 
Specialty Symposium (Pre-forum) 12-15 June 2013.  Seattle: American College of Veterinary 
Internal Medicine (ACVIM). 

3.3 รายงานผลการวิจัย 
ชื่อผู้เขียนงานวิจัย.//ปีท่ีพิมพ.์//ชื่องานวิจัย.//จำนวนหน้า.//ใน/รายงานผลการวิจัย.//สถานท่ีพิมพ์:/ชื่อหน่วยงาน. 
Pooprompan, P., K. Duangsong and R. Sribaopern.  2001.  DNA fingerprinting of Thai native orchid        

Vanda coerulea.  62 p.  In  Research Report.  Chiang Mai: Maejo University.  [in Thai] 
Theraumpon, N.  2003.  Automatic Classification of White Blood Cells in Bone Marrow Images.  74 p.   

In  Research Report.  Chiang Mai: Chiang Mai University.  

3.4 บทความจากวารสาร 
ชื่อผู้เขียนบทความ.//ปีท่ีตีพิมพ์.//ชื่อบทความ.//ชื่อวารสาร. (ชื่อเต็มของวารสาร)//ปีท่ีของนิตยสาร(เล่มท่ี): เลขท่ีหน้าท่ี

อ้างอิง. 
Srinuansom, K.  2018.  Half-artficial breeding of Monopterus albus.  Maejo Vision 18(4): 33-37.  [in Thai] 

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

3.6 บทความออนไลน์  
- มีเลข DOI (Digital Object Identifier) 
ช่ือผู้เขยีนบทความ.//ปีท่ีตีพิมพ์.//ช่ือบทความ.//ชือ่วารสาร// ปีท่ี:/หนา้เริ่มต้น-สิ้นสดุ. https://doi.org/xxxxxxxxxxxxxx 
Rodcharoen, E., N.L. Bruce and P. Pholpunthin.  2017.  Cirolana phuketensis, a new species of marine  
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isopod (Crustacea, Isopoda, Cirolanidae) from the Andaman sea coast of Thailand.  ZooKeys 695(2): 
1-17. https://doi.org/10.3897/zookeys.695.13771. 

- ไม่มีเลข DOI (Digital Object Identifier) 
ชื่อผู้เขียนบทความ.//ปีท่ีตีพิมพ์.//ชื่อบทความ.//ชื่อวารสาร.// ปีท่ี/หน้าเริ่มต้น-สิ้นสุด.//[Online].//Available 

http://www.xxxxxxxxxxx /(วันท่ีสืบค้น). 
Hasler, K., S. Bröring, S.W.F. Omta and H.W. Olfs.  2015.  Life cycle assessment (LCA) of different fertilizer  

product types. European Journal of Agronomy 69: 41-51. [Online]. Available 
https://doi.org/10.1016/j.eja.2015.06.001 (March 20, 2020) 

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

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

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

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

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

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

Submission of a multi-authored manuscript implies the consent of all the participating authors. 
All manuscripts considered for publication will be peer-reviewed by at least 3 independent referees.  

 

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

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

 

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

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

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

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

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

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

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

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

 
 

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

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

 

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

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

College  of Veterinary Internal Medicine (ACVIM). 
 

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

327 p. 
 

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

Functionality. London: Chapman & Hall.  
 

Reference to journal online:  

Rodcharoen, E., N.L. Bruce and P. Pholpunthin.  2017.  Cirolana phuketensis, a new species of  
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marine isopod (Crustacea, Isopoda, Cirolanidae) from the Andaman sea coast of Thailand.  

ZooKeys 695(2): 1-17.  https://doi.org/10.3897/zookeys.695.13771. 

 

Hasler, K., S. Bröring, S.W.F. Omta and H.W. Olfs.  2015.  Life cycle assessment (LCA) of different  

fertilizer product types. European Journal of Agronomy 69: 41-51. [Online]. Available 

https://doi.org/10.1016/j.eja.2015.06.001 (March 20, 2020) 

 

Reference to an electronic data source (used only when unavoidable): Supplier/Database name 
(Database identifier or number)/Item or accession number (Access date) should be included 
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