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การถ่ายยีน flavanone 3-hydroxylase (F3H) ด้วยเทคนิค RNA interference (RNAi) เข้าสู่
บัวหลวง (Nelumbo nucifera Geartn.) โดยใช้เครื่องยิงอนุภาค

RNAi-Mediated Silencing of the Flavanone 3-Hydroxylase Gene into Nelumbo nucifera 
Geartn. Using Particle Bombardment
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บทคัดย่อ
Flavanone 3-hydroxylase (F3H)  เป็นเอนไซม์ท่ีส�ำคญัในวิถีการสงัเคราะห์แอนโทไซยานนิ เก่ียวข้องกบัการ

เกิดสขีองดอกไม้ การศกึษาการถ่ายยีน F3H ในพลาสมดิ pJA8F3H เข้าสู่บัวหลวงพันธุ์บุณฑริก โดยใช้เครื่องยิงอนุภาค 
ซึง่จะกระตุน้ให้เกิดกระบวนการ RNA interference (RNAi) และมผีลต่อการยับย้ังการแสดงออกของยีน F3H  ภายหลังการ
ถ่ายยีนชิ้นส่วน  shoot cluster  จ�ำนวนทั้งหมด 105 ชิ้น คัดเลือกบนอาหารสูตร Murashige and Skoog (MS) ที่เติม 
Benzylaminopurine (BA) 50 ไมโครโมลาร์ ร่วมกับสารคัดเลือก glufosinate ammonium 10 มิลลิกรัมต่อลิตร  
เป็นเวลา 16 สัปดาห์ มีจ�ำนวนต้นที่รอด 27 ต้น  คิดเป็นเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต 28.35 เปอร์เซ็นต์ และเลือกต้นบัวหลวง
ทีส่มบรูณ์มาตรวจสอบการมอียู่ของยีนท้ังหมด 5 ต้น  ตรวจสอบการมอียู่ของยีน F3H และยีน phosphinothricin - acetyl 
transferrase (bar gene) ภายหลังจากการถ่ายยีน โดยวิธีพีซีอาร์ ด้วยชุดไพรเมอร์ F3H sense F และ F3H sense R 
ซึ่งมีความจ�ำเพาะกับยีน F3H พบว่าเกิดแถบ DNA ขนาด 308 คู่เบส ส่วนการตรวจสอบการมีอยู่ของยีน bar ด้วยชุด
ไพรเมอร์ bar gene F และ bar gene R ซึ่งมีความจ�ำเพาะกับยีน bar เป็นยนีคดัเลอืกในพชื พบว่าเกิดแถบ DNA ขนาด 
430 คู่เบส ซึ่งพบการมีอยู่ของยีนทั้งหมด 5 ต้น คิดเป็น 100 เปอร์เซ็นต์ น�ำมาตรวจสอบการแสดงออกของยนี  F3H  ด้วย
เทคนคิ RT-PCR ผลการตรวจสอบยีน F3H ด้วยชุดไพรเมอร์ที่มีความจ�ำเพาะกับยีน F3H ของบัวหลวงในต้นที่มีการ
ถ่ายโอนเวคเตอร์ pJA8F3H มีการแสดงออกที่ลดลงอย่างมากเมื่อเปรียบเทียบกับต้นบัวหลวงที่ไม่ได้รับการถ่ายยีน 

ค�ำส�ำคัญ : ฟลาวาโนนทรไีฮดรอกซเีลส แอนโทไซยานิน อาร์เอน็เออนิเตอร์เฟอเรนซ์

Abstract
Flavanone 3-hydroxylase (F3H) is an important enzyme in the synthesis anthocyanin pathway 

involved in color production in flower plants. In this study transformation of F3H gene in pJA8F3H plasmid 
which can stimulate the process of RNA interference (RNAi) and subsequently inhibits the expression of 
F3H, into lotus (Nelumbo nucifera Gaertn.) cv. Buntharik by particle bombardment was evaluated. After 
bombardment, 105 pieces of shoot clusters of lotus were selected on MS medium supplemented with 5µM 
BA and 10 mg/L glufosinate ammonium for 16 weeks. The results found that 27 pieces of shoot clusters 
survived (28.35%). And selection mature plants for existence detection gene 5 pieces. The PCR analysis 
of F3H gene was determined by primer F3H sense F and F3H sense R which specific to F3H gene of 308 
nucleotides and bar gene was determined by primer bar gene F and bar gene R which specific to gene 
phosphinothricin-acetyl transferase (bar gene) of 430 nucleotides. The result found that existence of gene 
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5 pieces total of 100 percent. The expression of F3H gene was detected by RT-PCR technique. The results 
showed that the expression of F3H gene reduced in transgenic plants comparing with the lotus  
non - transgenic plants. 
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บทน�ำ
บัวหลวง (Nelumbo nucifera Geartn.) เป็นพชืที่นับว่าเป็นสัญลักษณ์แห่งความดีงามในทางพระพุทธศาสนา 

ซึ่งนับตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบันคนไทยยังนิยมน�ำดอกบัวมาใช้บูชาพระ (เสรมิลาภ, 2547)  ยากที่จะหาไม้ดอกชนิดอื่น
มาทดแทนได้ บวัหลวงมีถิ่นก�ำเนิดในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ (คณิตา, 2535) บัวหลวงเป็นไม้น�้ำประเภทล้มลุก อายุ
หลายปี น�ำ้ยางขาวเมือ่ถูกอากาศจะเป็นเส้นใย เหง้าและไหลอยู่ใต้ดินโคลน ก้านใบยาวและแข็งชข้ึูนเหนือระดับผวิน�ำ้ 
ลักษณะใบเกือบกลม ขอบใบเป็นคลื่น ดอกเป็นดอกเดี่ยว กลีบดอกร่วงเร็ว ฐานรองดอกเป็นรูปกรวย (สุรเชษฐและ
ปัญญา, 2535) สขีองดอกไม้เป็นลกัษณะท่ีดงึดดูทีส่ดุของไม้ดอกไม้ประดบั และเป็นปัจจยัหลกัในการก�ำหนดมลูค่าของ
ดอกไม้ ในประเทศไทยมีบัวหลวงอยู่เพียง 2 สี คือ บัวหลวงบุณฑริกสีขาวและบัวหลวงปทุมสีชมพู  ดงันัน้การพฒันาสี
ของดอกบัวหลวงให้มสีทีีแ่ปลกและไม่เคยมมีาก่อนในธรรมชาต ิจงึเป็นเป้าหมายหลกัในการปรบัปรงุพันธ์ุ (ค�ำรพ,  2553) 
ซึ่งสีของดอกไม้แต่ละชนิดมีความแตกต่างกันขึ้นอยู่กับชนิดของสารสี (pigment) เช่น กลุ่มฟลาโวนอยด์ คลอโรฟิลล์ 
แคโรทนีอยด์ และแอนโทไซยานนิ เป็นสารกลุม่หลกัทีใ่ห้สแีก่พืช มโีทนสีกว้างต้ังแต่สเีหลืองอ่อนจนถึงแดง ม่วงและน�ำ้เงนิ  
(มณฑิน,ี 2550) ยีน flavanone 3-hydroxylase (F3H) เป็นยีนทีส่�ำคญัในวิถีการสงัเคราะห์แอนโทไซยานิน ซึง่ให้สใีนดอกไม้
ต่างๆ (Qwens et al., 2008) การถ่ายโอนชิน้ส่วนของยีน F3H ในเวคเตอร์ pCR8-F3H เข้าสูเ่วคเตอร์ pJAWOHL8 
(pJA8F3H) ด้วยปฏิกิรยิา recombination reaction (LR) (ชยัวรกลุ, 2555)  โดยเวคเตอร์  pJAWOHL8  เป็นเวคเตอร์ที่
สามารถสร้าง RNA รปูแบบ inverted repeat ในเวคเตอร์ pJA8F3H  มยีีนคดัเลอืกในพืชคอื phosphinothricin acetyl 
transferase (bar gene) ซึง่ต้านทานต่อยาก�ำจดัวัชพืช basta (glufosinate amonium) (Figure. 1) ได้จากแบคทีเรยี 
Streptomyces hygroscopicus (Daud et al., 2009) ซึง่เมือ่ท�ำการถ่ายโอนยีน F3H เข้าสูพื่ช  จะกระตุน้ให้เกิดกระบวนการ  
RNAi ยับย้ังการแสดงออกของยีน F3H ในพืช โดยท�ำให้เกิดการสญูเสยีกิจกรรมของยีน F3H มผีลไปขดัขวางการสงัเคราะห์
สารกลุ่มแอนโทไซยานนิ ท�ำให้ดอกไม้มสีขีาว (Britsch et al., 1992) ในขณะที่ Ono et al. (2006) ได้ศึกษาการถ่ายยีน 4’CGT 
และยีน AS ร่วมด้วยการยับยั้งการแสดงออกของยีน dihydroflavonol 4-reductase (DFR)  ด้วยเทคนิค RNAi ผลคือ
ดอกแววมยุราเปลีย่นจากสม่ีวงเป็นสเีหลอืง ดงันัน้การเปลีย่นแปลงของวิถีสงัเคราะห์ฟลาโวนอยด์  จงึเป็นอกีทางเลอืกหนึง่
ในการเปลี่ยนแปลงสีของดอกไม้ที่มีข้อจ�ำกัดในการพัฒนาสายพันธุ์ได้  ดงันัน้งานวจิยันีจ้งึมวีตัถปุระสงค์เพือ่ศึกษายีน 
flavanone 3-hydroxylase ที่เกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์สารในกลุ่มฟลาโวนอยด์ ภายหลังจากการถ่ายยีน F3H ด้วย
เทคนิค RNAi เข้าสู่บัวหลวงพันธุ์บุณฑริก ด้วยวิธีการถ่ายยีนโดยใช้เครื่องยิงอนุภาค 

Figure 1 T-DNA  of the pJA8F3H RNAi (F3Hi) plasmid construct containing bar gene and F3Hi gene under  

               the control of the CaMV35S promoter (ชยัวรกลุ 2555).  
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อุปกรณ์และวิธีการ
1. การฟอกฆ่าเชื้อ     

เก็บเมล็ดบัวหลวงพันธุ์บุณฑริกที่มีความสมบูรณ์เริ่มเปลี่ยนเป็นสีเขียวเข้ม น�ำมาล้างน�้ำให้สะอาดโดยใช้
น�้ำยาล้างจาน (sodium lauryl ether sulfate 3.5 เปอร์เซ็นต์) จากนั้นให้น�้ำไหลผ่านเป็นเวลา 30 นาที น�ำเมล็ดบัวมา
ฟอกด้วยแอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต์  เป็นเวลา 2 นาที ตามด้วยคลอรอกซ์  50 เปอร์เซ็นต์ (sodium hypochloride 3.5 
เปอร์เซ็นต์) หยด Tween 2 หยด เป็นเวลา 20 นาที จากนั้นล้างด้วยน�้ำกลั่น 5 นาที 3 ครั้ง
2.  การชักน�ำให้เกิดแคลลัสและยอด

น�ำเมล็ดบัวท่ีผ่านการฟอกฆ่าเชื้อแล้วมาตัดเอาชิ้นส่วนตายอดจากคัพภะให้มีขนาด 3 มิลลิเมตร จากน้ัน 
เลี้ยงบนอาหาร Murashige and Skoog (MS) ท่ีเติม Thidiazuron (TDZ) 0.5 ไมโครโมลาร์ ร ่วมด้วย  
1-Naphthaleneacetic acid (NAA)  40  ไมโครโมลาร์ เป็นเวลา 2 เดือน เปลี่ยนอาหารทุกเดือน เพื่อชักน�ำให้เกิด
แคลลัส จากนั้นย้ายลงในอาหาร MS ที่เติม Benzylaminopurine (BA) 50 ไมโครโมลาร์ (รวีวธู, 2554) โดยเลี้ยงที่
อุณหภูมิ 25±2  องศาเซลเซียส ได้รับแสง 16 ชั่วโมงต่อวัน เพื่อชักน�ำให้เกิดยอดและเพิ่มปริมาณชิ้นส่วน 
3. การถ่ายยีน flavanone 3-hydroxylase (F3H) เข้าสู่พืชโดยเครื่องยิงอนุภาค

ท�ำการปรับสภาพ osmotic ของชิ้นส่วน shoot cluster โดยเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม  mannitol 2 
โมลาร์ และ sorbitol 2 โมลาร์ ตดักระดาษกรองรปูวงกลมเส้นผ่าศนูย์กลางขนาด 2.5 เซนตเิมตร วางไว้บนอาหาร แล้ว
น�ำชิ้นส่วน shoot cluster 21 ชิ้นส่วนต่อจาน จ�ำนวน  5 จาน รวมชิ้นส่วนทั้งหมด 105 ชิ้น วางไว้บนกระดาษกรองเป็น
เวลา 12-24 ชั่วโมง ก่อนการถ่ายยีน จากนั้นถ่ายยีนโดยเครื่องยิงอนุภาคท�ำตามวิธีของ Buathong et al. (2013) โดย
เครื่องยิงอนุภาค แบบ PDS 1000/He (BioRad, USA) น�ำจานเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อที่มีชิ้นส่วน shoot cluster ของบัว
หลวงมาวางบนชัน้วาง ให้อยู่ห่างจากระดบัยีนเป้าหมาย 9 เซนตเิมตร จากน้ันปรบัอากาศในตูยิ้งเป็นสญูญากาศจนถึง
ระดบั 26-28 น้ิวปรอท ใช้ความดันขนาด 1,100 ปอนด์ต่อตารางนิว้ ในการยิงอนภุาค น�ำเน้ือเย่ือทีผ่่านการถ่ายยนีแล้ว
มาเลี้ยงบนอาหารคัดเลือกสูตร  MS ที่เติม BA 50 ไมโครโมลาร์ และ glufosinate ammonium  10 มิลลิกรัมต่อลิตร 
เป็นเวลา 16 สัปดาห์  ท�ำการเปลี่ยนอาหารทุก 2 สัปดาห์ เลือกต้นบัวหลวงที่มีความสมบูรณ์สามารถเจริญเติบโตได้
ในอาหารคดัเลอืก จ�ำนวน 5 ต้น และต้นบวัหลวงปกตทิีไ่ม่ได้ผ่านการถ่ายยีนมาท�ำการตรวจสอบการมอียู่ของยีน และ
ตรวจสอบการแสดงออกของยีนต่อไป
4. การตรวจสอบการมีอยู่ของยีน F3H และยีน bar gene ด้วยวิธีพีซีอาร์
             4.1 การเตรียม DNA

เตรยีมเนือ้เย่ือใบของบวัหลวงพันธ์ุบณุฑรกิ ทีไ่ม่ผ่านและผ่านการถ่ายโอนของเวคเตอร์ pJA8F3H  40-50 มลิลกิรมั 
บดละเอยีดด้วยไนโตรเจนเหลวและสกัดแยก DNA ตามวิธีการของ Doyle and Dickson (1987) ละลายตะกอนด้วย 
TE-buffer น�ำไปตรวจสอบ ด้วยวิธีการ gel electrophoresis และวัดปริมาณและคณุภาพ DNA ด้วยเครือ่งวัดการดดูกลืน
แสงทีค่วามยาวคลืน่ 260 นาโนเมตร เก็บ DNA ท่ีเหลอืทีอ่ณุหภมู ิ-20 องศาเซลเซยีส
              4.2 การตรวจสอบการมอียู่ของยนี F3H (flavanone 3-hydroxylase)

เพ่ิมปรมิาณ DNA ของยีน F3H ของบวัหลวงพันธ์ุบณุฑรกิ โดยใช้ DNA ปรมิาณ 1 ไมโครลติร ส�ำหรบัปฏกิิรยิา 
พีซอีาร์ ปรมิาตร 20 ไมโครลติร ทีป่ระกอบด้วย dH

2
O ปรมิาตร 12.8 ไมโครลติร, 10x Taq buffer ปรมิาตร 2 ไมโครลติร, 

MgCl
2 

ความเข้มข้น 25  มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 2 ไมโครลิตร, dNTP ความเข้มข้น 10  มิลลิโมลาร์ ปริมาตร  
1ไมโครลิตร, forward primer (F3H sense F 5’- GAG AAG CTC CGG TTC GAC AT -3’) ความเข้มข้น 10   
ไมโครโมลาร์ ปรมิาตร 0.5 ไมโครลติร, reverse primer (F3H sense R 5’- TAG TTC ACC ACC ATC TTC TGG -3’) ความ
เข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์ ปรมิาตร 0.5 ไมโครลติร และ 5 U Taq DNApolymerase ปรมิาตร 0.2 ไมโครลติร (Fermentas, USA) 
ท�ำปฏกิิรยิาในเครือ่งพีซอีาร์ (Biometra, Germany) ท่ีอณุหภมู ิ94 องศาเซลเซยีส 5 นาที 1 รอบ, ที ่94 องศาเซลเซยีส 45 
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วินาที, 58 องศาเซลเซยีส 45 วนิาท,ี 72 องศาเซลเซยีส 50 วินาที 35 รอบ และ ที ่72 องศาเซลเซยีส 10 นาท ี1 รอบ ตรวจสอบ
ผลผลติพีซอีาร์ ด้วยวิธีการ gel electrophoresis เปรยีบเทียบกับแถบ DNA มาตรฐาน 1 Kb DNAladder (Fermentas, USA) 
              4.3  การตรวจสอบการมอียู่ของยีนคดัเลอืกในพืชคอื  phosphinothricin-acetyl transferrase (bar gene)

เพ่ิมปรมิาณ DNA ของยีน bar gene ของบวัหลวงพันธ์ุบณุฑรกิ โดยใช้ DNA ปรมิาณ 1 ไมโครลติร ส�ำหรบั
ปฏิกิรยิาพีซอีาร์ ปรมิาตร 20 ไมโครลติร ท่ีประกอบด้วย dH

2
O ปรมิาตร 12.8 ไมโครลติร, 10x Taq buffer ปรมิาตร   

2 ไมโครลติร, MgCl
2
 ความเข้มข้น 25  มลิลโิมลาร์ ปรมิาตร 2 ไมโครลติร, dNTP ความเข้มข้น 10  มลิลโิมลาร์ ปรมิาตร  

1 ไมโครลติร, forward primer (bar gene F 5’- TTG ACC GTG CTT GTC TGC AT -3’) ความเข้มข้น 10  ไมโครโมลาร์ 
ปรมิาตร 0.5 ไมโครลติร, reverse primer (bar gene R 5’- AAG GCG GGA AAC GAC AAT CT -3’) ความเข้มข้น  
10  ไมโครโมลาร์ ปรมิาตร  0.5 ไมโครลติร และ 5 U Taq DNA polymerase ปรมิาตร 0.2 ไมโครลติร (Fermentas, USA) ท�ำ
ปฏกิิรยิาในเครือ่งพีซอีาร์ (Biometra, Germany) ทีอุ่ณหภูม ิ94  องศาเซลเซยีส 5 นาท ี1 รอบ, ที ่94 องศาเซลเซยีส 45 วินาที, 
58 องศาเซลเซยีส 45 วินาที, 72 องศาเซลเซยีส 50 วินาที 35 รอบ และ ท่ี 72 องศาเซลเซยีส 10 นาท ี1 รอบ ตรวจสอบผลผลติ
พีซอีาร์ ด้วยวิธีการ gel electrophoresis เปรยีบเทียบกับแถบ DNA มาตรฐาน 1 Kb DNA ladder (Fermentas, USA)
5. การตรวจสอบปริมาณการแสดงออกของยีน F3H ด้วยวิธี Reverse transcription polymerase chain  
     reaction (RT-PCR)
             5.1 การเตรียม RNA

เตรยีมเนือ้เยือ่ใบของบวัหลวงพันธ์ุบณุฑรกิ ทีไ่ม่ผ่านและผ่านการถ่ายโอนของเวคเตอร์ pJA8F3H  100 มลิลกิรมั 
บดละเอยีดด้วยไนโตรเจนเหลว และสกัดแยก RNA ตามวิธีการของ Invitrap® Spin Plant RNA Mini Kit (Stratec molecular, 
Germany) น�ำไปตรวจสอบ ด้วยวธีิการ gel electrophoresis เปรยีบเทียบกับแถบ DNA มาตรฐาน 1 Kb DNA ladder 
(Fermentas, USA) และวัดปริมาณและคณุภาพ RNA ด้วยเครือ่งวัดการดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลืน่ 260 นาโนเมตร เก็บ 
RNA ทีอ่ณุหภมู ิ-80 องศาเซลเซยีส จากนัน้การก�ำจัด DNA ออกจาก RNA โดยใช้เอนไซม์ DNase I ตามวิธีการของ 
Thermo scientific (thermoscientific, EU)
              5.2 การสงัเคราะห์ complementary DNA (cDNA) จาก RNA โดยเอนไซม์ reverse transcriptase

สงัเคราะห์  cDNA โดยใช้ RNA ของบวัหลวงพันธ์ุบณุฑรกิ ทีไ่ม่ผ่านและผ่านการถ่ายโอนของเวคเตอร์ pJA8F3H 
ตามวิธีการของ RevertAid First Strand  cDNA Synthesis Kit (Fermentas, USA) โดยเตรยีมปฏิกิรยิา reverse transcription 
ในปรมิาตร 20 ไมโครลติร ประกอบด้วย DEPC ปรมิาตร 11.5 ไมโครลติร, 5x buffer RT ปรมิาตร 4 ไมโครลติร, dNTP 
ความเข้มข้น 40  มลิลโิมลาร์ ปรมิาตร 1 ไมโครลติร, Olido-dt primer  ความเข้มข้น 10 ไมโครโมลลาร์ ปรมิาตร 1 ไมโครลติร, 
40 unit/µl RibolockTM RNAse Inhibitor ปรมิาตร  0.5 ไมโครลติร, 200 unit/µl RevertAid Reverse Transcriptase ปรมิาตร 
1 ไมโครลติร และ RNA ของบวัหลวง ความเข้มข้น 1 ไมโครกรมัต่อไมโครลิตร ปริมาตร 1 ไมโครลติร ผสมสารท้ังหมดใน
หลอดขนาด 200 ไมโครลติร ให้เข้ากันดีแล้วน�ำไปท�ำปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 ชัว่โมง และที่
อณุหภูม ิ70 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 10 นาที เก็บ  cDNA ทีอ่ณุหภมู ิ-20 องศาเซลเซยีส
             5.3 การปรับความเข้มข้น cDNA เริ่มต้นให้เท่ากันด้วยปฏิกิริยาพซีอีาร์โดยใช้ยีน 18S rRNA เป็นยีนอ้างอิง

ปรบัความเข้มข้นของ  cDNA ทีส่งัเคราะห์ได้จากเนือ้เย่ือบวัหลวงพันธ์ุบณุฑรกิ ท่ีไม่ผ่านและผ่านการถ่ายโอนของ
เวคเตอร์ pJA8F3H โดยการเปรยีบเทยีบปรมิาณการแสดงออกของยีน 18S rRNA ด้วยปฏิกิรยิาพีซอีาร์โดยใช้  cDNA 
ปรมิาตรอย่างละ 1 ไมโครลติร เป็น DNA ต้นแบบ เตรยีมปฏกิิรยิาในปรมิาตร 20 ไมโครลติร ประกอบด้วย dH

2
O ปริมาตร 

12.8 ไมโครลิตร, 10x Taq buffer ปริมาตร 2 ไมโครลิตร, MgCl
2
 ความเข้มข้น 25  มิลลิโมลาร์ ปริมาตร  

2 ไมโครลติร, dNTP ความเข้มข้น 10  มลิลโิมลาร์ ปรมิาตร 1 ไมโครลติร,  cDNA ของบัวหลวง ปริมาตร 1 ไมโครลติร, 5 
unit/µl Taq DNApolymerase (Fermentas, USA) ปริมาตร 0.2 ไมโครลิตร, forward primer (18-SF primer  
5’- GGCTCGAAGACGATCAGATACCG-3’) ความเข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์ ปริมาตร 0.5 ไมโครลติร และ reverse 
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primer (18-SF primer 5’GTACAAAGGGCAGGGACGTAGTCAA-3’) ความเข้มข้น  10  ไมโครโมลาร์ ปริมาตร  
0.5 ไมโครลติร ผสมแลว้น�ำไปท�ำปฏกิริยิาด้วยเครือ่งพซีีอาร์ โดยตัง้อณุหภมูิ 1 รอบ ทีอ่ณุหภมู ิ 94  องศาเซลเซยีส 5 นาท,ี 
24 รอบ ที ่ 94 องศาเซลเซยีส 45 วินาที, 58 องศาเซลเซยีส 45 วินาที, 72องศาเซลเซยีส 50 วินาที และ 1 รอบ ท่ี 72  
องศาเซลเซยีส 10 นาท ีตรวจสอบขนาดและความเข้มของแถบ DNA ของผลผลติพซีอีาร์ของยีน 18S rRNA ด้วยวิธีการ 
gel electrophoresis เปรยีบเทยีบกับแถบ DNA มาตรฐาน 1 Kb DNA ladder (Fermentas, USA)
               5.4  การตรวจสอบปรมิาณการแสดงออกของยีน F3H (flavanone 3-hydroxylase)

สงัเคราะห์ยีน F3H จาก  cDNA ของบวัหลวงพันธ์ุบณุฑรกิ โดยใช้  cDNA ปรมิาณ 1 ไมโครลติร ส�ำหรบัปฏิกิรยิา
พีซีอาร์ ปริมาตร 20 ไมโครลิตร ท่ีประกอบด้วย dH

2
O ปริมาตร 12.8 ไมโครลิตร, 10x Taq buffer ปริมาตร  

2 ไมโครลติร, MgCl
2
 ความเข้มข้น 25  มลิลโิมลาร์ ปรมิาตร 2 ไมโครลติร, dNTP ความเข้มข้น 10  มลิลโิมลาร์ ปรมิาตร  

1 ไมโครลิตร, forward primer (F3H sense F 5’- GAG AAG CTC CGG TTC GAC AT -3’) ความเข้มข้น 10   
ไมโครโมลาร์ ปรมิาตร 0.5 ไมโครลติร, reverse primer (F3H sense R 5’- TAG TTC ACC ACC ATC TTC TGG -3’) ความ
เข้มข้น 10  ไมโครโมลาร์ ปรมิาตร  0.5 ไมโครลติร และ 5 U Taq DNApolymerase ปรมิาตร 0.2 ไมโครลติร (Fermentas, USA) 
ท�ำปฏกิิรยิาในเครือ่งพีซอีาร์ (Biometra, Germany) ท่ีอณุหภมู ิ94 องศาเซลเซยีส 5 นาที 1 รอบ, ที ่94 องศาเซลเซยีส 45 
วินาที, 58 องศาเซลเซยีส 45 วินาที, 72 องศาเซลเซยีส 50 วินาที 35 รอบ และท่ี 72 องศาเซลเซยีส 10 นาที 1 รอบ ตรวจสอบ
ผลผลติพีซอีาร์ ด้วยวธีิการ gel electrophoresis เปรยีบเทยีบกับแถบ DNA มาตรฐาน 1 Kb DNA ladder (Fermentas, USA)

ผลการทดลองและวิจารณ์
ภายหลังจากการถ่ายยีน flavanone 3-hydroxylase ด้วยเทคนิค RNAi เข้าสู่บัวหลวงพันธุ์บุณฑริก ด้วยวิธี

การถ่ายยีนโดยใช้เครื่องยิงอนุภาค โดยชิ้นส่วน shoot cluster ที่ท�ำการถ่ายโอนพลาสมิด 21 ชิ้นต่อจาน จ�ำนวน 5 
จาน รวมชิ้นส่วนทั้งหมด 105 ชิ้น จากนั้นน�ำเนื้อเยื่อที่ผ่านการถ่ายยีนแล้วมาเลี้ยงบนอาหารคัดเลือกสูตร  MS ที่เติม 
BA 50 ไมโครโมลาร์ ร่วมกับ glufosinate ammonium 10 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 16 สัปดาห์ โดยเปลี่ยนอาหาร
ทุก 2 สัปดาห์ เมื่อพิจารณาผลของจ�ำนวนยอดเฉลี่ยต่อชิ้นพบว่าในสัปดาห์ที่ 14 มีจ�ำนวนยอดเฉลี่ยต่อชิ้นมากที่สุด 
คือ 2.50±0.65 ยอด ส่วนในสัปดาห์ที่ 2 มีจ�ำนวนยอดเฉลี่ยต่อชิ้นน้อยที่สุด คือ 1.90±0.44 ยอด เมื่อพิจารณาผลของ
ความยาวยอดเฉลี่ยต่อชิ้น พบว่าในสัปดาห์ที่ 14 มีความยาวยอดเฉลี่ยมากที่สุด คือ 1.14±0.23 เซนติเมตร ส่วนใน
สัปดาห์ที่ 2 มีความยาวยอดเฉลี่ยน้อยที่สุด คือ 0.82±0.16 เซนติเมตร และเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตในสัปดาห์ที่ 2 มาก
ที่สุด คือ 64.05 เปอร์เซ็นต์ ส่วนในสัปดาห์ที่ 16 มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตน้อยที่สุด คือ 28.35 เปอร์เซ็นต์ (Table 1)

Table 1 Average number of shoot, shoot length (cm), number of plant survival and percentage of plant  
              survival after gene transformation by particle bombardment technique on MS supplemented with  
              50µM BA and 10mg/l glufosinate ammonium.
        Weeks              2		    4	    6	      8               10             12               14	         16              

number of shoot 1.90±0.44  2.24±0.30  2.48±0.39  2.18±0.50  2.38±0.33  2.35±0.63  2.50±0.65 2.47±0.67
shoot length(cm)0.82±0.16  0.83±0.16  0.96±0.13  0.97±0.13  1.04±0.13  1.13±0.20  1.14±0.23 1.20±0.19
plant survival            61              55              47              43               40              27              27              27
% plant survival     64.05         57.77          49.35        45.15          42.00          28.35        28.35         28.35
1/total number 105 pieces
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ผลการตรวจสอบการมีอยู่ของยีน F3H และยีน bar ด้วยวิธีพีซีอาร์	 	  
   	 ภายหลงัจากการถ่ายยีน F3H ด้วยเทคนิค RNAi เข้าสูบ่วัหลวงพันธ์ุบณุฑรกิ ด้วยวธิกีารถ่ายยีนโดยใช้เครือ่ง
ยิงอนภุาค เลอืกต้นบวัหลวงทีม่คีวามสมบรูณ์สามารถเจรญิเติบโตได้ในอาหารคัดเลอืก จ�ำนวน 5 ต้น และต้นบวัหลวง
ปกตทิีไ่ม่ได้ผ่านการถ่ายยีนมาสกัด DNAแล้วน�ำ DNAทีไ่ด้มาตรวจสอบการมอียู่ของยีน ด้วยไพรเมอร์ทีม่คีวามจ�ำเพาะ
ยีน F3H และยีน bar ด้วยวิธีพีซีอาร์ จากนั้นตรวจสอบผลผลติพซีอีาร์ 

จากผลการตรวจสอบการมีอยู่ของยีน ซึ่งพบการมีอยู่ของยีน F3H และยีน bar  ทั้งหมดที่เลือกมา 5 ต้น คิด
เป็น 100 เปอร์เซ็นต์  โดยการมีอยู่ของยีน F3H  ด้วยชุดไพรเมอร์ F3H sense F และ F3H sense R ซึ่งมีความจ�ำเพาะ
กับยีน flavanone 3-hydroxylase (F3H) พบว่าเกิดแถบ DNA 2 แถบ แถบด้านล่างเป็น primer dimer และแถบด้าน
บน DNA ของยีน F3H ขนาด 308 คู่เบส ของต้นบัวที่ไม่ได้รับการถ่ายยีนและต้นบัวหลวงท่ีได้รับการถ่ายยีนโดย 
พลาสมิด ซึ่งมีขนาดเท่ากับแถบ DNA ที่สังเคราะห์ได้จากพีซีอาร์ของพลาสมิด pJA8F3H (Figure 2) ส่วนการ 
ตรวจสอบการมีอยู่ของยีน bar  ด้วยชุดไพรเมอร์ bar gene F และ bar gene R  ซึ่งมีความจ�ำเพาะกับยีน  
phosphinothricin-acetyl transferrase (bar gene) เป็นยนีคดัเลอืกในพชื  พบว่าเกิดแถบ DNA ขนาด 430 คู่เบส ของต้น
บัวหลวงที่ได้รับการถ่ายยีนโดยพลาสมิด  ซึ่งมีขนาดเท่ากับแถบ DNA ท่ีสังเคราะห์ได้จากพีซีอาร์ของพลาสมิด 
pJA8F3H ส่วนต้นบัวหลวงที่ไม่ได้รับการถ่ายยีนโดยพลาสมิดไม่พบการมีอยู่ของยีน bar (Figure 3) ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ  Malabadi and Nataraja. (2007) ได้ท�ำการทดลองถ่ายโอนพลาสมิด pAHC25 มียีนคัดเลือกยีน bar 
เข้าสู่ embryogenic ของต้นสน  (Pinus wallichiana)  ผลการทดลองพบว่าเมื่อน�ำไปทดสอบพีซีอาร์กับยีน bar พบ
มากถึง 52 เปอร์เซ็นต์ ในต้นที่ได้รับการถ่ายโอนพลาสมิดพบชิ้นยีน bar ที่มีความยาว 430 คู่เบสเมื่อเปรียบเทียบกับ
ต้นควบคุม และสอดคล้องกับงานวิจัยของ  Lohar et al. (2001) ได้ท�ำการถ่ายโอนพลาสมิด pTAB10 ซึ่งต้านทานต่อ
ยีน Phophinothricin acetyl transferase (basta) เข้าไปในต้นถ่ัว Lotus japonicas โดยใช้ Agrobacterium 
tumefaciens ทดสอบโดยวิธี PCR ที่ออกแบบไพรเมอร์ให้มีความจ�ำเพาะต่อยีน bar พบว่าต้นที่ได้รับการถ่ายโอน 
พลาสมิดพบชิ้นยีน bar ที่มีความยาว 310 คู่เบส สามารถเจริญได้ในอาหารคัดเลือกที่มีสารก�ำจัดวัชพืช basta ความ
เข้มข้น 15 มิลลิกรัมต่อลิตร

 

Figure 2  PCR analysis of the transformation plants by F3H specific primers (308bp) (a) marker 1 kb ladder;  
         (b) no template; (c) control with non transformation plant; (d) positive control pJA8F3H  
               plasmid; (e-i) transformant plants.
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Figure. 3  PCR analysis of the transformant plants by bar gene specific primers (430bp) (a) marker 1 
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ผลการตรวจสอบปรมิาณการแสดงออกของยีน F3H ด้วยวธิ ีReverse transcription polymerase chain reaction 
(RT-PCR)

จากผลการตรวจสอบการมอียู่ของยนี  F3H และ ยีน bar  ด้วยเทคนคิพีซอีาร์แล้ว เพ่ือเป็นการยืนยันการแสดงออก
ของยีน  F3H จงึท�ำการตรวจสอบด้วยการใช้เทคนคิ RT-PCR โดยการสกัด RNA ของบวัหลวงในต้นท่ีได้รบัการถ่ายยีน 
และต้นทีไ่ม่ได้รบัการถ่ายยีน แล้วท�ำการเปลีย่น mRNA เป็น complementary DNA โดยใช้เอนไซม์ reverse transcriptase  
จากน้ันปรบัความเข้มข้นของ  cDNA เริม่ต้นให้เท่ากัน โดยเปรยีบเทยีบจากความเข้มของแถบ DNA ของยีน 18s rRNA   
ตรวจสอบด้วยวิธีการ gel electrophoresis จากน้ันน�ำ  cDNA ทีไ่ด้จากการปรบัความเข้มข้นให้เท่ากันข้างต้นแล้วท�ำพีซอีาร์ 
โดยใช้  cDNA เป็น DNA แม่แบบ ด้วยไพรเมอร์ที่มีความจ�ำเพาะยีน F3H เพ่ือตรวจสอบปรมิาณการแสดงออกของยีน  

ผลการตรวจสอบการแสดงออกของยีน F3H  ด้วยชุดไพรเมอร์ท่ีมีความจ�ำเพาะกับยีน F3H  ของต้น 
บัวหลวงท่ีได้รับการถ่ายโอนเวคเตอร์ pJA8F3H มีการแสดงออกท่ีลดลงอย่างมากเมื่อเปรียบเทียบกับต้น 
บวัหลวงทีไ่ม่ได้รบัการถ่ายยีนมปีรมิาณการแสดงออกของยนี F3H อย่างมาก (Figure 4) ซึง่สอดคล้องกับงานวจิยัของ 
Jiang et al. (2013) การศึกษาโครงสร้าง RNAi gene-silencing vector ที่มี F3H RNAi vector ฉีดเข้าไปในผลของส
ตอเบอรี่ภายหลังจากการปฏิสนธิ 14 วัน จากนั้นท�ำการทดสอบ RT-PCR ผลการทดลองได้แสดงว่ายีน F3H  
มีการลดลงประมาณ 70 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับควบคุม และสอดคล้องกับงานวิจัยของ Nagamatsu et al. 
(2009) ได้ท�ำการศึกษาการแสดงออกของยีน F3′H ด้วยเทคนิด RNAi ในถ่ัวเหลอืง (Glycine max) ท�ำการสกัด RNA 
จากส่วนของใบมาตรวจ โดยวิธี RT-PCR พบว่าต้นถ่ัวเหลืองที่ได้รับการถ่ายเวคเตอร์ CMV-A1:sF3′H1 (RNAi)  
มกีารแสดงออกของยนี sF3′H1 ท่ีลดลงและพบการสะสมของยีน sF3′H1 ท่ีเพ่ิมข้ึนในต้นพืชทีไ่ม่ได้รบัการถ่ายของ
เวคเตอร์ ซึง่บ่งบอกได้ว่าการยับย้ังการแสดงออกของยีน F3H ด้วยเทคนคิ RNAi เป็นเทคนคิท่ีมปีระสทิธิภาพและเป็นเทคนคิ
ทีใ่ช้การอย่างแพร่หลายในการสร้างพืชตดัแต่งพันธุกรรม
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Figure 4 RT-PCR analysis of the transformant plants using the reference 18S rRNA gene by F3H specific  
          primers(308bp) (a) marker 1 kb ladder; (b) no template; (c) control with non transformant  
                plants; (d-h) transformant plants.

สรุปผลการทดลอง
ผลการถ่ายยีน F3H  ด้วยเทคนิค RNAi เข้าสูบ่วัหลวงพันธ์ุบณุฑรกิ ด้วยวิธีการถ่ายยีนโดยใช้เครือ่งยิงอนุภาค 

ชิ้นส่วน shoot cluster ทั้งหมด 105 ชิ้น  ในสัปดาห์ที่ 16 พบว่าจ�ำนวนต้นที่รอด 27 ต้น คิดเป็น 28.35 เปอร์เซ็นต์   จาก
ผลการตรวจสอบการมีอยู่ของยีน  F3H และยีน bar  ที่เลือกมา 5 ต้น พบการมีอยู่ของยีนทั้งหมด 5 ต้น คิดเป็น 100 
เปอร์เซ็นต์ ตรวจสอบยีน F3H เกิดแถบ DNAขนาด 308 คู่เบส ของต้นบัวที่ไม่ได้รับการถ่ายยีนและต้นบัวหลวงที่ได้
รับการถ่ายยีนโดยพลาสมิด ซึ่งมีขนาดเท่ากับแถบ DNA ที่สังเคราะห์ได้จากพีซีอาร์ของพลาสมิด pJA8F3H ส่วนการ
ตรวจสอบการมีอยู่ของยีน bar  พบว่าเกิดแถบ DNA ขนาด 430 คู่เบส ของต้นบัวหลวงที่ได้รับการถ่ายโอนพลาสมิด 
pJA8F3H  ซึ่งมีขนาดเท่ากับแถบ DNA ที่สังเคราะห์ได้จากพีซีอาร์ของพลาสมิด pJA8F3H ส่วนต้นบัวหลวงที่ไม่ได้
รับการถ่ายยีนโดยพลาสมิดไม่พบการมีอยู่ของยีน bar  การตรวจสอบการแสดงออกของยีน F3H  ด้วยวิธี RT-PCR 
ชุดไพรเมอร์ที่มีความจ�ำเพาะกับยีน F3H  ของบัวหลวงในต้นทีการถ่ายโอนเวคเตอร์ pJA8F3H มีการแสดงออกที่ลด
ลง เมื่อเปรียบเทียบกับต้นบัวหลวงที่ไม่ได้รับการถ่ายยีนมีปริมาณการแสดงออกของยีน F3H อย่างมาก 
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บทคัดย่อ
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ ศึกษาข้อมูลด้านประชากรศาสตร์ของผู้บริโภคไข่ไก่ ศึกษาพฤติกรรมการ

ซื้อไข่ไก่และศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อพฤติกรรมการซื้อไข่ไก่ของผู้บริโภคในเขตอ�ำเภอเมือง จังหวัดฉะเชิงเทรา เป็นการ
วิจยัเชงิปรมิาณ โดยใช้แบบสอบถามเป็นเครือ่งมอืในการเก็บรวบรวมข้อมลูจากกลุม่ตวัอย่างจ�ำนวน 400 คน วิเคราะห์
ข้อมูลโดยใช้สถิติพรรณนา และการวิเคราะห์ความถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอนในการทดสอบสมมติฐาน ผลการวิจัย
พบว่า ผู้บริโภคในเขตอ�ำเภอเมือง จังหวัดฉะเชิงเทราเป็นเพศหญิงมากกว่าเพศชาย มีอายุเฉลี่ย 39.58 ปี มีสถานภาพ
สมรสแล้ว จบการศึกษาต�่ำกว่าระดับปริญญาตรี ประกอบอาชีพธุรกิจส่วนตัว ค้าขาย และมีรายได้เฉลี่ยต่อเดือน 
16,619 บาท ในด้านพฤติกรรมการซื้อพบว่า ผู้บริโภคมีความถี่ในการซื้อไข่ไก่เฉลี่ย 3 ครั้งต่อเดือน  ซื้อไข่ไก่เฉลี่ยครั้ง
ละ 24 ฟอง และเสียค่าใช้จ่ายในการซื้อไข่ไก่เฉลี่ยครั้งละ 97 บาท ซื้อไข่ไก่โดยไม่ค�ำนึงถึงยี่ห้อหรือตราสินค้า ซื้อจาก
ตลาดสด มีวัตถุประสงค์ในการซื้อเพราะท�ำอาหารได้หลายประเภท เลือกซื้อไข่ไก่ด้วยตนเอง และส่วนใหญ่มีแนวโน้ม
การซือ้ไข่ไก่ในอนาคตเท่าเดมิ ผูบ้รโิภคให้ความส�ำคญักับปัจจยัส่วนประสมทางการตลาดในระดบัมาก โดยปัจจยัท่ีมี
ความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการซื้อไข่ไก่ของผู้บริโภคด้านความถ่ีในการซื้อ ปริมาณท่ีซื้อ และค่าใช้จ่ายท่ีซื้อในแต่ละ
ครั้ง ได้แก่ เพศ อายุ สถานภาพสมรส ระดับการศึกษา อาชีพ และปัจจัยส่วนประสมทางการตลาด ด้านผลิตภัณฑ์ 
ด้านราคา และด้านสถานที่จัดจ�ำหน่าย อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<.05)

ค�ำส�ำคัญ : พฤติกรรมการซื้อ ไข่ไก่ ผู้บริโภค ส่วนประสมทางการตลาด จังหวัดฉะเชิงเทรา

Abstract
This research aimed to study demographic data of egg consumers, egg buying behavior of 

consumers and factors affecting egg buying behavior of consumers in Muang district, Chachoengsao 
province. The quantitative research was carried out by questionnaires for collecting data from 400 buyers. 
The descriptive statistics and stepwise multiple regression analysis were applied for data analysis and 
hypothesis testing. The results showed that most consumers were female, the average age of  39.58  years, 
with married status, graduated at lower than bachelor degree, worked as business owner and trader, the 
average monthly income was 16,619 bath. The consumer egg purchase frequency was 3 times per month, 
the average purchase number was 24 eggs per times and the expense was 97 baht per times. The 
consumers were not interested in brands. They bought eggs from markets. The objectives of buying were 
because consumers could cook several types of foods. They bought eggs by themselves and the majority 
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consumers will buy eggs in the future as the same quantity. They focused the marketing mix factors at a 
high level. The factors related to the behavior of consumers buying eggs, purchase frequency, purchase 
quantity, expense of purchase, were sex, age, marital status, education, career, product, price, places, 
and were statistical  significance (P<.05).

Keywords: purchasing behavior, eggs, consumers, marketing mix factors, Chachoengsao province

ค�ำน�ำ
	ไข่ไก่เป็นแหล่งอาหารประเภทโปรตีนที่ส�ำคัญกับร่างกาย การบริโภคไข่ไก่จะมีผลต่อการเจริญเติบโตของ

ร่างกาย ประกอบกับไข่ไก่มีราคาถูก หาซื้อได้ง่าย และยังสามารถน�ำไปประกอบเป็นอาหารได้หลากหลายรูปแบบ จึง
ส่งผลให้ประเทศไทยมอีตัราการเลีย้งไก่ไข่เพ่ิมขึน้ทกุปี เนือ่งจากไก่ไข่เลีย้งง่าย ต้องการพ้ืนท่ีเลีย้งน้อย และให้ผลผลติ
สงู ส่งผลให้มกีารเลีย้งไก่ไข่อย่างแพร่หลายทัว่ทกุภูมภิาคของประเทศ โดยเฉพาะภาคกลางเป็นแหล่งเลีย้งไก่ไข่ขนาด
ใหญ่ที่สุดของประเทศ  โดยส�ำนักงานเศรษฐกิจการเกษตรท�ำการเก็บสถิติการเลี้ยงไก่ไข่ทั่วประเทศ ในปี 2557 พบว่า
มีการเลี้ยงไก่ไข่ทั่วประเทศ จ�ำนวน 45.56 ล้านตัว ให้ผลผลิตไข่ไก่ จ�ำนวน 11,276 ล้านฟอง เป็นผลผลิตที่เกิดจาก
แหล่งผลิตในภาคกลาง จ�ำนวน 6,423 ล้านฟอง ซึ่งจังหวัดที่มีการเลี้ยงไก่ไข่และมีผลผลิตไข่ไก่มากที่สุดในภาคกลาง
ได้แก่ จังหวัดฉะเชิงเทรา รองลงมาได้แก่ จังหวัดนครนายก และจังหวัดชลบุรี โดยจังหวัดฉะเชิงเทรามีผลผลิตไข่ไก่ใน
ปี 2557 จ�ำนวน 1,197 ล้านฟอง จังหวัดนครนายกจ�ำนวน 925 ล้านฟอง และจังหวัดชลบุรี จ�ำนวน 820 ล้านฟอง ส่วน
ที่เหลือเป็นผลผลิตจากภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ และภาคใต้ (ส�ำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2557) และ
ในปี 2557 ส�ำนักงานเศรษฐกิจการเกษตรมีการเก็บสถิติการบริโภคไข่ไก่ของคนไทย พบว่า ประชาชนชาวไทยมีอัตรา
การบริโภคไข่ไก่เฉลี่ย 204 ฟองต่อคนต่อปี และมีแนวโน้มที่จะเพิ่มขึ้นในอนาคตจากนโยบายรณรงค์ให้คนไทยบริโภค
ไข่ไก่เฉลี่ย 300 ฟองต่อคนต่อปีของภาครัฐ (ไทยรัฐ, 2557) แต่อัตราการบริโภคไข่ไก่ของคนไทยก็ยังอยู่ในอัตราที่ต�่ำ
เมื่อเทียบกับอัตราการบริโภคไข่ไก่ของโลกหรือแม้แต่ภูมิภาคเดียวกันอย่างเช่น จีน บริโภคไข่ไก่เฉลี่ย 360 ฟองต่อคน
ต่อป ีญีปุ่น่บรโิภคเฉลีย่ 332 ฟองต่อคนต่อปี สงิคโปร์บรโิภคเฉลีย่ 330 ฟองต่อคนต่อป ีและมาเลเซยีบรโิภคเฉลีย่ 313 
ฟองต่อคนต่อปี (สมาคมผู้ผลิต ผู้ค้า ผู้ส่งออกไข่ไก่แห่งประเทศไทย, 2556) (Figure 1) เนื่องจากประชาชนส่วนใหญ่
เชื่อว่าการบริโภคไข่ไก่ในปริมาณที่มากเกินไป อาจก่อให้เกิดปัญหาสุขภาพ เช่น โรคหลอดเลือดหัวใจ ไขมันในหลอด
เลือดอุดตัน เป็นต้น ดังนั้นเพื่อเป็นการตอบสนองนโยบายการเพิ่มอัตราการบริโภคไข่ไก่ของคนไทยจาก 204 ฟองต่อ
คนต่อปีในปี 2557 เป็น 300 ฟองต่อคนต่อปี ในปี 2561 ของภาครัฐ (ไทยรัฐ, 2557) และกระตุ้นเศรษฐกิจการส่งออก
ไข่ไก่ รวมถึงธุรกิจฟาร์มไก่ไข่ของประเทศให้เติบโต จึงจ�ำเป็นต้องศึกษาถึงพฤติกรรมการซื้อไข่ไก่ของผู้บริโภคเพราะ
การศึกษาถึงพฤติกรรมการซื้อไข่ไก่ของผู้บริโภค รวมทั้งปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อพฤติกรรมการซื้อไข่ไก่ของผู้บริโภค จะ
ช่วยเพ่ิมศกัยภาพและช่วยหนุนเสรมิการขยายโอกาสธุรกิจฟาร์มไก่ไข่ของไทยให้เตบิโตต่อไปในอนาคต โดยการศึกษา
วิจยัครัง้นีท้�ำการศกึษาพฤตกิรรมการซือ้ไข่ไก่ของผูบ้รโิภคในเขตพ้ืนท่ีอ�ำเภอเมอืง จงัหวัดฉะเชงิเทรา เน่ืองจากอ�ำเภอ
เมือง จังหวัดฉะเชิงเทรามีประชากรอาศัยอยู่เป็นจ�ำนวนมาก มีความหลากหลายด้านประชากรศาสตร์ และที่ส�ำคัญ
จงัหวดัฉะเชงิเทรายังเป็นตลาดหลกัส�ำคญัในการผลติและขายไข่ไก่ของประเทศ ซึง่การวิจยันีจ้ะท�ำให้ทราบข้อมลูพ้ืน
ฐานในด้านพฤติกรรมการซื้อไข่ไก่ รูปแบบพฤติกรรมของผู้บริโภค และปัจจัยที่มีผลต่อพฤติกรรมการซื้อไข่ไก่ เพื่อน�ำ
ข้อมูลที่ได้มาเป็นแนวทางในการวางแผนส่งเสริมการบริโภคไข่ไก่ต่อไปในอนาคต
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ค าน า 
  ไข่ไก่เป็นแวล่งอาวารประเภทโปรตีนที่ส าคัญกับร่างกาย การบริโภคไข่ไก่จะมีผลต่อการเจริญเติบโตของร่างกาย 
ประกอบกับไข่ไก่มีราคาถูก วาซื้อได้ง่าย และยังสามารถน าไปประกอบเป็นอาวารได้วลากวลายรูปแบบ จึงส่งผลใว้ประเทศ
ไทยมีอัตราการเลี้ยงไก่ไข่เพิ่มขึ้นทุกปี เนื่องจากไก่ไข่เลี้ยงง่าย ต้องการพื้นที่เลี้ยงน้อย และใว้ผลผลิตสูง ส่งผลใว้มีการเลี้ยงไก่
ไข่อย่างแพร่วลายท่ัวทุกภูมิภาคของประเทศ โดยเะพาะภาคกลางเป็นแวล่งเลี้ยงไก่ไข่ขนาดใวญ่ที่สุดของประเทศ  โดย
ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตรท าการเก็บสถิติการเลี้ยงไก่ไข่ทั่วประเทศ ในปี 2557 พบว่ามีการเลี้ยงไก่ไข่ทั่วประเทศ จ านวน 
45.56 ล้านตัว ใว้ผลผลิตไข่ไก่ จ านวน 11,276 ล้านฟอง เป็นผลผลิตที่เกิดจากแวล่งผลิตในภาคกลาง จ านวน 6,423 ล้านฟอง 
ซึ่งจังววัดที่มีการเลี้ยงไก่ไข่และมีผลผลิตไข่ไก่มากที่สุดในภาคกลางได้แก่ จังววัดะะเชิงเทรา รองลงมาได้แก่ จังววัดนครนายก 
และจังววัดชลบุรี โดยจังววัดะะเชิงเทรามีผลผลิตไข่ไก่ในปี 2557 จ านวน 1,197 ล้านฟอง จังววัดนครนายกจ านวน 925 ล้าน
ฟอง และจังววัดชลบุรี จ านวน 820 ล้านฟอง ส่วนที่เวลือเป็นผลผลิตจากภาคตะวันออกเะียงเวนือ ภาคเวนือ และภาคใต้  
(ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2557) และในปี 2557 ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตรมีการเก็บสถิติการบริโภคไข่ไก่ของ 
คนไทย พบว่า ประชาชนชาวไทยมีอัตราการบริโภคไข่ไก่เะลี่ย 204 ฟองต่อคนต่อปี และมีแนวโน้มที่จะเพิ่มขึ้นในอนาคตจาก
นโยบายรณรงค์ใว้คนไทยบริโภคไข่ไก่เะลี่ย 300 ฟองต่อคนต่อปีของภาครัฐ (ไทยรัฐ, 2557) แต่อัตราการบริโภคไข่ไก่ของคน
ไทยก็ยังอยู่ในอัตราที่ต่ าเมื่อเทียบกับอัตราการบริโภคไข่ไก่ของโลกวรือแม้แต่ภูมิภาคเดียวกันอย่างเช่น จีน บริโภคไข่ไก่เะลี่ย 
360 ฟองต่อคนต่อปี ญี่ปุ่นบริโภคเะลี่ย 332 ฟองต่อคนต่อปี สิงคโปร์บริโภคเะลี่ย 330 ฟองต่อคนต่อปี และมาเลเซียบริโภค
เะล่ีย 313 ฟองต่อคนต่อปี (สมาคมผู้ผลิต ผู้ค้า ผู้ส่งออกไข่ไก่แว่งประเทศไทย, 2556) (Figure 1) เนื่องจากประชาชนส่วนใวญ่
เชื่อว่าการบริโภคไข่ไก่ในปริมาณที่มากเกินไป อาจก่อใว้เกิดปัญวาสุขภาพ เช่น โรควลอดเลือดวัวใจ ไขมันในวลอดเลือด  
อุดตัน เป็นต้น ดังนั้นเพื่อเป็นการตอบสนองนโยบายการเพ่ิมอัตราการบริโภคไข่ไก่ของคนไทยจาก 204 ฟองต่อคนต่อปีในปี 
2557 เป็น 300 ฟองต่อคนต่อปี ในปี 2561 ของภาครัฐ (ไทยรัฐ, 2557) และกระตุ้นเศรษฐกิจการส่งออกไข่ไก่  รวมถึงธุรกิจ
ฟาร์มไก่ไข่ของประเทศใว้เติบโต จึงจ าเป็นต้องศึกษาถึงพฤติกรรมการซื้อไข่ไก่ของผู้บริโภคเพราะการศึกษาถึงพฤติกรรมการซื้อ
ไข่ไก่ของผู้บริโภค รวมทั้งปัจจัยต่างๆ ท่ีมีผลต่อพฤติกรรมการซื้อไข่ไก่ของผู้บริโภค จะช่วยเพิ่มศักยภาพและช่วยวนุนเสริมการ
ขยายโอกาสธุรกิจฟาร์มไก่ไข่ของไทยใว้เติบโตต่อไปในอนาคต โดยการศึกษาวิจัยครั้งนี้ท าการศึกษาพฤติกรรมการซื้อไข่ไก่ของ
ผู้บริโภคในเขตพื้นที่อ าเภอเมือง จังววัดะะเชิงเทรา เน่ืองจากอ าเภอเมือง จังววัดะะเชิงเทรามีประชากรอาศัยอยู่เป็นจ านวน
มาก มีความวลากวลายด้านประชากรศาสตร์ และที่ส าคัญจังววัดะะเชิงเทรายังเป็นตลาดวลักส าคัญในการผลิตและขายไข่ไก่
ของประเทศ ซึ่งการวิจัยนี้จะท าใว้ทราบข้อมูลพื้นฐานในด้านพฤติกรรมการซื้อไข่ไก่ รูปแบบพฤติกรรมของผู้บริโภค และปัจจัยที่
มีผลต่อพฤติกรรมการซื้อไข่ไก่ เพื่อน าข้อมูลที่ได้มาเป็นแนวทางในการวางแผนส่งเสริมการบริโภคไข่ไก่ต่อไปในอนาคต 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figure 1 The rate eggs consumption (2014). 
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อุปกรณ์และวิธีการ
ประชากรในการวิจยัครัง้น้ี คอื ประชากรทัง้เพศชายและหญิงท่ีมอีายุต้ังแต่ 15 ปีข้ึนไป ท้ังน้ีเน่ืองจากประชากร

กลุ่มดงักล่าวเป็นผูท้ีม่อี�ำนาจในการตดัสนิใจซือ้ และสามารถแยกแยะเหตผุลในการซือ้ได้ด้วยตนเอง มภีมูลิ�ำเนาอาศยั
อยู่ในเขตอ�ำเภอเมือง จังหวัดฉะเชิงเทรา มีจ�ำนวนทั้งสิ้น  277,899 คน (ส�ำนักบริหารทะเบียน, 2557) โดยมีการสุ่ม
ตัวอย่างแบบผสมจ�ำนวน 400 คน ในการวิจัยครั้งนี้ใช้แบบสอบถามเป็นเครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล มีค่าดัชนี
ความสอดคล้อง (IOC) เท่ากับ 0.85 และทดสอบความเชื่อมั่น (reliability) ของเครื่องมือ โดยใช้วิธีหาค่าสัมประสิทธิ์
อัฟฟ่าของครอนบัค (Cronbach’s alpha - Coefficient) (Cronbach,1990) ได้ค่าความเชื่อมั่นเท่ากับ 0.84 วิเคราะห์
ข้อมูล โดยใช้สถิติพรรณนาในการอธิบายข้อมูลทางด้านประชากรศาสตร์ของผู้บริโภค ปัจจัยส่วนผสมทางการตลาด 
และพฤติกรรมการซื้อไข่ไก่ของผู้บริโภคในเขตอ�ำเภอเมือง จังหวัดฉะเชิงเทรา ซึ่งสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ 
ค่าความถี่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการวิเคราะห์ความถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน (multiple 
regression analysis) โดยก�ำหนดระดับความมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

ผลการวิจัย
1.  ข้อมูลประชากรศาสตร์ และข้อมูลส่วนประสมทางการตลาดของผู้บริโภค

จากการศกึษาข้อมลูด้านประชากรศาสตร์ของผูบ้รโิภคในเขตอ�ำเภอเมอืง จงัหวดัฉะเชงิเทรา พบว่า ผูบ้รโิภค
เป็นเพศหญิงมากกว่าเพศชาย ร้อยละ 56.5 มีอายุเฉลี่ย 39.58 ปี มีสถานภาพสมรสแล้ว ร้อยละ 52.4 ผู้บริโภคส่วน
ใหญ่มีระดับการศึกษาต�่ำกว่าปริญญาตรี  ร้อยละ 69.0 ประกอบอาชีพธุรกิจส่วนตัว ค้าขาย  ร้อยละ 29.5 และมีราย
ได้เฉลี่ยต่อเดือน 16,619 บาท (Table 1)
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Table 1  Demographic and background characteristics (n=400).

Personal data Number Percentage

Sex 
Male
Female

174 
226

 
43.5 
56.5

Age
20- 39 years   
40-59 years 
More than 60 years
x¯ = 39.58, SD= 12.96, Min= 20, Max =72

 
185 
191 
24

 
46.3 
47.7 
6.0

Marital status 
Single 
Married 
Widowed or divorced

 
165 
210 
25

 
41.3 
52.4 
6.3

Education 
Lower than bachelor’s degree 
Bachelor’s degree 
Higher than bachelor’s degree

 
276 
108 
16

 
69.0 
27.0 
4.0

Career
Student  
Employee 
Homemaker 
Government officer 
Business man

 
40 
88 
50 

104 
118

 
10.0 
22.0 
12.5 
26.0 
29.5

Monthly income
Less than 10,000 bath 
10,000 – 29,999   bath 
30,000 – 49,999   bath 
More than 50,000 bath 
x¯ = 16,619.63, SD=10,709.74, Min= 3,000, Max =62,760

 
160 
177 
47 
16

40.0
44.3
11.7
4.0

	



14 วารสารเกษตรพระจอมเกล้า

	ในด้านปัจจัยส่วนประสมทางการตลาด พบว่า ผู้บริโภคให้ความส�ำคัญกับปัจจัยส่วนประสมทางการตลาด
ในระดบัมาก ค่าเฉลีย่รวม 3.69 โดยผูบ้รโิภคให้ความส�ำคญักับปัจจยัส่วนประสมทางการตลาด ด้านสถานทีจ่ดัจ�ำหน่าย
มากที่สุด รองลงมาได้แก่ ด้านราคา ด้านผลิตภัณฑ์ และด้านการส่งเสริมการตลาด โดยมีคะแนนเฉลี่ย 3.92, 3.79, 
3.61 และ 3.43 ตามล�ำดับ (Table 2)

Table 2  Level of marketing mix factors (n=400). 

Items x¯ S.D. Level

Product
Price
Place
Promotion

3.61
3.79
3.92
3.43

0.58
0.79
0.77
0.77

High
High 
High 
High

Grand mean 3.69 0.58 High

2.  พฤติกรรมการซื้อไข่ไก่ของผู้บริโภค
จากการศึกษาพบว่า ผู้บริโภคในเขตอ�ำเภอเมือง จังหวัดฉะเชิงเทรา มีความถี่ในการซื้อไข่ไก่เฉลี่ย 3 ครั้งต่อ

เดือนซื้อไข่ไก่สูงสุด 25 ครั้งต่อเดือน ซื้อไข่ไก่ต�่ำสุด 1 ครั้งต่อเดือน ซื้อไข่ไก่เฉลี่ยครั้งละ 24 ฟอง ซื้อไข่ไก่สูงสุดครั้งละ 
60 ฟอง ซื้อไข่ไก่ต�่ำสุดครั้งละ 2 ฟอง ผู้บริโภคเสียค่าใช้จ่ายในการซื้อไข่ไก่เฉลี่ยครั้งละ 97 บาท เสียค่าใช้จ่ายซื้อไข่ไก่
สูงสุดครั้งละ 300 บาท และเสียค่าใช้จ่ายซื้อไข่ไก่ต�่ำสุดครั้งละ 7 บาท ผู้บริโภคซื้อไข่ไก่โดยไม่ค�ำนึงถึงยี่ห้อ ตราสินค้า 
ร้อยละ 54.7 ซื้อไข่ไก่จากตลาดสด ร้อยละ 37.3 มีวัตถุประสงค์ในการซื้อไข่ไก่ เพราะท�ำอาหารได้หลากหลายประเภท 
ร้อยละ 38.5 ตัดสินใจซื้อไข่ไก่ด้วยตนเอง  ร้อยละ 45.0 และผู้บริโภคส่วนใหญ่มีแนวโน้มซื้อไข่ไก่ในอนาคตเท่าเดิม 
ร้อยละ 64.0 (Table 3)

Table 3  Egg buying behavior of consumers  (n=400).

Lists Number Percentage

Frequency of purchase per month 
1-10 eggs per month                                                                                                    
11-20 eggs per month 
21-30 eggs per month
 x¯=  3,  SD =  3.31,   Max = 25,   Min = 1

 
387 
11 
2

 
96.8 
2.8 
0.4

Quantity of purchase per time         
1-20 egg
21-30 egg
31-60 egg
 x¯=  24, SD = 10.29,  Max = 60,   Min = 2

 
134 
254 
12

 
33.5 
63.5 
3.0
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Table 3  (continued)

Lists Number Percentage

Cost  of purchase per time     
1-100 bath
101-200 bath
201-300 bath
x¯=  97, SD =  44.8,   Max = 300,  Min = 7

 
246 
148 

6

 
63.0 
35.5 
1.5

Brand of purchase
CP brand
Other brand
Not brand

 
117 
64 

219

 
29.3 
16.0 
54.7

Place of purchase
Market 
Supermarket/ department store 
Convenience store/ general store

 
149 
146 
105

 
37.3 
36.5 
26.2

Objective of purchase 
Can cook several types of foods 
Can be easily purchased 
Other objective

 
154 
102 
144

 
38.5 
25.5 
36.0

Person who makes purchase
Self 
Family 
Other person

 
180 
128 
92

 
45.0 
32.0 
23.0

The trend for future purchases
Increase
Stable 
Decrease

 
124 
256 
20

 
31.0 
64.0 
5.0

3.  ปัจจัยที่มีผลต่อพฤติกรรมการซื้อไข่ไก่ของผู้บริโภค
จากการวิเคราะห์ความถดถอยเชงิพหคุณูแบบขัน้ตอน พบว่า ปัจจยัทีม่คีวามสมัพันธ์กับพฤตกิรรมการซือ้ไข่

ไก่ของผูบ้รโิภคในเขตอ�ำเภอเมอืง จงัหวัดฉะเชงิเทรา ด้านความถ่ีในการซือ้ อย่างมนัียส�ำคญัทางสถิตมิ ี3 ปัจจยั ได้แก่ 
อาชพี  ผลติภัณฑ์ และปัจจยัส่วนผสมทางการตลาดด้านสถานทีจ่ดัจ�ำหน่าย ซึง่สามารถพยากรณ์ความถ่ีในการซือ้ไข่
ไก่ของผูบ้รโิภค (R2) ได้ร้อยละ 12 โดยอาชพีและปัจจยัส่วนผสมทางการตลาดด้านสถานท่ีจดัจ�ำหน่าย มค่ีาสมัประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์ของตัวแปรเป็นบวก ส่วนปัจจัยส่วนประสมทางการตลาดด้านผลิตภัณฑ์ มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของ
ตัวแปรเป็นลบ ซึ่งไม่สอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ อธิบายได้ว่า เมื่อปัจจัยส่วนประสมทางการตลาดด้านผลิตภัณฑ์
เพ่ิมขึ้น 1 หน่วย จะส่งผลให้ความถ่ีในการซื้อไข่ไก่ของผู้บริโภคในเขตอ�ำเภอเมือง จังหวัดฉะเชิงเทรา ลดลงร้อยละ 
0.08 เนือ่งจาก ไข่ไก่ทีม่คีณุภาพมกัถูกจ�ำหน่ายภายใต้ตราสนิค้าซึง่มรีาคาค่อนข้างแพงกว่าไข่ไก่ท่ัวไปตามท้องตลาด 
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ประกอบกับวิถีชวิีตของชาวจงัหวัดฉะเชงิเทรามคีวามเป็นอยู่แบบเรยีบง่าย และผูบ้รโิภคนิยมเลือกซือ้ไข่ โดยพิจารณา
เพียงเปลอืกไข่สะอาด ไม่มรีอยแตกร้าว และมขีนาดทีเ่หมาะสมกับความต้องการเท่านัน้ ทัง้นีส่้วนใหญ่ไม่ได้พิจารณา
ไข่ไก่ที่มีตราสินค้า ซึ่งถือว่าเป็นสินค้าคุณภาพ (Table 4) 

ปัจจัยท่ีมีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการซื้อไข่ไก่ของผู้บริโภคในเขตอ�ำเภอเมือง จังหวัดฉะเชิงเทรา ด้าน
ปริมาณที่ซื้ออย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติมี 5 ปัจจัย ได้แก่ เพศ อายุ  สถานภาพสมรส ระดับการศึกษา และปัจจัยส่วน
ผสมทางการตลาดด้านราคา ซึ่งสามารถพยากรณ์ปริมาณในการซื้อไข่ไก่ของผู้บริโภค (R2) ได้ร้อยละ 15 โดยระดับ
การศกึษามค่ีาสมัประสทิธ์ิสหสมัพันธ์ของตวัแปรเป็นบวก ส่วน เพศ อายุ  สถานภาพสมรส และปัจจยัส่วนผสมทางการ
ตลาดด้านราคา มค่ีาสมัประสทิธ์ิสหสมัพันธ์ของตวัแปรเป็นลบ ซึง่ไม่สอดคล้องกับสมมตฐิานทีต่ัง้ไว้ อธิบายได้ว่า เมือ่
ปัจจัย เพศ อายุ  สถานภาพสมรส และปัจจัยส่วนผสมทางการตลาดด้านราคา เพิ่มขึ้น 1 หน่วย จะส่งผลให้ปริมาณที่
ซื้อของผู้บริโภคในเขตอ�ำเภอเมือง จังหวัดฉะเชิงเทรา ลดลงร้อยละ 5.14, 0.16, 3.05 และ 1.33 เนื่องจาก สังคมไทย
มีการก�ำหนดบทบาททางสังคมเร่ืองเพศท่ีแตกต่างกัน โดยผู้ชายต้องเป็นผู้น�ำครอบครัวเป็นช้างเท้าหน้า ส่วนผู้หญิง
ต้องเป็นแม่บ้านแม่เรอืนค่อยดแูลปฏบิตัสิามเีป็นช้างเท้าหลงั ซึง่การเป็นแม่บ้านแม่เรอืนจงึท�ำให้ผูห้ญิงมอีตัราการซือ้
ไข่ไก่มากกว่าผู้ชาย มีโอกาสซื้อไข่ไก่บ่อยกว่าและมีปริมาณในการซื้อแต่ละครั้งมากกว่าผู้ชาย เพศท่ีต่างกันจึงท�ำให้
ปริมาณที่ซื้อของผู้บริโภคลดลง ปัจจัยอายุส่งผลให้ปริมาณท่ีซื้อของผู้บริโภคลดลง เน่ืองจาก อายุมีผลต่อความเชื่อ
มัน่ในการบรโิภคไข่ไก่ของผูบ้รโิภค โดยผูบ้รโิภคท่ีมอีายุมากมกักังวลเรือ่งคอเลสเตอรอลในไข่ไก่มากกว่าผูท้ีม่อีายุน้อย 
จงึซือ้ไข่ไก่ในปรมิาณน้อย ปัจจยัสถานภาพสมรสส่งผลให้ปรมิาณทีซ่ือ้ของผูบ้รโิภคลดลง เน่ืองจาก คนท่ีมสีถานภาพ
สมรสมักอยู่กันเป็นครอบครัว โดยสมาชิกในครอบครัวบางคนอาจไม่ชอบรับประทานไข่ไก่ ปัจจัยส่วนผสมทางการ
ตลาดด้านราคา ส่งผลให้ปรมิาณทีซ่ือ้ของผูบ้รโิภคลดลง เนือ่งจาก ราคาเป็นปัจจยัส�ำคญัต่อการตดัสนิใจซือ้ไข่ไก่ของ 
ผูบ้รโิภค ซึง่ผูบ้รโิภคส่วนใหญ่นยิมเลอืกซือ้ไข่ไก่ท่ีมคีณุภาพและราคาถูก เมือ่ผูบ้รโิภคคดิว่าไข่ไก่มรีาคาสงูขึน้ ผูบ้รโิภค
จะเลือกลดปริมาณไข่ไก่ที่ซื้อในแต่ละครั้งลง (Table 4)

ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการซื้อไข่ไก่ของผู้บริโภคในเขตอ�ำเภอเมือง จังหวัดฉะเชิงเทรา ด้านค่า
ใช้จ่ายในการซื้ออย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ได้แก่ เพศ อายุ  สถานภาพสมรส และปัจจัยส่วนผสมทางการตลาดด้าน
ผลติภัณฑ์ และด้านราคา  ซึง่สามารถพยากรณ์ค่าใช้จ่ายในการซือ้ไข่ไก่ของผูบ้รโิภค (R2) ได้ร้อยละ 18 โดยปัจจยัส่วน
ผสมทางการตลาดด้านผลิตภัณฑ์มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของตัวแปรเป็นบวก ส่วน เพศ อายุ  สถานภาพสมรส 
และปัจจัยส่วนผสมทางการตลาดด้านราคา มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ของตัวแปรเป็นลบ ซึ่งไม่สอดคล้องกับ
สมมติฐานที่ตั้งไว้ อธิบายได้ว่า เมื่อปัจจัย เพศ อายุ  สถานภาพสมรส และปัจจัยส่วนผสมทางการตลาดด้านราคา 
เพ่ิมขึน้ 1 หน่วย จะส่งผลให้ค่าใช้จ่ายในการซือ้ของผูบ้รโิภคในเขตอ�ำเภอเมอืง จงัหวัดฉะเชงิเทรา ลดลงร้อยละ 20.94, 
1.02, 12.35 และ 11.24 เนื่องจาก เพศเป็นตัวก�ำหนดความรู้สึกนึกคิด ความชอบ ความสนใจ รวมถึงพฤติกรรมการ
ซือ้ไข่ไก่ของผูบ้รโิภค ประกอบกับผูห้ญิงมบีทบาทในการซือ้ไข่ไก่เป็นประจ�ำ จนเกิดความเคยชนิจงึใช้เวลาในการตดัสนิ
ใจซื้อไข่ไก่น้อยกว่าผู้ชาย เพศที่ต่างกันจึงท�ำให้ค่าใช้จ่ายในการซื้อของผู้บริโภคลดลง  ปัจจัยอายุส่งผลให้ค่าใช้จ่าย
ในการซือ้ของผูบ้รโิภคลดลง เน่ืองจาก ผูท่ี้มอีายุมากนยิมบรโิภคไข่ไก่น้อยกว่าผูท่ี้มอีายุน้อย ประกอบกับผูท่ี้มอีายุมาก
จะตัดสินใจซื้อไข่ไก่อย่างรอบครอบ โดยจะมีเหตุผลประกอบการตัดสินใจมากกว่าผู้ที่มีอายุน้อย ปัจจัยสถานภาพ
สมรสส่งผลให้ค่าใช้จ่ายในการซื้อของผู้บริโภคลดลง เนื่องจาก คนท่ีแต่งงานมีครอบครัว มักมีภาระค่าใช้จ่ายหลาย
อย่างภายในครอบครัว ส่งผลให้บางครอบครัวจ�ำเป็นต้องใช้จ่ายอย่างประหยัด ปัจจัยด้านราคาเป็นปัจจัยส�ำคัญ 
ระดับต้นๆท่ีจงูใจผูบ้รโิภคให้ซือ้ไข่ไก่ ซึง่ผูบ้รโิภคส่วนใหญ่นิยมซือ้ไข่ไก่ท่ีมรีาคาคุม้ค่ากับปรมิาณ และไม่แพงเกินก�ำลงั
ซื้อของตน ซึ่งถ้าผู้ประกอบการตั้งราคาแพงเกินก�ำลังซื้อของผู้บริโภค ผู้บริโภคก็จะซื้อไข่ไก่น้อยลงหรือหันไปซื้อสินค้า
อย่างอื่นทดแทน จึงส่งผลให้ค่าใช้จ่ายในการซื้อของผู้บริโภคลดลง (Table 4)
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Table 4   Multiple regression analysis (n=400).

Variables B Std.error Beta t P-value

Frequency of purchase
Career 1.175 0.353 0.168 3.330 0.001**
Product -0.800 0.339 -0.149 -2.359 0.019**
Place 1.133 0.259 0.276 4.380 0.000**
R= 0.33, R2 = 0.12 ,F = 4.964,  Sig.F = 0.000
Quantity of purchase 
Sex

 
-5.143

 
1.003

 
-0.248

 
-5.127

 
0.000**

Age -0.166 0.043 -0.209 -3.834 0.000**

Status -3.053 1.204 -0.146 -2.535 0.012**

Education 3.754 1.111 0.169 3.379 0.001**

Price -1.333 0.630 -0.103 -2.116      0.035*

R= 0.38, R2 = 0.15, F = 6.762, Sig.F = 0.000

Cost  of purchase 
Sex -20.945 4.286 -0.232 -4.889 0.000**

Age -1.024 0.185 -0.296 -5.527 0.000**

Status -12.357 5.009 -0.136 -2.467 0.014**

Product 12.037 4.101 0.159 2.935 0.004**

Price -11.249 3.089 -0.199 -3.642 0.014**

R= 0.42, R2 = 0.18, F = 8.656, Sig.F = 0.000

Note : ** P ≤ 0.01, * P ≤ 0.05

สรุปและวิจารณ์ผล
จากการวิจัยปัจจัยที่มีผลต่อพฤติกรรมการซื้อไข่ไก่ของผู้บริโภคในเขตอ�ำเภอเมือง จังหวัดฉะเชิงเทรา พบว่า 

ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการซื้อไข่ไก่ของผู้บริโภค ในด้านความถี่ในการซื้อ ปริมาณที่ซื้อ และค่าใช้จ่ายที่
ซือ้ ม ี8 ปัจจยั ได้แก่ เพศ อายุ สถานภาพสมรส ระดบัการศกึษา อาชพี และปัจจยัส่วนผสมทางการตลาดด้านผลติภณัฑ์ 
ด้านราคา และด้านสถานที่จัดจ�ำหน่าย  

จากผลการศึกษาพบว่า เพศมีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการซื้อไข่ไก่ของผู้บริโภค เน่ืองจาก ผู้หญิงมักมี
ความเป็นแม่บ้านแม่เรอืนมากกว่าผูช้าย รวมทัง้ผูห้ญงิเป็นเพศทีม่จีติใจอ่อนไหวถูกจงูใจได้ง่าย และผลการวิจยัยังพบ
ว่าเพศหญิงมีพฤติกรรมการซื้อไข่ไก่มากกว่าเพศชาย  สอดคล้องกับ ชุตินันท์ (2550) พบว่า ผู้หญิงมีพฤติกรรมการซื้อ
ไข่ไก่ในเขตกรงุเทพมหานครมากกว่าผูช้าย โดยในการกระตุ้นพฤตกิรรมการซือ้ไข่ไก่ของผูบ้รโิภค มคีวามจ�ำเป็นอย่าง
ยิง่ที่รัฐบาลหรือหน่วยงานที่เกีย่วข้องต้องประชาสัมพันธ์ให้ประชาชนรู้และมีความเข้าใจเกี่ยวกบัคุณประโยชน์ของไข่
ไก่ต่อสุขภาพ จะเป็นการปลุกกระแสรักสุขภาพให้กับประชาชนโดยเฉพาะผู้ชาย  เน่ืองจากไข่ไก่เป็นแหล่งอาหาร
ประเภทโปรตีนที่ร่างกายดูดซึมได้ง่ายและมีราคาถูก จึงเหมาะส�ำหรับผู้ชายที่ต้องการเสริมสร้างกล้ามเนื้อ โดยใช้สื่อ
บุคคลซึ่งเป็นที่นิยมชมชอบของสังคมมาเป็นต้นแบบให้เกิดการจูงใจในการบริโภคไข่ไก่ เพื่อกระตุ้นอัตราการซื้อไข่ไก่
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ของประชาชนรวมถึงผู้ชายให้สูงขึ้น 
ปัจจัยด้านอายุมีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการซื้อไข่ไก่ของผู้บริโภค เน่ืองจาก บุคคลท่ีมีอายุแตกต่างกัน

ย่อมส่งผลให้มีพฤติกรรมการซื้อ การชื่นชอบในตัวสินค้าและบริการแตกต่างกัน ประกอบกับผลการวิจัยท่ีพบว่า  
ผู้บริโภคที่ซื้อไข่ไก่ส่วนมากเป็นกลุ่มวัยกลางคน ในการกระตุ้นพฤติกรรมการซื้อไข่ไก่ของผู้บริโภคนั้น จ�ำเป็นต้องเน้น
หนักในกลุม่คนทีม่อีายุน้อย โดยเจาะกลุม่เป้าหมายท่ีเป็นนักเรยีน นักศึกษา ในสถานศึกษา โดยเฉพาะอย่างย่ิงนักเรยีน
ตามโรงเรยีนระดบัประถมศึกษาและมธัยมศกึษา เน่ืองจากเดก็ช่วงวัยนีเ้ป็นวัยเจรญิเตบิโตต้องการสารอาหารมากกว่า
ช่วงวัยอื่น จึงจ�ำเป็นต้องสร้างค่านิยมการบริโภคไข่ไก่ให้กับบุคคลกลุ่มนี้ โดยให้ข้อมูลที่เป็นประโยชน์เก่ียวกับไข่ไก่
ตลอดจนสร้างผลิตภัณฑ์ในรูปแบบที่จะจูงใจให้มีการบริโภค เช่น ท�ำเป็นขนมที่มีส่วนผสมจากไข่ไก่ ไข่ทรงเครื่อง เค้ก
ไข่ เต้าหู้ไข่ ฯลฯ เพื่อให้เด็กเกิดความสนใจและหันมาบริโภคไข่ไก่เพิ่มมากขึ้น และยังเป็นการกระตุ้นให้เกิดพฤติกรรม
การซื้อไข่ไก่ของผู้ปกครอง

ปัจจยัด้านสถานภาพสมรสมคีวามสมัพันธ์กับพฤติกรรมการซือ้ไข่ไก่ของผูบ้รโิภค เน่ืองจาก สถานภาพสมรส
มีส่วนส�ำคัญต่อการตัดสินใจซื้อสินค้าและบริการของบุคคล ประกอบกับผลการวิจัยท่ีพบว่า กลุ่มผู้บริโภคท่ีซื้อไข่ไก่
มากท่ีสุดเป็นกลุ่มคนท่ีสมรสแล้ว สอดคล้องกับ วราพร (2550) พบว่า ผู้บริโภคที่มีสถานภาพแตกต่างกันส่งผลให้
พฤติกรรมการซือ้ไข่ไก่ในเขตอ�ำเภอศรรีาชา จงัหวัดชลบรุ ีแตกต่างกัน ในการกระตุน้พฤตกิรรมการซือ้ไข่ไก่ของผูบ้รโิภค 
จ�ำเป็นอย่างย่ิงท่ีต้องเจาะกลุ่มเป้าหมายที่เป็นวัยรุ่น ซึ่งเป็นกลุ่มคนโสดขนาดใหญ่ ประกอบกับวัยรุ่นจะตัดสินใจซื้อ
สนิค้าและบรกิารง่าย และรวดเรว็กว่าช่วงวัยอืน่ ถ้าสนิค้าและบรกิารนัน้ตรงกับความต้องการ โดยปลกุกระแสไข่ไก่กับ
ความสวยความงาม เพราะในไข่ไก่มสีารซลีเีนยีมซึง่เป็นแร่ธาตสุ�ำคญัทีท่�ำหน้าท่ีลดการถูกท�ำลายของเซลล์จากอนุมลู
อสิระประกอบกับไข่ขาวของไข่ไก่ยังมสีรรพคณุในการให้ความชุม่ชืน้กับผวิพรรณ ขจดัสวิเสีย้นบนใบหน้า ซึง่จะเป็นการ
กระตุ้นพฤติกรรมการซื้อไข่ไก่ของวัยรุ่นให้เพิ่มขึ้น

ปัจจัยด้านการศึกษามีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการซื้อไข่ไก่ของผู้บริโภค เน่ืองจาก บุคคลท่ีมีระดับการ
ศึกษาแตกต่างกัน ย่อมมีความรู้สึกนึกคิด ความเชื่อ ความชอบ อุดมการณ์ รสนิยม ค่านิยม และความต้องการซื้อต่าง
กัน โดยเฉพาะผู้ที่มีระดับการศึกษาต�่ำ มักจะตัดสินใจซื้อสินค้าและบริการได้ง่ายกว่าผู้ที่มีการศึกษาสูง ประกอบกับ
ผลการวิจัยที่พบว่า ผู้บริโภคท่ีซื้อไข่ไก่มีระดับการศึกษาต�่ำกว่าปริญญาตรีมากท่ีสุด ในการกระตุ้นพฤติกรรมการซื้อ
ไข่ไก่ของผู้บริโภค รฐับาลและหนว่ยงานทีเ่กีย่วขอ้ง จ�ำเป็นต้องสนบัสนุนงบประมาณให้มีการวจิัยเพือ่พฒันาเกีย่วกบั
คุณประโยชน์ของไข่ไก่และผลิตภัณฑ์ท่ีเก่ียวเนื่องกับไข่ไก่ พร้อมท้ังท�ำการเผยแพร่เพ่ือเป็นข้อมูลให้กับกลุ่มผู้บริโภค
ทียั่งไม่แน่ใจถึงผลของการบรโิภคไข่ไก่ ตลอดจนควรมข้ีอมลูผลงานวจิยัท่ีชดัเจนถึงคุณค่าทางอาหารของไข่ไก่เผยแพร่
ผ่านสื่อต่างๆ เช่น โทรทัศน์ หนังสือพิมพ์ เว็บไซต์ แผ่นพับ ฯลฯ เพื่อเป็นการกระตุ้นพฤติกรรมการซื้อไข่ไก่ของกลุ่มคน
ที่มีระดับการศึกษาสูง

ปัจจยัด้านอาชพีมคีวามสมัพันธ์กับพฤตกิรรมการซือ้ไข่ไก่ของผูบ้รโิภค เนือ่งจาก บคุคลทีป่ระกอบอาชพีต่าง
กันย่อมมองโลก มแีนวความคดิ มอีดุมการณ์ มค่ีานยิมต่อสิง่ต่างๆแตกต่างกัน ประกอบกับผลการวิจยัท่ีพบว่า ผู้บรโิภค
ท่ีประกอบอาชีพธุรกิจส่วนตัวมีพฤติกรรมการซื้อไข่ไก่มากท่ีสุด ในการกระตุ้นพฤติกรรมการซื้อไข่ไก่ ต้องเน้นท�ำการ
ตลาดไข่ไก่และผลติภัณฑ์จากไข่ไก่ในกลุม่ข้าราชการและพนกังานบรษิทัเอกชน ซึง่เป็นกลุม่อาชพีทีม่อี�ำนาจซือ้สงูและ
มีความมั่นคงของรายได้มากกว่ากลุ่มอาชีพอ่ืน โดยที่ผู้ประกอบการหรือผู้เก่ียวข้องต้องพัฒนาคุณภาพไข่ไก่ให้ได้ 
มาตรฐาน เพราะคนในกลุ่มดังกล่าวจะให้ความส�ำคัญกับคุณภาพของไข่ไก่มากกว่าราคา และยินดีที่จะจ่ายเงินเพื่อ
ซื้อไข่ไก่ที่มีคุณภาพ

	ปัจจยัส่วนผสมทางการตลาดด้านผลติภัณฑ์มคีวามสมัพันธ์กับพฤตกิรรมการซือ้ไข่ไก่ของผูบ้รโิภค เนือ่งจาก
ผลติภัณฑ์เป็นสิง่ท่ีเสนอขายเพ่ือตอบสนองความจ�ำเป็นหรอืความต้องการของผูบ้รโิภคให้เกิดความพึงพอใจ ประกอบ
กับผลการวิจัยท่ีพบว่า ผู้บริโภคให้ความส�ำคัญกับปัจจัยส่วนประสมทางการตลาดด้านผลิตภัณฑ์ในระดับมาก ใน
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การกระตุน้พฤตกิรรมการซือ้ไข่ไก่ ผูป้ระกอบการต้องตรวจสอบคณุภาพของไข่ไก่ก่อนจ�ำหน่ายแก่ผูบ้รโิภค ได้แก่ ความ
สดใหม่ ความสะอาด ขนาด รูปร่าง ความสมบูรณ์ของเปลือกไข่ และสีของไข่ไก่ รวมถึงบรรจุภัณฑ์ดึงดูดสายตาผู้
บริโภค และสะดวกต่อการเลือกซื้อ ตลอดจนมีการพัฒนามาตรฐาน มีตรารับรองความปลอดภัยจากหน่วยงานที่เชื่อ
ถือได้ โดยมกีารระบแุหล่งผลติทีช่ดัเจน นอกจากจะมคีวามส�ำคัญในการสร้างความมัน่ใจให้แก่ผู้บรโิภคแล้ว ยังเป็นการ
ยกระดับราคาของไข่ไก่ได้อีกทางหนึ่ง 

ปัจจยัส่วนผสมทางการตลาดด้านราคามคีวามสมัพันธ์กับพฤตกิรรมการซือ้ไข่ไก่ของผูบ้รโิภค เน่ืองจาก ราคา
เป็นปัจจยัทีม่คีวามส�ำคัญอย่างย่ิงต่อการตดัสนิใจซือ้ ประกอบกับผลการวิจยัท่ีพบว่า ผู้บรโิภคให้ความส�ำคัญกับปัจจยั
ส่วนประสมทางการตลาดด้านราคาในระดบัมาก ในการกระตุ้นพฤติกรรมการซือ้ไข่ไก่ รฐับาลหรอืหน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง
ต้องก�ำหนดราคาไข่ไก่ให้เป็นไปตามกลไกตลาด รฐัต้องไม่แทรกแซงกลไกตลาดมากจนเกินไป จะเป็นการแก้ไขปัญหา
ผูป้ระกอบการก�ำหนดราคาเกินจรงิเอารดัเอาเปรยีบผูบ้รโิภค ส่วนผูป้ระกอบการควรให้ความส�ำคญัต่อการตัง้ราคาไข่
ไก่ไม่ให้แพงจนเกินไป ให้สอดคล้องกับปรมิาณและคณุภาพของไข่ไก่ และจดัโปรโมชัน่ลดราคาในช่วงเทศการณ์ส�ำคญั
ต่างๆ

ปัจจัยส่วนผสมทางการตลาดด้านสถานทีจ่ดัจ�ำหน่ายมีความสัมพนัธ์กับพฤติกรรมการซื้อไข่ไก่ของผู้บริโภค 
เนือ่งจาก สถานท่ีจดัจ�ำหน่ายเป็นสถานทีต่ดิต่อสือ่สารแลกเปลีย่นสนิค้าและบรกิารระหว่างผูซ้ือ้กับผูข้าย จนเกิดความ
พึงพอใจทั้งกับผู้ซื้อและผู้ขาย ประกอบกับผลการวิจัยท่ีพบว่า ผู้บริโภคให้ความส�ำคัญกับปัจจัยส่วนประสมทางการ
ตลาดด้านสถานที่จัดจ�ำหน่ายในระดับมาก ในการกระตุ้นพฤติกรรมการซื้อไข่ไก่ของผู้บริโภค ภาครัฐและภาคเอกชน
ต้องกระจายสนิค้าไข่ไก่ทีผ่่านการรบัรองมาตรฐานให้ทัว่ถึงทุกภูมภิาคของประเทศ เพ่ือให้ผูบ้รโิภคทีอ่าศยัอยู่ทกุภมูภิาค
ของประเทศเข้าถึงไข่ไก่ที่มีคุณภาพ โดยเพิ่มจ�ำนวนจุดจ�ำหน่ายให้มากขึ้น โดยเฉพาะแหล่งชุมชนในเขตเมือง เพราะ
คนในเมอืงเป็นกลุม่คนทีม่อี�ำนาจซือ้สงูกว่าคนในชนบท รวมถึงขยายไปสูแ่หล่งจ�ำหน่ายอืน่ๆท่ีเก่ียวข้องทีผู่บ้รโิภคนยิม
ซื้อ เช่น ถนนคนเดินตามจังหวัดต่างๆ และตามสถานที่ท่องเที่ยวส�ำคัญต่างๆของประเทศ

ข้อเสนอแนะ
เพื่อส่งเสริมให้คนไทยหันมาบริโภคไข่ไก่เพิ่มขึ้น ภาครัฐและหน่วยงานที่เกี่ยวข้องควรมีการให้ความรู้ ความ

เข้าใจถึง วธีิการบรโิภคไข่ไก่ทีถู่กต้อง ประโยชน์ทีจ่ะได้รบั วิธีการเลอืกซือ้ไข่ไก่ทีด่มีคีณุภาพ ตลอดจนวธีิการเก็บรกัษา
ไขไก่เพื่อให้คงคุณค่าของสารอาหารได้นานยิ่งขึ้น  โดยเพิ่มช่องทางการโฆษณาประชาสัมพันธ์ถึงผลดีของการบริโภค
ไข่ไก่ คุณประโยชน์ของไข่ไก่แก่ผู้บริโภคทั่วไป โดยเฉพาะอย่างยิ่งผ่านสื่อโทรทัศน์ในรายการอาหารซึ่งเป็นที่รู้จักกันดี
ในสังคม และเนื่องจากผู้ซื้อไข่ไก่ส่วนมากมีสถานภาพสมรสแล้ว ดังนั้นภาครัฐหรือหน่วยงานที่เกี่ยวข้องควรให้ความ
สนใจกลุม่เป้าหมายท่ีเป็นเยาวชนมากข้ึน เพราะเยาวชนต้องการสารอาหารทีจ่�ำเป็นต่อการเจรญิเติบโต โดยอาจสอด
แทรกให้เยาวชนเห็นถึงความน่าสนใจและคุณประโยชน์ของไข่ไก่ เช่น สอดแทรกในสื่อการเรียนการสอน โฆษณาทาง
สือ่โทรทัศน์ อนิเตอร์เนต็หรอืทางหนังสอืพิมพ์ เพ่ือกระตุน้ให้เกิดพฤตกิรรมการซือ้ไข่ไก่ของผูป้กครอง รวมถึงผูป้ระกอบ
การและผูค้้ารายย่อยควรให้ความส�ำคญัต่อการตัง้ราคาสนิค้าไม่แพงจนเกินไป ให้สอดคล้องกับปรมิาณและคณุภาพ
ของสินค้า และมีป้ายราคาสินค้าชัดเจนเพื่อความสะดวกต่อการตัดสินใจซื้อของผู้บริโภค
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มวลชีวภาพเหนือดิน และปริมาณธาตุอาหารในไม้อะเคเซียลูกผสมสายต้นต่างๆ 
ที่ปลูกในดินเสื่อมโทรม จังหวัดกาญจนบุรี

Aboveground Biomass and Nutrient Content of Various Acacia Hybrid Clones Planted 
on Degraded Soil at Kanchanaburi Province

                           
ฤกษ์พงษ์ โคตรมา1 รุ่งเรือง พูลศิริ1 มะลิวัลย์ หฤทัยธนาสันติ์ 2

 1คณะวนศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ จตุจักร กรุงเทพฯ 10900  
 2สถาบันค้นคว้าและพัฒนาผลิตผลทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ จตุจักร กรุงเทพฯ 10900

บทคัดย่อ
มวลชีวภาพเหนือดิน และปริมาณธาตุอาหารในไม้อะเคเซียลูกผสมสายต้นต่างๆ ที่ปลูกในพื้นที่สวนป่าดอน

แสลบ-เลาขวัญ อ�ำเภอเลาขวัญ จังหวัดกาญจนบุรี โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (randomized 
complete block design; RCBD) ในแปลงปลกูไม้อะเคเซยีลกูผสม อายุ 4 ปี ทีม่รีะยะปลกู 3x3 เมตร จ�ำนวน 4 บลอ็ก 
บล็อกละ 6 สายต้น ในแต่ละสายต้นปลูกจ�ำนวน 24 ต้น ได้แก่ สายต้น 1, 3, 5, 14, 18 และ 19 ผลการศึกษาพบว่า 
การเติบโตทางขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางชิดดิน และเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับความสูง 1.30 เมตรเหนือดิน (DBH) มี
มากที่สุดในสายต้น 3 และการเติบโตทางความสูงมากที่สุดในสายต้น 18 ส่วนอัตราการรอดตายมีแนวโน้มใกล้เคียง
กัน โดยสายต้น 1 อัตราการรอดตายสูงสุดอยู่ที่ร้อยละ 87.50 และสายต้น 3 มีอัตราการรอดตายต�่ำสุด คือ ร้อยละ 
41.67 ขณะที่มวลชีวภาพเหนือดิน สายต้น 3 มีค่ามากที่สุด (25.14 ตันต่อเฮกแตร์) รองลงมาคือ สายต้น 18, 5, 19, 
14 และ 1 มีค่าน้อยที่สุด (18.57 ตันต่อเฮกแตร์) นอกจากนี้ความเข้มข้นและการสะสมธาตุอาหารของแต่ละสายต้น
ส่วนใหญ่ พบว่า Ca > N > K > P > Mg ยกเว้น สายต้น 1 และ 14 ที่พบว่า N > Ca > K > P > Mg อย่างไรก็ตาม
ความเข้มข้นของธาตุอาหารในส่วนใบมีค่าสูงสุด รองลงมาคือ กิ่ง และล�ำต้น ตามล�ำดับ ขณะที่การสะสมของ P, K 
และ Ca ในส่วนล�ำต้นมีค่าสูงสุด รองลงมาคือ กิ่ง และใบ ตามล�ำดับ ส่วนการสะสมของ N และ Mg ในส่วนใบมีค่า
สูงสุด รองลงมาคือ ล�ำต้น และกิ่ง ตามล�ำดับ

ค�ำส�ำคัญ : มวลชีวภาพเหนือดิน ปริมาณธาตุอาหาร ไม้อะเคเซียลูกผสม ดินเสื่อมโทรม กาญจนบุรี

Abstract
Aboveground biomass and nutrient content of acacia hybrid clones planted in Don Salab-Lao 

Khwan plantations, Lao Khwan district, Kanchanaburi province. The experimental design was a Randomized 
Complete Block Design (RCBD) in 4 years old acacia hybrid clones. The spacing of tree planting was 3x3 
m with 4 blocks. Each block consisted of 6 clones, i.e., 1, 3, 5, 14, 18 and 19. Each clone planted 24 trees. 
The results showed that the growth of diameter at ground level and DBH were most growth of height in 
clone 3 and total height was highest in clone 18. The survival rates are likely similar by the highest survival 
rate was 87.50 percent in clone 1 and the lowest of clone 3 has equal to percentage of 41.67 while the 
aboveground biomass clone 3 has the most (25.14 t ha-1), followed by clone 18, 5, 19, 14 and 1 with the 
least (18.57 t ha-1). In addition, the most nutrient concentration and accumulation in individual clones were 
Ca > N > K > P > Mg except clone 1 and 14 were N > Ca > K > P > Mg. However, the nutrient concentrations 
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in the leaves were the most, followed by branches and stem, respectively. P, K and Ca accumulation of 
the stem were the most, followed by branches and leaves, respectively. While, N and Mg accumulation of 
the leaves were the most, followed by stem and branches, respectively.

Keywords: aboveground biomass, nutrient content, acacia hybrid clones, degraded soil, Kanchanaburi

ค�ำน�ำ
ปัจจุบันพ้ืนที่เสื่อมโทรม หรือพ้ืนท่ีที่มีศักยภาพทางการเกษตรต�่ำ ในประเทศไทยมีเน้ือท่ีรวมกันถึง 224.90 

ล้านไร่ จาก 320.70 ล้านไร่ คิดเป็นร้อยละ 70.13 ของพื้นที่ทั้งประเทศ (กรมพัฒนาที่ดิน, 2540) ซึ่ง กรมพัฒนาที่ดิน 
(2540) ได้ให้นิยามพ้ืนที่เสื่อมโทรมไว้ว่า พ้ืนท่ีที่มีการเปล่ียนแปลงสมบัติทางเคมี กายภาพ และชีวภาพของดิน จน
ท�ำให้พ้ืนที่น้ันมีคุณภาพลดลงจนไม่สามารถใช้เพ่ือการเกษตรได้อย่างถาวรและให้ผลผลิตคงที่ตลอดไป จึงส่งผลให้
ทกุหน่วยงานทีเ่ก่ียวข้องตระหนักถึงปัญหาในการใช้ประโยชน์พ้ืนท่ีเหล่าน้ี และหนัมาให้ความสนใจปลกูพืชท่ีมศัีกยภาพ
สูงเพ่ือเพ่ิมความอุดมสมบูรณ์ให้กับดิน ฟื้นฟูให้พ้ืนท่ีนั้นกลับมามีคุณค่าอีกครั้ง ท้ังน้ีการปลูกไม้โตเร็วต่างถ่ินวงศ์ถ่ัว 
เช่น ไม้สกุลอะเคเซีย ก็เป็นอีกวิธีการหนึ่งที่ช่วยเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ให้พื้นที่เสื่อมโทรมเหล่านี้กลับมาใช้ประโยชน์
ได้อีกครั้งหนึ่ง

ไม้สกุลอะเคเซีย เป็นไม้เอนกประสงค์โตเร็วชนิดหน่ึงท่ีมีถ่ินก�ำเนิดในประเทศออสเตรเลียและปาปัวนิวกินี 
สามารถปรบัตวัได้กับทุกสภาพท้องที ่(Chittachumnonk and Sirilak, 1991) ได้มกีารน�ำเข้ามาปลกูในประเทศมากกว่า 
50 ปีมาแล้ว ซึ่งกรมป่าไม้มีโครงการปรับปรุงพันธุ์ เพื่อพัฒนาให้เป็นไม้เศรษฐกิจและเพื่อใช้ในอุตสาหกรรมมาตั้งแต่
ปี 2527 เป็นต้นมา สายต้นไม้อะเคเซียลูกผสมที่ได้มีการปรับปรุงพันธุ์แล้ว จะมีการพัฒนาทั้งทางด้านการเติบโตและ
รูปทรงล�ำต้นดีขึ้นกว่าสายต้นทั่วไป (วิฑูรย์ และคณะ, 2543)  ไม้สกุลนี้จัดอยู่ในกลุ่มพืชวงศ์ถั่ว ซึ่งถือเป็นพืชปรับปรุง
ดนิอนัเนือ่งมาจากการทีม่แีบคทเีรยี   (ไรโซเบยีม) อาศยัอยู่ในรากท่ีสร้างปมขึน้มา โดยไรโซเบยีมสามารถตรงึไนโตรเจน
จากอากาศให้อยู่ในรูปที่พืชดูดดึงไปใช้ได้จากก๊าซไนโตรเจนในบรรยากาศได้ และมีบทบาทส�ำคัญอย่างย่ิงในการ
ปรับปรุงดิน ส่วนหนึ่งก็จะได้จากซากพืชที่ร่วงหล่นจ�ำนวนมาก เมื่อย่อยสลายก็จะกลายเป็นอินทรียวัตถุเพิ่มขึ้นในดิน 
นอกจากนี้ยังท�ำให้มีปริมาณไนโตรเจนในดินเพิ่มมากขึ้นอีกด้วย (Baker, 1990)

ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษามวลชีวภาพเหนือดิน และปริมาณธาตุอาหารของไม้ 
อะเคเซียลูกผสมสายต้นต่างๆ ท่ีปลูกในดินเสื่อมโทรม อันเนื่องจากพ้ืนที่ป่าไม้ถูกบุกรุกท�ำลายจากราษฎร เพื่อการ
ขยายพื้นที่ท�ำกินจนก่อให้เกิดความแห้งแล้ง และเสื่อมโทรม (ส�ำนักงานจังหวัดกาญจนบุรี, 2545) ซึ่งจะท�ำให้ทราบ
ถึงการเติบโตของแต่ละสายต้น และปริมาณการสะสมธาตุอาหารในส่วนต่างๆ โดยข้อมูลท่ีได้สามารถน�ำมาใช้เป็น
ข้อมลูพ้ืนฐานในการคดัเลอืกสายต้นท่ีเหมาะสมส�ำหรบัการปลกูเพ่ือการฟ้ืนฟูพ้ืนที ่หรอืน�ำไปใช้ประโยชน์ในด้านอืน่ๆ 
ควบคู่กันไป

อุปกรณ์และวิธีการ
1.  พื้นที่ศึกษา

สวนป่าดอนแสลบ-เลาขวัญ ขององค์การอตุสาหกรรมป่าไม้ ตัง้อยู่ทีบ้่านสีก๊ั่ก หมู ่13 ต�ำบลทุง่กระบ�ำ่ อ�ำเภอ
เลาขวัญ จังหวัดกาญจนบุรี จัดตั้งข้ึนเมื่อปี พ.ศ. 2549 โดยครอบคลุมพ้ืนที่ทั้งหมด 6,250 ไร่ มีสภาพภูมิประเทศ 
เป็นที่ลาดชายเขา โดยทิศตะวันตกเฉียงใต้เป็นท่ีราบสูง มีภูเขาบริเวณต�ำบลหนองนกแก้ว ต�ำบลทุ่งกระบ�่ำ  
ต�ำบลหนองประดู่ และต�ำบลเลาขวัญตอนบนลาดลงสู่ทางทิศเหนือ ทิศตะวันออก บริเวณต�ำบลหนองโสน และ 
ต�ำบลเลาขวัญตอนล่าง สภาพภูมิอากาศโดยทั่วไป มีสภาพอากาศที่ร้อนและแห้งแล้งในฤดูร้อน มีฝนตกพอประมาณ
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ในฤดูฝน บางช่วงมีฝนตกชุกเกิดน�้ำท่วม น�้ำป่าไหลหลากท่วมบ้านเรือน ไร่นา หมู่บ้านต่างๆ ถนนถูกตัดขาด และมีน�้ำ
ท่วมขงัเป็นบางช่วง ส่วนในฤดหูนาวมอีากาศหนาว (ส�ำนักงานเกษตรอ�ำเภอเลาขวัญ, 2550) นอกจากน้ีในพ้ืนท่ีต�ำบล
ทุง่กระบ�ำ่มลีกัษณะเป็นดนิทรายแป้งละเอยีด (ชดุดนิท่ี 33) ดินร่วนละเอยีดลึกถึงลกึมาก (ชดุดินท่ี 33, 36 และ 36gm) 
ดินร่วนหยาบลึกถึงลึกมาก (ชุดดินที่ 40) ดินทรายหนา (ชุดดินที่ 44) ดินตื้นถึงชั้นหินพื้น (ชุดดินที่ 47) ดินตื้นถึงก้อน
หินหรือเศษหิน (ชุดดินที่ 48) ดินตื้นถึงชั้นมาร์ลหรือก้อนปูน (ชุดดินที่ 52) ดินลึกปานกลางถึงชั้นหินพื้น เศษหิน ก้อน
หินหรือลูกรัง (ชุดดินที่ 55 และ 56) ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจัดถึงเป็นด่าง การระบายน�้ำค่อนข้างเลวถึงดีปานกลาง และ
ส่วนใหญ่มีความอุดมสมบูรณ์ต�่ำถึงปานกลาง (กองส�ำรวจดินและวิจัยทรัพยากรดิน กรมพัฒนาที่ดิน, 2558)
2.  การวางแผนการทดลอง

วางแผนการทดลองแบบสุม่ในบลอ็กสมบรูณ์ (randomized complete block design; RCBD) ในแปลงปลกูไม้
อะเคเซยีลูกผสม อาย ุ4 ปี เริ่มปลูกในปี พ.ศ. 2550 และเก็บข้อมูลในปี พ.ศ. 2554 ในพื้นที่สวนป่าดอนแสลบ-เลาขวัญ 
จังหวัดกาญจนบุรี (99 องศา 37 ลิปดาตะวันออก และ 14 องศา 36 ลิปดาเหนือ) โดยมีระยะปลูก 3x3 เมตร จ�ำนวน 
4 บล็อก บล็อกละ 6 สายต้น ในแต่ละสายต้นปลูก จ�ำนวน 24 ต้น ได้แก่ สายต้น 1, 3, 5, 14, 18 และ 19 โดย 
ไม้อะเคเซยีลกูผสมแต่ละสายต้นท่ีท�ำการศกึษาเป็นไม้อะเคเซยีลกูผสมระหว่างกระถินณรงค์และกระถนิณรงค์ ยกเว้น 
สายต้น 3 ที่เป็นไม้อะเคเซียลูกผสมระหว่างกระถินณรงค์และกระถินเทพา
3.  การเก็บข้อมูลภาคสนาม

การเก็บข้อมูลมวลชีวภาพเหนือดิน โดยท�ำการวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางชิดดิน (D
0
) เส้นผ่านศูนย์กลางที่

ระดับความสูง 1.30 เมตรเหนือดิน (DBH) และความสูงทั้งหมด (H) ของต้นไม้ทุกต้นในแปลง น�ำค่าขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลางทีร่ะดบัความสงู 1.30 เมตรเหนอืดนิมาแจกแจงความถ่ี 5 อนัตรภาคชัน้ แล้วก�ำหนดขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง
ที่ระดับความสูง 1.30 เมตรเหนือดินเฉลี่ยในแต่ละอันตรภาคชั้น จากนั้นเลือกต้นไม้ตามขนาดที่ก�ำหนด แล้วตัดต้นไม้
ทีร่ะดบัชดิดนิ บนัทึกความสงูท้ังหมดและขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางทีร่ะดบัชดิดนิ (D

0
) ท่ีระดับความสงู 0.30 เมตร (D

30
) 

และทุกๆ 1 เมตรจนถึงปลายยอด จากนั้นตัดไม้ที่ระดับความสูง 0.30 เมตรขึ้นไปทุกๆ 1 เมตร ออกเป็นท่อนๆ จนถึง
ปลายยอด บันทึกน�้ำหนักสดของล�ำต้น กิ่ง และใบ แยกเป็นรายท่อน สุ่มเก็บตัวอย่างในแต่ละส่วนของต้นไม้แต่ละต้น 
บันทึกน�้ำหนักสด หลังจากนั้นน�ำตัวอย่างดังกล่าวไปอบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลาต่อเนื่อง 24-48 ชั่วโมง 
หรือจนกว่าน�้ำหนักคงที่ ที่ห้องปฏิบัติการปฐพีวิทยาป่าไม้ ภาควิชาวนวัฒนวิทยา คณะวนศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร์ แล้วบันทึกน�้ำหนักแห้งเพื่อที่จะน�ำไปประมาณค่าน�้ำหนักแห้งหรือมวลชีวภาพ และปริมาณธาตุอาหาร 
ตลอดจนค�ำนวณอตัราการรอดตายจากจ�ำนวนต้นไม้ทีเ่หลอือยู่เทยีบกับจ�ำนวนต้นไม้ท่ีเริม่ต้นปลกูในแปลงปลกูแต่ละ
สายต้นต่อไป

4.  การวิเคราะห์ตัวอย่างในห้องปฏิบัติการ
การวิเคราะห์มวลชีวภาพ โดยค�ำนวณหาร้อยละความชื้น จากนั้นเปลี่ยนน�้ำหนักสดให้เป็นน�้ำหนักแห้ง แล้ว

สร้างสมการแอลโลเมตรี (allometric equation) ตาม Satoo and Senda (1958) คือ
                                                                    Y = aXh 

			   หรือ log Y  =  log a + h log X
	 เมื่อ	 Y     =  มวลชีวภาพของส่วนต่างๆ ของต้นไม้
		  X     =  parabolic volume ในรูป D และ D2H  ซึ่ง D และ H คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับ	
		              ต่างๆ และความสูงทั้งหมดของต้นไม้
		  a, h  =  ค่าคงที่
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เมือ่ได้สมการแล้วน�ำสมการท่ีหาได้มาค�ำนวณหาปรมิาณมวลชวีภาพเหนอืดนิของแต่ละสายต้นท่ีท�ำการศกึษา
การวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร น�ำตัวอย่างส่วนล�ำต้น กิ่ง และใบ ที่ผ่านการอบจนมีน�้ำหนักคงที่ แล้วน�ำไป

บด โดยเครื่องบดละเอียด และวิเคราะห์หาปริมาณธาตุอาหารต่างๆ ได้แก่ ไนโตรเจน (N) โดยใช้วิธี dry combustion 
(Jackson, 1958) ด้วยเครื่อง CHNS Analyzer ส่วนฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) และแมกนีเซียม 
(Mg) ย่อยตวัอย่างโดยวิธี wet oxidation ด้วยกรด HNO

3
-HClO

4
 acid mixture ในอตัราส่วน 5:2 และวิเคราะห์ปรมิาณ 

P ด้วยวิธี vanadomolybdate yellow color ด้วยเครื่อง spectrometer วิเคราะห์ปริมาณ K, Ca และ Mg โดยใช้เครื่อง 
atomic absorption spectrometer (ทัศนีย์ และ จงรักษ์, 2542) เพื่อหาปริมาณธาตุอาหารที่สะสมในส่วนของล�ำต้น 
กิ่ง และใบ น�ำค่าที่ได้ไปค�ำนวนหาปริมาณธาตุอาหารทั้งหมดที่สะสมในแต่ละสายต้น
5.  การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของมวลชีวภาพ และปริมาณธาตุอาหารในส่วนต่างๆ ของไม้อะเคเซียลูก
ผสมแต่ละสายต้น โดยใช้วิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT)

ผลการทดลองและวิจารณ์
1.  การเติบโต

จากการศึกษาการเตบิโตของไม้สกุลอะเคเซยีทัง้หมด 6 สายต้น ทีป่ลกูภายในพ้ืนทีส่วนป่าดอนแสลบ-เลาขวญั 
พบว่า การเติบโตทางขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางชิดดินสายต้น 3 มีค่าเฉลี่ยมากที่สุด รองลงมาคือ สายต้น 18, 19, 5, 
14 และ 1 มีค่าน้อยท่ีสุด ส่วนการเติบโตทางขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่ีระดับความสูง 1.30 เมตรเหนือดิน สายต้น 
 3 มีการเติบโตดีที่สุดเช่นเดียวกัน รองลงมาเป็นสายต้น 18, 14, 5, 1 และ 19 ตามล�ำดับ ขณะที่การเติบโตทางความ
สูงสายต้น 18 มีมากท่ีสุด รองลงมาคือ สายต้น 5, 3, 1, 14 และ 19 ตามล�ำดับ เมื่อวิเคราะห์ความแตกต่างของ 
ค่าเฉลี่ย พบว่า การเติบโตทางขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางชิดดินแต่ละสายต้นมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญย่ิง 
ทางสถิติ (p≤0.01) ส่วนการเติบโตทางขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่ีระดับความสูง 1.30 เมตรเหนือดิน และความสูง
ทั้งหมดไม่แตกต่างทางสถิติ (Table 1)

Table 1  Growth of 6 acacia hybrid clones.

Clones D
0
 (cm) DBH (cm) Height (m) Survival rate (%)

1 10.45b 8.13 9.63 87.50a

3 16.25a 9.67 9.65 41.67b

5 11.21b 8.80 10.17 75.00a

14 10.83b 8.85 9.03 75.00a

18 12.16b 9.22 10.23 83.33a

19 11.66b 7.95 8.85 87.00a

F-value 5.73** 1.35ns  1.51ns    6.78**
Remarks:   Means followed by the same letter within each column were not significant differences by DMRT at α ≤ 0.05 
** = highly significant difference (p≤0.01),   ns = non significant difference (p>0.05)
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ส่วนอัตราการรอดตายของไม้สกุลอะเคเซียทั้งหมด 6 สายต้น พบว่า สายต้น 1 มีอัตราการรอดตายสูงสุดอยู่
ที่ร้อยละ 87.50 ขณะที่สายต้น 3 มีอัตราการรอดตายต�่ำสุด เพียงร้อยละ 41.67 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากสายต้น 3 เป็น
ไม้อะเคเซียลูกผสมระหว่างกระถินณรงค์และกระถินเทพาที่มีลักษณะชอบความชื้น (ส่วนปลูกป่าภาคเอกชน, 2553) 
แต่ในพ้ืนที่สวนป่าดอนแสลบ-เลาขวัญ มีสภาพอากาศที่แห้งแล้งโดยเฉพาะอย่างย่ิงในฤดูร้อน โดยมีปริมาณน�้ำฝน
เฉลี่ยระหว่างปี พ.ศ. 2550-2554 มีค่าระหว่าง 1,067.00-1,329.20 มิลลิเมตร (กรมอุตุนิยมวิทยา กระทรวงเทคโนโลยี
สารสนเทศและการสื่อสาร, 2558) และในปีที่ท�ำการศึกษา (พ.ศ. 2554) มีปริมาณน�้ำฝนเพียง 792.20 มิลลิเมตร 
(ส�ำนกังานเกษตรอ�ำเภอเลาขวญั, ม.ป.ป.) ดงันัน้จงึเป็นไปได้ว่าสภาพพ้ืนทีท่�ำการศกึษาในครัง้น้ี อาจจะมสีภาพอากาศ
ที่ไม่เหมาะสมกับสายต้น 3 จึงท�ำให้มีอัตราการรอดตายต�่ำสุด และเมื่อวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยอัตรา 
การรอดตายแต่ละสายต้น พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติ (p≤0.01) (Table 1)

นอกจากนี้ มะลิวัลย์ และคณะ (2553) ได้ท�ำการศึกษาการเติบโตของไม้โตเร็ว 4 ชนิด ได้แก่ กระถินยักษ์  
ยูคาลปิตัส กระถินเทพา และกระถินเทพณรงค์ ทีร่ะยะปลกู 1x1 เมตร ในแปลงทดลองอ�ำเภอคลองหาด จงัหวัดสระแก้ว 
และอ�ำเภอกบินทร์บุรี จังหวัดปราจีนบุรี พบว่า แปลงกระถินเทพณรงค์ จังหวัดสระแก้วโตดีที่สุด รองลงมาคือ กระถิน
เทพา และกระถินยักษ์ โดยมีการเติบโตทางขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับความสูง 1.30 เมตรเหนือดิน เท่ากับ  
7.40, 7.40 และ 5.80 เซนติเมตร ตามล�ำดับ และการเติบโตทางความสูง เท่ากับ 12.90, 11.90 และ 9.60 เมตร  
ตามล�ำดบั การทีไ่ม้โตเรว็ดงักล่าวมกีารเตบิโตท่ีต่างกันเนือ่งมาจากศกัยภาพของชนิดไม้ในการเตบิโตในดนิเสือ่มโทรม
ที่แตกต่างกัน ในขณะท่ี Kumar et al. (2011) พบว่า การเติบโตของกระถินณรงค์อายุ 2, 3, 4, 5 และ 6 ป ี
ในรฐั Karnataka ประเทศอนิเดยี มกีารเตบิโตทางขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่ีระดับความสงู 1.30 เมตรเหนือดิน เท่ากับ 
2.60, 3.10, 4.50, 5.20 และ 6.30 เซนติเมตร ตามล�ำดับ และการเติบโตทางความสูง เท่ากับ 2.60, 4.90, 5.40, 7.50 
และ 6.80 เมตร ตามล�ำดับ ซึ่งเห็นได้ว่ามีค่าน้อยกว่าไม้อะเคเซียลูกผสมทั้ง 6 สายต้นที่ท�ำการศึกษา ทั้งนี้เนื่องจาก
ไม้อะเคเซียลูกผสมท้ัง 6 สายต้นได้รับการพัฒนาปรับปรุงพันธุ์ให้เหมาะสมในการปลูกในพ้ืนท่ีแห้งแล้งและดิน 
ที่เสื่อมโทรม

2.  สมการมวลชีวภาพเหนือดิน
จากการวิเคราะห์ความสมัพันธ์ระหว่างขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางชดิดนิ (D

0
) ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางทีร่ะดบั

ความสูง 1.30 เมตรเหนือดิน (DBH) ยกก�ำลังสองคูณด้วยความสูงท้ังหมดกับมวลชีวภาพของส่วนต่างๆ ได้แก่  
มวลชวีภาพล�ำต้น (Ws) มวลชวีภาพก่ิง (Wb) และมวลชวีภาพใบ (Wl) ของไม้อะเคเซยีลกูผสมท้ัง 6 สายต้น โดยอาศยั
รูปแบบสมการ allometric relation ซึ่งได้จากการเลือกสมการที่มีความสัมพันธ์ดีที่สุด ดังแสดงใน Table 2

ผลการศึกษาสมการที่ใช้ในการประมาณมวลชีวภาพของไม้อะเคเซียท้ัง 6 สายต้น ส่วนใหญ่สอดคล้อง 
กับการศึกษาของ Kira and Shidei (1967) ที่พบว่า การน�ำเอาความสูงทั้งหมด (H) มาเป็นตัวแปรอิสระร่วมกับขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับความสูง 1.30 เมตรเหนือดินยกก�ำลังสอง (DBH)2 ในรูปของ (DBH)2H ซึ่งท�ำให้สามารถ
ประมาณหามวลชวีภาพได้อย่างถูกต้องทีส่ดุ เนือ่งจาก (DBH)2H เป็นค่าโดยประมาณของปรมิาตรไม้ มคีวามสมัพันธ์
อย่างใกล้ชิดกับมวลชีวภาพหรือน�้ำหนัก ยกเว้น มวลชวีภาพใบสายต้น 3 ท่ีต้องใช้ความสงูท้ังหมด (H) เป็นตวัแปรอสิระ
ร่วมกบัขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางชดิดนิยกก�ำลงัสอง (D

0
)2 ในรปูของ (D

0
)2H เน่ืองจากท�ำให้สมการดังกล่าวมคีวามสมัพันธ์

มากที่สุด
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Table 2   Allometric equations of 6 acacia hybrid clones.

Clones Equation R2

1 Ws = 0.0511DBH2H0.8405 0.9820

Wb = 0.0004DBH2H1.4583 0.9044
Wl = 0.0043DBH2H0.9869 0.8891

3 Ws = 0.0761DBH2H0.7815 0.9358

Wb = 0.0413DBH2H0.8039 0.8166

Wl = 0.0051D
0
2H0.9654 0.7515

5 Ws = 0.0240DBH2H0.9692 0.9525

Wb = 0.1881DBH2H0.5049 0.9884
Wl = 0.0683DBH2H0.6077 0.8731

14 Ws = 0.0282DBH2H0.9495 0.9908
Wb = 0.0006DBH2H1.3556 0.9589

Wl = 0.0020DBH2H1.1216 0.9664

18 Ws = 0.0658DBH2H0.8277 0.9870

Wb = 0.0001DBH2H1.5642 0.9011

Wl = 0.0039DBH2H0.9952 0.9055

19 Ws = 0.0248DBH2H0.9510 0.9864

Wb = 0.0107DBH2H0.9124 0.8468

Wl = 0.0429DBH2H0.6654 0.9749

Remarks:  W
s
 = stem biomass (kg), W

b
 = branch biomass (kg), W

l
 = leaf biomass (kg), DBH = diameter at breast height   

                  (cm),  H = total height (m), R2  = coefficient of determination

3.  มวลชีวภาพเหนือดิน
ผลการศกึษามวลชวีภาพเหนอืดนิของไม้สกุลอะเคเซยีท้ัง 6 สายต้น พบว่า สายต้น 18 มปีรมิาณมวลชวีภาพ

ล�ำต้นมากที่สุด รองลงมาคือ สายต้น 5, 19, 14, 1 และ 3 มีค่าน้อยที่สุด ตามล�ำดับ ในขณะที่มวลชีวภาพกิ่งและใบ 
สายต้น 3 มีปริมาณมากที่สุด และน้อยที่สุดในสายต้น 19 และสายต้น 1 ตามล�ำดับ ในขณะทีป่ริมาณมวลชีวภาพรวม
ของสายต้น 3 และ 18 มีค่าใกล้เคียงกันมากที่สุด เท่ากับ 25.14 และ 25.02 ตันต่อเฮกแตร์ รองลงมาคือ สายต้น 5, 
19, 14 และ 1 มค่ีาน้อยทีส่ดุ เท่ากับ 20.62, 20.34, 19.19 และ 18.57 ตันต่อเฮกแตร์ ตามล�ำดับ (Table 3)เมือ่วเิคราะห์
ความแตกต่างทางสถิติของมวลชีวภาพเหนือดินระหว่างสายต้น พบว่า ไม่แตกต่างทางสถิติ ยกเว้น มวลชีวภาพใบที่
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05)

จากผลการศกึษาในครัง้นี ้พบว่า แตกต่างจากการศกึษาของ จรินิต ิ(2558) ทีพ่บว่า มวลชวีภาพเหนอืดนิของ
ไม้อะเคเซียลูกผสม สายต้น 1 มีค่ามากที่สุด รองลงมาคือ สายต้น 14, 5, 3, 19 และ 18 มีค่าเท่ากับ 76.22, 56.61, 
50.30, 41.90, 35.36 และ 18.88 ตันต่อเฮกแตร์ ตามล�ำดับ ซึ่งส่วนใหญ่มีค่ามากกว่ามวลชีวภาพของไม้อะเคเซีย 
ลูกผสมทั้ง 6 สายต้นที่ท�ำการศึกษา ทั้งนี้เนื่องจากในพื้นที่จังหวัดสระแก้วมีปริมาณน�้ำฝนเฉลี่ยสูงกว่าในพื้นที่จังหวัด
กาญจนบุรี โดยมีปริมาณน�้ำฝนเฉลี่ยระหว่างปี พ.ศ. 2550-2554 มีค่าระหว่าง 1,158.60-1,911.60 มิลลิเมตร  
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ตามล�ำดับ (กรมอุตุนิยมวิทยา กระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร, 2558)

Table 3   Aboveground biomass (t ha-1) of 6 acacia hybrid clones.

clones Stem Branch Leaf Total

1 11.56 4.49 2.52b 18.57

3 10.82 6.85 7.47a 25.14

5 12.97 4.44 3.21b 20.62

14 12.13 4.33 2.73b 19.19
18 17.47 4.29 3.26b 25.02

19 12.62 4.24 3.48b 20.34

F-value     0.80ns    0.64ns 2.93*     0.38ns

Remarks:   Means followed by the same letter within each column were not significant differences by DMRT at α ≤ 0.05 
                  * = significant difference (p≤0.05), ns = non significant difference (p>0.05)

4.  ปริมาณธาตุอาหาร
ความเข้มข้นของธาตุอาหารในไม้สกุลอะเคเซียทั้ง 6 สายต้น มีแนวโน้มเป็นไปในทิศทางเดียวกัน คือ ความ

เข้มข้นของ Ca มีค่ามากที่สุด รองลงมาคือ N, K, P และ Mg ตามล�ำดับ ยกเว้น สายต้น 1 และ 14 ในส่วนของใบที่มี
ความเข้มข้นของ N มากที่สุด รองลงมาคือ Ca, K, P และ Mg ตามล�ำดับ นอกจากนี้ความเข้มข้นของ P ในส่วนของ
ล�ำต้น Ca ในส่วนของกิ่ง และ P, Mg ในส่วนของใบ แต่ละสายต้นมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติ 
(p≤0.01) ขณะที่ความเข้มข้นของ Mg ในส่วนของกิ่ง แต่ละสายต้นแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
อย่างไรก็ตามความเข้มข้นของธาตุอาหารอื่นๆ ที่ไม่ได้กล่าวในข้างต้น ทั้งในส่วนของล�ำต้น กิ่ง และใบ ของทั้ง 6 สาย
ต้นไม่มคีวามแตกต่างทางสถิต ิและเมือ่พิจารณาแต่ละส่วนของไม้อะเคเซยีลกูผสมทัง้ 6 สายต้น พบว่า ใบมคีวามเข้ม
ข้นของธาตุอาหารทั้งหมดมากที่สุด รองลงมาคือ ก่ิง และล�ำต้น ตามล�ำดับ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Curlin 
(1970) กล่าวว่า ร้อยละความเข้มข้นของธาตอุาหารในพืช ใบมค่ีามากท่ีสดุ รองลงมาคือ ก่ิง ล�ำต้น และราก ตามล�ำดับ 
แต่อย่างไรก็ตามความเข้มข้นของ Ca ในกิ่งส่วนใหญ่มีค่ามากที่สุด รองลงมาคือ ใบ และล�ำต้น ตามล�ำดับ (Table 4)

จากการศกึษาของ Atipanumpai (1989) พบว่า ปรมิาณความเข้มข้นของ N ในใบกระถินเทพา อายุ 30 เดือน 
จากหลายๆ ถิ่นก�ำเนิด อยู่ในช่วงร้อยละ 1.99-2.74 ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาที่พบว่า ปริมาณความเข้มข้นของ N 
ในใบอยู่ในช่วงร้อยละ 2.33-3.04 โดยน�้ำหนักแห้ง ในขณะที่ปริมาณ N ในใบของกระถินณรงค์ ที่สถานีทดลองปลูก
พรรณไม้ล�ำเภาล�ำทราย จังหวัดกาญจนบุรี มีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 1.99-2.32 (ปริชาติ, 2541)

ปริมาณการสะสมของธาตุอาหารแต่ละสายต้นในส่วนของล�ำต้น และกิ่ง มีแนวโน้มเหมือนกัน คือ ปริมาณ
การสะสม Ca มีค่ามากที่สุด รองลงมาคือ N, K, P และ Mg ตามล�ำดับ ในขณะที่ส่วนของใบมีปริมาณการสะสม Ca 
มีค่ามากที่สุดเช่นกัน รองลงมาคือ N, K, Mg และ P ตามล�ำดับ ยกเว้น สายต้น 1 และ 14 ที่มีปริมาณการสะสมของ 
N มากที่สุด รองลงมาคือ Ca, K, P และ Mg ตามล�ำดบั เมือ่พิจารณาปรมิาณการสะสม N, P, K และ Mg ในส่วนของใบ 
ทัง้ 6 สายต้น พบว่า มคีวามแตกต่างกันอย่างมนัียส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05) ยกเว้น ปรมิาณการสะสม Ca ในแต่ละสาย
ต้นมคีวามแตกต่างกันอย่างมนียัส�ำคัญย่ิงทางสถิต ิ(p≤0.01) อย่างไรก็ตามปรมิาณการสะสมธาตอุาหารอืน่ๆ ท่ีไม่ได้
กล่าวในข้างต้น ทั้งในส่วนของล�ำต้น และกิ่ง นั้นไม่มีความแตกต่างทางสถิติ นอกจากนี้ปริมาณการสะสมธาตุอาหาร
ในส่วนล�ำต้นมีค่ามากที่สุด รองลงมาเป็นกิ่ง และใบ ตามล�ำดับ เว้นแต่ปริมาณ N และ Mg ที่มีการสะสมในส่วนใบ
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มากที่สุด รองลงมาคือ ล�ำต้น และกิ่ง ตามล�ำดับ นอกจากนี้สายต้น 3 มีปริมาณการสะสมธาตุอาหารทั้ง 5 ธาตุในส่วน
ของใบ > ล�ำต้น > กิ่ง ตามล�ำดับ (Table 5)

Table 4   Nutrient concentration (% dry weight) of 6 acacia hybrid clones.

Parts Clones N P K Ca Mg

Stem 1 0.39 0.17ab 0.23 1.56 0.04
3 0.63 0.22a 0.32 2.73 0.09

5 0.44 0.17ab 0.22 2.34 0.06

14 0.42 0.21a 0.23 1.60 0.05

18 0.37 0.09c 0.22 2.25 0.07
19 0.39 0.12bc 0.27 2.32 0.07

F-value   1.56ns 5.15** 1.60ns 0.83ns 1.51ns

Branch 1 1.02 0.21 0.46 3.44b 0.07c

3 1.26 0.22 0.46 3.38b 0.17a

5 1.08 0.24 0.44 5.41b  0.11abc

14 1.11 0.26 0.53 4.19b 0.10bc

18 0.98 0.16 0.46 5.44b  0.13abc

19 0.84 0.16 0.49 7.71a 0.14ab

F-value   0.65ns   2.28ns   0.37ns 5.28** 2.70*

Leaf 1 3.04 0.29a 0.69 2.10 0.20c

3 2.33 0.22a 0.61 5.21 0.22c

5 2.75 0.25a 0.55 4.95  0.26abc

14 2.77 0.25a 0.66 2.25 0.23bc

18 2.74 0.23a 0.57 3.88 0.29ab

19 2.67 0.15b 0.63 3.71 0.31a

F-value   1.09ns 4.81** 0.85ns 0.62ns 4.21**

Remarks:  Means followed by the same letter within each column were not significant differences by DMRT at  
             α ≤ 0.05** = highly significant difference (p≤0.01), * = significant difference (p≤0.05), ns = non significant  
                    difference  
                 (p>0.05)
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Table 5   Nutrient contents (kg/ha) of 6 acacia hybrid clones.

Parts Clones N P K Ca Mg
Stem 1 45.10 20.81 25.44 180.41  4.62

3 71.22 26.00 36.18 308.65 10.17
5 57.09 23.35 28.55 303.62   7.78

14 50.96 25.48 27.90 194.15   6.06
18 64.65 17.47 36.69 393.12 10.48
19 49.21 15.14 34.07 292.78   8.83

F-value     0.57ns     0.79ns     0.48ns        1.57ns      1.50ns

Branch 1 45.84   8.99 20.67  154.60   3.15
3 55.07 14.30 26.46  226.00   8.58
5 47.94 10.65 19.53  240.15   4.88

14 48.04 11.25 23.37  181.35   4.32
18 42.04   6.86 19.73  233.82   6.00
19 35.66   6.79 20.80  327.31   6.36

F-value     0.34ns      1.21ns     0.25ns       1.26ns     1.43ns

Leaf 1  76.82b     7.33b  17.43b     53.07b    5.05b

3 216.90a  18.39a  54.41a   416.93a   21.46a

5  88.26b    8.02b  17.65b  158.88b    8.34b

14  75.75b    7.11b  18.05b    61.53b    6.29b

18  89.79b    7.83b  18.61b  126.68b    9.79b

19  92.99b     5.22b  21.94b  129.21b   11.14b

F-value   2.93*    3.01*    3.48*       4.90**    3.47*

Remarks:  Means followed by the same letter within each column were not significant differences by DMRT at α ≤ 0.05 
                ** = highly significant difference (p≤0.01), * = significant difference (p≤0.05), ns = non significant difference (p>0.05)

สรุปผลการทดลอง
ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ จากผลการศึกษาสามารถใช้เป็นแนวทางในการคัดเลือกไม้อะเคเซียลูกผสม สายต้น

ที่เหมาะสมที่ควรปลูกในพ้ืนท่ีอ�ำเภอดอนแสลบ-เลาขวัญ จังหวัดกาญจนบุรีได้ ซึ่งสายต้น 18 เหมาะสมมากที่สุด 
เน่ืองจากมีความสูงและมีมวลชีวภาพส่วนล�ำต้นมากท่ีสุด นอกจากนี้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางชิดดิน และเส้นผ่าน
ศูนย์กลางที่ระดับความสูง 1.30 เมตรเหนือดิน ยังมีค่ามากที่สุด รองจากสายต้น 3 แต่สายต้น 3 มีอัตรารอดตายและ
มวลชวีภาพส่วนล�ำต้นน้อยทีส่ดุ จงึไม่เหมาะสมท่ีจะน�ำมาปลูกในพ้ืนท่ี นอกจากน้ีเมือ่พิจารณาปรมิาณการสะสมธาตุ
อาหารในไม้อะเคเซียลูกผสมแต่ละสายต้น พบว่า ธาตุอาหารในล�ำต้น และกิ่ง นั้นไม่แตกต่างกันทางสถิติ ขณะที่ธาตุ
อาหารในใบ สายต้น 18 ถือว่าอยู่ในกลุ่มที่มีค่าเฉลี่ยรองลงมาจากสายต้น 3 จากการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่า
เฉลี่ย ดังนั้นจึงสามารถแนะน�ำได้ว่าสายต้น 18 มีความเหมาะสมมากที่สุด ที่จะปลูกในพื้นที่ดังกล่าว

กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคณุสวนป่าดอนแสลบ-เลาขวญั องค์การอตุสาหกรรมป่าไม้ และห้องปฏบิตักิารปฐพีวิทยาป่าไม้ ภาค

วิชาวนวัฒนวิทยา คณะวนศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ท่ีเอือ้เฟ้ือสถานท่ีในการท�ำการวจิยั และวิเคราะห์ข้อมลู

จนส�ำเร็จลุล่วงไปด้วยดี
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ปัจจัยส่วนประสมทางการตลาดที่มีผลต่อการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ในเขต
กรุงเทพมหานคร : กรณีศึกษาร้าน Yamazaki

Marketing Mix Factors Influencing Decision on Buying Bakery Products in Bangkok: A 
Case Study of Yamazaki.

                           
ศรัญญา วิจิตรบุญชูวงศ์1 ธ�ำรงค์ เมฆโหรา2  และ ปัญญา หมั่นเก็บ2

1สาขาการจดัการธุรกิจเกษตรและอตุสาหกรรมอาหาร คณะการบรหิารและจดัการ สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั      
 เขตลาดกระบัง กรุงเทพฯ 10520
2 ภาควชิาพัฒนาการเกษตรและการจดัการทรพัยากร คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั 
 เขตลาดกระบัง กรุงเทพฯ 10520

บทคัดย่อ
การวจิยัครัง้นี ้มวัีตถุประสงค์ เพือ่ศกึษาข้อมลูพ้ืนฐานของผูบ้รโิภค และเพ่ือศกึษาปัจจยัส่วนประสมทางการ

ตลาดที่มีผลต่อระดับการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ร้าน Yamazaki ในเขตกรุงเทพมหานคร โดยใช้แบบสอบถาม
เป็นเครือ่งมอืในการเก็บรวบรวมข้อมลู จากกลุม่ตวัอย่าง จ�ำนวน  400 คน วิเคราะห์ข้อมลูด้วยสถิตเิชงิพรรณนา ได้แก่ 
ค่าความถ่ี ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และสถิติอนุมานได้แก่ การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ  
(multiple regression analysis) ผลการศึกษาพบว่า ผู้บริโภคส่วนใหญ่เป็นเพศหญิงร้อยละ 67.00 มีอายุเฉล่ีย 
อยู่ในช่วง 21-30 ปี ร้อยละ 43.75 จบการศึกษาระดับปริญญาตรีร้อยละ 60.80 อาชีพพนักงานบริษัทเอกชนร้อยละ 
36.00 รายได้เฉลี่ยตํ่ากว่า 20,000 บาทร้อยละ 58.00 และ ส่วนใหญ่มีจ�ำนวนสมาชิกในครอบครัว 3-4 คน ร้อยละ 
47.25 ปัจจัยที่มีผลต่อการตัดสินใจซ้ือผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ที่เพ่ิมสูงข้ึน ได้แก่ 1) ด้านคุณภาพผลิตภัณฑ์และรสชาติ  
2) ด้านราคาเบเกอรี่มีราคาถูกเมื่อเทียบกับร้านอื่น 3) ด้านท�ำเลท่ีต้ังของร้านจ�ำหน่ายสะดวกกับการเข้าถึง  
4) ด้านการบริการลูกค้ามีความรวดเร็ว 5) ด้านการส่งเสริมการขายพนักงานมีมนุษยสัมพันธ์ ที่ดี พูดจาไพเราะ

ค�ำส�ำคัญ : เบเกอรี่ ปัจจัยด้านการตลาด

Abstract
The research objectives were to study consumer characteristics and to study the marketing mix 

factors that influenced the decision to buy products from Yamazaki Bakery shops in Bangkok. This research 
used questionnaire for data collection, 400 samples were analyzed with descriptive statistics including 
frequency, percentage, mean and standard deviation. Moreover multiple regression analysis was applied 
for statistical influence.

The results showed that most respondents were female (67.00%), aged between 21-30 years 
(43.75%), graduated bachelor's degree (60.80%), company employees (36.80%), monthly income less 
than 20,000 baht (58.00%) and household 3-4 person (47.25%). The significant marketing mix factors in-
fluencing decision making level on buying Yamazaki bakery products included 1) quality product and 
taste, 2) cheaper price than competitors, 3) comfortable location to buy, 4) customer service and 5) staff 
performance.

Keywords: bakery, marketing mix factors
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ค�ำน�ำ
ผลติภัณฑ์เบเกอรีถื่อว่าเป็นหนึง่ในอาหารเช้าและอาหารว่างยอดนิยมในปัจจบุนั เนือ่งจากคนไทยหันมายอม

รบัและนิยมรบัประทานผลติภณัฑ์เบเกอรีม่ากขึน้ นอกจากนีผ้ลติภัณฑ์เบเกอรียั่งเป็นสสีนัของงานในโอกาสต่าง.ๆ เช่น 
งานเลีย้งฉลอง งานวนัเกิด งานเปิดตัวสนิค้า งานประชมุสมัมนา จดัเป็นกล่องส�ำหรบัธุรกิจรถทัวร์หรอืงานศพ เป็นต้น 
ท�ำให้มูลค่าตลาดของผลิตภัณฑ์   เบเกอร่ีในประเทศไทยขยายตัวอย่างรวดเร็ว และมีนักลงทุนรายใหม่ทยอยเข้ามา
ลงทุนอย่างต่อเน่ือง ซึง่มท้ัีงนักลงทนุไทยและนักลงทนุต่างประเทศทีเ่ลง็เห็นช่องว่างทางการตลาดของตลาดผลติภัณฑ์
เบเกอรีใ่นไทย ท�ำให้การแข่งขนัในธุรกจินีเ้ข้มข้น ดงันัน้บรรดาผูป้ระกอบการต้องสร้างตราย่ีห้อให้ลกูค้าสามารถจดจ�ำ
ได้ ผลติสนิค้าท่ีมคีณุภาพ สดและใหม่ รวมท้ังต้องสร้างจดุเด่นทางการตลาดด้วย (ศนูย์วิจยักสกิรไทย. 2549)

ธุรกิจร้านเบเกอรีใ่นตลาดระดบับนม ีการแข่งขนักันอย่างรนุแรง ทัง้จากตราสนิค้าใน ประเทศ และตราสนิค้า
จากต่างประเทศ รวมทั้ง การขยายแฟรนไชส์และการจัดรายการส่งเสริมการ ขายต่างๆ ส่งผลให้ตลาดขยายตัวอย่าง
ต่อเนื่องโดย เฉพาะการขยายสาขาของแต่ละย่ีห้อ เนื่องจาก พฤติกรรมของผู้บริโภคนิยมรับประทานเบเกอรี่กันมาก
ขึ้นและผู ้หญิงจ�ำนวนมากท�ำงานนอกบ้าน ท�ำให้มีเวลาน้อยลงในการหาซื้ออาหารเพ่ือปรุง เป็นอาหารเช้า  
Euromonitor Internationnal (2011)  ท�ำให้อัตราการขยายตัวของตลาดเบเกอรี่ระดับบนอยู่ในเกณฑ์ที่สูงกว่ารวมทั้ง
การน�ำกลยุทธ การตลาดในรปูแบบทีห่ลากหลายมาใช้ โดยเฉพาะการเปิดร้านแฟรนไชส์ในห้างสรรพสนิค้า การบรกิาร
รับจัดส่งถึงที่ การรับ จัดเลี้ยงนอกสถานที่การสั่งซ้ือทางอินเตอร์เน็ต นอกจากน้ีเทคโนโลยีสารสนเทศก็เป็นช่องทาง 
หนึ่งที่จะช่วยให้ผู้ประกอบการเข้าถึงผู้บริโภค เช่น เว็บไซต์ สังคมออนไลน์ รวมถึงการท�ำกลยุทธ์การ ตลาดพิเศษ เช่น 
การรบัสมคัรสมาชกิเพ่ือสร้าง กลุม่ลกูค้าประจ�ำ ทัง้นีต้ลาดโดยรวมมแีนวโน้ม การเตบิโตอย่างต่อเนือ่งเพราะผูบ้รโิภค
จะหันมา บรโิภคเบเกอรีเ่ป็นอาหารหลกัมากขึน้เนือ่งจาก รปูแบบในการบรโิภคอาหารในปัจจบุนัต้องแข่ง กับเวลา และ
ความเร่งรีบในการท�ำกิจกรรมต่างๆ จึงท�ำให้เบเกอรี่เป็นอาหารเช้าของคนเมือง (สมสมร. 2550)

เบเกอรี ่เป็นขนมอบท่ีชาวตะวนัตกส่วนใหญ่รบัประทานเป็นอาหารหลกัโดยเฉพาะขนมปังนอกจากนี ้ยังรูจ้กั
กันในลักษณะขนม เช่น เค้ก คุกกี้ ขนมปัง พาย เพสตรี้ เป็นต้น การติดต่อสื่อสารกับชาวต่างประเทศ และการไปศึกษา
ในต่างแดนของลูกหลานชาวไทยในสมัยก่อน เป็นช่องทางส�ำคัญในการน�ำเบเกอรี่เข้ามาเผยแพร่ในเมืองไทย ซึ่งคน
ไทยในรุ่นต่อ ๆ มาต่างก็ให้การต้อนรับเบเกอรี่เป็นอย่างดี ไม่ว่าจะรับประทานเป็นอาหารหลัก อาหารว่าง หรือใช้เป็น
ของฝากของขวัญในโอกาสต่าง ๆ (โครงการผลิตหนังสือองค์ความรู้ SMEs : คัมภีร์ 108 ธุรกิจ. 2548)

ในปัจจุบันอาหารกึ่งส�ำเร็จรูปมีบทบาทต่อคนไทยมากขึ้น เนื่องจากสามารถตอบสนองกับวิถีชีวิตในปัจจุบัน
ทีต้่องเร่งรบีแข่งกับเวลา และในช่วงทีผู่บ้รโิภคต้องประหยัดนัน้ ความนยิมอาหารก่ึงส�ำเรจ็รปูมแีนวโน้มเพ่ิมขึน้ เนือ่งจาก
คุณสมบัติที่โดดเด่นของอาหารกึ่งส�ำเร็จรูปคือ ราคาจ�ำหน่ายอยู่ในเกณฑ์ต�่ำเมื่อเทียบกับอาหารประเภทอื่น ๆ  ไม่ต้อง
เสียเวลาในการเตรียมอาหารมากนัก มีความสะดวกรวดเร็ว และมีให้เลือกหลากหลายรสชาติ รวมท้ังยังเป็นอาหาร 
ที่เก็บไว้ได้นานอีกด้วย ภาพรวมธรุกิจอาหารกึ่งส�ำเร็จรูปปัจจุบันมีอัตราการขยายตัวอยู่ในเกณฑ์ดีอย่างต่อเนื่อง แต่ก็
มกีารแข่งขนักันสงูมาก โดยเฉพาะการแข่งขันในด้านบรรจภัุณฑ์ รสชาตแิละคณุภาพของผลติภัณฑ์ รวมทัง้การพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ให้สามารถตอบสนองพฤติกรรมผู้บริโภคที่เปลี่ยนแปลงไปได้มากขึ้น เช่น เมื่อผู้บริโภคหันมาสนใจเกี่ยวกับ
สุขภาพอนามัยมากย่ิงขึ้น บรรดาผู้ประกอบการก็คิดค้นอาหารก่ึงส�ำเร็จรูปที่ไม่มีส่วนผสมของผงชูรส การหันมาใช้
วัตถุดิบเพื่อสุขภาพ โดยเฉพาะโฮลวีท เป็นต้น (ศูนย์วิจัยกสิกรไทย. 2548)

บรษิทั ไทยยามาซากิ จ�ำกัด มบีรษิทัแม่อยู่ทีป่ระเทศญ่ีปุน่ เป็นบรษิทัทีผ่ลติสนิค้าประเภทเบเกอรี ่และขนมอบ
สไตล์ญี่ปุ่น ได้ก่อตั้งขึ้นในประเทศไทยเมื่อวันที่ 26 กรกฎาคม ค.ศ. 1984 และมีคุณ อิชิโร่ ไซโต้ เป็นกรรมการผู้จัดการ
ใหญ่ของบริษัท ออฟฟิสของบริษัท ไทยยามาซากิ จ�ำกัด ตั้งอยู่ที่ 1126/2 อาคารวานิช 2 ชั้น 15 ห้อง 1503 -1504 ถนน
เพชรบุรีตัดใหม่ แขวงมักกะสัน เขตราชเทวี กรุงเทพมหานคร 10400 และ มีสาขาในเครือ ดังนี้ร้าน Yamazaki  
48 สาขา, ร้าน Sunroyal 3 สาขา, ร้าน Saint Etoile 19 สาขา, ร้าน Sunmulin 1 สาขา, ร้าน Yamazaki Express  
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4 สาขา, ร้าน Chez Recamier 4 สาขา และ ร้าน Yamazaki Boulanchurechol 2 สาขา
บริษัท ได้ด�ำเนินการผลิตสินค้าเบเกอรี่ ประเภทต่าง ๆ เช่น เค้ก ขนมปัง คุกกี้ และ ขนมสไตล์ญี่ปุ่น เป็นต้น 

ทั้งนี้ บริษัท ยังให้ความส�ำคัญในการขยายสาขาใหม่อย่างต่อเน่ืองพร้อมกับการขยายสาขาของผู้พัฒนาโครงการ
ศูนย์การค้าต่าง ๆ  อาทิ เช่น กลุ่มเซ็นทรัล และบริษัทได้มีการปรับตัว เช่นเดียวกับในประเทศญี่ปุ่น และดึงต้นแบบการ
บริหารจัดการร้านทุกแบรนด์ในเครือให้ถูกสุขลักษณะอนามัย ทั้งน้ีบริษัท ยังได้มีการปรับเปลี่ยนชั้นวางจ�ำหน่าย 
สนิค้าเบเกอรีร่ปูแบบใหม่ให้มคีวามปลอดภัยย่ิงขึน้ และถือเป็นรายแรกในธุรกจิเบเกอรีใ่นประเทศไทย ท่ีน�ำการตกแต่ง
ร้านที่ถูกสุขอนามัยมาใช้

ผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ของยามาซากิ ในประเทศญีปุ่่น ถอืเป็นแบรนด์อันดับหนึ่ง ซึ่งเป็นที่รู้จักกันอย่างแพร่หลาย 
บรษิทั ยามาซากิ จ�ำกัด ยังมเีครอืข่ายไปยังประเทศต่าง ๆ  อาทเิช่น มาเลเซยี สงิคโปร์ ฮ่องกง ไต้หวนั และในประเทศไทย

บริษัทไทยยามาซากิ เป็นธุรกิจเบเกอร่ี ระดับพรีเมี่ยมท่ีก�ำลังขยายตัวและได้รับความนิยมเป็นอย่างมาก 
ปัจจุบันธุรกิจเบเกอร่ีเร่ิมเป็นท่ีรู้จักและยอมรับมากข้ึนในสังคมไทย ผู้บริโภคนิยมรับประทานในช่วงเวลาท่ีเร่งรีบและ
นิยมซื้อกลับไปเป็นของฝาก ปัจจุบัน บริษัทไทยยามาซากิมีการขยายกิจการเพิ่มมากขึ้น แต่ผลประกอบการยังไม่เป็น
ที่น่าพอใจมากนัก  เพราะในแต่ละพ้ืนท่ีนั้นจะมียอดขายท่ีแตกต่างกัน อาจเน่ืองมาจากปัจจัยส่ิงแวดล้อมท่ีแตกต่าง
กัน และในปัจจุบันธุรกิจเบเกอร่ีเร่ิมมีผู ้แข่งขันเพ่ิมมากขึ้น ท�ำให้ผู ้บริโภคมีทางเลือกมากขึ้น ท้ังน้ีทางบริษัท  
ไทยยามาซากิ ได้ด�ำเนนิกิจการมาเป็นเวลาเกือบ 30 ปีได้มคีวามประสงค์ท่ีจะพัฒนาให้เหมาะสมกับยุคสมยัในปัจจบุนั

ผู้วิจัยมีความสนใจที่จะศึกษาปัจจัยส่วนประสมทางการตลาดที่มีผลต่อการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ 
Yamazaki ในประเทศไทยเพื่อสะท้อนให้เห็นถึงพฤติกรรมการซื้อและปัจจัยส่วนประสมทางการตลาดที่ส่งผลต่อการ
ตัดสินใจซื้อของผู้บริโภคเพ่ือ ประโยชน์ในการปรับกลยุทธ์ทางการตลาดให้สอดคล้องต่อความต้องการของผู้บริโภค 
โดยน�ำปัจจัยส่วนประสมทางการตลาดมาใช้ประกอบในการศึกษา

อุปกรณ์และวิธีการ
การก�ำหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่าง เน่ืองจากไม่ทราบจ�ำนวนท่ีแน่นอนของประชากร ผู้วิจัยจึงใช้เกณฑ์ 

กรณีทีไ่ม่ทราบขนาดของประชากร (Infinite Population) ในการก�ำหนดกลุม่ตัวอย่างจากการสุม่ตวัอย่างท่ีมค่ีาความ
เชื่อมั่นร้อยละ 95 ที่ระดับนัยส�ำคัญทางสถิติ 0.05 ค�ำนวณหาขนาดของกลุ่มตัวอย่างโดยใช้สูตร Cochran  
(กัลยา. 2549 : 74) ดังนี้

 

				  
			   เมื่อ	 n	 แทน ขนาดตัวอย่าง 
				    p	 แทน สัดส่วนของประชากรที่ผู้วิจัยก�ำลังสุ่ม 0.50 
				    Z 	 แทน ระดบัความเชือ่มัน่ทีผู่วิ้จยัก�ำหนดไว้ Z มค่ีาเท่ากับ 1.96 ท่ีระดบั 
					     ความเชื่อมั่น ร้อยละ 95 (ระดับ 0.05) 
				    E	 แทน ค่าความผิดพลาดสูงสุดที่เกิดขึ้น = 0.05

ขนาดของตัวอย่างที่ค�ำนวณได้ คือ 384.16  ตัวอย่าง เพื่อลดความคลาดเคลื่อน ของข้อมูลผู้วิจัยจึงใช้กลุ่ม
ตัวอย่างทั้งหมด 400 คน
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เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อการวิจัยครั้งนี้ คือ แบบสอบถาม (questionnaire) ที่สร้างขึ้นจาก
การรวบรวมแนวคิดทางทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง น�ำมาสร้างเป็นค�ำถามในแบบสอบถามพฤติกรรมผู้
บริโภคเก่ียวกับพฤติกรรมการเลือกซื้อเบเกอรี่ของผู้บริโภคเบเกอรี่ร้าน Yamazaki ในเขตกรุงเทพมหานคร ทดสอบ
ความเท่ียง (reliability) ของเครือ่งมอืโดยใช้วิธีหาค่าสมัประสทิธ์ิอฟัฟ่าของครอนบคั (Cronbachs’ alpha coefficient) 
จากการทดสอบกับกลุม่ผูซ้ือ้ท่ีไม่ใช่กลุม่ตวัอย่างในเขตกรงุเทพมหานคร จ�ำนวน 30 คนได้ค่าความเชือ่มัน่เท่ากับ 0.948 
การศึกษาครั้งนี้แบ่งแบบสอบถามออกเป็น 3 ส่วน ดังนี้

ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปขอผู้ให้สัมภาษณ์ น�ำมาแจกแจงหาค่าความถี่ หาค่าร้อยละ น�ำเสนอในรูปแบบตาราง
ประกอบการพรรณนาข้อมูล

ส่วนที ่2 ข้อมลูเก่ียวกับพฤติกรรมการซือ้ผลติภณัฑ์เบเกอรีใ่นเขตกรงุเทพมหานคร น�ำมาแจกแจงหาค่าความ 
ถี่ หาค่าร้อยละ น�ำเสนอในรูปแบบตารางประกอบการพรรณนาข้อมูล

ส่วนท่ี 3 ปัจจัยทางการตลาดที่มีผลต่อการเลือกซื้อผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ หาค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
และระดับความส�ำคัญ ของการตัดสินใจของปัจจัยจากค่าคะแนนเฉลี่ย

การก�ำหนดค่าคะแนนล�ำดับความส�ำคัญของปัจจัยน�ำมาหาค่าเฉลี่ยของความส�ำคัญของการตัดสินใจ โดย
แบ่งออกเป็น 5 ระดับ (สมสมร อ้างถึงพวงรัตน์. 2543) ดังนี้

ความส�ำคัญของการตัดสินใจมากที่สุด		 มีค่า	 5 คะแนน
ความส�ำคัญของการตัดสินใจมาก		  มีค่า	 4 คะแนน
ความส�ำคัญของการตัดสินใจปานกลาง	 มีค่า	 3 คะแนน
ความส�ำคัญของการตัดสินใจน้อย		  มีค่า	 2 คะแนน
ความส�ำคัญของการตัดสินใจน้อยที่สุด		 มีค่า	 1 คะแนน
	การแปลความหมายค่าเฉลี่ยใช้หลักเกณฑ์แต่ละช่วงคะแนนเท่ากัน (class interval) คือ
         
ความกว้างของแต่ละอันตรภาคชั้น 	 =            

ความส าคัญของการตัดสินใจมากที่สุด  มีค่า 5 คะแนน 
ความส าคัญของการตัดสินใจมาก  มีค่า 4 คะแนน 
ความส าคัญของการตัดสินใจปานกลาง มีค่า 3 คะแนน 
ความส าคัญของการตัดสินใจน้อย  มีค่า 2 คะแนน 
ความส าคัญของการตัดสินใจน้อยที่สุด  มีค่า 1 คะแนน 

 การแปลความหมายค่าเฉล่ียใช้หลักเกณฑ์แต่ละช่วงคะแนนเท่ากัน (Class Interval) คือ 

ความกว้างของแต่ละอันตรภาคชั้น   = 
คะแนนสูงสุด – คะแนนต่ าสุด 

จ านวนอันตรภาคชั้น
 

หลังจากนั้นสามารถก าหนดระดับความคิดเห็นในแต่ละช่วงดังนี้  
คะแนนเฉลี่ยระหว่าง   1.00 - 1.80 หมายถึง  ระดับความส าคัญของการตัดสินใจซื้อน้อยที่สุด 
คะแนนเฉลี่ยระหว่าง  1.81 - 2.60 หมายถึง ระดับความส าคัญของการตัดสินใจซื้อน้อย  
คะแนนเฉลี่ยระหว่าง 2.61 - 3.40 หมายถึง  ระดับความส าคัญของการตัดสินใจซื้อปานกลาง  
คะแนนเฉลี่ยระหว่าง 3.41 - 4.20 หมายถึง  ระดับความส าคัญของการตัดสินใจซื้อมาก  
คะแนนเฉลี่ยระหว่าง 4.21 - 5.00 หมายถึง  ระดับความส าคัญของการตัดสินใจซื้อมากที่สุด   
 

ผลการศึกษา 
1. ข้อมูลลักษณะทางประชากรศาสตร์ 

ผลการศึกษา พบว่า ผู้บริโภคส่วนใหญ่ร้อยละ 67.00  เป็นเพศหญิง ส่วนที่เหลือเป็นเพศชาย โดยจ านวนมาก
ที่สุดร้อยละ 43.75 มีอายุระหว่าง 21-30 ปี รองลงมาร้อยละ 22.75 มีอายุระหว่าง 31-41 ปี จ านวนมกที่สุดร้อยละ 47.25 
มีจ านวนสมาชิกในครอบครัว 3-4 คน รองลงมาคือ มากกว่า 5 คน ร้อยละ 34.25 ส่วนใหญ่ร้อยละ 60.80 ระดับการศึกษา
อยู่ในระดับปริญญาตรี รองลงมาร้อยละ 17.80 ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายหรือ ปวส. อาชีพของผู้บริโภคจ านวนมาก
ที่สุดร้อยละ 36.80 เป็นพนักงานบริษัท รองลงมาร้อยละ 28.80 เป็นนักเรียนนักศึกษา รายได้เฉลี่ยต่อเดือนของผู้บริโภค
ส่วนมากร้อยละ 58.00 อยู่ในระดับ น้อยกว่า 20,000 บาท รองลงมาร้อยละ 18.00 มีรายได้ 20,001-25,000 บาท   
(Table 1) 
 
Table 1  General data of sample groups. 
  Personal data Amount Percentage 
Gender Male 132 33.00 
 Female 286 67.00 
Age Less than 20 years old 83 20.75 
 21-30 years old 175 43.75 
 31-40 years old 91 22.75 
 41-50 years old 39 9.75 
 51-60 years old 9 2.25 
 More than 60 years old 3 0.75 
Household member 1-2 persons 74 18.50 
 3-4 persons 189 47.25 
 More than 5 persons 137 34.25 
     
 
 
 

	
         
 หลังจากนั้นสามารถก�ำหนดระดับความคิดเห็นในแต่ละช่วงดังนี้ 

คะแนนเฉลี่ยระหว่าง  	 1.00 - 1.80	 หมายถึง  ระดับความส�ำคัญของการตัดสินใจซื้อน้อยที่สุด
คะแนนเฉลี่ยระหว่าง 	 1.81 - 2.60	 หมายถึง	ระดับความส�ำคัญของการตัดสินใจซื้อน้อย 
คะแนนเฉลี่ยระหว่าง	 2.61 - 3.40	 หมายถึง  ระดบัความส�ำคญัของการตดัสนิใจซือ้ปานกลาง 
คะแนนเฉลี่ยระหว่าง	 3.41 - 4.20	 หมายถึง  ระดับความส�ำคัญของการตัดสินใจซื้อมาก 
คะแนนเฉลี่ยระหว่าง	 4.21 - 5.00	 หมายถึง  ระดับความส�ำคัญของการตัดสินใจซื้อมากที่สุด  

ผลการวิจัย

1. ข้อมูลลักษณะทางประชากรศาสตร์
ผลการศกึษา พบว่า ผูบ้รโิภคส่วนใหญ่ร้อยละ 67.00  เป็นเพศหญิง ส่วนท่ีเหลอืเป็นเพศชาย โดยจ�ำนวนมาก

ที่สุดร้อยละ 43.75 มีอายุระหว่าง 21-30 ปี รองลงมาร้อยละ 22.75 มีอายุระหว่าง 31-41 ปี จ�ำนวนมกที่สุดร้อยละ 
47.25 มีจ�ำนวนสมาชิกในครอบครัว 3-4 คน รองลงมาคือ มากกว่า 5 คน ร้อยละ 34.25 ส่วนใหญ่ร้อยละ 60.80 ระดับ
การศึกษาอยู่ในระดับปริญญาตรี รองลงมาร้อยละ 17.80 ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายหรือ ปวส. อาชีพของผู้บริโภค
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จ�ำนวนมากทีส่ดุร้อยละ 36.80 เป็นพนักงานบรษิทั รองลงมาร้อยละ 28.80 เป็นนักเรยีนนักศึกษา รายได้เฉล่ียต่อเดือน
ของผู้บริโภคส่วนมากร้อยละ 58.00 อยู่ในระดับ น้อยกว่า 20,000 บาท รองลงมาร้อยละ 18.00 มีรายได้ 20,001-
25,000 บาท   (Table 1)

Table 1  General data of sample groups.

  Personal data Amount Percentage

Gender Male 132 33.00

Female 286 67.00

Age Less than 20 years old 83 20.75

21-30 years old 175 43.75

31-40 years old 91 22.75

41-50 years old 39 9.75

51-60 years old 9 2.25

More than 60 years old 3 0.75

Household member 1-2 persons 74 18.50

3-4 persons 189 47.25

More than 5 persons 137 34.25

 Education Primary school 9 2.20

Junior high school 37 9.20

Diploma 71 17.80

Bachelor's degree 243 60.80

Post-graduate degree 40 10.00

Occupation Public servant 40 10.00

Employee 147 36.80

Student 115 28.80

Housewife 5 1.20

Private business 41 10.20

Labor 26 6.50

Seller 13 3.20

Other 13 3.20
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Table 1  (continued)

 Personal data Amount Percentage

Monthly income Less than 20,000 Bahts 232 58.00

20,001-25,000 Bahts 72 18.00

25,001-30,000 Bahts 37 9.20

30,001-35,000 Bahts 17 4.2

  More than 35,000 Bahts 42 10.50

2.	 ปัจจัยส่วนประสมทางการตลาดที่มีผลต่อการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ Yamazaki
การวิเคราะห์ความสมัพันธ์ด้านส่วนประสมทางการตลาด ทีม่คีวามสมัพันธ์กันเป็นการวิเคราะห์โดยหาความ

สัมพันธ์ โดยวิธี สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน (pearson product moment coefficant of correlation) พบว่า ปัจจัยส่วน
ประสมทางการตลาดท่ีมีความสัมพันธ์ อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 ได้แก่ ปัจจัยด้านราคาเหมาะสมกับ
คณุภาพสนิค้า (P

8
) กับปัจจยัด้านราคาเหมาะสมกับปรมิาณ (P

9
) (r = 0.808) ปัจจยัด้านมกีารมอบส่วนลดให้กับลกูค้า 

(P
15

) กับปัจจัยด้านมีการจัดโปรโมชั่น สะสมแสตมป์แลกของรางวัล (P
16

) (r = 0.703) ปัจจัยด้านพนักงานแต่งกาย
สะอาดเรยีบร้อย (P

17
) กับ ปัจจยัด้านพนักงาน มมีนุษยสมัพันธ์ ทีด่ ีพูดจาไพเราะ (P

19
) (r = 0.717)  ปัจจยัด้านพนกังาน

ขายสามารถให้ค�ำแนะน�ำเก่ียวกับสินค้า (P
18

) กับปัจจัยด้านพนักงาน มีมนุษยสัมพันธ์ ท่ีดี พูดจาไพเราะ (P
19

)  
(r = 0.714) ผลการวิเคราะห์นี้แสดงให้เห็นว่าตัวแปรที่จะน�ำมาใช้อธิบายการตัดสินใจซื้อมีความ สัมพันธ์กันภายใน 
ซึง่จะก่อให้เกิดปัญหาในการวิเคราะห์สมการความสมัพันธ์ความสมัพันธ์ระหว่างการตดัสนิใจซือ้กับปัจจยัส่วนประสม
ทางการตลาด ผู้วิจัยจึงน�ำเพียงตัวแปร 1 ตัวแปร จาก 2 ตัวแปรที่มีความสัมพันธ์กันภายในสูงไปท�ำการวิเคราะห์ต่อ 
(Table 2)

ผลการศึกษาพบว่า ตัวแปรที่ได้คัดเลือกเข้าสมการ คือ คุณภาพผลิตภัณฑ์และรสชาติ (P
1
) เบเกอรี่มีราคา

ถูกเมื่อเปรียบเทียบกับร้านอ่ืน (P
10

) ท�ำเลที่ตั้งของร้านจ�ำหน่ายสะดวกกับการเข้าถึง (P
12

) การบริการลูกค้ามีความ
รวดเร็ว (P

13
) และพนักงานมีมนุษยสัมพันธ์ ที่ดี พูดจาไพเราะ (P

19
) โดยค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์พหุคูณ (Multiple 

R) เท่ากับ .654 ค่าประสิทธิภาพในการท�ำนาย (R square) เท่ากับ .428 หมายถึง คุณภาพผลิตภัณฑ์และรสชาติ (P
1
) 

เบเกอรี่มีราคาถูกเมื่อเปรียบเทียบกับร้านอื่น (P
10

) ท�ำเลที่ตั้งของร้านจ�ำหน่ายสะดวกกับการเข้าถึง (P
12

) การบริการ
ลูกค้ามีความรวดเร็ว (P

13
) และพนักงาน มีมนุษยสัมพันธ์ ที่ดี พูดจาไพเราะ (P

19
) สามารถท�ำนายปัจจัยส่วนประสม

ทางการตลาด ที่มีความสัมพันธ์ต่อระดับความส�ำคัญต่อการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ร้าน Yamazaki ในเขต
กรงุเทพมหานคร ในภาพรวมได้ร้อยละ 42.80 ค่าประสทิธิภาพในการท�ำนายทีป่รบัแล้ว (adjusted R square) เท่ากับ 
.402 และมีความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการท�ำนาย (standard error) เท่ากับ .511
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Table 2  This table shows the relationship of the marketing mix.
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20

P1 Pearson Correlation 1 .348" .221" .373" .270" .564" .262" .439" .458" .236" .206" .376" .368" .422" .340" .285" .366" .325" .418" .268"
Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

N 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
P2 Pearson Correlation .348" 1 .443" .395" .333" .297" .315" .232" .293" .289" .194" .290" .310" .324" .187" .229" .220" .204" .247" .216"

Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
N 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400

P3 Pearson Correlation .221" .443" 1 .518" .583" .268" .371" .102" .142" .320" .203" .242" .263" .297" .230" .284" .246" .203" .171" .203"
Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

N 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
P4 Pearson Correlation .373" .395" .518" 1 .482" .415" .486" .315" .348" .427" .346" .308" .407" .445" .376" .416" .388" .428" .400" .331"

Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
N 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400

P5 Pearson Correlation .270" .333" .583" .482" 1 .368" .412" .224" .282" .345" .226" .332" .297" .340" .219" .270" .282" .253" .259" .247"
Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

N 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
P6 Pearson Correlation .546" .297" .268" .415" .368" 1 .314" .444" .472" .317" .208" .365" .452" .415" .328" .286" .420" .343" .431" .235"

Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
N 400 400 0.000 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400

P7 Pearson Correlation .262" .315" .371" .486" .412" .341" 1 .302" .341" .361" .384" .310" .377" .445" .407" .441" .398" .418" .411" .288"
Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

N 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
P8 Pearson Correlation .439" .232" .102" .315" .224" .444" .302" 1 .808" .465" .413" .409" .389" .389" .475" .356" .402" .387" .481" .351"

Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
N 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400

P9 Pearson Correlation .458" .293" .142" .348" .282" .472" .341" .808" 1 .520" .418" .440" .414" .417" .444" .400" .410" .413" .477" .342"
Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

N 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
P10 Pearson Correlation .236" .289" .320" .427" .345" .317" .361" .465" .520" 1 .631" .318" .424" .402" .459" .413" .376" .377" .415" .408"

Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
N 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400

P11 Pearson Correlation .206" .194" .203" .346" .226" .208" .384" .413" .418" .631" 1 .306" .381" .371" .574" .515" .400" .418" .436" .421"
Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

N 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
P12 Pearson Correlation .376" .290" .242" .308" .332" .365" .310" .409" .440" .318" .306" 1 .610" .495" .388" .304" .386" .365" .412" 0.315

Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
N 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400

P13 Pearson Correlation .368" .310" .263" .407" .297" .452" .377" .389" .414" .424" .381" .610" 1 .661" .496" .391" .543" .477" .573" .356"
Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

N 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
P14 Pearson Correlation .422" .324" .297" .445" .340" .415" .445" .389" .417" .402" .371" .495" .661" 1 .500" .454" .589" .518" .553" .420"

Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
N 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400

P15 Pearson Correlation .340" .187" .230" .376" .219" .328" .407" .475" .444" .459" .574" .388" .496" .500" 1 .703" .527" .500" .543" .450"
Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

N 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
P16 Pearson Correlation .285" .229" .284" .416" .270" .286" .441" .356" .400" .413" .515" .304" .391" .454" .703" 1 .473" .477" .409" .535"

Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
N 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400

P17 Pearson Correlation .366" .220" .246" .388" .282" .420" .398" .402" .410" .376" .400" .386" .543" .589" .527" .473" 1 .659" .717" .401"
Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

N 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
P18 Pearson Correlation .325" .204" .203" .428" .253" .343" .418" .387" .413" .377" .418" .365" .477" .518" .500" .477" .659" 1 .714" .495"

Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
N 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400

P19 Pearson Correlation .418" .247" .171" .400" .259" .431" .411" .481" .477" .415" .436" .412" .573" .553" .543" .409" .717" .714" 1 .441"
Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

N 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
P20 Pearson Correlation .268" .216" .203" .331" .247" .235" .288" .351" .342" .408" .421" .315" .356" .420" .450" .535" .401" .495" .441" 1

Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
N 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400

Correlation

ในลักษณะนี้แสดงว่า คุณภาพผลิตภัณฑ์และรสชาติ (P
1
) เบเกอรี่มีราคาถูกเมื่อเปรียบเทียบกับร้านอื่น (P

10
) 

ท�ำเลท่ีต้ังของร้านจ�ำหน่ายสะดวกกับการเข้าถึง (P
12

)  การบริการลูกค้ามีความรวดเร็ว (P
13

) และพนักงาน มี
มนษุยสมัพันธ์ ทีด่ ีพูดจาไพเราะ (P

19
) มคีวามสมัพันธ์ต่อระดบัความส�ำคญัต่อการตดัสนิใจซือ้ ผลติภณัฑ์เบเกอรี ่ร้าน 

Yamazaki ในเขตกรุงเทพมหานคร (MR
1
) อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยสามารถเขียนเป็นรูปสมการ

วิเคราะห์การถดถอยได้ดังนี้
MR

1 
= 0.536 + 0.147(P

1
) + 0.095(P

10
) +0.086(P

12
) – 0.117(P

13
) +0.180(P

19
)

ผลการศึกษาสรุปได้ ดังนี้
ตวัแปรทีม่คีวามสมัพันธ์ทางบวกกับ ระดับความส�ำคญัต่อการตดัสนิใจซือ้ผลติภัณฑ์เบเกอรีร้่าน Yamazaki 

(MR
1
) อย่างมนียัส�ำคญัทางสถิตทิีร่ะดบั 0.01 ได้แก่ คณุภาพผลติภัณฑ์และรสชาต ิ(P

1
) และ พนกังาน มมีนษุยสมัพันธ์ 

ทีด่ ีพูดจาไพเราะ (P
19

) โดยมค่ีาสมัประสทิธ์ิเท่ากับ 0.147  และ 0.180 ตามล�ำดบั ซึง่หมายความว่า คณุภาพผลติภัณฑ์
และรสชาต ิ(P

1
) และ พนักงาน มีมนษุยสมัพนัธ์ ทีด่ี พดูจาไพเราะ เปน็ปัจจัยที่ก�ำหนดระดับความส�ำคญัตอ่การตดัสิน

ใจซื้อผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ร้าน Yamazaki (MR
1
) 

ตวัแปรทีม่คีวามสมัพันธ์ทางบวกกับ ระดับความส�ำคญัต่อการตดัสนิใจซือ้ผลติภัณฑ์เบเกอรีร้่าน Yamazaki 
(MR

1
) อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ได้แก่ เบเกอรี่มีราคาถูกเมื่อเปรียบเทียบกับร้านอื่น (P

10
) และ ท�ำเลที่
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ต้ังของร้านจ�ำหน่ายสะดวกกับการเข้าถึง (P
12

) โดยมค่ีาสมัประสทิธ์ิเท่ากับ 0.095  และ 0.086 ตามล�ำดบัซึง่หมายความ
ว่า เบเกอรี่มีราคาถูกเมื่อเปรียบเทียบกับร้านอื่น (P

10
) และ ท�ำเลท่ีตั้งของร้านจ�ำหน่ายสะดวกกับการเข้าถึง (P

12
)  

เป็นปัจจัยที่ก�ำหนดระดับความส�ำคัญต่อการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ร้าน Yamazaki (MR
1
) 

ตัวแปรที่มีความสัมพันธ์ทางลบกับ ระดับความส�ำคัญต่อการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ร้าน Yamazaki 
(MR

1
) อย่างมนียัส�ำคญัทางสถิตทิีร่ะดบั 0.05 ได้แก่ การบรกิารลกูค้ามคีวามรวดเรว็ (P

13
)  โดยมค่ีาสมัประสทิธ์ิเท่ากับ 

0.117  ซึ่งหมายความการบริการลูกค้ามีความรวดเร็ว (P
13

) เป็นปัจจัยที่ก�ำหนดระดับความส�ำคัญต่อการตัดสินใจซื้อ
ผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ร้าน Yamazaki (MR

1
) 

หากไม่พิจารณาปัจจยัส่วนประสมทางการตลาดปัจจยัส่วนประสมทางการตลาดทีส่่งผลต่อระดบัความส�ำคญั
ต่อการตดัสนิใจซือ้ผลติภัณฑ์เบเกอรีร้่าน Yamazaki (MR

1
) จะพบว่า ระดบัความส�ำคญัต่อการตดัสนิใจซือ้ผลติภณัฑ์

เบเกอรี่ร้าน Yamazaki (MR
1
) มีค่าอยู่ที่ระดับ 0.536 หน่วย

ส่วนตัวแปรที่ไม่มีความสัมพันธ์กับระดับความส�ำคัญต่อการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ร้าน Yamazaki 
(MR

1
)  มี 12 ตัวแปร ได้แก่ มีผลิตภัณฑ์ให้เลือกหลากหลายประเภท (P

2
), ตรายี่ห้อเป็นที่ยอมรับ (P

3
)  การพัฒนา

ผลติภัณฑ์รปูแบบใหม่ๆออกสูต่ลาด (P
4
), ชือ่เสยีงของผลติภัณฑ์เป็นท่ียอมรบั (P

5
) , ผลติภัณฑ์มคีวามสดใหม่อยู่เสมอ 

(P
6
) , รูปแบบผลิตภัณฑ์และหีบห่อสวยงาม (P

7
), ราคาเหมาะสมกับคุณภาพสินค้า (P

8
), มีการลดราคาเบเกอรี่ในบาง

โอกาส (P
11

), การจดัวางผลติภณัฑ์มคีวามเป็นระเบยีบสวยงาม (P
14

) , มกีารจดัโปรโมชัน่สะสมแสตมป์แลกของรางวัล 
(P

16
) , พนักงานขายสามารถให้ค�ำแนะน�ำเกี่ยวกับสินค้า (P

18
) และ มีการแนะน�ำสินค้าใหม่โดยการให้ทดลองชิมฟรี 

(P
20

)  ไม่ได้เป็นปัจจัยที่เป็นตัวก�ำหนดระดับความส�ำคัญต่อการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ร้าน Yamazaki (MR
1
) 

(Table 3)

Table 3  Enter multiple regression analysis result of factors affecting on the export revenue.

Variable B Std.Error Beta t Sig.

(Constant) 0.563 0.238 2.366 0.018

1.0Quality product and taste. (P
1
) 0.147 0.051 0.145 2.862 0.004**

2.0Variety of product. (P
2
) 0.005 0.045 0.005 0.109 0.913

3.0The brand is recognized. (P
3
) 0.087 0.047 0.100 1.873 0.062

4.0Develop new product to market. (P
4
) 0.075 0.049 0.082 1.526 0.128

5.0Reputation of the product is acceptable. (P
5
) 0.054 0.046 0.061 1.171 0.243

6.0Product is fresh. (P
6
) -0.003 0.054 -0.003 -0.050 0.960

7.0Nice packaging. (P
7
) 0.067 0.039 0.086 1.728 0.085

8.0Appropriate price for product qulity. (P
8
) 0.050 0.046 0.055 1.074 0.284

10.Cheaper price for product quantity. (P
10

) 0.095 0.046 0.115 2.060 0.040*

11.Discount of bakery product on sometime. (P
11

) -0.230 0.039 -0.032 -0.584 0.559

12.The location is convenient. (P
12

) 0.086 0.042 0.105 2.033 0.043*



39วารสารเกษตรพระจอมเกล้า

Variable B Std.Error Beta t Sig.

13.Customer service is speedy. (P
13

) -0.117 0.049 -0.146 -2.385 0.018*

14.Modern shop decoration. (P
14

) 0.095 0.050 0.110 1.893 0.059

16.Promotion collection stamp sale (P
16

) -0.013 0.039 -0.017 -0.320 0.749

18.Ability of sales person to provide product 
      information. (P

18
)

0.021 0.047 0.026 0.439 0.661

19.Staff  performance. (P
19

) 0.180 0.050 0.228 3.599 0.000**

20.Introduction of new product by test sample. (P
20

) 0.036 0.036 0.050 0.995 0.321
Note :1**p≤0.01,*p≤0.05

	Multiple R	 = 0.654					     F	 = 16.799
	Multiple R2	 = 0.428					     Sig. F	 = 0.000
	Adjusted R2	 = 0.402
	SE

est
		  = 0.511

วิจารณ์ผล
	การศึกษาวิจัยเรื่อง ปัจจัยส่วนประสมทางการตลาดที่มีผลต่อการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ ในเขต

กรุงเทพมหานคร กรณีศึกษาร้าน Yamazaki สามารถอภิปรายผลได้ดังนี้
ข้อมูลด้านปัจจัยทางการตลาด พบว่า กลุ่มตัวอย่างที่ใช้บริการร้าน Yamazaki ให้ความส�ำคัญต่อด้านส่วน

ประสมทางการตลาดโดยรวมทั้ง 4 ด้าน โดยมีผลการตัดสินใจอยู่ในระดับมาก ซึ่งเรียงล�ำดับได้ ดังน้ี ปัจจัยด้าน
ผลิตภัณฑ์ ปัจจัยด้านช่องทางการจัดจ�ำหน่าย ปัจจัยด้านราคา และปัจจัยด้านการส่งเสริมการขายตามล�ำดับ ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจยัของ สมสมร ตนัเสรสีกุล (บทคัดย่อ: 2550) เรือ่ง ปัจจยัท่ีมผีลต่อการตัดสนิใจเลอืกซือ้ผลิตภณัฑ์
เบเกอรี ่ตลาดระดบับนท่ีมร้ีานจ�ำหน่ายภายในห้างสรรพสนิค้า ในเขตกรงุเทพมหานคร พบว่าลกูค้าจะให้ความส�ำคญั
ในด้านผลิตภัณฑ์เบเกอรี่เป็นอันดับแรกในเรื่องของคุณภาพและรสชาติของสินค้า เรื่องสถานที่ท่ีง่ายและสะดวกต่อ
การซื้อกลับบ้านและซื้อไปรับประทานในช่วงเวลาที่เร่งรีบ ราคาต้องเหมาะสมต่อคุณภาพสินค้า และด้านการส่งเสริม
การขายพนักงานมีมนุษยสัมพันธ์ ที่ดี สามารถให้ข้อมูลกับลูกค้าได้

อภิปรายผลการวิเคราะห์ความสมัพันธ์ระหว่างปัจจยัส่วนประสมทางการตลาดกบัระดบัการตดัสนิใจซือ้ปัจจยั
ส่วนประสมทางการตลาดที่มีผลต่อการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ Yamazaki ที่เพิ่มสูงขึ้น ได้แก่ 

คณุภาพผลติภัณฑ์และรสชาต ิ(P
1
) มเีครือ่งหมายในทิศทางบวก เมือ่คณุภาพของผลติภัณฑ์และรสชาตขิอง

ผลิตภัณฑ์เพิ่มขึ้น จะส่งผลให้อัตราการตัดสินใจซื้อของผู้บริโภคเพิ่มขึ้น  เนื่องจากคุณภาพและรสชาติของสินค้าเป็น
สิ่งที่ลูกค้าค�ำนึงถึงเป็นสิ่งแรกในการเลือกซื้อผลิตภัณฑ์

เบเกอรี่มีราคาถูกเมื่อเปรียบเทียบกับร้านอื่น (P
10

) มีเครื่องหมายในทิศทางบวก เมื่อราคาของผลิตภัณฑ์มี
ราคาถูกกว่าร้านอืน่ จะส่งผลให้อตัราการตดัสนิใจซือ้ของผูบ้รโิภคเพ่ิมข้ึน เนือ่งจากราคาสนิค้าเป็นสิง่ทีช่่วยกระตุน้ให้
ลูกค้าตัดสินใจในการซื้อสินค้าได้มากขึ้น

ท�ำเลที่ตั้งของร้านจ�ำหน่ายสะดวกกับการเข้าถึง (P
12

) มีเครื่องหมายในทิศทางบวก เมื่อท�ำเลท่ีตั้งของร้าน

Table 3 (continued)
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จ�ำหน่ายสะดวกกับการเข้าถึงจะส่งผลให้อัตราการตัดสินใจซื้อของผู้บริโภคเพ่ิมขึ้นเน่ืองจากท�ำเลท่ีต้ังร้านค้า 
สะดวกสบาย ง่ายต่อการเข้าถึง เช่น มีที่จอดรถ หาร้านง่าย 

การบรกิารลกูค้ามคีวามรวดเรว็ (P
13

) มเีครือ่งหมายในทิศทางลบ เมือ่การบรกิารลูกค้ามคีวามรวดเรว็เพ่ิมข้ึน 
จะส่งผลให้อตัราการตดัสนิใจซือ้ของผูบ้รโิภคลดลง เนือ่งจากการบรกิารท่ีรวดเรว็ท�ำให้ผลติภัณฑ์เบเกอรีน่ัน้ได้รบัความ
เสยีหาย และไม่น่ารบัประทานดังนัน้การบรกิารทีร่วดเรว็จนเกนิไปไม่มคีวามประณีประนอมจะท�ำให้ลกูค้ามอีตัราการ
ตัดสินใจซื้อที่ลดลง

พนักงาน มมีนษุยสมัพันธ์ ทีด่ ีพูดจาไพเราะ (P
19

) มเีครือ่งหมายในทิศทางบวก เมือ่พนักงาน มมีนุษยสมัพันธ์
ที่ดี พูดจาไพเราะกับลูกค้าเพิ่มขึ้น จะส่งผลให้อัตราการตัดสินใจซื้อของผู้บริโภคเพิ่มขึ้น  เนื่องจาก พนักงานเป็นผู้ที่
คอยแนะน�ำและให้บริการลูกค้า เมื่อพนักงานมีมนุษยสัมพันธ์ที่ดีต่อลูกค้า จะท�ำให้ลูกค้าเกิดความพึงพอใจและกลับ
มาใช้บริการในครั้งต่อ ๆ ไป

ข้อเสนอแนะ
ในการวิจัย เรื่อง ปัจจัยส่วนประสมทางการตลาดท่ีมีผลต่อการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ ในเขต

กรงุเทพมหานคร : กรณีศกึษา ร้าน Yamazaki มข้ีอเสนอแนะเพ่ือธุรกิจสามารถน�ำไปใช้ในการปรบัปรงุกลยุทธ์ทางการ
ตลาด ดงันี้

1.  ด้านผลติภณัฑ์ ธุรกิจต้องค�ำนึงถึงรสชาตแิละคณุภาพของผลติภัณฑ์เบเกอรีเ่ป็นหลกั รวมถงึมคีวามหลาก
หลายทางด้านผลติภัณฑ์ และความสดใหม่ของผลติภัณฑ์ 

2. ด้านราคา การก�ำหนดราคาขายต้องเหมาะสมกับคุณภาพและปรมิาณสินค้า การก�ำหนดราคาและสนับสนุน
ภาพลกัษณ์ของตราสนิค้า

3. ด้านช่องทางการจดัจ�ำหน่าย ต�ำแหน่งทีต่ัง้ของร้าน ต้องสะดวกต่อการเข้าถึง หาซือ้ได้ง่าย และเป็นทีส่งัเกต
เหน็ชดั รวมไปถึงการบรกิารควรให้ลกูค้ามเีวลาในการเลอืกซือ้สนิค้าไม่เร่งรบีลกูค้า และคอยให้ค�ำแนะน�ำกับลกูค้า 

4. ด้านการส่งเสรมิทางการตลาด ควรเพ่ิมการโฆษณาและประชาสมัพันธ์ผ่านสือ่อนิเทอร์เน็ต โบชวัร์แจกลกูค้า  
ปัจจยัทีร้่านควรน�ำมาใช้ในการขยายกิจการ
1.  ท�ำเลท่ีตัง้ของร้านต้องสะดวกต่อการเข้าถึง และสามารถมองเหน็ได้ง่าย สถานทีต่ัง้ร้านต้องอยู่ในต�ำแหน่ง
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กลยุทธ์การผลิตและการตลาดของธุรกิจไข่ไก่ในประเทศไทย
Production and Marketing Strategies of Hen Egg Business in Thailand
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บทคัดย่อ
การวจิยัครัง้นีม้วัีตถปุระสงค์เพ่ือวเิคราะห์จดุแขง็ จดุอ่อน โอกาส และอปุสรรคของธุรกิจไข่ไก่ และพัฒนากลยุทธ์

การผลติและการตลาดของธุรกิจไข่ไก่ โดยรวบรวมข้อมลูปฐมภูมแิละข้อมลูทุตยิภูม ิข้อมลูปฐมภูมมิาจากการสมัภาษณ์
เจาะลึกและการจัดสนทนากลุ่ม ข้อมูลทุติยภูมิจากการสืบค้นสารสนเทศทางวิชาการจากแหล่งต่างๆ การวิเคราะห์
ข้อมูลโดยการจ�ำแนกประเภทข้อมูล การวิเคราะห์จุดแข็ง จุดอ่อน โอกาส และอุปสรรค และการก�ำหนดกลยุทธ์โดย
เทคนิค TOWS matrix

ผลการวิจัยพบว่า จุดแข็ง จุดอ่อน โอกาส และอุปสรรคท่ีส�ำคัญ อาทิ ท่ีต้ังฟาร์มส่วนใหญ่อยู่ในเขตเกษตร
เศรษฐกิจ ต้นทุนการผลิตสูง ปรมิาณความต้องการบรโิภคไข่ไก่ขยายตวัตามจ�ำนวนประชากร  และความผันผวนของ
ราคาไข่ไก่ ตามล�ำดบั และกลยทุธ์การผลติและการตลาดทีส่�ำคญั อาท ิการปรับปรุงระบบการผลิตให้ได้มาตรฐาน การ
จดัท�ำระบบเตอืนภัย การวิจยัและพัฒนาผลติภัณฑ์ไข่ไก่ให้ได้มาตรฐาน จดัต้ังกองทนุพัฒนาธุรกิจไข่ไก่ การปรบัโครงสร้าง
และอ�ำนาจหน้าทีข่องคณะกรรมการนโยบายพัฒนาไก่ไข่และผลติภณัฑ์ การขึน้ทะเบยีนผูป้ระกอบการ และการรณรงค์
บริโภคไข่ไก่

ค�ำส�ำคัญ : กลยุทธ์การผลิต กลยุทธ์การตลาด ธุรกิจไข่ไก่

Abstract
The objectives of this research were to analyze the strengths, weaknesses, opportunities, and 

threats of egg business; and to develop production and marketing strategies for egg business. This was 
qualitative research. Primary and secondary data were collected. Primary data came from in-depth interviews 
and focus group discussions. Secondary data were from academic information from various sources. The 
data analysis was typological analysis, SWOT analysis, and TOWS matrix.

The results showed that SWOT analysis found that the important strength, weakness, opportunity 
and threat were farm location in an Agricultural Economics Zone, high cost of production, increasing of 
egg consumption according to population and fluctuation of egg prices, respectively. The recommended 
strategies for the egg business are: improvement of production following GAP standard, establishment of 
a warning system, research and development of egg products, establishment of a fund for developing the 
egg business, reengineering of the Egg Board structure and role, producer registration, and promotion of 
egg consumption.

Keywords: production strategies,  marketing strategies, egg business
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ค�ำน�ำ
	ไข่ไก่เป็นผลผลิตจากสัตว์ปีกที่สร้างมูลค่าทางเศรษฐกิจให้กับประเทศไทยมากกว่า 30,000 ล้านบาทต่อปี 

ปริมาณการผลิตไข่ไก่ของประเทศไทยเพิ่มขึ้นจาก 10,580 ล้านฟอง ในปี 2552 เป็น 13,519 ล้านฟอง ในปี 2556 
(สมาคมผู้ผลิต ผู้ค้า และส่งออกไข่ไก่, 2557) อย่างไรก็ตาม ร้อยละ 95-99 ของปริมาณผลผลิตไข่ไก่ทั้งหมดมีไว้เพื่อ
การบริโภคภายในประเทศ และผลผลิตส่วนที่เหลือเพื่อการส่งออกไปจ�ำหน่ายยังต่างประเทศ เหตุผลหลักของการส่ง
ออกเพ่ือการระบายผลผลิตส่วนเกินในประเทศ และเพ่ือรักษาระดับราคาไข่ไก่ภายในประเทศ (ส�ำนักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2557ก)

	จากปริมาณการผลิตไข่ไก่ที่มากเกินความต้องการภายในประเทศ ก่อให้เกิดปัญหาความผันผวนของราคา
ไข่ไก่ในระดับต่างๆ ของตลาด ซึ่งจากรายงานของกรมการค้าภายใน (2557ก และ 2557ข) พบว่า ในช่วง 10 ปี (2547-
2556) ราคาไข่ไก่ทีเ่กษตรกรขายได้ ราคาขายส่งไข่ไก่ และราคาขายปลกีไข่ไก่มคีวามเคลือ่นไหวอยู่ระหว่าง 1.70-3.03, 
1.83-3.15 และ 2.17-3.44 บาทต่อฟอง ตามล�ำดับ นอกจากนี้ เกษตรกรและผู้ที่เกี่ยวข้องในธุรกิจไข่ไก่ยังต้องประสบ
กับปัญหาอื่นๆ เช่น การแข่งขันทางการค้าภายในประเทศ นโยบายทางการค้าระหว่างประเทศ ทัศนคติและความเชื่อ
เชิงลบต่อการบริโภคไข่ไก่ ภัยพิบัติ ภาวะโลกร้อน การอุบัติซ�้ำและอุบัติใหม่ของโรคระบาด การเพิ่มขึ้นของต้นทุนการ
ผลิต และการพ่ึงพาปัจจัยการผลิตจากตา่งประเทศ เป็นต้น (มนิสา, 2556 และสถาบนัสวุรรณวาจกกสกิิจเพ่ือการค้นคว้า
และพฒันาปศสุตัว์และผลติภณัฑ์สตัว์, 2556) ซึง่ทกุปัญหาล้วนแต่ส่งผลกระทบต่อธุรกิจไข่ไก่ของประเทศไทย แนวทาง
หนึ่งในการแก้ไขปัญหาระยะยาว คือ การพัฒนากลยุทธ์การผลิตและการตลาดของธุรกิจไข่ไก่ในประเทศไทย โดยมี
เป้าหมายหลักเพื่อสร้างเสถียรภาพของราคาไข่ไก่ สร้างมูลค่าเพิ่มให้กับผลผลิตไข่ไก่ เพิ่มศักยภาพทางการแข่งขันทั้ง
ในประเทศและต่างประเทศ และพัฒนาธุรกิจไข่ไก่ของประเทศไทยอย่างยั่งยืน 

อุปกรณ์และวิธีการ
การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ โดยเก็บรวบรวมข้อมูลปฐมภูมิและข้อมูลทุติยภูมิ ข้อมูลปฐมภูมิมาจาก

การสัมภาษณ์เจาะลึกและการจัดสนทนากลุ่ม จ�ำนวนผู้ที่สัมภาษณ์เจาะลึกมี 4 ราย ได้แก่ ตัวแทนสมาคมที่เกี่ยวข้อง
กับธุรกิจไข่ไก่ ตัวแทนสหกรณ์ผู้เลี้ยงไก่ไข่ และผู้ประกอบการค้าไข่ไก่ ประเด็นการสัมภาษณ์เกี่ยวกับโครงสร้างธุรกิจ
ไข่ไก่ ระบบการผลิต ระบบการตลาด และปัญหาธุรกิจไข่ไก่ ส่วนการจัดสนทนากลุ่มกับผู้ที่เกี่ยวข้องจ�ำนวน 10 ราย 
ได้แก่ เกษตรกรผูเ้ลีย้งไก่ไข่ นกัวิชาการ ตวัแทนบรษิทั และเจ้าหน้าทีจ่ากกรมปศุสตัว์ กรมการค้าภายใน และส�ำนกังาน
เศรษฐกิจการเกษตร ประเด็นการสนทนากลุ่มเกี่ยวกับการวิเคราะห์จุดแข็ง จุดอ่อน โอกาส และอุปสรรคของธุรกิจไข่
ไก่ กลยุทธ์การผลิตและการตลาดของธุรกิจไข่ไก่

	การวิเคราะห์ข้อมลูเป็นการวิเคราะห์เชงิคณุภาพโดยการจ�ำแนกประเภทข้อมลู การวิเคราะห์จดุแขง็ จดุอ่อน 
โอกาส และอุปสรรคตามกรอบ SWOT analysis และการก�ำหนดกลยุทธ์โดยเทคนิค TOWS matrix 

ผลการทดลองและวิจารณ์
1. การวิเคราะห์จุดแข็ง จุดอ่อน โอกาส และอุปสรรค (SWOT analysis) ของธุรกิจไข่ไก่ในประเทศไทย

จากข้อมลูปฐมภูมซิึง่เก็บรวบรวมโดยการสัมภาษณ์เจาะลึกและการจัดสนทนากลุ่ม (focus group) กับผู้ท่ี
เก่ียวข้อง และข้อมลูทุตยิภมูซิึง่รวบรวมจากเอกสาร วารสาร บทความทางวิชาการ วิทยานิพนธ์ งานวจิยั และหน่วยงานท่ี
เกีย่วข้อง น�ำมาสูก่ารประเมนิจุดแข็ง จุดอ่อน โอกาส และอุปสรรคของธุรกิจไข่ไก่ตามกรอบ SWOT analysis ดังนี้

1.1 จุดแข็ง (S) ของธรุกจิไข่ไก่ในประเทศไทย ได้แก่
     S1 ที่ตั้งฟาร์มส่วนใหญ่อยู่ในเขตเกษตรเศรษฐกิจตามนโยบายของภาครัฐ โดยในปี 2556 สบิจงัหวดัที่ 

มกีารเลีย้งไก่ไข่มากทีส่ดุ คือ ฉะเชิงเทรา นครนายก พระนครศรีอยุธยา นครปฐม เชียงใหม่ สุพรรณบุรี ขอนแก่น 
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กาญจนบุรี ปราจีนบุรี และนครสวรรค์ (กรมปศสุตัว์, 2557) สอดคล้องกับนโยบายของรัฐบาลที่ก�ำหนดให้จังหวัดดัง
กล่าวเป็นพ้ืนท่ีทีเ่หมาะสมส�ำหรบัการเลีย้งไก่ไข่ เพ่ือเพ่ิมประสทิธิภาพการผลติ ลดต้นทุนการผลติ พัฒนาคณุภาพและ
คุณค่าสินค้า (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2557 และกรมปศสุตัว์, 2558)

	 S2 การพัฒนาการเลี้ยงไก่ไข่เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต เกษตรกรมีความรู้ความเข้าใจด้านการ
จัดการและใช้เทคโนโลยีการผลิตทันสมัย ท�ำให้ประสิทธิภาพการผลิตไข่ไก่เพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะในกลุม่
ประเทศอาเซยีน (คณะอนุกรรมการเตรียมความพร้อมภาคการเกษตรสู่ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน, 2555)

	 S3 การพัฒนาผลติภัณฑ์ไข่ไก่เพ่ือเพ่ิมมลูค่า โรงงานอตุสาหกรรมอาหารแปรรปูขยายตวัเพ่ือรองรบัผลผลติ
ไข่ไก่ โดยแปรรูปไข่ไก่ให้มีลกัษณะต่างๆ (อรทยั, 2556) ตามความต้องการของผูบ้รโิภค (ยวุเรศ, 2556) และสร้างมลูค่า
เพ่ิมให้กับไข่ไก่

1.2  จุดอ่อน (W) ของธรุกจิไข่ไก่ในประเทศไทย ได้แก่
	 W1 ต้นทนุการผลติสงู จากรายงานของส�ำนกังานเศรษฐกิจการเกษตร (2557ข) พบว่า ต้นทุนการผลิตไข่

ไก่มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นระหว่างปี 2547-2556 ต้นทุนการผลิตไข่ไก่ประกอบด้วยต้นทุนคงที่และต้นทุนผันแปร ต้นทุนดัง
กล่าวมักแปรเปลี่ยนตามต้นทุนผันแปร โดยเฉพาะค่าอาหารสัตว์ (ส�ำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2555) เน่ืองจาก
ราคาวัตถุดิบอาหารสัตว์ปรับตัวเพิ่มขึ้นตามทิศทางของราคาพลังงานโลก 

	 W2 ราคาไข่ไก่ที่เกษตรกรขายได้ไม่อิงตามต้นทุนการผลิต ราคาไข่ไก่ท่ีเกษตรกรขายได้จ�ำแนกได้ 2 
กรณี กรณีเกษตรกรรายอิสระอ้างอิงตามราคาประกาศของสหกรณ์ในท้องที่ และสมาคมผู้ผลิต ผู้ค้าและผู้ส่งออกไข่
ไก่ ซึ่งพิจารณาตามปริมาณไข่ไก่ที่ออกสู่ตลาดและปริมาณความต้องการของผู้บริโภค เมื่อใดท่ีปริมาณไข่ไก่ออกสู่
ตลาดมากกว่าความต้องการของผู้บริโภค ราคาไข่ไก่ย่อมตกต�่ำลงจนบางครั้งเกษตรกรประสบภาวะขาดทุน ส่วน
เกษตรกรแบบมีพันธะสัญญาจะได้รับราคาตามข้อตกลง (ส�ำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2555)

	 W3 การรวมกลุ่มของฟาร์มไก่ไข่แบบอิสระค่อนข้างน้อย การรวมกลุ่มของเกษตรกรท่ีด�ำเนินกิจการ
ฟาร์มแบบอิสระในรูปสหกรณ์ค่อนข้างน้อย (สถาบันสุวรรณวาจกกสิกิจเพ่ือการค้นคว้าและพัฒนาปศุสัตว์และ
ผลิตภัณฑ์สัตว์, 2556) ซึ่งข้อดีของการรวมกลุ่มในรูปสหกรณ์ คือ การให้ความช่วยเหลือด้านการผลิตและการตลาด
ต่อเกษตรกร โดยเฉพาะช่วงไข่ไก่ล้นตลาด

	 W4 ฟาร์มไก่ไข่แบบอสิระลดจ�ำนวนลง การท�ำฟาร์มไก่ไข่แบบอสิระมแีนวโน้มลดลงระหว่างปี 2553-2556 
เนือ่งจากตลาดมกีารแข่งขนัสงู ราคาไข่ไก่ขึ้น-ลงอย่างรวดเร็ว เกษตรกรรายใดไม่มีตลาดรองรับผลผลิตไข่ไก่ที่แน่นอน
ย่อมเสีย่งต่อการขาดทุน โดยเฉพาะฟาร์มขนาดเลก็และขนาดกลางต้องแบกรบัภาระต้นทุนสงู ประสบภาวะขาดทนุ และ
เลกิกิจการหรอืเข้าสู่ระบบฟาร์มท่ีมีพันธะสัญญาแทน (สถาบนัสุวรรณวาจกกสิกิจเพ่ือการค้นคว้าและพัฒนาปศุสัตว์
และผลิตภัณฑ์สัตว์, 2556) ซึ่งภายใต้ข้อตกลงระหว่างเกษตรกรกับบริษัท ระบุให้บริษัทเป็นผู้จัดหาพันธุ์สัตว์ วัตถุดิบ
อาหารสตัว์ ยาและเวชภัณฑ์ให้กับเกษตรกร (สภุาพร และคณะ, 2551) ท�ำให้เกษตรกรขาดความเป็นอสิระในการเลอืก
ซื้อปัจจัยการผลิต นอกจากน้ี ฟาร์มขนาดใหญ่และฟาร์มในเครอืบรษิทัเพ่ิมปรมิาณการผลติไข่ไก่ ด้วยข้อได้เปรยีบหลาย
ประการเมือ่เทยีบกบัฟาร์มขนาดเลก็ 

	 W5 เกษตรกรส่วนใหญ่ไม่สามารถจ�ำหน่ายไข่ไก่ให้ผูบ้รโิภคโดยตรง เกษตรกรรายย่อยทีด่�ำเนนิกจิการ
ฟาร์มแบบอิสระจ�ำหน่ายไข่ไก่ให้กับพ่อค้าเพื่อความสะดวกในการจัดการ ขณะที่เกษตรกรที่ด�ำเนินกิจการฟาร์มแบบ
มพัีนธะสญัญาต้องจ�ำหน่ายไข่ไก่ให้กับบรษิทัคูส่ญัญา (สุภาพร และคณะ, 2551 และยุวเรศ, 2556) ราคาไข่ไก่ท่ีเกษตรกร
ขายให้กับพ่อค้าหรือบริษัทคู่สัญญาย่อมต�่ำกว่าราคาไข่ไก่ท่ีผู้บริโภคซื้อ (ราคาขายปลีกไข่ไก่) ผู้ได้รับประโยชน์จาก
ส่วนต่างระหว่างราคาทั้งสองระดับหรือส่วนเหลื่อมการตลาดก็คือ พ่อค้าหรือบริษัท นอกจากนี้ การจ�ำหน่ายไข่ไก่ตาม
ซูเปอร์มาร์เก็ตและร้านค้าสมัยใหม่พบเฉพาะผู้ประกอบการท่ีด�ำเนินธุรกิขครบวงจร ด้วยเงื่อนไขค่าใช้จ่ายด้านบรรจุ
ภัณฑ์และการติดฉลาก ค่าใช้จ่ายแรกเข้าของสินค้า และการขอเครดิตช�ำระเงินระยะยาว (สถาบันสุวรรณวาจกกสิกิจ
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เพื่อการค้นคว้าและพัฒนาปศุสัตว์และผลิตภัณฑ์สัตว์, 2556)
	 W6 การขาดแคลนแรงงานท่ีมทีกัษะ ฟาร์มไก่ไข่จ�ำนวนมากมกัประสบกับปัญหาการขาดแคลนแรงงาน

โดยเฉพาะแรงงานที่มีทักษะ เนื่องจากผู้ใช้แรงงานในฟาร์มต้องมีประสบการณ์ ขยัน อดทน และไม่มีวันหยุด ท�ำให้ผู้
ใช้แรงงานโดยเฉพาะคนไทยไม่นิยมท�ำงานฟาร์ม ขณะเดียวกันบุตรหลานหรือทายาทของเกษตรกรมีแนวคิดท่ีจะ
ประกอบอาชีพอื่นมากกว่าการสืบทอดกิจการ

	 W7 การสญูเสยีและการเปลีย่นแปลงคณุภาพไข่ไก่จากฟาร์มถึงแหล่งจ�ำหน่าย ไข่ไก่จากฟาร์มก่อนถึง
มอืผู้บรโิภคต้องผ่านการจดัการในหลายข้ันตอนและต้องด�ำเนนิการอย่างรวดเรว็ เพ่ือลดการสญูเสยี การปนเป้ือน และ
รักษาคุณภาพไข่ไก่ อย่างไรก็ตาม ในทางปฏิบัติมักใช้แรงงานคน และด�ำเนินการโดยขาดความระมัดระวัง ส่งผลต่อ
การสญูเสียไข่ นอกจากนี ้ไข่ไก่เป็นอาหารทีเ่สีย่งต่อการปนเป้ือนจลุนิทรย์ี และเปลีย่นแปลงคณุภาพอย่างรวดเรว็ จาก
การวจิยัของ อสิร ี(2555) พบว่า ไข่ไก่จากฟาร์ม ศูนย์รวบรวมไข่ ศูนย์กระจายสินค้า และแหล่งจ�ำหน่ายมีคุณภาพลด
ลงตามล�ำดับ ส่วนการปนเปื้อนเชื้อซัลโมเนลลา (Salmonella spp.) และ อี โคไล (E. coli) บนเปลือกไข่และภายใน
ฟองไข่พบตลอดเส้นทางการผลิตตั้งแต่ฟาร์มถึงแหล่งจ�ำหน่าย จึงจ�ำเป็นต้องมีการจัดการด้านความปลอดภัยและ
ควบคุมการผลิตไข่ไก่ เพื่อให้ได้ไข่ไก่ที่มีคุณภาพและมีความเหมาะสมต่อผู้บริโภค

1.3  โอกาส (O) ของธรุกจิไข่ไก่ในประเทศไทย ได้แก่
   	 O1 ปรมิาณความต้องการบรโิภคไข่ไก่ขยายตวัตามจ�ำนวนประชากร การเพ่ิมขึน้ของจ�ำนวนประชากรใน

ประเทศและประชากรโลก ย่อมส่งผลดต่ีอการเพ่ิมปรมิาณความต้องการบรโิภคไข่ไก่
	 O2 การจดัท�ำฐานข้อมลูการน�ำเข้าพ่อ-แม่พันธ์ุ กรมปศุสตัว์จดัท�ำฐานข้อมลูปรมิาณการน�ำเข้าพ่อ-แม่พันธ์ุราย

เดอืน ซึง่จะเป็นประโยชน์ต่อการคาดการณ์ปรมิาณการเลีย้งแม่ไก่ไข่และผลผลติไข่ไก่ในอนาคต
	 O3 ก�ำลังซื้อไข่ไก่ของผู้บริโภคแม้ภาวะเศรษฐกิจชะลอตัว เน่ืองจากไข่ไก่มีราคาถูกเมื่อเทียบกับเนื้อ

สตัว์ในภาวะเศรษฐกิจชะลอตวั เกิดภาวะเงนิฝืด อ�ำนาจการซือ้ของผูบ้รโิภคลดลง อย่างไรก็ตาม ผูบ้รโิภคก็ยังคงเลอืก
ซือ้ไข่ไก่เพ่ือน�ำไปปรงุเป็นอาหารรบัประทาน เน่ืองจากไข่ไก่เป็นแหล่งอาหารโปรตนีราคาถกูเมือ่เทยีบกับเน้ือสตัว์ และ
มีวิธีการปรุงให้สุกที่ไม่ยุ่งยาก 

	1.4 	 อุปสรรค (T) ของธรุกจิไข่ไก่ในประเทศไทย ได้แก่
	 T1 ความผันผวนของราคาไข่ไก่ ราคาไข่ไก่เคลื่อนไหวตามแนวโน้ม ฤดกูาล วฏัจกัร และเหตกุารณ์ผดิ

ปกติ (นิภาพร, 2539; สรรเพชุดา, 2548 และสถาบันสุวรรณวาจกกสิกิจเพ่ือการค้นคว้าและพัฒนาปศุสัตว์และ
ผลิตภัณฑ์สัตว์, 2556) ความผันผวนของราคาไข่ไก่ส่งผลกระทบต่อผู้ที่เก่ียวข้อง โดยเฉพาะเกษตรกรรายย่อยที่ไม่
สามารถปรับตัวได้ทัน เกษตรกรจ�ำนวนไม่น้อยประสบกับภาวะขาดทุนสะสมจนไม่สามารถด�ำเนินกิจการฟาร์มและ
เลิกกิจการไปในที่สุด หรือจ�ำเป็นต้องเข้าร่วมโครงการการเลี้ยงไก่ไข่แบบมีพันธะสัญญากับบริษัท (มนิสา, 2556 และ 
สถาบันสุวรรณวาจกกสิกิจเพื่อการค้นคว้าและพัฒนาปศุสัตว์และผลิตภัณฑ์สัตว์, 2556) 

	 T2 อ�ำนาจหน้าท่ีของคณะกรรมการนโยบายพัฒนาไก่ไข่และผลิตภัณฑ์ไม่ชัดเจน การเลี้ยงไก่ไข่ใน
ประเทศไทยต้องน�ำเข้าพันธ์ุไก่จากต่างประเทศ คณะกรรมการนโยบายพัฒนาไก่ไข่และผลติภัณฑ์เป็นผูก้�ำหนดโควตา
และจดัสรรให้กับบรษิทัผูน้�ำเข้าไม่ก่ีราย เข้าข่ายการผกูขาดโดยผูน้�ำเข้าพันธ์ุไก่ และเกิดความไม่เป็นธรรมต่อเกษตรกร
รายย่อย (กิตติพัฒน์, 2553 และกฤดิกร, 2555) ขณะทีป่ระเทศอืน่ในสหภาพยโุรป สหรฐัอเมรกิา แคนาดา ออสเตรเลีย 
และเอเซีย พบว่า การจัดตั้งองค์การท่ีเก่ียวข้องมีวัตถุประสงค์เพ่ือการจัดการด้านการผลิตและการตลาด (สมาคมผู้
ผลิต ผู้ค้าและส่งออกไข่ไก่, 2550)

    T3 โครงสร้างคณะกรรมการที่ปรึกษาของคณะกรรมการนโยบายพัฒนาไก่ไข่และผลิตภัณฑ์ไม่เหมาะสม 
องค์ประกอบของคณะกรรมการท่ีปรึกษาซึ่งมาจากภาคเอกชนเป็นผู้มีส่วนได้ส่วนเสียในการท�ำหน้าท่ี โดยเป็นผู้ขอ
โควตาน�ำเข้าพันธ์ุไก่ เข้าข่ายการผกูขาดโดยผูน้�ำเข้าพันธ์ุไก่ และเกิดความไม่เป็นธรรมต่อเกษตรกรรายย่อย (กิตติพัฒน์, 
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2553 และกฤดิกร, 2555)
	 T4 รัฐบาลไม่มีข้อก�ำหนดการข้ึนทะเบียนผู้ประกอบการ กฏและระเบียบที่บังคับใช้ในปัจจุบันไม่มี

บทบญัญัตกิ�ำหนดให้ผูป้ระกอบการน�ำเข้าพันธ์ุไก่ไข่และเกษตรกรผูเ้ลีย้งไก่ไข่ขึน้ทะเบยีนผูป้ระกอบการ และรายงาน
ปรมิาณการเลีย้งไก่พันธ์ุและไก่ไข่แก่หน่วยงานภาครฐั มเีพียงแต่ข้อก�ำหนดให้ผูเ้ลีย้งไก่ไข่ต้องขออนญุาตตามกฎหมาย
ว่าด้วยโรคระบาดสัตว์และกฎหมายว่าด้วยการสาธารณสุข ซึ่งกฏหมายดังกล่าวมิได้ก�ำหนดให้ผู้ประกอบการต้อง
ด�ำเนนิการรายงานข้อมลูไก่ไข่หลงัจากทีไ่ด้รบัใบอนุญาตแล้ว ท�ำให้ไม่ทราบจ�ำนวนไก่ไข่ทีเ่ลีย้งในประเทศอย่างแท้จรงิ 
ส่งผลให้การก�ำหนดราคา หรือปริมาณจ�ำหน่ายไข่ไก่ถูกบิดเบือนจากกลุ่มผู้ประกอบการรายใหญ่หรือกลุ่มพ่อค้า
คนกลาง (กิตติพัฒน์, 2553)

	 T5 ระบบการค้าพันธ์ุไก่ไข่ไม่ชดัเจน การน�ำเข้าพ่อ-แม่พันธ์ุไก่ไข่จากต่างประเทศระหว่างปี 2549-2553 
เป็นการจดัสรรโควตาโดยคณะกรรมการนโยบายพัฒนาไก่ไข่และผลติภณัฑ์ภายใต้เงือ่นไข 8 ข้อ ซึง่เป็นเพียงข้อตกลง
ของคณะกรรมการนโยบายพัฒนาไก่ไข่และผลิตภัณฑ์ จึงไม่มีบทบังคับหรือแนวทางที่ชัดเจนให้แก่เกษตรกรอย่างทั่ว
ถึงและเป็นธรรม แม้วันที่ 13 กรกฎาคม 2553 คณะรัฐมนตรีมีมติให้มีการน�ำเข้าพันธุ์ไก่จากต่างประเทศโดยเสรี เพื่อ
เปิดโอกาสให้เกษตรกรทุกรายมสีทิธิในการน�ำเข้าอย่างเท่าเทยีมกัน เกิดการกระจายพันธ์ุสตัว์อย่างทัว่ถึงและเป็นธรรม 
โดยเกษตรกรต้องย่ืนค�ำร้องเพ่ือขออนุญาตต่อกรมปศุสัตว์เพ่ือตรวจสอบสัตว์ท่ีน�ำเข้า และต้องมีเอกสารยืนยันจาก
ประเทศต้นทางที่น�ำเข้า อย่างไรก็ตาม ระยะยาวย่อมส่งผลกระทบต่อเกษตรกร เนื่องจากปริมาณและเงื่อนไขการน�ำ
เข้าพันธ์ุไก่เป็นเพียงข้อตกลงของคณะกรรมการนโยบายพัฒนาไก่ไข่และผลติภัณฑ์ดงัเช่นทีผ่่านมา (กติตพัิฒน์, 2553)

	 T6 พระราชบญัญัตแิข่งขนัทางการค้า พ.ศ. 2542 ท่ีว่าด้วยการป้องกันการตกลงร่วมกันของธุรกิจมีข้อ
บกพร่อง พระราชบญัญัตฉิบบันีม้ผีลบงัคบัใช้ตัง้แต่ปี 2542 และได้ออกประกาศเกณฑ์ผูม้อี�ำนาจเหนือตลาดในปี 2550 
แต่ไม่สามารถน�ำมาปรบัใช้ในทางปฏิบตั ิทัง้ท่ีพฤตกิรรมการใช้อ�ำนาจเหนอืตลาดและการกีดกันการแข่งขนัของคู่แข่ง
รายอื่นในธุรกิจไข่ไก่ยังคงมีอยู่ เช่น การบังคับขายพ่วงลูกไก่พันธุ์พร้อมอาหารสัตว์แก่เกษตรกรที่เข้าร่วมโครงการ อีก
ทั้งพฤติกรรมการตกลงร่วมกันของผู้น�ำเข้าพันธุ์ไก่จากต่างประเทศผ่านการจัดสรรโควตาโดยคณะกรรมการนโยบาย
พัฒนาไก่ไข่และผลิตภัณฑ์ เน่ืองจาก (1) ธุรกิจที่เข้าข่ายมอี�ำนาจเหนือตลาดต้องมส่ีวนแบ่งตลาดมากกว่าร้อยละ 75 
และยอดขายสนิค้ามากกว่า 1,000 ล้านบาท ซึ่งไม่มีผู้น�ำเข้าพันธุ์ไก่รายใดมีโควตาน�ำเข้าและมูลค่ามากกว่าที่ก�ำหนด 
และ (2) พระราชบญัญัตฉิบบันีมุ้ง่ก�ำกับพฤตกิรรมของผูป้ระกอบการเป็นหลกั โดยพฤตกิรรมการใช้อ�ำนาจเหนอืตลาด
มิได้อยู่ในตลาดไข่ไก่แต่เป็นตลาดลูกไก่ ซึ่งอยู่คนละตลาด (กฤดิกร, 2555)

	 T7 อตัราการบรโิภคไข่ไก่ของคนไทยอยู่ในระดบัต�ำ่ ปรมิาณการบรโิภคไข่ไก่ของคนไทยอยู่ในระดบัต�ำ่
เมือ่เทียบกับประเทศอืน่ในภูมภิาคเดยีวกัน เน่ืองจากประชาชนส่วนใหญ่ของประเทศเชือ่ว่าการบรโิภคไข่ไก่ในปรมิาณ
มากเกินไปอาจส่งผลเสียต่อสุขภาพ นอกจากน้ี ฐานการบริโภคไข่ไก่อยู่ท่ีเด็กนักเรียนและเยาวชนในวัยศึกษา โดย
ปริมาณการบริโภคผันแปรตามช่วงเปิด-ปิดภาคการศึกษา (มนิสา, 2556) ท�ำให้ไข่ไก่ล้นตลาดและราคาไข่ไก่ตกต�่ำ

	 T8 ปัจจัยการผลิตต้องน�ำเข้าจากต่างประเทศและราคาแพง ประเทศไทยต้องพ่ึงพาการน�ำเข้าปัจจัย
การผลติหลายชนดิจากต่างประเทศ โดยเฉพาะพันธ์ุสตัว์ ภายใต้การด�ำเนินการของผูป้ระกอบการในรปูบรษิทั ซึง่แต่ละ
ปีประเทศไทยสญูเสยีเงนิตราจ�ำนวนมาก (มนสิา, 2556) นอกจากนี ้ราคาปัจจยัการผลติมแีนวโน้มเพ่ิมขึน้ ท�ำให้ต้นทนุ
การผลิตสูง

	 T9 ไข่ไก่เป็นสินค้าควบคุมตามประกาศของรัฐบาล จากมติคณะรัฐมนตรีวันที่ 24 มกราคม 2554 เห็น
ชอบการก�ำหนดไข่ไก่เป็นสินค้าควบคุมในปี 2554 ตามพระราชบัญญัติว่าด้วยราคาสินค้าและบริการ พ.ศ. 2542 
(ส�ำนักเลขาธิการคณะรัฐมนตรี, 2554) สร้างความไม่เป็นธรรมต่อเกษตรกร 

	 T10 ภัยธรรมชาติ ภาวะโลกร้อน และโรคระบาด เป็นอุปสรรคส�ำคัญต่อการผลิตและการตลาดไข่ไก่ 
เนือ่งจากเกิดภาวะขาดแคลนวัตถุดบิอาหารสตัว์ แม่ไก่มสีขุภาพทรดุโทรม และประสิทธิภาพการผลติลดลง การขนส่งไข่
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ไก่จากฟาร์มสูต่ลาดยุ่งยาก ไข่ไก่มคีณุภาพต�ำ่กว่ามาตรฐาน เกษตรกรต้องปรบัเปลีย่นวิธีการจดัการฟาร์มและเพ่ิมค่า
ใช้จ่ายในการดูแลสัตว์ และผู้บริโภคมีความกังวลในความปลอดภัยของไข่ไก่

	 T11 ค่าจ้างแรงงานสูง จากมติคณะรัฐมนตรี เมื่อวันที่ 17 ตุลาคม พ.ศ. 2554 เห็นชอบประกาศคณะ
กรรมการค่าจ้าง เรื่อง อัตราค่าจ้างขั้นต�่ำ (ฉบับที่ 7) เป็นวันละ 300 บาท โดยมีผลใช้บังคับตั้งแต่วันที่ 1 มกราคม พ.ศ. 
2556 ท�ำให้เกษตรกรผู้เลี้ยงไก่ไข่ต้องแบกภาระต้นทุนเพ่ิมขึ้น เกษตรกรหลายรายแก้ปัญหาด้วยการว่าจ้างแรงงาน
ต่างด้าวซึ่งมีค่าแรงที่ถูกกว่า แต่ก็พบกับปัญหาการสื่อสารและกฎหมายว่าจ้างแรงงานต่างด้าว นอกจากนี้ เกษตรกร
บางรายปรับเปลี่ยนระบบการผลิตโดยใช้เครื่องจักรอุปกรณ์อัตโนมัติทดแทนแรงงานคน ซึ่งต้องใช้เงินทุนจ�ำนวนมาก

	 T12 นโยบายการค้าระหว่างประเทศ ผูส่้งออกของประเทศไทยส่งออกไข่ไก่ในราคาต�่ำกว่าทุน เพ่ือให้
สามารถแข่งขนัประเทศอืน่ได้ นอกจากน้ี ประเทศผูน้�ำเข้าไข่ไก่หลายประเทศเพ่ิมความเข้มงวดในเรือ่งสขุอนามยั รวม
ทั้งประเทศเพื่อนบ้าน เช่น สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว วางมาตรการกีดกันทางการค้าเพื่อปกป้องอาชีพ
การเลี้ยงไก่ไข่ในประเทศ   ท�ำให้การแข่งขันในตลาดส่งออกค่อนข้างรุนแรง จึงเป็นอุปสรรคต่อการขยายตลาดส่งออก
ไข่ไก่ของประเทศไทย (มนิสา, 2556)

	 T13 ผลกระทบจากการเข้าสูป่ระชาคมเศรษฐกิจอาเซยีน การเข้าสูป่ระชาคมเศรษฐกิจอาเซยีน (ASEAN 
Economic Community: AEC) ในปี 2558 ส่งผลให้อาเซียนเป็นตลาดและฐานการผลิตเดียวกัน สามารถเคลื่อนย้าย
สินค้าบริการ ปัจจัยการผลิต การลงทุน และแรงงานฝีมืออย่างเสรีภายในอาเซียน รวมถึง ASEAN+3 (การรวมกลุ่ม
ทางเศรษฐกิจระหว่างอาเซียนกับสาธารณรัฐประชาชนจีน ญี่ปุ่น และ เกาหลีใต้) และ ASEAN+6 (การรวมกลุ่มทาง
เศรษฐกิจระหว่าง ASEAN+3 กับประเทศออสเตรเลีย นิวซีแลนด์ และอินเดีย) ซึ่งประเทศอื่นๆ ในกลุ่ม AEC ต่างเพิ่ม
ปริมาณการเลี้ยงไก่ไข่เพื่อการบริโภคในประเทศและเพื่อการส่งออกโดยกลุ่มทุนจากประเทศอื่น เนื่องจากค่าแรงงาน
และต้นทุนการผลิตต�่ำกว่าประเทศไทย นอกจากนี้ อาจมีการน�ำเข้าไข่ไก่ราคาถูกจากประเทศอื่น เช่น สาธารณรัฐ
ประชาชนจีน (ผ่านสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว) เข้ามาทุ่มตลาดในประเทศไทย ท�ำให้ราคาไข่ไก่ในประเทศถูก
ลง (มนสิา, 2556)

	 T14 รฐับาลไม่มข้ีอก�ำหนดเก่ียวกับการตรวจสอบและออกใบรบัรองมาตรฐานสนิค้าเกษตรส�ำหรบัไข่ไก่ 
การก�ำหนดมาตรฐานสินค้าเกษตรส�ำหรับไข่ไก่เป็นเพียงมาตรฐานทั่วไป ตามพระราชบัญญัติมาตรฐานสินค้าเกษตร 
พ.ศ. 2551 ซึ่งมิได้มีการบังคับให้ผู้ประกอบการต้องปฏิบัติตาม ในการขอรับการตรวจสอบและขอใบรับรองตาม
มาตรฐานทั่วไปจากผู้ประกอบการตรวจสอบมาตรฐาน ตามบทบัญญัติมาตรา 31 วรรคหน่ึง แห่งพระราชบัญญัติ
มาตรฐานสินค้าเกษตร พ.ศ. 2551 หากแต่ขึ้นอยู่กับความสมัครใจของผู้ผลิตเป็นส�ำคัญ จึงมิได้มีจุดมุ่งหมายในการ
คุ้มครองผู้บริโภคที่ควรจะเป็น ซึ่งไข่ไก่ท่ีจ�ำหน่ายตามท้องตลาดมีทั้งไข่ไก่ท่ีเป็นไปตามมาตรฐานทั่วไปและไม่ผ่าน
เกณฑ์มาตรฐานทั่วไป ท�ำให้ผู้บริโภคไม่ทราบว่าไข่ไก่ที่ซื้อมีคุณภาพอย่างไร มาจากแหล่งผลิตใด (กิตติพัฒน์, 2553)
2. กลยุทธ์การผลิตและการตลาดของธุรกิจไข่ไก่ในประเทศไทย 

2.1  กลยุทธ์การผลติของธุรกิจไข่ไก่ในประเทศไทย ดงัน้ี 
     1)  กลยุทธ์ S O ได้แก่ การปรับปรุงระบบการผลิตให้ได้มาตรฐานและกรมปศุสัตว์ให้การสนับสนุน  

(S1 S2 O1) โดยเกษตรกรผู้เลี้ยงไก่ไข่ควรปรับปรุงฟาร์มให้ได้มาตรฐานภายใต้การสนับสนุนของกรมปศุสัตว์ เช่น ลด
ขั้นตอนและระยะเวลาด�ำเนินการขึ้นทะเบียนมาตรฐานฟาร์ม บวกราคาไข่ไก่ที่เกษตรกรขายได้ร้อยละ 5 ต่อฟอง และ
จดัล�ำดบักลุม่ผูค้วรได้รบัความช่วยเหลอืเมือ่เกิดวิกฤต  

     2)  กลยุทธ์  W O ได้แก่ การจัดท�ำระบบเตือนภัยให้กับเกษตรกรผูเ้ลีย้งไก่ไข่ (W2 W4 O2) เนือ่งจาก 
กรมปศสุตัว์จดัท�ำฐานข้อมลูปรมิาณการน�ำเข้าพ่อ-แม่พันธ์ุรายเดอืน ฐานข้อมลูดังกล่าวเป็นประโยชน์ต่อการแจ้งเตอืน
เกษตรกรผูเ้ลีย้งไก่ไข่ช่วยให้เกษตรกรคาดการณ์ปรมิาณการเลีย้งไก่ไข่และผลผลติไข่ไก่ เพ่ิมความระมัดระวังในการ
วางแผนการผลิต และปรับตัวได้ทันต่อสถานการณ์
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	 3)  กลยทุธ์ S T ได้แก่ การวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์ไข่ไก่ให้ได้มาตรฐาน (S3 T12 T13) โดยโรงงาน
แปรรปูควรพัฒนากระบวนการให้ได้มาตรฐาน และสถาบนัการศกึษาท�ำการวิจยัและพัฒนาผลติภัณฑ์ไข่ไก่อย่างต่อเน่ือง 
เพ่ือให้ผลติภณัฑ์ไข่ไก่ได้รบัการยอมรบัจากผูบ้รโิภคมากข้ึน โดยเฉพาะตลาดต่างประเทศ อกีท้ังป้องกันปัญหาการลกัลอบ
น�ำเข้าไข่ไก่จากประเทศเพื่อนบ้านเข้าสู่ประเทศไทย

	 4)  กลยุทธ์  W T  ได้แก่ 
		  (1)  การจัดต้ังคณะกรรมการก�ำกับดูแลต้นทุนการผลิตของเกษตรกรผู้เลี้ยงไก่ไข่โดยส�ำนักงาน

เศรษฐกิจการเกษตร (W1 W2 T8 T11) เพ่ือตดิตามราคาปัจจยัการผลติและค่าแรงงาน ก�ำหนดโครงสร้างต้นทุนการผลติ
ให้สอดคล้องกบัสถานการณ์ และให้ข้อแนะน�ำเกษตรกรในการลดต้นทุนการผลิตอย่างต่อเนื่อง 

	 (2)  การรวมกลุม่หรอืสร้างเครอืข่ายระหว่างเกษตรกรเพ่ือจดัหาปัจจยัการผลติ (W1 W3 T5 T6 T8) 
เกษตรกรท่ีด�ำเนนิกิจการฟาร์มแบบอสิระควรกลุม่หรอืสร้างเครอืข่าย เพ่ือเพ่ิมอ�ำนาจการต่อรองในการจดัหาปัจจยัการ
ผลติตามปรมิาณทีเ่พียงพอและราคาทีเ่ป็นธรรม ภายใต้การสนับสนนุของกรมส่งเสรมิสหกรณ์ เช่น จดัอบรมให้ความรู้
หลกัการสหกรณ์ ปลกุจติส�ำนกึการมส่ีวนร่วม สร้างระบบสหกรณ์ให้เข้มแขง็ ตดิตามและให้ข้อเสนอแนะเมือ่มปัีญหา

		  (3) การปรบัแผนการผลติของเกษตรกรให้สอดคล้องกับสถานการณ์ (W2 T1 T9) เช่น ช่วงทีไ่ข่ไก่ล้น
ตลาด ราคาไข่ไก่ตกต�ำ่ หรอืราคาไข่ไก่ผนัผวน โดยปรบัลดปรมิาณการเลีย้งไก่ไข่ ปลดแม่ไก่เรว็ขึน้และให้ผลผลติต�ำ่ 

		  (4) การจัดตั้งกองทุนพัฒนาธุรกิจไข่ไก่เพื่อช่วยเหลือเกษตรกรผู้เลี้ยงไก่ไข่เมื่อเกิดปัญหา (W2 W3 
T1 T10) กรมปศสุตัว์และคณะกรรมการนโยบายพัฒนาไก่ไข่และผลติภัณฑ์ควรผลกัดนัการจดัตัง้กองทนุพัฒนาธุรกิจ
ไข่ไก่ และแต่งตั้งคณะอนุกรรมการบริหารกองทุน เพ่ือให้มีอ�ำนาจหน้าท่ีร่างระเบียบว่าด้วยหลักเกณฑ์การเรียกเก็บ 
การเกบ็รักษา การใช้จ่ายเงนิกองทนุ และบรหิารเงนิกองทนุให้เปน็ไปตามวตัถปุระสงค์ แหลง่ทีม่าของกองทนุเปน็การ
เรียกเก็บค่าธรรมเนียมจากผู้น�ำเข้าพันธุ์ไก่ เกษตรกรผู้เลี้ยงไก่ไข่ และผู้ประกอบการค้าไข่ไก่ เงินช่วยเหลือจากรัฐบาล 
และเงินบรจิาคหรอืเงนิช่วยเหลอือืน่ๆ ส่วนมาตรการช่วยเหลอืเกษตรกร เช่น ให้เงนิชดเชยท่ีเรยีกเก็บจากค่าธรรมเนยีม
แก่เกษตรกรเมื่อปลดแม่ไก่ไข่ 

		  (5) การปรบัโครงสร้างและอ�ำนาจหน้าท่ีคณะกรรมการนโยบายพัฒนาไก่ไข่และผลิตภัณฑ์ (W3 T2 
T3 T5) โดยองค์ประกอบของคณะกรรมการนโยบายพัฒนาไก่ไข่และผลิตภัณฑ์มาจากสามภาคส่วน ที่มาของผู้แทน
จากภาคเอกชนควรเป็นผูท่ี้ไม่เกีย่วข้องกับธุรกิจการน�ำเข้าพันธ์ุไก่ และควรยกเลกิคณะกรรมการทีป่รกึษาเพ่ือป้องกัน
อ�ำนาจหน้าที่ซ�้ำซ้อนกับคณะกรรมการนโยบายพัฒนาไก่ไข่และผลิตภัณฑ์ ส่วนอ�ำนาจหน้าท่ีของคณะกรรมการ
นโยบายพัฒนาไก่ไข่และผลิตภัณฑ์ควรมุ่งส่งเสริมและพัฒนาธุรกิจไข่ไก่เช่นเดียวกับประเทศอื่นในสหภาพยุโรป 
สหรัฐอเมริกา แคนาดา ออสเตรเลีย และเอเซีย ซึ่งก�ำหนดวัตถุประสงค์ของการจัดตั้งองค์การเพื่อการจัดการด้านการ
ผลติและการตลาดไข่ไก่ 

		  (6) การปรบัแก้พระราชบญัญัตกิารแข่งขนัทางการค้า พ.ศ. 2542 ทีว่่าด้วยการป้องกันการตกลงร่วม
กัน (W3 W4 T6) กระทรวงพาณิชย์ควรปรับแก้พระราชบัญญัติฉบับน้ีเก่ียวกับประกาศว่าด้วยหลักเกณฑ์ผู้มีอ�ำนาจ
เหนือตลาด โดยลดสดัส่วนส่วนแบ่งตลาดทีก่�ำหนดไว้ร้อยละ 50 ส�ำหรบัผูป้ระกอบการรายเดยีว และร้อยละ 75 ส�ำหรบั
ผู้ประกอบการสามรายแรก ให้มีสัดส่วนลดน้อยลง รวมทั้งปรับลดเกณฑ์ยอดขายของผู้มีอ�ำนาจเหนือตลาดที่ก�ำหนด
ไว้ 1,000 ล้านบาท

		  (7) การจัดตั้งคณะกรรมการก�ำกับดูแลข้อตกลงระหว่างผู้เลี้ยงไก่ไข่กับบริษัทคู่สัญญา (W4 T6) 
กระทรวงพาณชิย์ควรจัดตัง้คณะกรรมการก�ำกับดแูลข้อตกลงระหว่างผูเ้ลีย้งไก่ไข่กับบรษิทัคูส่ญัญา เพ่ือมใิห้เกิดความ
ได้เปรียบเสียเปรียบ

			   (8) การขึ้นทะเบียนผู้ประกอบการ (W4 T4 T5 T6) โดยกรมปศุสัตว์ควรก�ำหนดให้ผู้น�ำเข้าพันธุ์ไก่ไข่
และเกษตรกรผู้เลี้ยงไก่ไข่ขึ้นทะเบียนอย่างถูกต้อง ผู้น�ำเข้าพันธุ์ไก่ไข่ต้องน�ำเสนอแผนการผลิตและการตลาดในการ
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ขออนญุาตน�ำเข้าพันธ์ุไก่ ในลกัษณะรายงานแสดงปรมิาณการน�ำเข้าพันธ์ุไก่ไข่ ปรมิาณการผลติลกูไก่ไข่ ปรมิาณการ
จ�ำหน่ายลูกไก่ไข่หรือไก่สาวทุก 6 เดือน ส่วนเกษตรกรผู้เลี้ยงไก่ไข่ต้องรายงานปริมาณการเลี้ยงไก่ไข่ทุก 6 เดือน 

		  (9) การพัฒนาทักษะฝีมอืแรงงานไทยและแรงงานต่างด้าวเพ่ือเพิม่ประสทิธิภาพการผลติ (W6 T11) 
กระทรวงแรงงานควรให้ความช่วยเหลอืเกษตรกรโดยจดัอบรมพัฒนาทักษะฝีมอืแรงงานไทยและแรงงานต่างด้าวเพ่ือ
เพิ่มประสิทธิภาพการผลิต 

		  (10) การวิจัยและพัฒนาระบบการจัดการไข่ไก่จากฟาร์มถึงแหล่งจ�ำหน่าย (W7 T14) สถาบันการ
ศกึษาควรวิจยัและพัฒนาระบบการจดัการไข่ไก่จากฟาร์มถึงแหล่งจ�ำหน่าย เพือ่เป็นแนวทางในการผลติไข่ไก่คุณภาพ
ดีและปลอดภัยต่อผูบ้รโิภค กระทรวงเกษตรและสหกรณ์และกระทรวงสาธารณสขุควรให้ความรูค้วามเข้าใจแก่พ่อค้าและ
ผู้จัดจ�ำหน่ายในการจัดการไข่ไก่ให้มีคุณภาพดีและความปลอดภัยต่อผู้บริโภค 

	2.2  	 กลยทุธ์การตลาดของธุรกจิไข่ไก่ในประเทศไทย ดงันี้ 
	 1) 	 กลยุทธ์ S T ได้แก่ 
		  (1) การพัฒนาระบบการตลาดให้เข้มแข็งเพ่ือรองรับทุกข้ันตอนการผลิตไข่ไก่ (S2 S3 T1) โดย

กระทรวงพาณิชย์ควรพัฒนาระบบการ ตลาดให้เข้มแข็งเพ่ือรองรบัทกุขัน้ตอนการผลติไข่ไก่ เช่น เชือ่มโยงตลาดรองรบั
ผลผลิตไข่ไก่ระหว่างท้องถ่ิน จังหวัด และภูมิภาค จัดหาห้องเย็นส�ำหรับเก็บรักษาคุณภาพไข่ไก่ในสภาวะไข่ไก่ราคา
ตกต�ำ่และไว้รอจ�ำหน่ายเมือ่สภาวะราคาไข่ไก่ดขีึน้ จดัหาโรงฆ่าและตลาดรองรบัแม่ไก่ปลด เพ่ือกระตุน้การปลดแม่ไก่
เร็วขึ้นเมื่อเกิดภาวะไข่ไก่ล้นตลาดและราคาไข่ไก่ตกต�่ำ สนับสนุนการสร้างแบรนด์ไข่ไก่และผลิตภัณฑ์คุณภาพดีของ
ผู้ประกอบการค้าไข่ไก่แต่ละราย เพื่อให้เกิดการแข่งขันด้านคุณภาพมากกว่าราคา ก�ำหนดราคาไข่ไก่ให้ยืดหยุ่นตาม
ฤดูกาลหรือเทศกาลเพื่อกระตุ้นการบริโภคไข่ไก่

 		  (2) การจัดตั้งหน่วยงานกลางเพื่อตรวจสอบรับรองคุณภาพไข่ไก่ และตรวจสอบย้อนกลับ (S2 S3 
T14) ส�ำนกังานมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติควรจัดตั้งหน่วยงานกลางในการตรวจสอบรับรองคุณภาพ 
พร้อมกับแสดงเครื่องหมายและฉลากบนเปลือกไข่ เพ่ือยกระดับมาตรฐานสินค้าและสร้างความมั่นใจให้กับผู้บริโภค 
ซึ่งข้อความบนฉลากยังเป็นประโยชน์ต่อการตรวจสอบย้อนกลับ 

			  (3)  การรณรงค์และประชาสัมพันธ์การบริโภคไข่ไก่ (S2 S3 T1 T7) ผู้ที่เกี่ยวข้องในธุรกิจไข่ไก่ควร
ร่วมกันรณรงค์และประชาสมัพันธ์การบรโิภคไข่ไก่อย่างต่อเนือ่งเพ่ือกระตุน้การบรโิภคไข่ไก่ในประเทศ โดยผูผ้ลติปัจจยั
การผลิต ผู้น�ำเข้าปัจจัยการผลิต เกษตรกรผู้เลี้ยงไก่พันธุ์ เกษตรกรผู้เลี้ยงไก่ไข่ โรงงานแปรรูป และผู้ประกอบการค้า
ไข่ไก่ ควรส่งเสริมการบริโภคไข่ไก่ของลูกหลานและคนรอบข้าง ขณะที่กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ กระทรวงพาณชิย์ 
และคณะกรรมการนโยบายพัฒนาไก่ไข่และผลติภณัฑ์ ควรร่วมกันจดัตัง้คณะท�ำงานรณรงค์บรโิภคไข่ไก่ โดยมบีทบาท
หน้าทีน่�ำเสนอแผนงานและโครงการต่างๆ เพ่ือกระตุน้การบรโิภคไข่ไก่ในประเทศ เช่น โครงการผลติสือ่ประชาสมัพันธ์
รณรงค์บรโิภคไข่ไก่ ในรปูสือ่สิง่พิมพ์ (เอกสาร แผ่นพับ ใบปลวิ โปสเตอร์) คลปิวดิทีศัน์ สือ่อเิลก็ทรอนกิส์ (เว็บไซต์และ
โฮมเพจของหน่วยงานต่างๆ) วัตถุประสงค์เพ่ือสร้างทศันคตท่ีิดต่ีอการบรโิภคไข่ไก่ เลง็เหน็คณุประโยชน์ของไข่ไก่ และ
บริโภคไข่ไก่เป็นประจ�ำทุกวัน โครงการจัดเสวนาและงานเทศกาลรณรงค์บริโภคไข่ไก่ ภายในงานควรจัดกิจกรรมให้
ความรูค้ณุประโยชน์ของไข่ไก่ วธีิการบรโิภคไข่ไก่ท่ีถูกต้อง และเมนูอาหารไข่ไก่เพ่ือสุขภาพ โครงการไข่ไก่โรงเรยีน โดย
ผูป้กครองได้รบัการจดัสรรไข่ไก่จากโรงเรยีนสปัดาห์ละ 7 ฟอง เพ่ือน�ำไปปรงุอาหารให้เดก็นกัเรยีนระดับประถมศกึษา-
มธัยมศกึษา โครงการไข่ไก่เพ่ืออาหารกลางวันของเดก็นักเรยีนตามชนบท โดยประกอบอาหารจากไข่ไก่ให้เดก็นกัเรยีน
รับประทานทุกวันในช่วงเปิดภาคเรียน

			  (4)  การส่งเสริมการส่งออกไข่ไก่และผลิตภัณฑ์ (S2 S3 T12 T13) ผู้ประกอบการค้าไข่ไก่และ
กระทรวงพาณิชย์ควรศึกษากฎ ระเบียบ เงื่อนไขและข้อตกลงของประเทศคู่ค้าเพื่อให้ปฏิบัติได้ถูกต้อง และกระทรวง
พาณิชย์ควรศึกษาพฤติกรรมการบริโภคของประเทศคู่ค้าและประเทศเพ่ือนบ้าน จัดท�ำแผนการตลาดเชิงรุกเพ่ือการ
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ส่งออกไข่ไก่และผลติภัณฑ์ เช่น ไข่เหลวรวม ไข่แดงเหลว ไข่ผงรวม และไข่ขาวผง ไปประเทศสมาชกิประชาคมเศรษฐกิจ
อาเซียน 

           2) กลยุทธ์ W T ได้แก่ 
			  (1) การลดบทบาทของรัฐบาลในการควบคุมราคาจ�ำหน่ายไข่ไก่ (W2 T9) กระทรวงพาณิชย์ควร

ลดบทบาทในการควบคุมราคาจ�ำหน่ายไข่ไก่ โดยปล่อยให้ราคาไข่ไก่เป็นไปตามกลไกการตลาด
			  (2) การตั้งคณะกรรมการก�ำกับดูแลราคาไข่ไก่  (W2 T1) กระทรวงพาณิชย์ควรตั้งคณะกรรมการ

ก�ำกับดูแลราคาไข่ไก่ เพื่อก�ำหนดราคาแนะน�ำอ้างอิงตามต้นทุนการผลิต เช่น ราคาไข่คละที่เกษตรกรขายได้ขั้นสูง = 
ต้นทุนการผลิต + ร้อยละ 15-20 ของต้นทุนการผลิต ราคาไข่คละที่เกษตรกรขายได้ขั้นต�่ำ = ต้นทุนการผลิต + ร้อยละ 
5 ของต้นทุนการผลิต ควรก�ำหนดราคา แนะน�ำไข่ไก่ในร้านค้าสมัยใหม่ที่สมเหตุสมผล เพื่อคุ้มครองผู้บริโภคไม่ให้ถูก
เอารัดเอาเปรียบจากผู้ค้ามากเกินไป

			  (3) การรวมกลุม่จ�ำหน่ายไข่ไก่แก่พ่อค้าและผูบ้รโิภคโดยตรง  (W2 W3 W5 T1) เกษตรกรผูเ้ลีย้งไก่
ไข่ควรรวมกลุม่เพ่ือจ�ำหน่ายไข่ไก่แก่พ่อค้า และเพ่ิมช่องทางการจ�ำหน่ายไข่ไก่แก่ผูบ้รโิภคโดยตรง เช่น จ�ำหน่ายเองหน้า
ฟาร์ม หรอืรวมกลุม่กับเกษตรกรรายอืน่จ�ำหน่ายตามตลาดสดและตลาดนดั โดยสมาคมผูผ้ลติ ผูค้้าและส่งออกไข่ไก่ 
และกระทรวงพาณิชย์ควรให้การสนบัสนนุสถานท่ีจดัจ�ำหน่ายไข่ไก่รายวัน รายสปัดาห์ หรอืรายเดอืน และขอความร่วม
มอืหรอืใช้มาตรการเชญิชวนให้ร้านค้าสมยัใหม่จ�ำหน่ายไขไก่ในราคาทีเ่หมาะสมตามส่วนราคาทีพึ่งได้รบัเพ่ือเพ่ิมยอด
จ�ำหน่าย

			  (4) การสนบัสนนุบตุรหลานของเกษตรกรให้มคีวามรูแ้ละประสบการณ์ด�ำเนินกิจการฟาร์มเชงิธุรกิจ 
(W6 T1)เกษตรกรผู้เลี้ยงไก่ไข่ กระทรวงพาณิชย์ และสมาคมที่เก่ียวข้องควรสนับสนุนบุตรหลานของเกษตรกรให้มี
ความรู้และประสบการณ์ด�ำเนินกิจการฟาร์มเชิงธุรกิจ เช่น จัดกิจกรรมเสริมสร้างความรู้และประสบการณ์การด�ำเนิน
กิจการฟาร์มเชิงธุรกิจ ระหว่างเกษตรกรที่ประสบความส�ำเร็จกับคนรุ่นใหม่ จัดกิจกรรมทัศนศึกษาดูงานฟาร์มไก่ไข่ที่
ประสบความส�ำเร็จ

สรุปผลการทดลอง
จากการวเิคราะห์ปัจจยัสภาวะแวดล้อมของธุรกิจไข่ไก่ พบว่า จดุแข็งและจดุอ่อนของธุรกิจเก่ียวข้องกับหน้าท่ีและ

ทรัพยากรทางธรุกจิด้านการผลิต โดยเกษตรกรผู้เลี้ยงไก่ไข่และโรงงานแปรรูปมข้ีอได้เปรยีบในบางประเดน็ แต่มข้ีอเสยี
เปรยีบค่อนข้างมาก ส่วนโอกาสและอปุสรรคของธุรกิจเก่ียวข้องกับสภาวะแวดล้อมมหภาคและจลุภาค ซึง่สภาวะแวดล้อม
ทีเ่อือ้อ�ำนวยต่อธุรกิจมีน้อย ขณะที่สภาวะแวดล้อมท่ีเป็นอปุสรรคต่อธุรกิจมีค่อนข้างมาก จากปัจจยัสภาวะแวดล้อมต่างๆ 
น�ำมาสูก่ารสร้างกลยุทธ์การผลิตและกลยุทธ์การตลาดของธุรกิจไข่ไก่ พบว่า มีทั้งกลยุทธ์ SO กลยุทธ์ WO กลยุทธ์ ST 
และกลยุทธ์ WT
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ผลของการเคลือบเมล็ดพันธุ์ด้วย  Rhodamine B ต่อคุณภาพเมล็ดพันธุ์และการเรืองแสง
เพื่อป้องกันการปลอมแปลงเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศ  

Effect of Seed Coating with Rhodamine B on Seed Quality and Fluorescence for  
Anti-Counterfeiting of Tomato Seed 

                           
ชนกเนตร ชัยวิชา1 และบุญมี ศิริ 1

1 ภาควิชาพืชศาสตร์และทรัพยากรการเกษตร คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น จ.ขอนแก่น  40002

บทคัดย่อ
การเคลือบเมล็ดพันธุ์ร่วมกับสารเรืองแสงเป็นแนวทางหน่ึงในการสร้างเอกลักษณ์ และป้องกันการปลอม

แปลงให้กับเมล็ดพันธุ์ท่ีมีมูลค่าสูง การทดลองน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือตรวจสอบผลของการเคลือบสารเรืองแสง 
rhodamine B บนเมลด็พันธ์ุต่อคณุภาพเมลด็พันธ์ุและการเรอืงแสงของเมลด็พันธ์ุและต้นกล้ามะเขอืเทศ ท�ำการทดลอง 
ณ ห้องปฏิบัติการเทคโนโลยีเมล็ดพันธุ์ โรงงานปรับปรุงสภาพเมล็ดพันธุ์ คณะเกษตรศาสตร์ และตรวจการเรืองแสง
ของเมล็ดพันธุ์ ณ ห้อง ปฏิบัติการกลาง คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยขอนแก่น เตรียมสูตรสารเคลือบเมล็ดพันธุ์โดย
ใช้ Polyvinylpyrrolidone (K30) ความเข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์ เป็นพอลิเมอร์ จากนั้นเติม rhodamine B ความเข้มข้น
แตกต่างกัน 4 ระดับ คือ อัตรา 0.125, 0.150, 0.175 และ 0.200 เปอร์เซ็นต์ ต่อสารละลายพอลิเมอร์ 100 มิลลิลิตร 
จากน้ันน�ำสารเคลือบมาเคลือบเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศด้วยเครื่องเคลือบระบบจานหมุน รุ่น SKK 10 หลังการเคลือบ
แบ่งเมล็ดพันธุ์ออกเป็น 2 ส่วน โดยส่วนที่ 1 น�ำไปตรวจสอบการเรืองแสงบนผิวของเมล็ดพันธุ์ และต้นกล้ามะเขือเทศ
ที่อายุ 14 วันหลังปลูก โดยใช้เครื่องฉายแสงอัลตราไวโอเลต Model SPECTRA-300 ที่ความยาวคลื่น 365 นาโนเมตร 
และ เครื่อง Spectrophotometer ส่วนที่ 2 น�ำไปตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดพันธุ์ ผลการทดสอบด้วยเครื่องฉายแสง
อลัตราไวโอเลตพบว่า เมลด็ทีเ่คลอืบด้วย rhodamine B มกีารเรอืงแสงเป็นสส้ีมบนผวิของเมลด็พันธ์ุและต้นกล้ามะเขอื
เทศที่อายุ 14 วัน นอกจากนี้ พบว่าสาร rhodamine B ที่ใช้เคลือบเมล็ดพันธุ์ไม่มีผลต่อความงอกและความแข็งแรง
ของเมล็ดพันธุ์ ทั้งในสภาพห้องปฏิบัติการและสภาพเรือนทดลอง ผลจากการทดลองนี้สามารถสรุปได้ว่า rhodamine 
B สามารถใช้เคลือบเมล็ดพันธุ์เพ่ือสร้างเอกลักษณ์ให้กับเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศได้ และยังสามารถตรวจพบการเรือง
แสงของ rhodamine B ในระยะต้นกล้าได้อีกด้วย  

 
ค�ำส�ำคัญ : ต้นกล้ามะเขือเทศ  การเรืองแสง  Rhodarmine B  การปลอมปนเมล็ดพันธุ์

Abstract
Seeds coated with fluorescent compound is an alternative method for identity and providing  

securing for the high value seeds. The objective of this experiment was examined seeds coating of 
rhodamine B fluoresceting on seed and seedling of tomato. The experiment was conducted at Seed  
Technology Section of Seed Processing Plant, Faculty of Agriculture, and tested detection of the  
fluorescence on the seed at Central Laboratory, Faculty of Technology Khon Kaen University. Seed  
coating substance were prepared by using 5% of Polyvinylpyrrolidone (K30) as a polymer. After that, 
rhodamine B was added at four different label rates: 0.125, 0.150, 0.175 and 0.200% per 100 ml of polymer 
solution subsequently, tomato seeds were coated used of the Centric Coater, Model SKK 10. After coating 
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process, the coated seeds were divided into 2 parts. The first part was evaluated and detected for  
fluorescence on seeds and the 14-days seedlings of tomato using hand-UV (Model UVGL-58; λ=365 nm.) 
and Spectrophotometer. The second part was evaluated seed quality after coating. The results showed 
that the coated seeds with rhodamine B had orange fluorescence light both on seeds and the 14-days  
seedlings. Additionally,the coated seed with rhodamine B had no effects on seed germination and vigor 
when tested under laboratory and greenhouse conditions. The conclusion of this experiment is rhodamine 
B can be used as seed coating substance for identity of tomato seeds. In addition, it can be detected the 
fluorescent of rhodarmine B on the seedlings.

Keywords: tomato seedling,  fluorescent,  rhodamine B,  anti-counterfeiting

ค�ำน�ำ
ในปัจจุบันการค้าและอุตสาหกรรมเมล็ดพันธุ์ได้เจริญเติบโตข้ึนอย่างรวดเร็ว ซึ่งไทยเป็นผู้ส่งออกเมล็ดพันธุ์

พืชมากที่สุดเป็นอันดับ 1 ของภูมิภาคเอเชีย-แปซิฟิก และเป็นอันดับ 12 ของโลก คิดเป็นมูลค่าประมาณ 7,000 ล้าน
บาท (สมาคมการค้าเมลด็พันธ์ุไทย, 2555) การผลติพืชท่ีมปีระสทิธิภาพนัน้ควรใช้เมลด็พันธ์ุทีม่คีณุภาพด ีซึง่จะท�ำให้
เพ่ิมผลผลติพืชได้ท้ังปรมิาณและคณุภาพ เมลด็พันธ์ุท่ีใช้ในการปลูกควรมคีวามงอก ความแข็งแรง และความสม�ำ่เสมอ
ในการงอกที่สูง มีสิ่งเจือปนเป็นไปตามมาตรฐานที่ก�ำหนดไว้  ซึ่งเมล็ดพันธุ์ที่มีลักษณะที่กล่าวมานี้เป็นเมล็ดพันธุ์ที่มี
ราคาสูง จึงท�ำให้มบีคุคลบางภาคกลุม่แสวงหาผลประโยชน์จากการปลอมแปลงเมลด็พันธ์ุทีม่มีลูค่าสงู ส่งผลกระทบต่อ
ระบบเศรษฐกิจ (Wu et al., 2007) และส่งผลกระทบไปถึงคุณภาพในการผลิตพืชทางการเกษตร (Gao and Zhou, 
2005) จงึมกีารหาวิธีเพ่ือป้องกนัการปลอมแปลง การลอกเลยีนแบบหลากหลายวิธี ซึง่ส่วนใหญ่เป็นการป้องกันทีบ่รรจุ
ภัณฑ์ (Cai, 2009; Wang, 2009) ซึ่งวิธีนี้มีการลอกเลียนแบบได้ง่าย หรือหากบรรจุภัณฑ์มีการเปิดออกก็ไม่สามารถ
ยืนยันตัวตนที่แท้จริงของเมล็ดพันธุ์ได้ (Wu et al., 2007; Zhang et al., 2007; Cai, 2009) ดังนั้นจึงมีการน�ำสารเรือง
แสงมาใช้ในการป้องกันการปลอมแปลงเมล็ดพันธุ์ ที่ง่ายต่อการติดตามเมล็ดพันธุ์ (Remya et al., 2011) มีการน�ำ
สารเรืองแสงมาใช้ในงานวิจัยทางด้านพืชโดย Hapner (1978) ได้รายงานการตรวจสอบของ agglutinin ที่ล้อมรอบ
ปลายรากด้วยการเรืองแสงของสาร rhodamine B และต่อมามีการติดตามการขยายพันธุ์ โดยการย้อมเกสรด้วยสาร
เรอืงแสง (Waser and Price, 1982) และยงัมกีารใช้สาร rhodamine B ในการทดสอบ mitochondria ของยอดกะหล�ำ่
ปลีในกระบวนการขาดน�้ำ (Wu,1987) นอกจากนี้ Shi et al. (2001) ได้ใช้ rhodamine B ในการศึกษาการเคลื่อนที่
ของน�้ำเข้าไปในเมล็ดของข้าวสาลี

จากการศึกษาการเรืองแสงของสาร rhodamine B จึงได้น�ำเอาเทคโนโลยีการเคลือบมาใช้ร่วมกับสารเรือง
แสง  rhodamine B เพื่อป้องกันการปลอมแปลงเมล็ดพันธุ์ ซึ่งมีการรายงานครั้งแรกโดย Guan et al. (2011) ได้น�ำ
เอาเทคโนโลยีการเคลอืบเมลด็พันธ์ุมาใช้ร่วมกับสารเรอืงแสง พบว่ามกีารเรอืงแสงท่ีผวิของเมลด็พันธ์ุและในระยะต้น
กล้าซึ่งไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า แต่สามารถตรวจสอบได้โดยแสงยูวีที่มีความยาวคลื่นจ�ำเพาะ และงาน
ทดลองของ  Tian et al. (2014) ที่ท�ำการเคลือบเมล็ดพันธ์ุถั่วปากอ้าร่วมกับสารเรืองแสง rhodamine B โดยตรวจ
สอบการเรืองแสงในระยะต้นกล้าและการตกค้างของสารที่อยู่ในดิน พบว่า การเคลือบเมล็ดพันธุ์ร่วมกับสารเรืองแสง 
rhodamine B ไม่มผีลทางลบต่อความงอก ความเรว็ในการงอกและไม่ก่อให้เกิดมลพิษทางดนิ เน่ืองจากสามารถย่อย
สลายได้ในท่ีสดุ และมกีารเรอืงแสงในต้นกล้าท่ีมอีายุ 16 วันหลงัปลกู ดงัน้ันงานวจิยันีจ้งึมวีตัถุประสงค์เพ่ือตรวจสอบ
ความงอก ความแข็งแรงในการงอก ตลอดจนการเรืองแสงในระยะต้นกล้า 14 วันหลังปลูก เพื่อสร้างความจ�ำเพาะให้
กับเมล็ดพันธุ์ 



53วารสารเกษตรพระจอมเกล้า

อุปกรณ์และวิธีการ
ด�ำเนินการทดลองทีโ่รงงานปรบัปรงุสภาพเมลด็พันธ์ุ คณะเกษตรศาสตร์ และห้องปฏิบตักิารกลาง คณะเทคโนโลยี 

มหาวทิยาลยัขอนแก่น จงัหวัดขอนแก่น ในเดอืน มกราคม-เมษายน 2558 ใช้เมลด็พันธ์ุมะเขอืเทศลูกผสมพันธ์ุ SPP05 
ได้รับจากบริษัท เอจี ยูนิเวอร์แซล จ�ำกัด 

เตรียมสารเคลือบเมล็ดพันธุ์โดยใช้ Polyvinylpyrrolidone (PVP-K30) เป็นพอลิเมอร์ ใช้ Polyethylene  
glycol 6000 (PEG6000) เป็นสารเพ่ิมความยืดหยุ่น (plasticizer) ของฟิล์ม titanium dioxide และ Iriodin เป็น 
สารเติมแต่งที่ช่วยในการห่อหุ้มและเพิ่มความเนียน สีผสมอาหาร และ rhodamine B  เป็นสารเติมแต่ง โดยละลาย 
PVP-K30 ความเข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์ ในน�้ำกลั่นที่อุณหภูมิห้อง (25±1 °C) เติมสารเพิ่มความยืดหยุ่น (plasticizer) คือ 
Polyethylene glycol ท่ีมีความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ สารเติมแต่งที่จะช่วยในการห่อหุ้มและเพ่ิมความเนียน คือ  
Titanium dioxide และ Iriodin ความเข้มข้น 2 และ 1 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ ผสมด้วยสีผสมอาหาร ความเข้มข้น  
0.5 เปอร์เซ็นต์ และสร้างความเป็นเอกลักษณ์ให้กับเมล็ดพันธุ์ด้วยการเติม rhodamine B ในความเข้มข้นต่างกัน  
คือ T0 (เมล็ดควบคุม), T1 (เมล็ดที่เคลือบโดยไม่มีสาร rhodamine B), T2 (rhodamine B, 0.125%),T3  
(rhodamine B, 0.150%), T4 (rhodamine B, 0.175%) และ T5 (rhodamine B,  0.200%) 

น�ำสารเคลอืบท่ีเตรยีมขึน้มาเคลอืบลงบนผวิของเมลด็พันธ์ุมะเขอืเทศ ด้วยอตัรา 150 มลิลลิติรต่อเมลด็พันธ์ุ 
1 กิโลกรัม โดยใช้เครื่องเคลือบระบบจานหมุน รุ่น SKK10 จากนั้นน�ำเมล็ดพันธุ์มาลดความชื้นให้มีความชื้นใกล้เคียง
กับความชื้นของเมล็ดพันธุ์ก่อนการเคลือบ (7.00%) ด้วยเครื่องลดความชื้นระบบลมแห้ง SKK09 ท่ีอุณหภูมิ 35°C 
แล้วจึงน�ำเมล็ดไปตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดพันธุ์หลังการเคลือบ หลังการเร่งอายุและการเรืองแสงที่ผิวของเมล็ด
พันธุ์ ตลอดจนการเรืองแสงในระยะต้นกล้า 14 วันหลังปลูก

น�ำเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบทุก กรรมวิธีๆ ละ 100 เมล็ด จ�ำนวน 4 ซ�้ำ มาตรวจสอบ
คณุภาพเบือ้งต้นของเมลด็พันธ์ุหลงัจากการเคลอืบในลักษณะต่างๆ ได้แก่ ความงอกและความเรว็ในการงอกของเมล็ด
ที่เพาะในสภาพห้องปฏิบัติการ และสภาพเรือนทดลอง ดังนี้ 

	      ความงอกของเมล็ดที่เพาะในห้องปฏิบัติการ โดยสุ่มนับเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศจ�ำนวน 100 เมล็ดต่อซ�้ำ มา
เพาะด้วยวิธี top of paper (TP) โดยวางเมล็ดบนกระดาษที่มีความชุ่มชื้นในภาชนะที่มีฝาปิด แล้วปิดฝาภาชนะเพื่อ
รักษาความชื้น จากนั้นน�ำไปไว้ในตู้เพาะที่ควบคุมอุณหภูมิไว้ที่ 25-30 องศาเซลเซียส และประเมินผลของความงอก
หลังเพาะเมื่ออายุ 5 นับทุกวันจนถึง 14 วัน โดยการตรวจนับต้นกล้าที่งอกปกติ (normal seedling) 

 ความงอกของเมลด็พันธ์ุทีเ่พาะในสภาพเรอืนทดลอง สุม่เมลด็พันธ์ุมะเขอืเทศ 100 เมลด็ต่อซ�ำ้ จ�ำนวน 4 ซ�ำ้ 
เพาะลงในถาดเพาะที่มีพีทมอส (peat moss) และน�ำไปไว้ในสภาพโรงเรือน ประเมินความงอกหลังจากการเพาะเมื่อ
อายุ 5 วนั นับทุกวันจนถึง 14 วัน โดยการตรวจนบัจ�ำนวนเฉพาะต้นกล้าท่ีงอกปกต ิส่วนดัชนใีนการงอกของเมลด็พันธ์ุ
ทัง้ในสภาพห้องปฏิบตักิารและสภาพเรอืนทดลอง ค�ำนวณดชันีในการงอกของเมลด็พันธ์ุจากเปอร์เซน็ต์ความงอกของ
เมล็ดพันธุ์ โดยสามารถค�ำนวณจากสูตร

 

     ดชันีในการงอก  =             

น าเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศที่ผ่านและไม่ผ่านการเคลือบทุก กรรมวิธีๆ ละ 100 เมล็ด จ านวน 4 ซ้ า มาตรวจสอบ
คุณภาพเบื้องต้นของเมล็ดพันธุ์หลังจากการเคลือบในลักษณะต่างๆ ได้แก่ ความงอกและความเร็วในการงอกของเมล็ดที่
เพาะในสภาพห้องปฏิบัติการ และสภาพเรือนทดลอง ดังนี้  
       ความงอกของเมล็ดที่เพาะในห้องปฏิบัติการ โดยสุ่มนับเมล็ดพันธ์ุมะเขือเทศจ านวน 100 เมล็ดต่อซ้ า มา
เพาะด้วยวิธี top of paper (TP) โดยวางเมล็ดบนกระดาษที่มีความชุ่มชื้นในภาชนะที่มีฝาปิด แล้วปิดฝาภาชนะเพื่อรักษา
ความชื้น จากนั้นน าไปไว้ในตู้เพาะที่ควบคุมอุณหภูมิไว้ที่ 25-30 องศาเซลเซียส และประเมินผลของความงอกหลังเพาะ
เมื่ออายุ 5 นับทุกวันจนถึง 14 วัน โดยการตรวจนับต้นกล้าที่งอกปกติ (normal seedling)  

   ความงอกของเมล็ดพันธุ์ท่ีเพาะในสภาพเรือนทดลอง สุ่มเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศ 100 เมล็ดต่อซ้ า จ านวน 4 ซ้ า 
เพาะลงในถาดเพาะที่มีพีทมอส (peat moss) และน าไปไว้ในสภาพโรงเรือน ประเมินความงอกหลังจากการเพาะเมื่ออายุ 
5 วัน นับทุกวันจนถึง 14 วัน โดยการตรวจนับจ านวนเฉพาะต้นกล้าที่งอกปกติ ส่วนดัชนีในการงอกของเมล็ดพันธุ์ทั้งใน
สภาพห้องปฏิบัติการและสภาพเรือนทดลอง ค านวณดัชนใีนการงอกของเมล็ดพันธุ์จากเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดพันธุ์ 
โดยสามารถค านวณจากสูตร 
     ดัชนใีนการงอก  =                จ.น.ต้นกล้าปกติ  5 วันหลังเพาะ     +         +     จ.น.ต้นกล้าปกติ 14 วันหลังเพาะ 
                                               จ.น.วันที่ตรวจนับครั้งแรก (5 วัน)                    จ.น.วันที่ตรวจนับครั้งสุดท้าย (14 วัน) 
 

เพื่อตรวจสอบความแข็งแรงเมล็ดพันธุ์หลังจากการเคลือบ จึงน าเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการเคลือบแล้วมาเร่งอายุ โดยน า
เมล็ดพันธุ์ใส่ในถุงผ้าวางบนตะแกรงที่อยู่ในกล่องเร่งอายุ ที่มีน้ า  100 มิลลิลิตร โดยให้ระดับน้ าอยู่ต่ ากว่าตะแกรง 2 
เซนติเมตร ปิดกล่องให้สนิทน าไปไว้ในตู้เร่งอายุเมล็ดพันธุ์ที่มีอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 100 เปอร์เซ็นต์ 
เป็นเวลา 96 ชั่วโมง จากนั้นจึงน าเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการเร่งอายุแล้วมาตรวจสอบความงอกและความเร็วในการงอกของ
เมล็ดพันธุ์ที่เพาะในสภาพห้องปฏิบัติการ  

น าเมล็ดที่ผ่านการเคลือบด้วยพอลิเมอร์ร่วมกับสารเรืองแสงหลังการเคลือบและเร่งอายุ จ านวน 20 เมล็ด ไป
ตรวจสอบการเรืองแสงด้วยเครื่องฉายแสงอัลตราไวโอเลตแบบพกพา Model SPECTRA-300 ที่ความยาวคลื่น 365 นาโน
เมตร และตรวจสอบคลื่นแสงด้วยเคร่ือง Spectrophotometer  

ทดสอบการเรืองแสงของต้นกล้ามะเขือเทศ โดยน าต้นกล้ามะเขือเทศอายุ 14 วันหลังเพาะ จ านวน 1 ต้น/
กรรมวิธี มาตรวจสอบการเรืองแสงของต้นกล้าด้วยเครื่องฉายแสงอัลตราไวโอเลตแบบพกพา Model SPECTRA-300 ที่
ความยาวคลื่น 365 นาโนเมตร 

วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) ของการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์และการเจริญเติบโตของ
ต้นกล้ามะเขือเทศ โดยวิเคราะห์ตามแผนการทดลอง completely randomized design (CRD) เปรียบเทียบความ
แตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของสิ่งทดลองด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) การวิเคราะห์ความงอกของ
เมล็ดพันธุ์มีการแปลงค่าโดย arcsine ก่อนการวิเคราะห์ทางสถิติ 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

ผลของการเคลือบเมล็ดพันธุ์ร่วมกับ rhodamine B ต่อคุณภาพเมล็ดพันธุ์หลังการเคลือบและการเร่งอายุ จาก
การตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศหลังการเคลือบร่วมกับสารเรืองแสงพบว่าเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการเคลือบ
ร่วมกับสารเรืองแสงไม่มีผลต่อความงอกและความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุ์ทั้งในสภาพห้องปฏิบัติการและในสภาพ
เรืองทดลองเมื่อเทียบกับเมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบ (Table 1) ซึ่งสอดคล้องกับงานของ Tian et al. (2013) ที่เคลือบเมล็ด
พันธุ์ถั่วร่วมกับสารเรืองแสง rhodamine - B (RB) และ safranine - T (ST) ในอัตราที่แตกต่างกัน รายงานว่าไม่มีผลต่อ
กระทบต่อการงอกและการเจริญเติบโตต้นกล้า เช่นเดียวกันกับพจนาและคณะ (2556)  ขณะที่บุญมีและพรทิวา (2556) 
ศึกษาการเคลือบเมล็ดพันธุ์ร่วมกับสารเรืองแสง riboflavin ในอัตราต่างๆ รายงานผลท านองเดียวกันว่าการเคลือบไม่มีผล
ต่อความงอกและความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุ์  

เมื่อน าเมล็ดพันธุ์ท่ีผ่านการเคลือบมาตรวจสอบความแข็งแรงด้วยวิธีการเร่งอายุที่อุณหภูมิ  42 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพัทธ์ 100 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 96 ชั่วโมง พบว่าเมื่อเร่งอายุเป็นเวลา 96 ชั่วโมง ความงอกและความเร็วในการ
งอกไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (Table 2) สอดคล้องกับงานของ Almeida et al. (2005) ซึ่งได้ท าการเคลือบเมล็ด
พันธุ์บร็อคโคลีด้วย hydroxyethyl cellulose (HEC) พบว่าคุณภาพเมล็ดพันธ์ุด้านการงอกและความเร็วในการงอกของ
เมล็ดพันธุ์ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

.......     
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เพ่ือตรวจสอบความแข็งแรงเมลด็พันธ์ุหลงัจากการเคลอืบ จงึน�ำเมลด็พันธ์ุท่ีผ่านการเคลอืบแล้วมาเร่งอายุ โดยน�ำ
เมล็ดพันธุ์ใส่ในถุงผ้าวางบนตะแกรงท่ีอยู่ในกล่องเร่งอายุ ท่ีมีน�้ำ 100 มิลลิลิตร โดยให้ระดับน�้ำอยู่ต�่ำกว่าตะแกรง 
2 เซนติเมตร ปิดกล่องให้สนิทน�ำไปไว้ในตู้เร่งอายุเมล็ดพันธุ์ที่มีอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์  
100 เปอร์เซน็ต์ เป็นเวลา 96 ชัว่โมง จากนัน้จงึน�ำเมลด็พันธ์ุท่ีผ่านการเร่งอายแุล้วมาตรวจสอบความงอกและความเรว็
ในการงอกของเมล็ดพันธุ์ที่เพาะในสภาพห้องปฏิบัติการ 

น�ำเมลด็ท่ีผ่านการเคลอืบด้วยพอลเิมอร์ร่วมกับสารเรอืงแสงหลงัการเคลอืบและเร่งอายุ จ�ำนวน 20 เมลด็ ไป
ตรวจสอบการเรืองแสงด้วยเครื่องฉายแสงอัลตราไวโอเลตแบบพกพา Model SPECTRA-300 ที่ความยาวคลื่น 365 
นาโนเมตร และตรวจสอบคลื่นแสงด้วยเครื่อง Spectrophotometer 

ทดสอบการเรืองแสงของต้นกล้ามะเขือเทศ โดยน�ำต้นกล้ามะเขือเทศอายุ 14 วันหลังเพาะ จ�ำนวน 1 ต้น/
กรรมวิธี มาตรวจสอบการเรืองแสงของต้นกล้าด้วยเครื่องฉายแสงอัลตราไวโอเลตแบบพกพา Model SPECTRA-300 
ที่ความยาวคลื่น 365 นาโนเมตร

วเิคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) ของการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพนัธุแ์ละการเจริญเติบโต
ของต้นกล้ามะเขอืเทศ โดยวิเคราะห์ตามแผนการทดลอง completely randomized design (CRD) เปรยีบเทียบความ
แตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของสิ่งทดลองด้วยวิธ ีDuncan’s Multiple Range Test (DMRT) การวเิคราะห์ความงอกของ
เมล็ดพันธุ์มีการแปลงค่าโดย arcsine ก่อนการวิเคราะห์ทางสถิติ

ผลการทดลองและวิจารณ์
ผลของการเคลือบเมล็ดพันธุ์ร่วมกับ rhodamine B ต่อคุณภาพเมล็ดพันธุ์หลังการเคลือบและการเร่งอายุ 

จากการตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศหลังการเคลือบร่วมกับสารเรืองแสงพบว่าเมล็ดพันธุ์ท่ีผ่านการ
เคลอืบร่วมกับสารเรอืงแสงไม่มผีลต่อความงอกและความเรว็ในการงอกของเมลด็พันธ์ุท้ังในสภาพห้องปฏบิติัการและ
ในสภาพเรืองทดลองเมื่อเทียบกับเมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบ (Table 1) ซึ่งสอดคล้องกับงานของ Tian et al. (2013) ที่
เคลือบเมล็ดพันธุ์ถั่วร่วมกับสารเรืองแสง rhodamine - B (RB) และ safranine - T (ST) ในอัตราที่แตกต่างกัน รายงาน
ว่าไม่มผีลต่อกระทบต่อการงอกและการเจรญิเตบิโตต้นกล้า เช่นเดยีวกนักบัพจนาและคณะ (2556) ขณะทีบ่ญุมีและ
พรทิวา (2556) ศึกษาการเคลือบเมล็ดพันธุ์ร่วมกับสารเรืองแสง riboflavin ในอัตราต่างๆ รายงานผลท�ำนองเดียวกัน
ว่าการเคลือบไม่มีผลต่อความงอกและความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุ์ 

เมือ่น�ำเมลด็พันธ์ุทีผ่่านการเคลอืบมาตรวจสอบความแข็งแรงด้วยวธีิการเร่งอายทุีอ่ณุหภูม ิ42 องศาเซลเซยีส 
ความชื้นสัมพัทธ์ 100 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 96 ชั่วโมง พบว่าเมื่อเร่งอายุเป็นเวลา 96 ชั่วโมง ความงอกและความเร็ว
ในการงอกไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (Table 2) สอดคล้องกับงานของ Almeida et al. (2005) ซึ่งได้ท�ำการเคลือบ
เมล็ดพันธุ์บร็อคโคลีด้วย hydroxyethyl cellulose (HEC) พบว่าคุณภาพเมล็ดพันธุ์ด้านการงอกและความเร็วในการ
งอกของเมล็ดพันธุ์ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ
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Table1  Effects of seed coat substance with the different concentrations of rhodamine B on seed  
           germination and germination index tested under laboratory and greenhouse conditions after  
                coating.

 coating substance
Germination (%)1/ germination index 

Laboratory Greenhouse Laboratory Greenhouse

T0 98 98 15.2 15.0

T1 98 99 14.7 14.7

T2 98 97 14.6 14.4

T3 98 98 15.1 15.5
T4 98 97 15.2 15.6

T5 97 97 14.6 14.9
F-test ns ns ns ns

C.V. (%) 1.51 1.13 5.9 2.9
ns = non statistical significant difference  Transform data by arcsine before statistical analysis 
T0: control, T1: Coating substance, T2-T5 Coating substance added with 00.125, 0.150, 0.175 and 0.200 gram rhodamine 
B, respectively    
1/ Data were transformed by arcsine

Table 2  Effects of seed coat substance with the different concentrations of rhodamine B on seed  
             germination and germination index tested under laboratory and greenhouse conditions after  
                 accelerated aging.

coating substance
Germination (%)1/ germination index

Laboratory Greenhouse Laboratory Greenhouse

T0 83 80 10.56 10.58

T1 81 82 10.54 10.32

T2 82 81 10.30 10.66

T3 82 82 10.53 10.38

T4 82 80 10.45 10.65

T5 83 80 10.63 10.42

F-test ns ns ns ns

C.V. (%) 1.70 1.28 2.97 2.56
ns = non statistical significant difference  
Transform data by arcsine before statistical analysis 
T0: control, T1: Coating substance, T2-T5 Coating substance added with 00.125, 0.150, 0.175 and 0.200 gram rhodamine 
B, respectively
1/ Data were transformed by arcsine
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ผลของการเคลอืบเมลด็พันธ์ุร่วมกับ rhodamine B ต่อการเรอืงแสงของเมลด็พันธ์ุหลงัการเคลอืบและเร่งอายุ
น�ำเมล็ดท่ีผ่านการเคลือบด้วยพอลิเมอร์ร่วมกับสารเรืองแสงไปตรวจสอบการเรืองแสงท่ีผิวของเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศ 
(Figure 1) โดยใช้เครือ่งฉายแสงอตัราไวโอเลต (Hand-UV) (รปู A,D) ทีค่วามยาวคลืน่ 365 นาโนเมตร จากการสงัเกต
การเรอืงแสงของแสงฟลอูอเรสเซนต์ด้วยตาเปล่าภาย พบว่าการเคลอืบเมลด็มะเขอืเทศร่วมกับสารเรอืงแสง rhodamine 
B มกีารเรอืงแสงเป็นสส้ีม เมือ่น�ำเมลด็พันธ์ุไปเร่งอายุท่ี 96  ชัว่โมงพบว่าเมลด็พันธ์ุยังมกีารเรอืงแสงใกล้เคยีงกับเมลด็
พันธุ์ก่อนการเคลือบ เมื่อน�ำเมล็ดไปตรวจสอบคลื่นแสงภายใต้เครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่นกระตุ้น 
450 นาโนเมตร (รูป C,F)  พบว่าเมล็ดที่เคลือบด้วยสารเรืองแสง rhodamine B มีคลื่น Wavelength ที่ 610 นาโนเมตร 
ส่วนเมล็ดพันธุ์ควบคุมและเมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้เคลือบร่วมกับสารเรือง rhodamine B  มีคลื่น Wavelength ที่ต่างออกไป
จากเมล็ดพันธุ์ที่เคลือบร่วมกับสารเรืองแสง rhodamine B 

 จากการตดิตามการเรอืงแสงทีต่ดิอยู่กับผวิเมลด็พันธ์ุด้วยเครือ่งฉายแสงอตัราไวโอเลต จะเห็นว่าการเคลอืบ
เมลด็พันธ์ุมะเขือเทศด้วยพอรเิมอร์ร่วมกับสารเรอืงแสงทีผ่วิของเมลด็พนัธ์ุนัน้ มสีารเรอืงแสงตดิอยู่ทีผ่วิของเมลด็และ
สามารถตรวจสอบได้ ดังนั้นการเคลือบเมล็ดพันธุ์ร่วมกับสารเรืองแสงจึงสามารถบ่งบอกถึงเอกลักษณ์ ป้องกันการ
ลอกเลยีนแบบ ซึง่สอดคล้องกับงานของกับ Tian et al. (2013) ทีเ่คลอืบเมลด็ร่วมกับสารเรอืงแสง rhodamine B  และ 
safranine-T บนเมล็ดถั่วลันเตา เพื่อป้องกันการปลอมแปลงเมล็ดพันธุ์ และ Guan et al. (2013) ใช้ rhodamine B 
ในการเคลือบเมล็ดยาสูบ ในการสร้างความเป็นเอกลักษณ์ให้กับเมล็ดพันธุ์ เช่นเดียวกันชนกเนตร และบุญมี (2557) 
พบว่าการเคลือบเมล็ดพันธุ์ร่วมกับสารเรืองแสง rhodamine B สามารถน�ำไปใช้เพื่อป้องกันการลอกเลียนแบบเมล็ด
พันธุ์ได้เช่นกัน  

จากการตรวจสอบการเรืองแสงของต้นกล้าหลังเคลือบและเร่งอายุโดยการ น�ำเมล็ดพันธุ์ท่ีผ่านการเคลือบ
และไม่ผ่านการเคลอืบร่วมกับสารเรอืงแสง และหลงัการเร่งอายุไปเพาะความงอกเพ่ือน�ำต้นกล้ามาตรวจสอบการเรอืง
แสงที่ระยะ 14 หลังปลูก โดยตรวจสอบการเรืองแสงของแสงฟลูออเรสเซนต์ด้วยตาเปล่าภายใต้เครื่องฉายแสง
อัลตราไวโอเลต ที่ความยาวคลื่น 365 นาโนเมตร(รูป B, C)  พบว่า ต้นกล้าของเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศที่เคลือบด้วยสาร 
rhodamine B มกีารเรอืงแสงเป็นสส้ีม ต้นกล้าควบคมุและต้นกล้าท่ีไม่ได้เคลอืบสารเรอืงแสง (T0,T1) ต้นกล้าไม่มกีาร
เรืองแสง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Sellei. (1941), Guan et al. (2011) และ Guan et al. (2013) ที่ท�ำการทดลอง 
ในเมล็ดยาสูบและเมล็ดดาวเรืองหลังจากการตรวจสอบการเรืองแสงในต้นกล้า พบว่า rhodamine B มีการเรืองแสง
เป็นสีส้มเมื่อถูกกระตุ้นด้วยแสงสีเขียว และ Tian et al. (2014) ได้เคลือบเมล็ดพันธุ์ถั่วปากอ้า ร่วมกับสารเรืองแสง 
rhodamine B เพื่อติดฉลากให้กับเมล็ดพันธุ์และตรวจสอบการเคลื่อนย้ายของสาร rhodamine B พบว่าในเมล็ดพันธุ์
และต้นกล้าถั่วปากอ้า เมื่อต้นกล้ามีอายุ 10 วันหลังเพาะยังสามารถตรวจสอบการเรืองแสงในต้นพืชได้ แต่การเรือง
แสงค่อยๆน้อยลงเมื่อต้นกล้ามีอายุมากขึ้น การเคลือบเมล็ดพันธุ์ร่วมกับสารเรืองแสง rhodamine B สารจะถูกดูดซึม
เข้าไปโดยรากและถูกส่งขึน้ไปใบ ผ่านทางท่อล�ำเลยีงไปยังก้านใบพร้อมกับการงอกของเมล็ดพันธ์ุ ซึง่การเรอืงแสงของ
ต้นกล้าเป็นข้อได้เปรียบเมื่อเทียบกับเทคโนโลยีต่อต้านการปลอมแปลงโดยใช้ผลิตภัณฑ์ภายนอก ซึ่งสามารถตรวจ
สอบได้บนเมลด็พันธ์ุและต้นกล้าโดยตรงนอกจากนีเ้นือ่งจากสารเรอืงแสงและความยาวคลืน่ของแสงกระตุน้ทีเ่ฉพาะ
เจาะจง เทคโนโลยีน้ีจงึมปีระสทิธิภาพในการป้องกันการลอกเลยีนแบบสงู ตรวจสอบได้ง่าย และรวดเรว็ซึง่เป็นประโยชน์
อย่างมากกับผูใ้ช้ และสารเรอืงแสง rhodamine B มกีารพิสจูน์แล้วว่ามคีวามปลอดภยัส�ำหรบัพืชและแสดงให้เห็นการ
เรืองแสงที่ดีในเมล็ดและต้นกล้ามะเขือเทศ                                           
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 จากการติดตามการเรืองแสงที่ติดอยู่กับผิวเมล็ดพันธุ์ด้วยเครื่องฉายแสงอัตราไวโอเลต จะเห็นว่าการเคลือบ
เมล็ดพันธุ์มะเขือเทศด้วยพอริเมอร์ร่วมกับสารเรืองแสงที่ผิวของเมล็ดพันธุ์นั้น  มีสารเรืองแสงติดอยู่ที่ผิวของเมล็ดและ
สามารถตรวจสอบได้ ดังนั้นการเคลือบเมล็ดพันธุ์ร่วมกับสารเรืองแสงจึงสามารถบ่งบอกถึงเอกลักษณ์  ป้องกันการ
ลอกเลียนแบบ ซึ่งสอดคล้องกับงานของกับ Tian et al. (2013) ที่เคลือบเมล็ดร่วมกับสารเรืองแสง rhodamine B  และ 
safranine-T บนเมล็ดถั่วลันเตา เพื่อป้องกันการปลอมแปลงเมล็ดพันธุ์ และ Guan et al. (2013) ใช้ rhodamine B ในการ
เคลือบเมล็ดยาสูบ ในการสร้างความเป็นเอกลักษณ์ให้กับเมล็ดพันธุ์ เช่นเดียวกันชนกเนตร และบุญมี (2557) พบว่าการ
เคลือบเมล็ดพันธุ์ร่วมกับสารเรืองแสง rhodamine B สามารถน าไปใช้เพื่อป้องกันการลอกเลียนแบบเมล็ดพันธุ์ได้เช่นกัน   
 
 
 
 
 

  
 
 

 
Figure 1   Visible fluorescence viewed under long-UV light of non-aged. (A). Seedling fluorescence viewed  
                 under long-UV light of non-aged. (B) Fluorescence emission spectra from a Spectrophotometer of  
                 non-aged. (C) Visible fluorescence viewed under long-UV light  after accelerated aging. (D)  
                 Seedling fluorescence viewed under long-UV light after accelerated aging. (E) Fluorescence  
                 emission spectra from a spectrophotometer after accelerated aging (F) of coated Tomato seeds.  
                 T0, T1, T2, T3, T4 and T5 correspond to rhodamine B in the coating formulation at 0, 0.125, 0.150,  
                 0.175 and 0.2 respectively; 
 

จากการตรวจสอบการเรืองแสงของต้นกล้าหลังเคลือบและเร่งอายุโดยการ น าเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการเคลือบและไม่
ผ่านการเคลือบร่วมกับสารเรืองแสง และหลังการเร่งอายุไปเพาะความงอกเพื่อน าต้นกล้ามาตรวจสอบการเรืองแสงที่ระยะ 
14 หลังปลูก โดยตรวจสอบการเรืองแสงของแสงฟลูออเรสเซนต์ด้วยตาเปล่าภายใต้เครื่องฉายแสงอัลตราไวโอเลต ที่ความ
ยาวคลื่น 365 นาโนเมตร(รูป B, C)  พบว่า ต้นกล้าของเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศที่เคลือบด้วยสาร rhodamine B มีการเรือง
แสงเป็นสีส้ม ต้นกล้าควบคุมและต้นกล้าที่ไม่ได้เคลือบสารเรืองแสง (T0,T1) ต้นกล้าไม่มีการเรืองแสง ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Sellei. (1941), Guan et al. (2011) และ Guan et al. (2013) ที่ท าการทดลอง ในเมล็ดยาสูบและเมล็ด
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Figure 1   Visible fluorescence viewed under long-UV light of non-aged. (A). Seedling fluorescence viewed 
                 under long-UV light of non-aged. (B) Fluorescence emission spectra from a Spectrophotometer  
          of non-aged. (C) Visible fluorescence viewed under long-UV light  after accelerated aging.  
                  (D) Seedling fluorescence viewed under long-UV light after accelerated aging. (E) Fluorescence  
                  emission spectra from a spectrophotometer after accelerated aging (F) of coated Tomato seeds.  
           T0, T1, T2, T3, T4 and T5 correspond to rhodamine B in the coating formulation at 0, 0.125,  
               0.150, 0.175 and 0.2 respectively;

สรุปผลการทดลอง
การเคลือบเมล็ดพันธุ์ร่วมกับสารเรืองแสง rhodamine B ไม่มีผลต่อความงอกและความแข็งแรงของเมล็ด

พันธ์ุมะเขือเทศทั้งในสภาพห้องปฏิบัติการและสภาพเรือนทดลอง และมีการเรืองแสงของต้นกล้าท่ีอายุ 14 วันหลัง
ปลูก สามารถตรวจสอบการเรืองแสงโดยใช้เครื่องฉายแสงอัตราไวโอเลตท่ีความยาวคลื่น 365 นาโนเมตร และ
เครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่นกระตุ้น 450 นาโนเมตร สามารถสร้างความเป็นเอกลักษณ์ให้กับเมล็ด
พันธุ์มะเขือเทศได้และสามารถน�ำไปพัฒนาใช้ในเชิงพาณิชย์ต่อไป
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ความต้องการความรู้การผลิตข้าวหอมมะลิตามมาตรฐาน GAP ของเกษตรกร  
พื้นที่ทุ่งสัมฤทธิ์ อ�ำเภอพิมาย จังหวัดนครราชสีมา

The Need in Production Knowledge of GAP Thai Jasmine Rice of Farmers 
in Thungsumrith, Phimai District, Nakhon ratchasima Province

                           
นฤมล  แน่นหนา1  พัชราวดี  ศรีบุญเรือง2 และพิชัย ทองดีเลิศ3

1นิสิตปริญญาโท ภาควิชาส่งเสริมและนิเทศศาสตร์เกษตร คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ จตุจักร  กรุงเทพฯ 10900
2ภาควิชาส่งเสริมและนิเทศศาสตร์เกษตร คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ จตุจักร กรุงเทพฯ 10900
3ภาควิชาส่งเสริมและนิเทศศาสตร์เกษตร คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ จตุจักร กรุงเทพฯ 10900

บทคัดย่อ
การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพ่ือศึกษาปัจจัยพ้ืนฐานส่วนบุคคลของเกษตรกร 2) ปัจจัยทางเศรษฐกิจ 

ของเกษตรกร 3) การเปิดรับข่าวสารทางการเกษตรของเกษตรกร 4) เพือ่ศึกษาความต้องการความรู้การผลิตข้าวหอม
มะลิตามมาตรฐาน GAP ของเกษตรกร พ้ืนที่ทุ่งสัมฤทธ์ิ อ�ำเภอพิมาย จังหวัดนครราชสีมา กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ใน 
การวิจัย คือ เกษตรกรที่เข้าร่วมโครงการผลิตและพัฒนาข้าวหอมมะลิมาตรฐานในพ้ืนที่ทุ่งสัมฤทธ์ิ อ�ำเภอพิมาย  
จังหวัดนครราชสีมา จ�ำนวน 193 คน เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล คือ แบบสัมภาษณ์ สถิติท่ีใช้ใน 
การวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ความถ่ี ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าสูงสุด ค่าต�่ำสุด ผลการวิจัย พบว่า
เกษตรกรส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง มอีายุเฉลีย่ 54.67 ปี มกีารศกึษาระดบัประถมศกึษาหรอืต�ำ่กว่า มสีมาชกิในครวัเรอืน
จ�ำนวน 5-6 คน มีประสบการณ์ในการปลูกข้าวหอมมะลิเฉลี่ย 14.93  ปี มีพื้นที่ในการปลูกข้าวหอมมะลิเฉลี่ย 25.75 
ไร่/ครัวเรือน ใช้แรงงานระหว่าง 6-32 คน โดยมีรายจ่ายจากการปลูกข้าวหอมมะลิเฉลี่ย 2,106.65 บาท/ไร่/ฤดู รายได้
จากการปลูกข้าวหอมมะลิเฉลี่ย 4,247.94 บาท/ไร่/ฤดู โดยการเปิดรับข่าวสารทางการเกษตรของเกษตรกรผ่านสื่อ
บุคคลพบว่าเกษตรกรเปิดรับข่าวสารจากเจ้าหน้าที่ส่งเสริมมากที่สุด ร้อยละ 57.5 รองลงมา คือ ผู ้น�ำชุมชน  
ร้อยละ 34.7 สื่อมวลชนเปิดรับข่าวสารจากโทรทัศน์ ร้อยละ 60.6 รองลงมา คือเอกสารวิชาการ ร้อยละ 18.1  และสื่อ
กิจกรรมเปิดรับข่าวสารจากการจัดประชุม ร้อยละ 37.8 รองลงมา คือฝึกอบรม ร้อยละ 29.0 และภาพรวมความต้อง 
การความรู ้ในการผลิตข้าวหอมมะลิตามมาตรฐาน GAP ของเกษตรกรอยู่ในระดับปานกลาง ประกอบด้วย  
ความต้องการความรู ้ด้านแหล่งน�ำ้ ด้านพ้ืนทีป่ลกู ด้านการใช้วัตถุอนัตราย ด้านการจดัการคณุภาพก่อนการเก็บเกีย่ว 
ด้านการเก็บเก่ียวและการปฏิบัติหลังการเก็บเก่ียว ด้านการขนย้าย การเก็บรักษาและการรวบรวมข้าวเปลือกอยู่ใน
ระดับปานกลาง และด้านการบันทึก การจัดเก็บข้อมูลอยู่ในระดับมาก 

ค�ำส�ำคัญ : ข้าวหอมมะลิ   การเกษตรดีที่เหมาะสม   นครราชสีมา   เกษตรกร

Abstract
The objectives of this research were to study: 1) the baseline information of farmers, 2) the  

socio-economics of farmers, 3) the media exposure of agricultural knowledge of farmers, and 4) the need 
in production knowledge of GAP Thai jasmine rice of farmers in Thungsumrith, Phimai district, Nakhon 
ratchasima province. The samples were 193 farmers who joined development project of Thai Jasmine 
Rice in Thungsumrith,  Phimai District, Nakhon ratchasima. The data was collected by using interview 
schedule statistical and analysis were frequency, percentage, mean, standard deviation (S.D.), maximum 
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and minimum. The result of the study revealed that the majority of the farmers were female, the average 
age was 54.67 years old, educational was elementary school or lower, the household members was  
mostly 5-6 persons, Thai jasmine rice cultivation average experience was 14.93 years , the average of Thai 
Jasmine Rice planting area was 25.75 rais/family, on farm labor were 6-32 persons. An average of total 
expenses was around 2,106.65 Bath/rai/season and revenue was 4,247.94 Bath/rai/season. Most of  
farmers getinformations in agricultural knowledge from extension officer 57.5% and leader in community 
34.7%. Through media by television 60.6% and academic journal 18.1%, lastly by activity media mostly 
by meeting 37.8% and training 29.0%. The studied result showed that overall farmers need knowledge of 
GAP Thai Jasmine Rice in moderate level. The need knowledge of water resource, planting area, chemical, 
pre-harvest, post-harvest, transportation and paddy compilation in the moderate level. For the data  
collection was in the high level. 

Keywords:  Thai jasmine rice, GAP,  nakhon ratchasima,  farmer

ค�ำน�ำ
ข้าวถือว่าเป็นพืชเศรษฐกิจหลกัของประเทศไทยท้ังมศีกัยภาพในการผลติสงู เน่ืองจากปัจจยัแวดล้อมเหมาะ

สมแก่การปลกูข้าว ข้าวเป็นสนิค้าส่งออกทีส่�ำคญั สร้างรายได้ให้กับประเทศ โดยประเทศไทยมพ้ืีนทีก่ารปลกูข้าวนาปี
ทั้งประเทศในปี พ.ศ. 2557 รวม 62.08 ล้านไร่ ได้ผลผลิตรวม 27.09 ล้านตัน และผลผลิตเฉลี่ย 436 กิโลกรัม/ไร่ พื้นที่
ปลูกข้าวนาปีส่วนใหญ่อยู่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 37.06 ล้านไร่ ได้ผลผลิต 12.29 ล้านตัน แต่ผลผลิตเฉลี่ยต่อไร่
ต�่ำสุดเพียง 332 กิโลกรัม/ไร่ (ส�ำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2556) นอกจากน้ีพ้ืนท่ีในภาคตะวันออกเฉียงเหนือมี
ปัญหาเรือ่งดนิ สภาพอากาศและปรมิาณน�ำ้ฝน จงึมกีารส่งเสรมิให้เป็นพ้ืนทีเ่พาะปลกูข้าวหอมพันธ์ุข้าวขาวดอกมะลิ 
105 และ กข15 ซึ่งเป็นพันธุ์ที่ปรับตัวต่อสภาพภูมิอากาศไม่เหมาะสมได้ดี ทนต่อสภาพดินเปรี้ยวและดินเค็ม ทนแล้ง
ได้ดีพอสมควร (ส�ำนักวิจัยและพัฒนาข้าว, 2553)   ถือเป็นแหล่งท่ีปลูกข้าวหอมมะลิคุณภาพดี เป็นท่ีต้องการของ
ตลาดข้าวต่างประเทศ เมื่อดูจากสถิติการส่งออกข้าวของประเทศไทย พบว่าในปี พ.ศ. 2556 ปริมาณการส่งออกข้าว
หอมมะลิ 1,915 ล้านกิโลกรัม ข้าวเจ้าขาว 5% 1,389 ล้านกิโลกรัม  ข้าวขาว 100% 588 ล้านกิโลกรัม และข้าวหอม
ปทุมธานี 51 ล้านกิโลกรัม โดยมีมูลค่าการส่งออกข้าวหอมมะลิ 59,479 ล้านบาท ข้าวเจ้าขาว 5% 19,690 ล้านบาท 
ข้าวขาว 100% 9,511 ล้านบาท และข้าวหอมปทุมธานี 1,495 ล้านบาท (ส�ำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2556)  
จงัหวดันครราชสมีา มเีนือ้ทีส่�ำหรบัการเพาะปลกูข้าวทัง้หมดประมาณ 4.1 ล้านไร่ ซึง่มพ้ืีนทีอ่�ำเภอท่ีมคีวามเหมาะสม
และมีศักยภาพสูงในการผลิตข้าวทั้งหมด 10 อ�ำเภอ ได้แก่ พิมาย คง จักราช เฉลิมพระเกียรติ ชุมพวง โนนสูง โนนแดง 
ประทาย ล�ำทะเมนชัย เมืองยาง รวมท้ังหมด 1.04 ล้านไร่  เรียกว่าพ้ืนที่ ทุ่งสัมฤทธ์ิ ซึ่งถือว่าเป็นเขตเกษตรกรรม 
ที่ส�ำคัญของจังหวัดนครราชสีมา เนื่องจากเป็นแหล่งผลิตข้าวหอมมะลิคุณภาพที่สร้างรายได้ให้เกษตรกร แต่ยังขาด
การพัฒนาที่ต่อเนื่อง มีการตรวจรับรองคุณภาพมาตรฐาน GAP (Good Agricultural Practice) ยังไม่ทั่วถึงรวมทั้ง
การที่เกษตรกรยังขาดความตระหนักในการผลิตข้าวหอมมะลิให้มีคุณภาพดีจึงท�ำให้แปลงผลิตข้าวไม่มีมาตรฐาน 
(ส�ำนักงานเกษตรจังหวัดนครราชสีมา, 2557)

จังหวัดนครราชสีมา จัดท�ำโครงการผลิตและพัฒนาข้าวหอมมะลิมาตรฐานพ้ืนท่ีจะด�ำเนินการเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการผลิตหอมมะลิ เน้นการพัฒนาคุณภาพข้าวโดยมีใช้พ้ืนท่ีในเขตทุ่งสัมฤทธ์ิจังหวัดนครราชสีมา  
ท้ังน้ีจังหวัดนครราชสีมามีนโยบายส่งเสริมให้ปลูกข้าวหอมมะลิและสนับสนุนความรู ้เก่ียวกับการผลิตข้าว 
ตามมาตรฐาน GAP (ภายใต้แผนพัฒนาจงัหวัดนครราชสมีา ปี พ.ศ. 2558-2561) (ส�ำนักงานสถิตินครราชสีมา, 2558) 
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ซึ่งสอดคล้องกับแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติฉบับท่ี11 (พ.ศ. 2555–2559) โดยให้ความส�ำคัญกับการ
พัฒนาคนและสงัคมไทยให้มคีณุภาพม ีโอกาสเข้าถึงทรพัยากร และได้รบัประโยชน์จากการพัฒนาเศรษฐกิจและสงัคม
อย่างเป็นธรรมรวมท้ังสร้างโอกาสทางเศรษฐกิจด้วยฐานความรู้เทคโนโลยีนวัตกรรมและความคิดสร้างสรรค์บน 
พ้ืนฐานการผลิตและการบริโภคที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม (ส�ำนักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคม
แห่งชาติ, 2557) ซึ่งในภาคการเกษตรถือได้ว่าเป็นภาคที่มีความส�ำคัญในระบบเศรษฐกิจไทยที่สุด ในปี พ.ศ. 2558 
จังหวัดนครราชสีมาจัดท�ำโครงการผลิตและพัฒนาข้าวหอมมะลิมาตรฐานโดยให้การส่งเสริมให้เกษตรกรผู้ปลูกข้าว
หอมมะลจิงัหวัดนครราชสมีา มคีวามเข้าใจในการผลิตข้าวด้วยวธีิการต่างๆ ตามหลักวิชาการ การตรวจรบัรองคุณภาพ
ข้าวตามมาตรฐาน GAP ซึ่งยังไม่ทั่วถึง ดั้งน้ันเพ่ือเป็นแนวทางในวางแผนการส่งเสริมให้ตรงกับความต้องการของ
เกษตรกรซึง่จะเป็นประโยชน์ต่อหน่วยงานทีเ่ก่ียวข้องในการสนับสนุนเพ่ือพัฒนาแก่เกษตรกรต่อไป (ส�ำนกังานเกษตร
จังหวัดนครราชสีมา, 2557) 	

พ้ืนท่ีทุ่งสัมฤทธ์ิในจังหวัดหวัดนครราชสีมา อ�ำเภอพิมายมีท่ีดินท่ีเหมาะสมต่อการปลูกข้าว ท่ีมีระดับความ
เหมาะสมมากมีขนาดเนื้อที่ 183,706 ไร่ ซึ่งถือว่าอ�ำเภอพิมายมีพื้นที่ปลูกข้าวที่มีระดับความเหมาะสมมาก (กรมการ
ข้าว,  2554) ที่มีเนื้อที่มากที่สุดในพื้นที่ทุ่งสัมฤทธิ์ทั้ง 10 อ�ำเภอ (ส�ำนักงานเกษตรจังหวัดนครราชสีมา, 2557) โดย
โครงการผลติและพัฒนาข้าวหอมมะลมิาตรฐาน มกีลุม่เป้าหมาย คอืเกษตรกรผูป้ลกูข้าวหอมมะลใินพ้ืนทีท่ีม่ศีกัยภาพ 
10 อ�ำเภอ จ�ำนวน  2,000 ราย และเป็นเกษตรกรผู้ปลูกข้าวหอมมะลิในพื้นที่อ�ำเภอพิมาย จ�ำนวน 465 ราย		
	 คณะผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษา เร่ืองความต้องการความรู้การผลิตข้าวหอมมะลิตามหลักมาตรฐาน 
GAP ของเกษตรกรพื้นที่ทุ่งสัมฤทธิ์ อ�ำเภอพิมายจังหวัดนครราชสีมา และข้อเสนอแนะของเกษตรกร เพื่อน�ำข้อมูลที่
ได้ใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการส่งเสริมเกษตรกรผู้สนใจต่อไป

อุปกรณ์และวิธีการ
	การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงส�ำรวจ (survey research) โดยใช้แบบสัมภาษณ์เป็นเครื่องมือในการเก็บ

รวบรวมข้อมลู เชงิปรมิาณและเชงิคณุภาพ กลุม่ตวัอย่างเป็นเกษตรกรผูป้ลกูข้าวหอมมะล ิท่ีลงทะเบยีนเข้าร่วมโครงการ
ผลติและพัฒนาข้าวหอมมะลมิาตรฐาน และไม่เคยผ่านการอบรมมาตรฐาน GAP จ�ำนวน 193 ราย จากท้ังหมด  
371 ราย (ส�ำนักงานเกษตรจังหวัดนครราชสีมา, 2557) ทดสอบเครื่องมือโดยการหาความเที่ยงตรง โดยผู้เชี่ยวชาญ
จ�ำนวน 3 ท่าน (validity) เพื่อตรวจสอบความถูกต้องของเนื้อหาและความเหมาะสม ความชัดเจนของค�ำถาม และน�ำ
มาปรบัปรงุแก้ไข หาค่าความเชือ่มัน่ (reliability) โดยการน�ำแบบสมัภาษณ์ไปทดสอบกับเกษตรกรผูป้ลกูข้าวหอมมะลิ 
อ�ำเภอชมุพวง จงัหวดันครราชสมีา ท่ีไม่ใช่กลุม่ตวัอย่างทีใ่ช้ในการวิจยั จ�ำนวน 30 ราย น�ำมาค�ำนวณหาค่าสมัประสทิธ์ิ 
ครอนบาชส์ แอลฟ่า (Cronbach’s apha coefficient) ของแบบสัมภาษณ์ความต้องการความรู้การผลิตข้าวหอมมะลิ
ตามมาตรฐาน GAP ของเกษตรกรพื้นที่ทุ่งสัมฤทธิ์ อ�ำเภอพิมายจังหวัดนครราชสีมาได้ค่าความเชื่อมั่น เท่ากับ 0.842 
การวิเคราะห์ข้อมูลใช้โปรแกรมส�ำเร็จรูปทางสถิติ (SPSS)  ค่าสถิติที่ใช้ในการแปรผลการสัมภาษณ์คือ ความถ่ี  
(frequency) ร้อยละ (percentage) ค่าเฉลี่ย (mean) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) ค่าสูงสุด 
(maximum) และค่าต�่ำสุด (minimum) 					   

ผูวิ้จยัวดัความต้องการความรูก้ารผลติข้าวหอมมะลติามมาตรฐาน  GAP ของเกษตรกรพ้ืนทีทุ่ง่สมัฤทธ์ิ อ�ำเภอ
พิมาย จังหวัดนครราชสีมา ประกอบด้วย 1) แหล่งน�้ำ 2 ) พ้ืนท่ีปลูก 3) การใช้วัตถุอันตรายทางการเกษตร  
4) การจัดการคุณภาพก่อนการเก็บเก่ียว 5) การเก็บเก่ียวและการปฏิบัติหลังการเก็บเก่ียว  6) การขนย้าย  
การเก็บรักษา และการรวบรวมข้าวเปลือก 7) การบันทึกและการจัดเก็บข้อมูล จ�ำนวนทั้งหมด 26 ข้อ ซึ่งผู้วิจัยได้แบ่ง
การวัดความต้องการความรู้เป็น  3 ระดับ คือ มาก ปานกลาง น้อย โดยให้คะแนนระดับความต้องการความรู้ ดังนี้	
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				   ระดับความต้องการความรู้		  เกณฑ์การให้คะแนน	 		
					     ความต้องการมาก			   	 3				  
					     ความต้องการปานกลาง			   2				  
					     ความต้องการน้อย				   1

	จากระดบัคะแนนความต้องการความรูก้ารผลติข้าวหอมมะลติามมาตรฐาน GAP ของเกษตรกรพ้ืนที่ทุ่งสัมฤทธ์ิ      
อ�ำเภอพิมาย จังหวัดนครราชสีมา ผู้วิจัยน�ำมาจัดกลุ่มโดยอันตรภาคชั้นเท่ากับ (สุรินทร์, 2548) ดังนั้น จึงก�ำหนดช่วง
คะแนนส�ำหรับพิจารณา ดังนี้ 

คะแนนเฉลี่ยระดับความต้องการความรู้	   การแปลความหมายระดับความต้องการความรู้
			  2.34 - 3.00						      ความต้องการมาก
			  1.67 -2.33						      ความต้องการปานกลาง
			  1.00 - 1.66						      ความต้องการน้อย

ผลการวิจัย
1.  ปัจจัยพื้นฐานส่วนบุคคล 

เกษตรกรที่เป็นกลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง คิดเป็นร้อยละ 67.9 รองลงมาคือเพศชาย คิดเป็นร้อย
ละ 32.1อายุเฉลีย่ 54.67 ปี ส่วนใหญ่ร้อยละ 75.6 มกีารศกึษาชัน้ประถมศกึษาหรอืต�ำ่กว่า ร้อยละ 42.0 จ�ำนวนสมาชกิ
ในครัวเรือน   5-6 คน และมี ประสบการณ์ในการปลูกข้าวหอมมะลิเฉลี่ย 14.93 ปี
2.  ปัจจัยทางด้านเศรษฐกิจ 

เกษตรกรมีพื้นที่การปลูกข้าวหอมมะลิเฉลี่ย 25.75 ไร่/ครัวเรือน มีจ�ำนวนแรงงานระหว่าง 6-32 คน คิดเป็น
ร้อยละ 44 แต่ละครัวเรือนมีรายจ่ายจากการปลูกข้าวหอมมะลิเฉลี่ย 2,106.65 บาท/ไร่/ฤดู รายได้จากการปลูกข้าว
หอมมะลิเฉลี่ย 4,247.94 บาท/ไร่/ฤดู
3. การเปิดรับข้อมูลข่าวสารทางการเกษตรของเกษตรกร 

เกษตรกรได้รับข้อมูลข่าวสารทางการเกษตรผ่านสื่อบุคคลมากที่สุด โดยได้รับข่าวสารจากเจ้าหน้าที่ส่งเสริม
การเกษตร คิดเป็นร้อยละ 57.5 รองลงมา คือ ผู้น�ำชุมชน คิดเป็นร้อยละ 34.7 และญาติพ่ีน้องและเพ่ือนเกษตรกร  
คิดเป็นร้อยละ 3.1 ผ่านสื่อมวลชนจากโทรทัศน์มากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 60.6 รองลงมา คือ เอกสารวิชาการ คิดเป็น
ร้อยละ 18.1 วิทยุ  คิดเป็นร้อยละ 13.5 ผ่านสื่อกิจกรรมจากการจัดประชุม คิดเป็นร้อยละ 37.8 รองลงมา คือ   
การฝึกอบรม คิดเป็นร้อยละ 29.0 รองลงมา คือ การศึกษาดูงาน คิดเป็นร้อยละ 24.4  
4.  ความต้องการความรู้เกี่ยวกับการเกษตรของเกษตรกรผู้ปลูกข้าวหอมมะลิ 

จาก Table 1  ในภาพรวม พบว่าเกษตรกรผู้ปลูกข้าวหอมมะลิมีความต้องการความรู้เกี่ยวกับการเกษตรอยู่
ในระดบัปานกลาง (x¯=2.22, S.D. = 0.697) เมื่อแยกพจิารณาเป็นรายข้อ พบว่ามีความตอ้งการความรู้ในระดบัมาก  
1 ข้อ คอื ด้านการบนัทกึและการจดัเก็บข้อมลู (x¯= 2.51, S.D.=0.685) และมคีวามต้องการความรูใ้นระดับปานกลาง 
6 ข้อ ประกอบด้วย ด้านการใช้วัตถุอันตรายทางการเกษตร (x¯=2.15, S.D.= 0.772) ด้านการจัดการคุณภาพก่อน
การเก็บเกี่ยว (x¯=2.22, S.D. =0.754) ด้านการเก็บเกี่ยวและการปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยว (x¯= 2.16, S.D.= 0.784) 
และด้านความรู้ในด้านแหล่งน�้ำ พ้ืนที่ปลูก และการขนย้าย การเก็บรักษา ซึ่งมี  x¯=2.33, 2.14, 2.18 และมีค่า  
S.D. = 0.771, 0.805, 0.702 ตามล�ำดับ 
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Table 1  Mean (), Standard deviation (S.D.)  and level of needed knowledge in GAP of Thai jasmin rice  
              production of farmers in Thungsumrith, Phimai district,nakhon ratchasima province.

GAP of Thai jasmine rice  

production knowledge

Level of need knowledge Need knowledge  

LevelLow Moderate High    x¯ S.D.

1. Water resource 29 65 90 2.33 0.771 Moderate

2. Planting area 47 61 85 2.14 0.805 Moderate

3. Chemical with agriculture 41 70 82 2.15 0.772 Moderate

4. Pre-harvest 37 73 83 2.22 0.754 Moderate

5. Harvest and post-harvest 4 68 81 2.16 0.784 Moderate

6. Transportation and paddy 

compilation

32 91 70 2.18 0.702 Moderate

7. Data collection 21 58 114 2.51 0.685 High

Grand mean 2.22 0.697 Moderate

ข้อวิจารณ์
เกษตรกรผู้ปลูกข้าวหอมมะลิในพื้นที่ทุ่งสัมฤทธิ์ อ�ำเภอพิมาย จังหวัดนครราชสีมา มีระดับการศึกษาอยู่ใน

ระดับประถมศึกษาหรือต�่ำกว่า มีประสบการณ์ในการปลูกข้าวหอมมะลิโดยเฉลี่ย 14.93 ปี แสดงให้เห็นว่าเกษตรกร
ผู้ปลูกข้าวหอมมะลิในพื้นที่นี้มีระดับการศึกษาต�่ำ เนื่องจากเกษตรกรเริ่มประกอบอาชีพเป็นเกษตรกรตั้งแต่อายุน้อย 
จึงมีประสบการณ์ในการปลูกข้าวมาอย่างยาวนาน ใช้แรงงานในครัวเรือนช่วยในการปลูกข้าว และนิยมใช้ข้าวหอม
มะลิพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ซึ่งเป็นพันธุ์ที่เหมาะสมกับการเพาะปลูกในพื้นที่มากกว่าพันธุ์อื่นๆ

เกษตรกรผู้ปลูกข้าวหอมมะลิกลุ่มตัวอย่างมีรายจ่ายที่ใช้การปลูกข้าวหอมมะลิเฉลี่ย 2,106.65 บาท/ไร่/ฤดู 
โดยค่าใช้ส่วนใหญ่มาจากการว่าจ้างรถเกี่ยว รถไถ ค่าปุ๋ยและเมล็ดพันธุ์ และมีรายได้ที่ได้จากการปลูกข้าวหอมมะลิ
เฉลีย่ 4,247.94 บาท/ไร่/ฤด ูข้าวหอมมะลถืิอว่าเป็นผลผลติทางการเกษตรท่ีสร้างรายได้ให้เกษตรเป็นอย่างด ีสอดคล้อง
กับการศึกษาของ นิพนธ์ และคณะ (2556) ได้ท�ำงานวิจัยเรื่องอุปสงค์การบริโภคข้าวของไทย พบว่า ตลาดข้าวหอม
มะลิเป็นตลาดท่ีมีความยืดหยุ่นต่อรายได้สูง จึงเป็นโอกาสของประเทศไทยในการส่งออกข้าวหอมมะลิท่ีมีราคาต่อ
หน่วยสูง จึงควรเน้นพัฒนาการส่งออกข้าวหอมมะลิ 

เกษตรกรผู้ปลูกข้าวหอมมะลิเปิดรับข่าวสารทางการเกษตรจากเจ้าหน้าท่ีส่งเสริมการเกษตรมากที่สุด  
สอดคล้องกับแผนพัฒนาจงัหวัดนครราชสมีา ส�ำนกัสถิติจงัหวดันครราชสมีา (2558) พ้ืนท่ีทุ่งสัมฤทธ์ิได้รบัการส่งเสรมิ
การปลูกข้าวหอมมะลิจากเจ้าหน้าที่ภาครัฐหรือเจ้าหน้าท่ีส่งเสริมการเกษตร โดยทางจังหวัดนครราชสีมามีนโยบาย
ส่งเสรมิให้ปลกูข้าวหอมมะลแิละสนับสนุนความรูเ้ก่ียวกับการผลติข้าวตามมาตรฐาน GAP ด้านสือ่มวลชน เกษตรกร
ผู้ปลูกข้าวหอมมะลิส่วนใหญ่ได้รับข่าวสารทางการเกษตรจากโทรทัศน์ ซึ่งจากการสัมภาษณ์ พบว่าเป็นช่องทางท่ี
เกษตรกรผูป้ลกูข้าวหอมมะลใิช้ในการเปิดรบัข่าวสารทางการเกษตร เนือ่งจากการเสนอข้อมลูน่าสนใจ มภีาพประกอบ 
และมเีสยีงบรรยาย ท�ำให้เข้าใจง่ายและสะดวก สอดคล้องกับ ด้านสือ่กจิกรรม เกษตรกรผูป้ลกูข้าวหอมมะลส่ิวนใหญ่
ได้รับข่าวสารทางการเกษตรจากการจัดประชุม ซึ่งจากการสัมภาษณ์เกษตรกรกลุ่มตัวอย่างพบว่า ภาครัฐให้การส่ง
เสริมพัฒนาความรู้ และทักษะเก่ียวกับการเกษตร แสดงให้เห็นว่าหน่วยงานท้ังภาครัฐและเอกชนสามารถส่ือสารให้
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ข้อมูลข่าวสารต่างๆ สู่การรับรู้ของเกษตรกร พื้นที่ทุ่งสัมฤทธิ์ อ�ำเภอพิมาย จังหวัดนครราชสีมา โดยน�ำจุดเด่นของสื่อ
แต่ละชนิดมาใช้ร่วมกันเพ่ือให้ข้อมูลข่าวสารต่างๆ ไปยังเกษตรกรได้ดังน้ี โดยเจ้าหน้าท่ีส่งเสริมจะช่วยในการพูดคุย 
หรือชี้แจง ท�ำความเข้าใจโน้มน้าวชักจูงได้ดีกว่า สื่อโทรทัศน์จะเน้นความรวดเร็วและสะดวกต่อการเผยแพร่ข่าวสาร
ในวงกว้าง อย่างท่ัวถึง ส�ำหรับการจัดประชุมน้ัน ควรใช้ร่วมกับเจ้าหน้าที่ส่งเสริมในลักษณะจัดท�ำเป็นกิจกรรม เพ่ือ
เน้นการแลกเปลี่ยน เรียนรู้ร่วมกันได้

ความต้องการความรูส้�ำหรบัการผลติข้าวหอมมะลติามมาตรฐาน GAP โดยรวมทัง้หมดเฉลีย่อยู่ในระดบัปาน
กลาง ซึง่สะท้อนให้เหน็ว่าแม้ว่าเกษตรกร พ้ืนทีทุ่่งสมัฤทธ์ิ อ�ำเภอพิมาย จงัหวัดนครราชสมีา จะมคีวามต้องการข่าวสาร
อยู่ในระดบัปานกลาง แต่ก็ยังต้องการข่าวสารเพ่ือช่วยเหลอื เพ่ิมผลผลติในการปลกูข้าวและวิธีการเก็บรกัษา ไม่ว่าจะ
เป็นความรู้ในด้านแหล่งน�้ำ พื้นที่ที่เหมาะสมต่อการเพาะปลูก การผลิต การเก็บเกี่ยวที่ให้คุณภาพที่ดี รวมถึงสถานที่
เก็บรักษาภายหลังจากการเก็บเก่ียวแล้ว ตลอดจนการจดบันทึก เพ่ือให้ได้ข้อมูลข่าวสารเก่ียวกับข้าวท่ีถูกต้อง ท้ังน้ี
เพื่อการเพิ่มปริมาณผลผลิตและคุณภาพข้าวอย่างมีประสิทธิภาพนั่นเอง				  

เมื่อพิจารณาแต่ละข้อก�ำหนดของ GAP ข้าว พบว่า เกษตรกลุ่มตัวอย่างมีความต้องการความรู้การผลิตข้าว
หอมมะลิตามมาตรฐาน GAP ด้านน�้ำ อยู่ในระดับปานกลาง เนื่องจากเกษตรกรใช้น�้ำฝน และอาศัยระบบชลประทาน
ที่มีพ้ืนที่ท�ำนาข้าวไกลคลองส่งน�้ำจะท�ำให้เกิดปัญหาขาดแคลนน�้ำ ดังน้ันในบ้างพ้ืนท่ีจึงจ�ำเป็นต้องมีการใช้น�้ำ โดย
ขาดการพิจารณาว่าน�้ำมีการปนเปื้อนของวัตถุอันตรายหรือไม่					   

ความต้องการความรู้การผลิตข้าวหอมมะลิตามมาตรฐาน GAP ด้านพ้ืนท่ีปลูก อยู่ในระดับปานกลาง 
เน่ืองจากเกษตรส่วนมากมคีวามรูพ้ื้นฐานว่าพ้ืนท่ีใดเหมาะสมต่อการปลกูข้าวหอมมะล ิแต่ยังมกีารใช้พ้ืนท่ีท่ีไม่เหมาะ
สมในการปลูกข้าวหอมมะลิให้เห็นอยู่นั้น เพราะว่าถ้าไม่ใช้พื้นที่เหล่านี้ปลูกข้าว พื้นที่ก็จะว่างเปล่าไม่ได้ใช้ประโยชน์ 
และเกษตรกรบ้างรายไม่มพ้ืีนท่ีปลกูเพียงพอแกความต้องการของตนเองก็จะเช่าท่ีนาของคนอืน่ เพ่ือท�ำนาข้าวซึง่ส่วน
มากเป็นพ้ืนท่ีไกลแหล่งชลประทาน คลองส่งน�ำ้ และขาดการดแูลรกัษา ท�ำให้เกษตรกรผูป้ลกูข้าวหอมมะลจิงึไม่ได้ให้
ความส�ำคัญในการวิเคราะห์ดินมากหนักความต้องการความรู้การผลิตข้าวหอมมะลิตามมาตรฐาน GAP ด้านการใช้
วัตถุอันตรายทางการเกษตร อยู่ในระดับปานกลาง เกษตรกรผู้ปลูกข้าวหอมมะลิตระหนักถึงอันตรายจากการใช้สาร
เคมีในนาข้าว ซึ่งเกษตรกรผู้ปลูกข้าวหอมมะลิที่มีพ้ืนที่การปลูกข้าวไม่มากหนักจะพยายามบ�ำรุงพ้ืนดินด้วยมูลสัตว์ 
ปลูกปอเทือง เพ่ือการปรบัสภาพดิน และก�ำจัดวัชพืชด้วยตนเองทดแทนการใช้สารเคม ีเพ่ือหลกีเลีย่งการใช้วัตถุอนัตราย
ทางการเกษตรให้น้อยลง	                               	

ความต้องการความรู้การผลิตข้าวหอมมะลิตามมาตรฐาน GAP ด้านการจัดการคุณภาพก่อนการเก็บเกี่ยว 
อยู่ในระดับปานกลาง พบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่มีแปลงการขยายพันธุ์ข้าวหอมมะลิด้วยตนเอง ศูนย์เมล็ดพันธุ์ข้าว
อ�ำเภอพิมายจะแจกเมล็ดพันธุ์ข้าวหอมมะลิให้บางส่วน  เกษตรกรซื้อเมล็ดพันธุ์ตามร้านขายอุปกรณ์การเกษตร และ
มีการยืมเมล็ดพันธุ์ข้าวจากกลุ่มเพ่ือนเกษตรกร จะเห็นว่ามีเมล็ดพันธุ์มาจากหลายแหล่ง ซึ่งมีบางส่วนไม่ได้รับการ
ผลติทีม่กีารควบคมุกายภาพให้เมลด็พันธ์ุ ท�ำให้มโีอกาสปนพันธ์ุมากขึน้ เกษตรกรยังคงต้องการความรูเ้รือ่งการรบัรอง
พันธุ์ข้าว เพื่อลดปริมาณข้าวเรื้อ พันธุ์ข้าวปนเปื้อน และท�ำให้การผลิตได้ข้าวเปลือกตรงตามพันธุ์ สาเหตุการปนเกิน
เกณฑ์มาตรฐานท�ำให้เกษตรกรผู้ปลูกข้าวหอมมะลิ ขายข้าวได้ราคาต่อหน่วยต�่ำลง                                                                                               

ความต้องการความรู้การผลิตข้าวหอมมะลิตามมาตรฐาน GAP ด้านการเก็บเก่ียวและการปฏิบัติหลังการ
เก็บเก่ียว อยู่ในระดบัปานกลาง พบว่า เกษตรกรผูป้ลกูข้าวหอมมะลส่ิวนใหญ่มกีารใช้รถเก่ียวในนาข้าวหอมมะล ิโดย
เกษตรกรผู้ปลูกข้าวหอมมะลิ มีการว่าจ้างรถเกี่ยว ซึ่งอาจมีการเกี่ยวแปลงข้าวพันธุ์อื่นมาก่อนแล้วไม่ได้ล้างท�ำความ
สะอาดให้ดีก่อนการลงเกี่ยวแปลงนาข้าวหอมมะลิของเกษตรกร เป็นเหตุท�ำให้อาจจะปนพันธุ์อื่น จึงควรมีการเจรจา
กับเจ้าของรถเก่ียวก่อนการลงแปลงนาข้าวหอมมะล ิว่าต้องมกีารล้างท�ำความสะอาดรถเก่ียวก่อนลงแปลงนาข้าวหอม
มะลโิดยอาจจะการรวมกลุม่หรอืการต่อรองกับเจ้าของรถเก่ียวร่วมกับเพ่ือนเกษตรกรผูป้ลกูข้าวหอมมะลทิีม่พ้ืีนทีใ่กล้
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เคียงกันหลายท่านไปในแนวทางปฏิบัติเดียวกัน 							    
ความต้องการความรู้การผลิตข้าวหอมมะลิตามมาตรฐาน GAP ด้านการขนย้าย การเก็บรักษา และการ

รวบรวมข้าวเปลือก อยู่ในระดับปานกลาง พบว่า เกษตรกรผู้ปลูกข้าวหอมมะลิส่วนใหญ่ปฏิบัติกันอยู่แล้ว แต่ยังมี
ปัญหาเรือ่งมอดข้าวในยุ้งฉางอยู่บ้าง แต่ส่วนใหญ่แล้วเกษตรกรจะปลูกข้าวหอมมะลิพันธ์ุเดียว และเมือ่เก็บเก่ียวเสรจ็
ส�ำหรบัเกษตรกรทีไ่ม่มพ้ืีนทีใ่นการตากลดความชืน้ และเก็บรกัษาจะขายสดทันทเีกษตรกรผูป้ลกูข้าวหอมมะลทิีม่พ้ืีนท่ี
ในการตากก็จะตากให้แห้งก่อนแล้วน�ำมาขายก็จะได้ราคาสูงกว่า ท่ีเหลือเกษตรกรบางรายก็จะเก็บไว้เพ่ือบริโภคใน
ครอบครัว				  

ความต้องการความรู้การผลิตข้าวหอมมะลิตามมาตรฐาน GAP ด้านการบันทึกและการจัดเก็บข้อมูล อยู่ใน
ระดับมาก เนื่องจากมีเกษตรกรบ้างส่วนมีการจดบันทึกค่าใช้จ่าย การซื้อปุ๋ย ค่าจ้างรถเก่ียว ค่ารถไถ ค่าเมล็ดพันธุ์ 
และค่าเช่าที ่แต่ไม่พบการจดบนัทกึการปฏบิตังิานท่ีถูกต้องตามข้ันตอน GAP ของกรมการข้าว และยงัพบว่าเกษตรกร
ส่วนใหญ่มีความต้องการจดบันทึกข้อมูล ซึ่งสอดคล้องกับ ประถม ทองเซอร์ (2553) ท่ีพบว่ากลุ่มตัวอย่างมีความ
ต้องการความรู้เกี่ยวกับการจดบันทึกข้อมูลในระดับมาก เนื่องจากเกษตรกรไม่ทราบวิธีการจดบันทึกข้อมูล ถึงแม้ว่า
เกษตรกรส่วนใหญ่ได้ผ่านการฝึกอบรมด้านGAP มากกว่า 2 ครั้งแต่เกษตรกรก็ยังต้องการความรู้ดังกล่าวเพ่ือน�ำไป
ประยุกต์ใช้ในการท�ำGAP แต่ปัญหาของเกษตรผู้ปลูกข้าวหอมมะลิ บางส่วนใหญ่เขียนหนังสือไม่เป็น และสายตาสั้น
เนื่องจากสูงอายุ

สรุปผลการวิจัย
จากการวิจัยครั้งนี้  พบว่า  เกษตรกรผู้ปลูกข้าวหอมมะลิมีความต้องการความรู้ในระดับมาก  คือ ด้านการ

บันทึกและการจัดเก็บข้อมูล และมีความต้องการความรู้ในระดับปานกลาง ประกอบด้วย ด้านแหล่งน�้ำมี พื้นที่ปลูกมี 
ด้านการใช้วัตถุอันตรายทางการเกษตร ด้านการจัดการคุณภาพในการผลิตก่อนการเก็บเกี่ยว ด้านการเก็บเกี่ยวและ
การปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยว และด้านการขนย้าย และการเก็บรักษามีความต้องการความรู้ในระดับปานกลาง

การเปิดรบัข่าวสารทางการเกษตร พบว่า เกษตรกรผู้ปลูกข้าวหอมมะลิส่วนใหญ่ได้รบัข่าวสารทางการเกษตร
ผ่านสื่อบุคคล เจ้าหน้าที่การส่งเสริมเกษตร สื่อมวลชนจากโทรทัศน์ และสื่อกิจกรรมจากการจัดประชุม ดั้งนี้

1. ด้านสือ่บคุคล พบว่า เกษตรกรผูป้ลกูข้าวหอมมะลส่ิวนใหญ่ได้รบัข่าวสารทางการเกษตรจากเจ้าหน้าทีส่่ง
เสริม เรื่องการส่งเสริมการปลูกข้าวหอมมะลิ โดยเป็นทางจังหวัดนครราชสีมามีนโยบายส่งเสริมให้ปลูกข้าวหอมมะลิ
และสนับสนุนความรู้เก่ียวกับการผลิตข้าวตามมาตรฐาน เป็นวิธีการท่ีมีความส�ำคัญจุดมุ่งหมายเพ่ือให้บุคคลได้รับ
ข่าวสารความรู้ข้อปรึกษาแนะน�ำโดยละเอียดตามความสนใจแต่ละบุคคล 

2. ด้านสื่อมวลชน พบว่า เกษตรกรผู้ปลูกข้าวหอมมะลิส่วนใหญ่ได้รับข่าวสารทางการเกษตรจากโทรทัศน์ 
เป็นช่องทางท่ีเกษตรกรผูป้ลกูข้าวหอมมะลใิช้ในการเปิดรบัข่าวสารทางการเกษตร เน่ืองจากน่าสนใจ มภีาพประกอบ 
และมีเสียงบรรยาย ท�ำให้เข้าใจง่ายและสะดวก 

3. ด้านสื่อกิจกรรม พบว่า เกษตรกรผู้ปลูกข้าวหอมมะลิส่วนใหญ่ได้รับข่าวสารทางการเกษตรจากการจัด 
ภาครัฐให้การส่งเสริมพัฒนาความรู้ และทักษะเก่ียวกับการผลิตข้าวตามมาตรฐาน เน่ืองจากส่ือกิจกรรมไม่ว่าจะ
เป็นการจัดประชุม การจัดนิทรรศการ การฝึกอบรม เป็นต้น มีจุดเด่นอยู่ตรงที่สามารถเปิดโอกาสให้เกษตรกรพื้นที่ทุ่ง
สมัฤทธ์ิ อ�ำเภอพิมาย จงัหวัดนครราชสมีา สามารถแลกเปลีย่น เรยีนรู ้ร่วมกันได้ เปิดโอกาสให้ซกัถามถึงข้อสงสยั และ
ยังให้ความรู้ความเข้าใจที่ถูกต้องได้จากการร่วมท�ำกิจกรรมดังกล่าวร่วมกัน ซึ่งจะมีประสิทธิภาพ
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ข้อเสนอแนะ
1. รัฐบาลหรือหน่วยงานท่ีเก่ียวข้องควรท�ำความเข้าใจเก่ียวกับโครงการผลิตและพัฒนาข้าวหอมมะลิ

มาตรฐาน GAP เพ่ือสร้างความรูแ้ละความเข้าใจเก่ียวกับความรูก้ารผลติข้าวหอมมะลติามมาตรฐาน GAP แล้วน�ำไป
ปรบัใช้ให้อย่างถูกต้อง และเพ่ือให้เกษตรกรเห็นถึงความส�ำคญัและประโยชน์จากการปลกูข้าวหอมมะลใิห้สอดคล้อง
กับ GAP ดังน้ันจึงควรมีหน่วยงานท่ีมีเก่ียวข้อง ผลิตสื่อโทรทัศน์ทางการเกษตรกรท่ีให้ความรู้ เพ่ืออีกช่องทางท่ีเผย
แพร่ข้อมูลเกษตรกรรับสื่อได้รวดเร็ว

2. เกษตรกรผู้ปลูกข้าวหอมมะลิมีปัญหาค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูงกว่ารายได้ แนะน�ำให้มีการรวมกลุ่มเกษตรกร 
เพ่ือวางแผนการผลิตก่อนการลงแปลงนาข้าวหอมมะลิ ร่วมกับเพ่ือนเกษตรกรผู้ปลูกข้าวหอมมะลิท่ีมีพ้ืนที่ใกล้เคียง
กันหลายท่านไปในแนวทางปฏิบัติเดียวกัน และให้ความรู้การจดบันทึกและการจัดเก็บข้อมูล                                                                        

3. หน่วยงานที่เกี่ยวข้องควรมีการออกติดตามผลการท�ำการเกษตร เพื่อให้ทราบปัญหาของเกษตรกรผู้ปลูก
ข้าวหอมมะลิของเกษตรกร พื้นที่ทุ่งสัมฤทธิ์ อ�ำเภอพิมาย จังหวัดนครราชสีมา และการแก้ปัญหาให้ทันท่วงที

4. หน่วยงานภาครัฐหรือหน่วยงานท่ีเก่ียวข้องควรหาวิธีการเพ่ือลดรายจ่ายในการผลิตข้าวหอมมะลิตา
มาตรฐาน GAP ของเกษตรกรพื้นที่ทุ่งสัมฤทธิ์ อ�ำเภอพิมาย จังหวัดนครราชสีมา เช่น หาเทคโนโลยีที่ช่วยในการลด
ต้นทุน หาช่องทางการจัดจ�ำหน่ายให้กว้างขวางมากขึ้นเป็นต้น
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การคัดแยกและการคัดเลือกแบคทีเรียแลคติกที่มีสมบัติความเป็นโปรไบโอติกเบื้องต้น 
จากผลิตภัณฑ์เนื้อหมัก

Preliminary Screening and Selection of Lactic Acid Bacteria with Potential Probiotic  
Properties from Fermented Meat Products

                           
ผุสดี ตังวัชรินทร์1 จิรโรจน์ นิธิสันถวะคุปต์1 และกานต์ สุขสุแพทย์1

1 ภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตว์และประมง คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง  
    กรุงเทพฯ  10520

บทคัดย่อ
การศกึษาน้ีมวีตัถุประสงค์เพ่ือคดัแยกและคดัเลอืกแบคทเีรยีแลคตกิทีม่สีมบติัความเป็นโปรไบโอตกิเบือ้งต้น

จากผลติ -ภณัฑ์เนือ้หมกั โดยแยกแบคทีเรยีแลคตกิจากผลิตภณัฑ์เน้ือหมกัจ�ำนวน 42 ตัวอย่าง ได้แก่ แหนมหม ูแหนม
ไก่ แหนมเน้ือ และไส้กรอกอสีาน ทีว่างจ�ำหน่ายในตลาดสดกรงุเทพมหานคร จากการคดัแยกแบคทีเรยีแลคตกิจ�ำนวน
ทั้งหมด 325 ไอโซเลท พบว่า แบคทีเรียแลคติกที่เจริญได้ดีเยี่ยม และเจริญได้ดีจ�ำนวน 237 ไอโซเลท (72.92%) และ 
17 ไอโซเลท (5.23%) ตามล�ำดับ จากนั้นทดสอบการยับย้ังแบคทีเรียก่อโรคอาหารเป็นพิษ 4 สายพันธุ์ ได้แก่ 
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Salmonella Typhimurium และ Escherichia coli ด้วยวิธี
การ agar spot พบว่าแบคทีเรียแลคติกจ�ำนวน 26 ไอโซเลท (10.24%) มีความสามารถในการยับยั้งแบคทีเรียก่อโรค
อาหารเป็นพิษทกุสายพันธ์ุ  โดยมแีบคทีเรยีแลคตกิจ�ำนวน 3 และ 26 ไอโซเลท สามารถรอดชวีติในสภาวะกรดทีค่่า pH 
2 และ 3 โดยมปีรมิาณ 101 - 102 cfu/ml และ 101 – 104 cfu/ml ตามล�ำดบั ในขณะทีแ่บคทเีรยีแลคตกิทกุไอโซเลท
สามารถทนและเจริญในสภาวะที่มีเกลือน�้ำดีความเข้มข้น 0.3%, 0.6% และ 1% โดยมีแบคทีเรียแลคติกจ�ำนวน 8  
ไอโซเลท ที่สามารถทนในสภาวะที่ค่า pH 2 - 3 และเจริญในสภาวะท่ีมีเกลือน�้ำดีความเข้มข้น 1% ได้มากกว่า 60% 
ซึง่มสีมบตัขิองโปรไบโอตกิเบือ้งต้นท่ีเหมาะสมในการประยุกต์ใช้เป็นกล้าเชือ้โปรไบโอ-ตกิในผลติภัณฑ์เน้ือหมกัต่อไป
ค�ำส�ำคัญ : การคัดเลือก  การคัดแยก  แบคทีเรียแลคติก  โปรไบโอติก  ผลิตภัณฑ์เนื้อหมัก

Abstract
The aims of this study were preliminary screen and select for preliminary property of potential 

probiotic lactic acid bacteria (LAB) isolated from fermented meat products. The LABs were isolated from 
fermented meat products 42 samples such as pork Nham, chicken Nham, beef Nham and fermented 
sausages that in Bangkok ’s local markets. Among 325 LAB isolates obtained, 237 isolates (72.92%) and 
17 isolates (5.23 %) showed excellent and well growth rate, respectively. The antibacterial activity of LABs 
against 4 pathogenic bacteria namely, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Salmonella 
Typhimurium and Escherichia coli, was detected by agar spot test. The growth of all pathogens was 
inhibited by 26 LAB isolates (10.24%). In acid condition at pH 3 and 4, the 3 and 26 LAB isolates survived 
in range of 101 - 102 and 101 – 104 cfu/ml, respectively. However, all LAB isolates tolerated and grew in 0.3, 
0.6 and 1% bile salt conditions. The 8 LAB isolates tolerated at pH 2-3 condition and grew more than 60% 
in 1% bile salt condition that are preliminary probiotic property. These LABs are suitable probiotic culture 
for application in fermented meat products.    

Keywords: selection, screening, lactic acid bacteria, probiotic, fermented meat products
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ค�ำน�ำ
โปรไบโอติก (probiotic) เป็นจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพร่างกายของมนุษย์และสัตว์ ซึ่งช่วยปรับสมดุล

ของสภาพแวดล้อมในระบบทางเดนิอาหาร โดยช่วยป้องกันไม่ให้จลุนิทรย์ีก่อโรคอาหารเป็นพิษเกาะตดิผนงัล�ำไส้ และ
หลั่งสารพิษที่มีผลท�ำให้เย่ือบุล�ำไส้อักเสบ จากสมบัติดังกล่าวจึงได้มีการน�ำเอาโปรไบโอติกมาใช้ในการรักษาหรือ
บรรเทาอาการท้องเดิน และลดระดบัคอเลสเตอรอลในเลอืด โดยแบคทีเรยีโปรไบโอตกิทีส่�ำคญั ได้แก่ Bifidobacterium 
spp. และ Lactobacillus spp.ซึง่จดัอยูใ่นกลุม่แบคทเีรยีแลคตกิ เป็นแบคทเีรยีแกรมบวกไม่สร้างสปอร์มลีกัษณะเป็น
ท่อนยาว หรอืสัน้ และกลม หรอืเกาะกันเป็นสายยาว รปูร่างของเซลล์เปลีย่นแปลงไปตามสิง่แวดล้อม สามารถทนกรด
ได้ดี (Erkkilä and Petäjä, 2000) ส่วนมากแบคทีเรียแลคติกต้องการอากาศเพียงเล็กน้อย (microaerophile) แต่มีเพี
ยงบางชนิดที่ไม่ต้องการอากาศส�ำหรับการเจริญ มักพบในอาหารหมักดอง เช่น เนื้อหมัก นมหมัก ผักดอง และปลา
หมกั โดยมบีทบาทส�ำคญัในกระบวนการหมกั เช่น การผลติกรดอนิทรย์ีท�ำให้ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ในผลติภณัฑ์
ลดลง การผลิตไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ และแบคเทอริโอซินช่วยยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียก่อโรคอาหารเป็นพิษ 
และผลติไดอะเซตลิเป็นสารให้กลิน่รส (Ammor et al., 2006) ในปัจจบุนัผูบ้รโิภคให้ความส�ำคญัต่อสขุภาพและความ
ปลอดภัยมากขึ้น ดังน้ันการใช้แบคทีเรียแลคติกที่มีสมบัติความเป็นโปรไบโอติกในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์เนื้อ
หมกัจงึช่วยส่งเสรมิกระบวนการหมกั ยับย้ังการเจรญิของแบคทีเรยีก่อโรคอาหารเป็นพิษทีอ่าจปนเป้ือนมากับวัตถุดบิ 
โดยแบคทีเรียท่ีมีสมบัติโปรไบโอติกต้องมีลักษณะทนต่อสภาวะในกระบวนการหมัก ทนต่อความเป็นกรด-ด่าง และ
เกลอืน�ำ้ด ีจงึได้มกีารคัดเลอืกแบคทเีรยีแลคตกิจากผลติภณัฑ์เน้ือหมกั และน�ำมาประยุกต์ใช้เป็นกล้าเชือ้โปรไบโอตกิ
ในผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ (Leroy et al., 2006) ดังนั้นการศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อการคัดแยกและคัดเลือกแบคทีเรีย
แลคติกที่มีสมบัติความเป็นโปรไบโอติกเบื้องต้นจากผลิตภัณฑ์เน้ือหมักท่ีจ�ำหน่ายในตลาดสดในกรุงเทพมหานคร

อุปกรณ์และวิธีการ
1.  การคัดแยกแบคทีเรียแลคติกจากผลิตภัณฑ์เนื้อหมัก

การคดัแยกแบคทเีรยีแลคติกจากผลติภัณฑ์เนือ้หมกัท้องถ่ินทีจ่�ำหน่ายในกรงุเทพมหานคร จ�ำนวน 42 ตวัอย่าง 
ได้แก่ แหนมหม ูแหนมซีโ่ครงหม ูแหนมเนือ้ แหนมเอน็ไก่ และไส้กรอกอสีาน โดยการเก็บรวบรวมตวัอย่างจากตลาดสด
ในกรุงเทพมหานคร ท�ำการคัดแยกแบคทีเรียแลคติกตามวิธีการของ Murray et al. (1994) และ Axelsson (1993) 
โดยชั่งตัวอย่างอาหารท่ีเป็นของแข็ง 25 กรัม ลงในสารละลายน�้ำเกลือเข้มข้นที่ความเข้มข้น 0.85% ปริมาตร 225 
มิลลิลิตร streak plate บนอาหาร de man Rogosa and Sharp (MRS) agar แล้วน�ำสารละลายตัวอย่างมาท�ำการ
เจือจางจนได้ระดับความเจือจางที่เหมาะสม จากนั้น pour plate ด้วยอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 18 - 24 ชั่วโมง คัดเลือกโคโลนีที่มีขนาด รูปร่างและสีท่ีแตกต่างกัน ตรวจสอบสมบัติแบคทีเรีย 
แลคติกเบื้องต้นโดยการย้อมสีแกรม ตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเซลล์ และการสร้างเอนไซม์คะตะเลส 
จากนั้นเก็บรักษาแบคทีเรียแลคติกที่แยกได้ในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MRS ที่มีการเติมสารละลาย glycerol ความเข้ม
ข้นสดุท้าย 20% ทีอ่ณุหภูม ิ-20 องศาเซลเซยีส เพ่ือน�ำไอโซเลททีม่สีมบตัเิป็นแบคทีเรยีแลคตกิเบือ้งต้นไปศกึษาความ
สามารถในการเจริญต่อไป
2.  การวิเคราะห์ค่า pH ของผลิตภัณฑ์

การวิเคราะห์ค่า pH ของผลิตภัณฑ์เนื้อหมัก โดยดัดแปลงวิธีการ AOAC. (1984) ชั่งตัวอย่างผลิตภัณฑ์เนื้อ
หมักจ�ำนวน 10 กรัม ผสมน�้ำกลั่น 10 มิลลิลิตร น�ำเข้าเครื่องตีป่นไฟฟ้า (Stomacher Bag Mixer 400 model VW, 
France) ท�ำการวัดค่า pH ของผลิตภัณฑ์ด้วยเครื่องวัด pH  Mettler Toledo 320 (Mettler Toledo, Greifensee, 
Switzerland) และบันทึกค่า pH ของผลิตภัณฑ์เนื้อหมักต่างๆ
3.  การวิเคราะห์ความสามารถในการเจริญของแบคทีเรียแลคติก
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การวิเคราะห์ความสามารถในการเจริญของแบคทีเรียแลคติกดัดแปลงจากวิธีการของ ภณิดา และคณะ 
(2557) โดยถ่ายแบคทีเรียแลคติกท่ีได้จากการคัดแยกในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MRS บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 18 ชั่วโมง จากน้ันท�ำการวัดการเจริญด้วยเครื่อง Spectrophotometer (Shimadzu model  
UV – 1601, Japan) ท่ีความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร โดยวิเคราะห์ค่าความสามารถในการเจริญของแบคทีเรีย 
แลคติกจ�ำนวน 3 ซ�้ำต่อไอโซเลท เพื่อคัดเลือกแบคทีเรียแลคติกที่มีค่าการดูดกลืนแสงที่ 600 นาโนเมตร ตั้งแต่ 1 ถึง 
1.5 และท�ำการศึกษาความสามารถในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรคอาหารเป็นพิษต่อไป
4.  ความสามารถในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรคอาหารเป็นพิษ

	การทดสอบความสามารถในการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียก่อโรคอาหารเป็นพิษด้วยวิธี agar spot 
(Schillinger and Lucke, 1989) โดยท�ำการเพาะเลี้ยงแบคทีเรียแลคติกในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MRS บ่มที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 - 48 ชั่วโมง น�ำเชื้อ 1 ลูป แตะบนผิวหน้าอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซยีส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง และท�ำการผสมเชือ้ Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Salmonella 
Typhimurium และ Escherichia coli เติมลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ TSBYE soft agar โดยแบคทีเรีย 1 ชนิดต่อ 1 
หลอดอาหารเลีย้งเชือ้ โดยมจี�ำนวนแบคทเีรยีก่อโรคอาหารเป็นพิษเริม่ต้นท่ี 106 cfu/ml เท soft agar ลงบนจานอาหาร
เลี้ยงเชื้อแล้วเกลี่ยให้ทั่วจานอย่างรวดเร็ว จากนั้นน�ำไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ท�ำการ
บันทึกข้อมูลขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียก่อโรคอาหารเป็นพิษ และคัดเลือกแบคทีเรีย
แลคติกที่สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรคอาหารเป็นพิษทั้ง 4 สายพันธุ์ โดยวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
การยับย้ัง เพ่ือน�ำไปค�ำนวณหาค่าประสทิธิภาพของการยับย้ัง ดงัสมการด้านล่างโดยดดัแปลงวิธีการของ Makras and 
Vuyst (2006) 

ประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรคอาหารเป็นพิษ  
		 =   ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของวงใสรอบโคโลนี   –   ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของโคโลนี
ท�ำการแปลงค่าประสทิธิภาพในการยับย้ังการเจรญิของแบคทเีรยีก่อโรคอาหารเป็นพิษเป็น 4 ระดบั ดงันี ้คอื 

(-) คือ ประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรคอาหารเป็นพิษที่ 0 มิลลิเมตร (+) คือ ประสิทธิภาพการ
ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรคอาหารเป็นพิษที่ 1 - 8 มิลลิเมตร (++) คือ ประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของ
แบคทีเรียก่อโรคอาหารเป็นพิษที่ 8 - 12 มิลลิเมตร (+++) คือ ประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรค
อาหารเป็นพิษที่มากกว่า 12 มิลลิเมตร ท�ำการคัดเลือกแบคทีเรียแลคติกที่มีค่าประสิทธิภาพการยับยั้งของแบคทีเรีย
ก่อโรคอาหารเป็นพิษทั้ง 4 สายพันธ์ุ เพื่อท�ำการศึกษาการรอดชีวิตของแบคทีเรียแลคติกที่ pH ต่าง ๆ  และระดับความ
เข้มข้นของเกลือน�้ำดีต่าง ๆ ต่อไป 
5.  การรอดชีวิตของแบคทีเรียแลคติกในสภาวะค่า pH ต่าง ๆ 

การศกึษาการรอดชวีติของแบคทเีรยีแลคตกิในค่า pH ต่างๆ ดดัแปลงวิธีการของ Erkkilä and Petäjä (2000) 
โดยน�ำแบคทเีรยีแลคตกิทีส่ามารถยับยัง้การเจรญิของแบคทีเรยีก่อโรคอาหารเป็นพิษทีไ่ด้มาท�ำการศึกษาการรอดชวิีต
ในค่า pH ต่าง ๆ  ในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MRS ที่ท�ำการปรับค่า pH 2, 3, 4, 5, 6, 7 และ 8 ด้วยสารละลาย 5 N NaOH  
และ  8 N HCl  โดยมีแบคทีเรียแลคติกเริ่มต้นประมาณ 106 cfu/ml และท�ำการบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 18 ชั่วโมง จากนั้นนับปริมาณแบคทีเรียแลคติกที่รอดชีวิต ด้วยวิธี pour plate บนอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS agar 
และท�ำการบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง โดยคัดเลือกแบคทีเรียแลคติกที่สามารถรอดชีวิตได้
ในสภาวะที่มีค่า pH 2 - 8 ร่วมกับสภาวะที่มีเกลือน�้ำดีเข้มข้น เพื่อน�ำแบคทีเรียแลคติกที่มีสมบัติโปรไบโอติกเบื้องต้น
ไปเก็บรักษา และน�ำไปศึกษาการทนต่อเกลือน�้ำดีของแบคทีเรียแลคติกต่อไป
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6.  การทนต่อเกลือน�้ำดีของแบคทีเรียแลคติก 
การศึกษาการทนต่อเกลือน�้ำดีของแบคทีเรียแลคติก ดัดแปลงวิธีการของ Erkkilä and Petäjä (2000) และ 

Garcia-Ruiz et al. (2014) โดยท�ำการเพาะเลี้ยงแบคทีเรียแลคติกในอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS broth (กลุ่มควบคุม) และ
ที่มีการเติมเกลือน�้ำดี (bile salts) ความเข้มข้น 0, 0.3, 0.6 และ 1.0% ซึ่งท�ำการปรับค่า pH 8 ด้วยสารละลาย 5 N 
NaOH โดยมีจ�ำนวนแบคทีเรียแลคติกเริ่มต้นประมาณ 108 cfu/ml น�ำไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
18 ชั่วโมง จากนั้นหาจ�ำนวนของแบคทีเรียแลคติกที่รอดชีวิตทุกระดับความเข้มข้นเกลือน�้ำดีด้วยวิธี pour plate บน
อาหารเลี้ยงเชื้อ MRS agar และท�ำการบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง จากนั้นท�ำการเปรียบ
เทียบจ�ำนวนแบคทีเรียแลคติกแต่ละกลุ่ม และค�ำนวณหาร้อยละการเจริญดังสมการ

        ร้อยละการเจริญของแบคทีเรียแลคติก =         

                                                      

4 
 

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง จากนั้นท าการเปรียบเทียบจ านวนแบคทีเรียแลคติกแต่ละกลุ่ม และค านวณหา
ร้อยละการเจริญดังสมการ 

ร้อยละการเจริญของแบคทีเรียแลคติก     =       จ านวนแบคทีเรียแลคติกในเกลือน้ าดีที่ความเข้มข้นต่างๆ   x  100                
จ านวนแบคทีเรียแลคติกในกลุ่มควบคุม 

ท าการคัดเลือกแบคทีเรียแลคติกที่มีสมบัติโปรไบโอติกเบื้องต้น และทนต่อเกลือน้ าดีที่ความเข้มข้น 1.0 % โดยมีร้อย
ละการเจริญของแบคทีเรียแลคติกที่มากกว่าร้อยละ 60 ขึ้นไป เพื่อท าการศึกษาเพิ่มเติมต่อไป 
 

ผลการทดลองและวิจารณ ์
1. การคัดแยกแบคทีเรียแลคติกจากผลิตภัณฑ์เนื้อหมัก 

จากการคัดแยกแบคทีเรียแลคติกในตัวอย่างผลิตภัณฑ์เนื้อหมักที่วางจ าหน่ายในตลาดสดกรุงเทพมหานครจ านวน 42 
ตัวอย่าง สามารถแยกแบคทีเรียที่เจริญในอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS agar ได้ทั้งหมด 375 ไอโซเลท เพื่อท าการทดสอบสมบัติ
เบื้องต้นของแบคทีเรียแลคติกด้วยการย้อมสีแกรม การสร้างเอนไซม์คะตะเลส โดยพบว่า แบคทีเรียแลคติกที่คัดแยกได้ไม่สร้าง
เอนไซม์คะตะเลสจ านวน 354 ไอโซเลท และเป็นแบคทีเรียแกรมบวกจ านวน 325 ไอโซเลท โดยมีเซลล์ที่มีรูปท่อน 259 ไอโซเลท 
และทรงกลมจ านวน 66 ไอโซเลท (Table 1) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ สมใจ ศิริโภค และคณะ (2550) ได้ท าการคัดแยก
แบคทีเรียแลคติกจากอาหารหมักชนิดต่างๆ จ านวน 50 ตัวอย่าง โดยสามารถคัดแยกแบคทีเรียแกรมบวก ไม่สร้างเอนไซม์คะ
ตะเลส จ านวน 131 ไอโซเลต มีรูปร่างท่อน 110 ไอโซเลท รูปไข่ 7 ไอโซเลท และทรงกลมจ านวน 14 ไอโซเลท เช่นเดียวกับ 
ภณิดา เกื้อสุวรรณ และคณะ (2557) ท าการคัดแยกและคัดเลอืกแบคทีเรียแลคติกจากตัวอย่างผัก และอาหารหมักรวมจ านวน  
32 ตัวอย่าง โดยคัดแยกแบคทีเรียแลคติกจากผลิตภัณฑ์เนื้อหมักได้ 10 ไอโซเลท และจากผลิตภัณฑ์อื่นๆ 99 ไอโซเลท ซึ่ง
จัดเป็นแบคทีเรียแกรมบวก รูปร่างแท่ง หรือกลม และไม่สร้างเอนไซม์คะตะเลส  โดยจากการศึกษาครั้งนี้สามารถคัดแยก
แบคทีเรียแลคติกจากผลิตภัณฑ์แหนมซี่โครงหมูได้มากที่สุด รองลงมาคือ แหนมหมู ไส้กรอกอีสานหมู แหนมเนื้อวัว และแหนม
เอ็นไก่ ซึ่งมีจ านวนแบคทีเรียแลคติกที่แยกได้มีค่าเฉลี่ย 10.00, 8.00, 7.63, 6.50 และ 6.00 ไอโซเลทต่อตัวอย่าง ตามล าดับ 
(Table 1)   
 
Table 1. Screening number of LAB isolated from fermented meat products collected from local market in Bangkok. 

Fermented meat product 
Expected LAB colony number  LAB isolate number 

MRS agar Catalase test (-) Gram stain (+)  Bacilli Cocci 
Nham (pork)   220      216       206  160       46   
Nham (pork ribs)    24      22        20  19         1 
Nham (beef)    20      15        13  11         2 
Nham (chicken tendon)    10       6         6  6          - 
Thai fermented sausage   101      95        80  63       17 
Total   375     354       325   259       66 

 
เนื่องจากผลิตภัณฑ์เนื้อสุกรหมัก ได้แก่ ไส้กรอกอีสาน แหนมหมู และแหนมซี่โครงหมูมีค่า pH อยู่ในช่วง 4.1 – 4.7 

อาจแสดงได้ว่า ผลิตภัณฑ์มีกิจกรรมกระบวนการหมัก และจ านวนแบคทีเรียแลคติกมาก ส่งผลให้ผลิตกรดมาก ท าให้ค่า pH 
ของผลิตภัณฑ์อยู่ในช่วงค่อนข้างต่ า ในขณะที่ผลิตภัณฑ์แหนมเนื้อวัว และแหนมเอ็นไก่ มีค่า pH อยู่ในช่วง 4.5 – 4.9 แสดงได้
ว่าผลิตภัณฑ์มีกิจกรรมกระบวนการหมักและจ านวนแบคทีเรียแลคติกที่น้อยกว่า จึงส่งผลให้พบแบคทีเรียแลคติกน้อยกว่า
แหนมหมูและไส้กรอกอีสาน   นอกจากนี้  Ruiz-Moyano  et al.  (2008)    ยังได้ท าการคดัแยกแบคทีเรียแลคติกในผลิตภัณฑ์
ไส้กรอกหมักแห้งไอบีเรีย ซึ่งสามารถคัดแยกแบคทีเรียแลคติกได้จ านวนทั้งหมด 363 ไอโซเลท เป็น Lactobacillus spp., 
Lactococci spp. และ Enterococci spp. จ านวน 263, 44 และ 56 ไอโซเลท ตามล าดับ 
 

ท�ำการคัดเลือกแบคทีเรียแลคติกที่มีสมบัติโปรไบโอติกเบื้องต้น และทนต่อเกลือน�้ำดีท่ีความเข้มข้น 1.0 % 
โดยมีร้อยละการเจริญของแบคทีเรียแลคติกที่มากกว่าร้อยละ 60 ขึ้นไป เพื่อท�ำการศึกษาเพิ่มเติมต่อไป

ผลการทดลองและวิจารณ์
1. การคัดแยกแบคทีเรียแลคติกจากผลิตภัณฑ์เนื้อหมัก

จากการคัดแยกแบคทีเรียแลคติกในตัวอย่างผลิตภัณฑ์เนื้อหมักที่วางจ�ำหน่ายในตลาดสดกรุงเทพมหานคร
จ�ำนวน 42 ตัวอย่าง สามารถแยกแบคทีเรียที่เจริญในอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS agar ได้ทั้งหมด 375 ไอโซเลท เพื่อท�ำการ
ทดสอบสมบัติเบื้องต้นของแบคทีเรียแลคติกด้วยการย้อมสีแกรม การสร้างเอนไซม์คะตะเลส โดยพบว่า แบคทีเรียแล
คติกที่คัดแยกได้ไม่สร้างเอนไซม์คะตะเลสจ�ำนวน 354 ไอโซเลท และเป็นแบคทีเรียแกรมบวกจ�ำนวน 325 ไอโซเลท 
โดยมีเซลล์ที่มีรูปท่อน 259 ไอโซเลท และทรงกลมจ�ำนวน 66 ไอโซเลท (Table 1) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ สมใจ 
และคณะ (2550) ได้ท�ำการคัดแยกแบคทีเรียแลคติกจากอาหารหมักชนิดต่างๆ จ�ำนวน 50 ตัวอย่าง โดยสามารถคัด
แยกแบคทีเรียแกรมบวก ไม่สร้างเอนไซม์คะตะเลส จ�ำนวน 131 ไอโซเลต มีรูปร่างท่อน 110 ไอโซเลท รูปไข่ 7  
ไอโซเลท และทรงกลมจ�ำนวน 14 ไอโซเลท เช่นเดยีวกับ ภณิดา และคณะ (2557) ท�ำการคดัแยกและคดัเลอืกแบคทีเรยี
แลคตกิจากตวัอย่างผกั และอาหารหมกัรวมจ�ำนวน 32 ตัวอย่าง โดยคดัแยกแบคทเีรยีแลคตกิจากผลติภัณฑ์เน้ือหมกั
ได้ 10 ไอโซเลท และจากผลิตภัณฑ์อื่นๆ 99 ไอโซเลท ซึ่งจัดเป็นแบคทีเรียแกรมบวก รูปร่างแท่ง หรือกลม และไม่สร้าง
เอนไซม์คะตะเลส  โดยจากการศึกษาคร้ังนี้สามารถคัดแยกแบคทีเรียแลคติกจากผลิตภัณฑ์แหนมซี่โครงหมูได้มาก
ที่สุด รองลงมาคือ แหนมหมู ไส้กรอกอีสานหมู แหนมเนื้อวัว และแหนมเอ็นไก่ ซึ่งมีจ�ำนวนแบคทีเรียแลคติกที่แยกได้
มีค่าเฉลี่ย 10.00, 8.00, 7.63, 6.50 และ 6.00 ไอโซเลทต่อตัวอย่าง ตามล�ำดับ (Table 2)  

เน่ืองจากผลิตภัณฑ์เนื้อสุกรหมัก ได้แก่ ไส้กรอกอีสาน แหนมหมู และแหนมซี่โครงหมูมีค่า pH อยู่ในช่วง  
4.1 – 4.7 อาจแสดงได้ว่า ผลิตภัณฑ์มีกิจกรรมกระบวนการหมัก และจ�ำนวนแบคทีเรียแลคติกมาก ส่งผลให้ผลิตกรด
มาก ท�ำให้ค่า pH ของผลิตภัณฑ์อยู่ในช่วงค่อนข้างต�่ำ ในขณะที่ผลิตภัณฑ์แหนมเนื้อวัว และแหนมเอ็นไก่ มีค่า pH 
อยู่ในช่วง 4.5 – 4.9 แสดงได้ว่าผลิตภัณฑ์มีกิจกรรมกระบวนการหมักและจ�ำนวนแบคทีเรียแลคติกที่น้อยกว่า จึงส่ง
ผลให้พบแบคทีเรียแลคติกน้อยกว่าแหนมหมูและไส้กรอกอีสาน   นอกจากนี้  Ruiz-Moyano  et al.  (2008)   ยังได้
ท�ำการคดัแยกแบคทีเรยีแลคติกในผลติภณัฑ์ไส้กรอกหมกัแห้งไอบเีรยี ซึง่สามารถคดัแยกแบคทเีรยีแลคตกิได้จ�ำนวน
ทั้งหมด 363 ไอโซเลท เป็น Lactobacillus spp., Lactococci spp. และ Enterococci spp. จ�ำนวน 263, 44 และ 56 
ไอโซเลท ตามล�ำดับ
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Table 1. Screening number of LAB isolated from fermented meat products collected from local market in  
               Bangkok.

Fermented meat product Expected LAB colony number LAB isolate number

MRS agar Catalase test (-) Gram stain (+) Bacilli Cocci

Nham (pork)   220      216       206 160   46  
Nham (pork ribs)    24      22        20 19    1

Nham (beef)    20      15        13 11     2

Nham (chicken tendon)    10       6         6 6     -

Thai fermented sausage   101      95        80 63   17

Total   375     354      325   259    66

Table 2  Number of LAB isolated from fermented meat products collected from local market in Bangkok.

Traditional fermented meat 
product

pH value of 
samples Sample number

LAB isolate 
number

LAB isolate number  
per sample

Thai fermented sausage (pork) 4.3 – 4.7 10 80 8.00

Nham (pork) 4.1 – 4.7 27 206 7.63

Nham (pork ribs) 4.2 – 4.6 2 20 10.00

Nham (beef) 4.7 – 4.9 2 13 6.50

Nham (chicken tendon) 4.5 – 4.6 1 6 6.00

Total 42 325

2.  การวิเคราะห์ความสามารถในการเจริญของแบคทีเรียแลคติก 
การวิเคราะห์ความสามารถในการเจริญของแบคทีเรียแลคติกใน  Table 3  แสดงค่าการดูดกลืนแสงของ

แบคทีเรียแลคติกท่ีความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร (Abs
600nm

) โดยพบว่า แบคทีเรียแลคติกจ�ำนวน 237 ไอโซเลท 
(72.92%), 17 ไอโซเลท (5.23%) และ 71 ไอโซเลท (21.85%) สามารถเจริญได้ดีเยี่ยม เจริญได้ดี และเจริญได้ไม่ดี 
ตามล�ำดับ จากนั้นคัดเลือกแบคทีเรียแลคติกจ�ำนวน 254 ไอโซเลท ที่มีค่า Abs

600nm
 ตั้งแต่ 1 ขึ้นไป เพื่อท�ำการศึกษา

ความสามารถในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรคอาหารเป็นพิษต่อไป

Table 3  LAB growth isolated from fermented meat products in Bangkok’s markets.

Absorbance (Abs
600nm

) Growth levels Isolate number Isolate Percentages

> 1.5 Excellent-growth 237 72.92

1.0	 – 1.5 Well- growth 17 5.23

< 1.0 Poor-growth 71 21.85

Total 325 100.00
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3.  การทดสอบความสามารถในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรคอาหารเป็นพิษ 
จากการศึกษาความสามารถในการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียก่อโรคอาหารเป็นพิษ ได้แก่ L. 

monocytogenes,   S. Typhimurium, S. aureus  และ E. coli  ด้วยเทคนิค agar spot assay (Schillinger and 
Lucke, 1989) พบว่า แบคทีเรยีแลคตกิท้ังหมดจ�ำนวน 254 ไอโซเลท มคีวามสามารถในการยับย้ัง L. monocytogenes, 
S. aureus, S. Typhimurium และ E. coli  จ�ำนวน 53, 57, 45 และ 57 ไอโซเลท ตามล�ำดับ (Table 4) ซึ่งสอดคล้อง
กับการศกึษาของ Tharmaraj and Shah (2009) พบว่า โปรไบโอตกิมคีวามสามารถในการยับย้ังการเจรญิของแบคทเีรยี
ก่อโรคอาหารเป็นพิษท้ังแบคทีเรียแกรมบวก และแบคทีเรียแกรมลบ โดยมีบริเวณการยับย้ังการเจริญ 19 และ 14 
มิลลิเมตร ตามล�ำดับ อีกทั้งสอดคล้องกับ Shanthya et al. (2011) ที่ท�ำการศึกษาการยับยั้งการเจริญแบคทีเรียแกรม
ลบของแบคทีเรียแลคติก พบว่า เชื้อ Lactobacilli สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ E. coli และ Salmonella ได้โดยมี
ค่าความยาวของเส้นผ่านศุนย์กลางบริเวณยับยั้งการเจริญอยู่ที่ 26 และ 28 มิลลิเมตร ตามล�ำดับ อีกทั้ง Hwanhlem 
et al. (2011) ยังได้ท�ำการคัดแยกแบคทีเรียแลคติกจากปลาส้มจ�ำนวน 14 สายพันธุ์ พบว่า สายพันธุ์ S. salivarius 
LD219, Enterococcus faecalis LPS04, LPS17 และ LPS18 มีความสามารถในการยับย้ังการเจริญของเชื้อ 
Salmonella sp., S. aureus และ E. coli ได้ดีที่สุด

Table 4  Inhibition zone1 of LAB isolated from fermented meat products in Bangkok’s markets.

Pathogen growth 
inhibition

Inhibition zone (mm) (+++) (++) (+) (-)

L. monocytogenes   isolate no. 1 9 43 201

percentages 0.39 3.54 16.93 79.13

S. aureus   isolate no. 5 10 42 197

percentages 1.97 3.94 16.54 77.56

S. Typhimurium   isolate no. 2 9 34 209

percentages 0.79 3.54 13.39 82.28

E. coli   isolate no. 2 4 51 197
  percentages 0.79 1.57 20.08 77.56

1 (-) : ≤ 0 mm; (+) : 1 - 8 mm; (++) : 8 - 12 mm; (++) : > 12 mm.

Table 5 แสดงความสามารถของแบคทเีรยีแลคตกิในการยับย้ังการเจรญิของแบคทีเรยีก่อโรคอาหารเป็นพิษ
โดยพบว่า แบคทีเรียแลคติกจ�ำนวน 26 ไอโซเลท มีความสามารถในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรคอาหาร
เป็นพิษทั้ง 4 สายพันธุ์ ได้แก่ L. monocytogenes, S. Typhimurium, S. aureus และ E. coli นอกจากนี้ยังพบว่า
แบคทีเรียแลคติกที่คัดแยกได้มีความสามารถในการยับย้ังแบคทีเรียก่อโรคอาหารเป็นพิษทั้งแกรมบวกและแกรมลบ
ได้เป็นจ�ำนวน 42 และ 36 ไอโซเลท ตามล�ำดับ เช่นเดียวกับการศึกษาของ Lima et al. (2007) ที่ท�ำการคัดแยกเชื้อ 
Lactobacilli จากกระเพาะพักและไส้ติ่งของลูกไก่ พบว่าเชื้อ Lactobacilli จ�ำนวน 265 ไอโซเลท มีความสามารถใน
การยับยั้งการเจริญทั้งแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบโดยเชื้อ Lactobacillus spp. โดยเฉพาะเชื้อ L. reuteri และ 
L. salivarius สามารถยับย้ังการเจรญิของเชือ้ L. monocytogenes และ Salmonella spp. ดงัน้ันจงึคัดเลอืกแบคทีเรยี
แลคติกที่มีความสามารถในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรคอาหารเป็นพิษทั้ง 4 สายพันธุ์ (26 ไอโซเลท) เพื่อ
น�ำไปศึกษาการรอดชีวิตในช่วง pH ต่างๆ และการทนต่อเกลือน�้ำดีต่อไป
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Table 5  Isolated number of LAB on pathogens growth inhibition. 

Pathogens growth inhibition1 Isolate number of LAB

0  strain (no inhibition zone)       29

1  strain (each single of positive and negative gram)       44

2  stains (each single of positive and negative gram)       54

2  stains of positive gram       42

2  stains of negative gram       36

3  stains       23

4  stains       26
1 indicator strains (S. aureus, L. monocytogenes, S. Typhimurium and E. coli).

4.  การศึกษาผลการรอดชีวิตของแบคทีเรียแลคติกในสภาวะค่า pH ต่าง ๆ 
จากการศึกษาการรอดชีวิตของแบคทีเรียแลคติกท่ีช่วง pH ต่างๆ โดยการเพาะเลี้ยงแบคทีเรียแลคติก 26  

ไอโซเลท ใน MRS broth ที่มีการปรับค่า pH ที่ 2, 3, 4, 5, 6, 7 และ 8 พบว่า ที่สภาวะค่า pH 2 มีแบคทีเรียแลคติก
เพียงจ�ำนวน 3 ไอโซเลท ที่สามารถในการรอดชีวิตอยู่ในช่วง 101 ถึง 102 cfu/ml ในขณะที่สภาวะค่า pH 3 มีแบคทีเรีย
แลคติก จ�ำนวน 26 ไอโซเลท สามารถรอดชีวิตอยู่ในช่วง 101 ถึง 104 cfu/ml (Table 6) ที่สภาวะค่า pH 4 มีแบคทีเรีย
แลคติกจ�ำนวน 18 และ 8 ไอโซเลท สามารถรอดชีวิตอยู่ในช่วง 104 ถึง 105 และมากกว่า 106 cfu/ml ตามล�ำดับ และ
ที่สภาวะค่า pH 5 - 8 แบคทีเรียแลคติกทั้ง 26 ไอโซเลท สามารถรอดชีวิตและเจริญได้มากกว่า 106 cfu/ml ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากแบคทีเรียแลคติกมีค่า pH เหมาะสมต่อการเจริญโดยอยู่ในช่วง 5.58 - 6.20 แต่จะมีอัตราการเจริญลดลง
เมื่อมีค่า pH ลดลง หรือเพิ่มขึ้น (Salminen et al., 1993) นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับ Ruiz - Moyano et al. (2008) 
ทีท่�ำการคดัแยกแบคทเีรยีแลคตกิจากไส้กรอกหมกัแห้งไอบเีรยีโดยพบว่า แบคทเีรยีแลคติกสามารถเจรญิได้ดท่ีีค่า pH 
5 และ 5.5 โดยมีความสามารถในการรอดชีวิตได้ถึง 34.6 % โดยมีจ�ำนวนแบคทีเรียแลคติกที่ 6 - 8 log cfu/g ภาย
หลังการบ่ม 24 ชั่วโมง ในขณะที่สภาวะค่า pH 4 แบคทีเรียแลคติกสามารถรอดชีวิตได้ลดลงเหลือเพียง 10 % 

Table 6  Survival of LABs at different pH level conditions. 

pH
Isolates No. at difference growth levels  (cfu/ml)

< 101 101-102 102-103 103-104 104-105 > 106

2 23 3 - - -     -

3 - 9 11 6 -     -

4 - - - 18     8

5 - - - - -   26

6 - - - - -   26

7 - - - - -   26

8 - - - - -   26
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5. การทนต่อเกลือน�้ำดีของแบคทีเรียแลคติก 
จาก Table 7 แสดงความสามารถในการทนต่อเกลือน�้ำดีของแบคทีเรียแลคติก โดยดัดแปลงวิธีการจาก 

Erkkilä and Petäjä (2000) และ Garcia-Ruiz et al. (2014) พบว่า ที่ทุกระดับความเข้มข้นของเกลือน�้ำดีแบคทีเรีย
แลคตกิส่วนใหญ่สามารถทนและเจรญิได้ จากแบคทีเรยีแลคตกิท้ังหมด 26 ไอโซเลท มแีบคทเีรยีแลคตกิทีส่ามารถทน
ต่อเกลือน�้ำดีที่ความเข้มข้น 0.3, 0.6 และ 1.0% และมกีารเจรญิร้อยละ 100 มจี�ำนวน 10, 7 และ 3 ไอโซเลท ตามล�ำดับ 
ซึง่สอดคล้องกับ Bao et al. (2010) โดยพบว่า การคัดเลือกโปรไบโอติกสายพันธุ์ Lactobacillus fermentum จาก
ผลติภณัฑ์นมจ�ำนวน 11 สายพันธ์ุ โดย L. fermentum F6 สามารถทนต่อเกลอืน�ำ้ดีได้มากท่ีสุด ในขณะท่ี L. fermentum 
IMAU60151, IMAU60083, IMAU20080 และ IMAU60120 มีความสามารถทนต่อเกลือน�้ำดีที่ต�่ำกว่า เช่นเดียวกับ 
Zoumpopoulou et al. (2007) พบว่า L. fermentum ACA-DC 179 สามารถทนต่อเกลอืน�ำ้ดไีด้ถึงความเข้มข้น 2% ใน
ขณะที ่Lin et al. (2007) ท�ำการคดัแยก  L. fermentum  SGM3 จากเนือ้ไก่  พบว่าสามารถทนต่อความเข้มข้นของเกลอื
น�ำ้ดีที ่0.3% ได้ 100% และเมือ่พจิารณาการรอดชวิีตของแบคทเีรยีแลคตกิทีส่ภาวะ pH 2 - 3 ร่วมกับเกลอืน�ำ้ดทีีค่วาม
เข้มข้น 1 % ซึง่สามารถเจรญิได้มากกว่า 60% มแีบคทเีรยีแลคติกจ�ำนวน 8 ไอโซเลท ท่ีมสีมบติัดงักล่าว ได้แก่ 1011C2, 
1011-1C2, 1012C2, 2021B1, 5031A2, 601-21B1, 73-21A2 และ 8031C1

Table 7  Growth percentages of LABs at different bile salt concentrations.

Strain
% Growth in bile salt concentration

Strain
% Growth in bile salt concentration

0.30% 0.60% 1.00% 0.30% 0.60% 1.00%
1011B1 99.55 100.00 100.00 2021B1 98.88 98.01 82.95
1011B2 98.42 86.54 54.66 4011A1 12.20 13.20 12.60
1011C2 100.00 100.00 91.42 43-11A2 97.86 92.44 21.42

1011-1C2 100.00 98.77 68.41 5031A2 97.13 100.00 79.67
1012C2 100.00 100.00 100.00 601-12A2 100.00 60.59 14.50
1031B1 90.19 83.02 72.39 601-22B1 12.00 13.20 12.80

1031C2 11.77 15.44 18.76 601-21B1 100.00 96.04 85.97

1032A1 94.19 67.99 29.94 612-32C1 100.00 66.33 56.98

12-11A3 100.00 100.00 8.22 73-21A2 100.00 75.04 61.76

13-12B1 100.00 93.46 64.14 73-11C2 100.00 100.00 100.00

13-12B2 45.43 25.61 12.80 73-11A1 88.72 100.00 38.80

14-21A2 98.83 84.84 30.38 8031C1 93.43 95.42 66.26

14-22B1 97.37 65.70 22.43 9011B1 98.31 93.75 30.41

อีกทั้งการศึกษานี้ยังพบว่า แบคทีเรียแลคติกบางไอโซเลทสามารถทนต่อเกลือน�้ำดีได้ค่อนข้างต�่ำ อาจเนื่อง
มาจาก เกลือน�้ำดีส่งผลต่อโครงสร้างของเย่ือหุ้มเซลล์ของแบคทีเรีย ดังนั้นความสามารถในการทนต่อน�้ำดีจึง 
ถือเป็นลักษณะส�ำคัญของ Lactobacillus ซึ่งช่วยให้รอดชีวิตได้ในการย่อยและการดูดซึมของระบบทางเดินอาหาร 
(Sanders et al., 1996) นอกจากนี้เกลือน�้ำดีมีผลต่อการอยู่รอดของเชื้อ Lactobacillus แตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับสาย
พันธุ์ และความเข้มข้นของเกลือน�้ำดี ซึ่งความเข้มข้นของเกลือน�้ำดีในล�ำไส้มีแปรปรวนตั้งแต่ 1.5 % ถึง 2.0 % (w/v) 
ในชั่วโมงแรกของการย่อยอาหาร และหลังจากนั้นลดลงประมาณ 0.3 % (w/v) โดยการทนต่อเกลือน�้ำดีของแบคทีเรีย
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แลคตกิขึน้อยู่กับความสามารถในการไฮโดรไลซ์เกลอืน�ำ้ดขีองแต่ละสายพันธ์ุ เพ่ือลดความเป็นพิษเกลอืน�ำ้ดต่ีอเซลล์
ของแบคทีเรียแลคติก (Noriega et al., 2004) และเมื่อพิจารณาการรอดชีวิตของแบคทีเรียแลคติกที่สภาวะ pH 2 - 3 
ร่วมกับเกลือน�้ำดีที่ความเข้มข้น 1 % ซึ่งสามารถเจริญได้มากกว่า 60% มีแบคทีเรียแลคติกจ�ำนวน 8 ไอโซเลท ที่มี
สมบัติดังกล่าว ได้แก่ 1011C2, 1011-1C2, 1012C2, 2021B1, 5031A2, 601-21B1, 73-21A2 และ 8031C1 

สรุปผลการทดลอง
จากผลการศึกษา สามารถคัดแยกแบคทีเรียแลคติกจากผลิตภัณฑ์เนื้อหมักได้ 325 ไอโซเลท แต่มีแบคทีเรีย

แลคติกเพียง 26 ไอโซเลท ที่มีความสามารถการเจริญได้ดี และยับยั้งแบคทีเรียก่อโรคอาหารเป็นพิษทั้ง 4 สายพันธุ์ 
ได้ และมีแบคทีเรียแลคตกิ 8 ไอโซเลท ทีส่ามารถรอดชวิีตได้ในสภาวะ pH 3 และเกลือน�ำ้ดีท่ีความเข้มข้น 1% ซึง่เป็น
สมบัติเบื้องต้นของโปรไบโอติกที่เหมาะสมในการประยุกต์ใช้เป็นกล้าเชื้อโปรไบโอติกในผลิตภัณฑ์เน้ือหมักต่อไป
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Determination of Microbial Population in Soil of Organic Vegetable Farming Systems
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บทคัดย่อ
ท�ำการเกบ็ตวัอย่างดนิจากแปลงปลกูผกัในระบบเกษตรอนิทรย์ี 3 แปลง (แปลงบรอคโคลี ่แปลงแครอท และ

แปลงมะเขือยาว) และแปลงปลูกผักในระบบเกษตรเคมี 1 แปลง (แปลงกระเทียม) ในพ้ืนท่ีอ�ำเภอปากช่อง จังหวัด
นครราชสีมา แต่ละแปลงเก็บจ�ำนวน 3 ซ�้ำ รวม 12 ตัวอย่าง น�ำมาตรวจนับหาชนิดและปริมาณจุลินทรีย์ในดิน ได้แก่ 
แบคทีเรีย แอคติโนมัยซีส รา และสาหร่าย ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่จ�ำเพาะเจาะจงต่อจุลินทรีย์แต่ละชนิด ผลการตรวจนับ
ปริมาณจุลินทรีย์ พบว่า ดินจากแปลงผักอินทรีย์ทั้ง 3 แปลง มีปริมาณจุลินทรีย์ทั้ง 4 ชนิด มากกว่าดินจากแปลงผัก
เคมีอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ โดยดินจากแปลงผักอินทรีย์ตรวจพบปริมาณแบคทีเรียอยู่ระหว่าง 7.381-7.695  
แอคติโนมัยซีส 5.716-5.933 รา 4.489-4.698 และสาหร่าย 3.094-3.332 log CFU /g of dry soil ขณะที่ดินจากแปลง
ผักเคมีตรวจพบปริมาณแบคทีเรียเพียง 6.686 แอคติโนมัยซีส 5.237 รา 3.811 และสาหร่าย 2.692 log CFU /g of 
dry soil และพบว่าปริมาณอินทรียวัตถุในดิน และ pH ของดิน มีสหสัมพันธ์กับปริมาณจุลินทรีย์ทั้ง 4 ชนิด 

ค�ำส�ำคัญ : จุลินทรีย์ดิน ปริมาณจุลินทรีย์ ผักอินทรีย์ เกษตรอินทรีย์

Abstract
Soil samples were collected from three plots of organic vegetable farming (broccoli  plot, carrot 

plot and and egg plant plot) and another of chemical vegetable farming (garlic plot) in Pak Chong district, 
Nakhon Ratchasima province. Each soil sample was performed with 3 replicates using selective media to 
isolate microbial organisms such as bacteria, actinomycetes, fungi and algae. It was found that all kinds 
of microbial population in organic vegetable farming soils were significantly higher than that in the chemical 
vegetable farming soils. Bacteria, actinomycetes, fungi, and algae in the organic vegetable farming soils 
was found in the range of  7.381-7.695,  5.716-5.933,  4.489-4.698 and 3.094-3.332 log CFU /g of dry soil, 
respectively. While microbial population of bacteria, actinomycetes, fungi, and algae in the chemical 
vegetable farming soil existed at 6.686, 5.237, 3.811 and 2.692 log CFU /g of dry soil, respectively.  
The finding also revealed that the amount of soil organic matters and soil pH had correlations with the 
amounts of four microbial organisms in soils.

Keywords: soil microbial, microbial population, organic vegetable, organic farming
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ค�ำน�ำ
จุลินทรีย์สามารถพบได้โดยท่ัวไปในธรรมชาติท้ังในดิน น�้ำ และบริเวณรอบรากพืช โดยเฉพาะดินที่ท�ำการ

เกษตรในระบบเกษตรอินทรีย์ที่ไม่มีการปนเปื้อนจากปุ๋ยเคมีและสารก�ำจัดศัตรูพืช น่าจะมีความหลากหลายของสาย
พันธ์ุเชือ้จลุนิทรย์ี และท�ำให้ระบบนเิวศมคีวามสมดลุ ซึง่จลุนิทรย์ีหลากหลายสายพันธ์ุดงักล่าวมศีกัยภาพในการช่วย
เพิ่มความอุดมสมบูรณ์ในด้านต่าง ๆ ให้แก่ดิน เช่น ช่วยควบคุมเชื้อสาเหตุของโรคพืช  ช่วยการละลายแร่ธาตุอาหาร
พืชในดนิให้เป็นประโยชน์ต่อพืช ช่วยสร้างสารกระตุน้การเจรญิเติบโตของพืชหรอืฮอร์โมนส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของ
พืช และการผลิตสารต่างๆ รวมถึงสารปฏิชีวนะ เอนไซม์ เป็นต้น (Srivastava et al., 2007) อีกทั้งระบบเกษตรอินทรีย์
เป็นระบบที่มีการปลูกพืชหนาแน่นน้อยลงและปล่อยให้พืชพรรณธรรมชาติได้ฟื้นตัวขึ้นมา ท�ำให้แมลงและสิ่งมีชีวิต
ขนาดเล็กมีแหล่งอาหารมากขึ้น เพราะความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตระดับต่าง ๆ ทั้งจุลินทรีย์ แมลง และวัชพืช จะ
กระตุน้สิง่มชีวิีตในธรรมชาตชินดิอืน่ ๆ  เพ่ิมขึน้ โดยเฉพาะจลุนิทรย์ีดนิจ�ำพวกแบคทีเรยี แอคตโินมยัซสี รา และสาหร่าย 
ที่พบอยู่ในดินเป็นจ�ำนวนมาก ล้วนมีบทบาทส�ำคัญในการท�ำให้เกิดกระบวนการแปรสภาพของธาตุอาหารพืชในดิน 
ตลอดจนการด�ำเนินกิจกรรมต่าง ๆ ที่มีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตของพืชมากท่ีสุด (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 
2544) ดังนั้นจึงท�ำการศึกษาถึงความหลากหลายของชนิดและปริมาณจุลินทรีย์ในดินที่ปลูกผักระบบเกษตรอินทรีย์ 
เปรียบเทียบกับดินที่ปลูกผักในระบบเกษตรเคมี

อุปกรณ์และวิธีการ
1.  เก็บตัวอย่างดิน

เลือกแปลงผักที่ปลูกระบบเกษตรอินทรีย์และที่ปลูกระบบเกษตรเคมี ในพ้ืนท่ีอ�ำเภอปากช่อง จังหวัด
นครราชสมีา เพ่ือเก็บตวัอย่างดินมาตรวจนบัหาชนดิและปรมิาณจลุนิทรย์ีในดิน โดยเลอืกแปลงผกัท่ีปลกูระบบเกษตร
อินทรีย์ตั้งอยู่ในพื้นที่ต�ำบลกลางดง จ�ำนวน 3 แปลง (แปลงปลูกบรอคโคลี่ แปลงปลูกแครอท และแปลงปลูกมะเขือ
ยาว) ซึง่เริม่ท�ำเกษตรอนิทรย์ีมาตัง้แต่ปี พ.ศ. 2542 และได้ผ่านการรบัรองมาตรฐานเกษตรอนิทรย์ี จากสหพันธ์เกษตร
อนิทรย์ีนานาชาต ิ(IFOAM) ของอติาล ี และแปลงผกัท่ีปลกูระบบเกษตรเคมตีัง้อยู่ในพ้ืนทีต่�ำบลวังไทร จ�ำนวน 1 แปลง 
(แปลงปลูกกระเทียม) รวมเป็น 4 แปลง โดยแต่ละแปลงจะท�ำการเก็บตัวอย่างดินแบบ composite sample จ�ำนวน 
3 ตัวอย่าง (ซ�้ำ) รวมตัวอย่างดินที่วิเคราะห์จ�ำนวน 12 ตัวอย่าง  ซึ่งสภาพของแปลงและจุดที่เก็บตัวอย่างดินแสดงไว้
ใน Figure 1 

เก็บตัวอย่างดินแบบ composite sample จาก 10 จุดให้กระจายทั่วแปลง แล้วน�ำมารวมกันเป็น 1 ตัวอย่าง
ส�ำหรับน�ำไปวิเคราะห์ โดยใช้หลอดเจาะดิน (soil tube) เจาะที่ระดับลึก 0-5 เซนติเมตรจากผิวหน้าดิน และก่อนเก็บ
ตวัอย่างดนิแต่ละครัง้จะล้าง soil tube ให้สะอาด แล้วฉดีพ่นด้วยแอลกอฮอล์ 95% และจดุไฟเผาเพ่ือฆ่าเชือ้ แล้วปล่อย
ให้เย็น จงึท�ำการเก็บตวัอย่างดนิในจดุทีก่�ำหนดไว้รวมใส่ลงในถุงพลาสติก แล้วน�ำไปแช่ในถังท่ีมนี�ำ้แขง็เพ่ือการขนส่ง
จนถึงห้องปฏิบัติการ (Wollum, 1994) 
2.  ตรวจนับหาชนิดและปริมาณจุลินทรีย์ในดิน

ตรวจนับหาชนิดและปริมาณจุลินทรีย์ในดิน ได้แก่ แบคทีเรีย แอคติโนมัยซีส รา และสาหร่าย โดยน�ำดิน
ตัวอย่างมาท�ำเป็นสารละลายดินและเจือจางท่ีความเข้มข้นต่าง ๆ แบบ serial dilution แล้วน�ำไปตรวจหาปริมาณ
จลุนิทรย์ีในอาหารเลีย้งเชือ้ทีจ่�ำเพาะเจาะจงต่อจลุนิทรย์ีแต่ละชนิด (Germida, 1993) โดยแบคทีเรยี จะน�ำสารละลาย
ดินแต่ละความเข้มข้นมาท�ำ spread plate counting ในอาหาร soil extract agar (James, 1958)  แอคติโนมัยซีส 
ท�ำในอาหาร starch-casein agar  (Kuster and Wiliums, 1966)   รา ท�ำในอาหาร streptomycine- rose bengal 
agar (Martin, 1950)      ส่วนสาหร่าย จะน�ำสารละลายดนิแต่ละความเข้มข้นมาเพาะเลีย้งลงในอาหาร BG-11 (Allen, 
1968) แล้วค�ำนวณหาปรมิาณสาหร่ายจากตาราง most propable number (MPN) (Woomer, 1994) และแบ่งตวัอย่าง
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ดินบางส่วนที่น�ำไปตรวจนับหาปริมาณจุลินทรีย์ มาวัดหาค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นของดิน ภายหลังน�ำดินไปอบในตู้อบ
ลมร้อนที่อุณหภูมิ 105๐C (Germida, 1993)

    

      
 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  Field condition and soil sampling from 3 kinds of organic vegetable (broccoli (a),    
             carrot (b) and egg plant (c)) farming plots and 1 chemical vegetable (garlic (d)) 

farming plot in Pak Chong District, Nakhon Ratchasima Province. 
 

แบคทีเรีย จะน ำสำรละลำยดินแต่ละควำมเข้มข้นมำท ำ spread plate counting ในอำหำร soil extract 
agar (James, 1958)  แอคติโนมัยซีส ท ำในอำหำร starch-casein agar  (Kuster and Wiliums, 1966)   
รำ ท ำในอำหำร streptomycine- rose bengal agar (Martin, 1950)      ส่วนสำหร่ำย จะน ำสำรละลำยดิน
แต่ละควำมเข้มข้นมำเพำะเลี้ยงลงในอำหำร BG-11 (Allen, 1968) แล้วค ำนวณหำปริมำณสำหร่ำยจำก
ตำรำง most propable number (MPN) (Woomer, 1994) และแบ่งตัวอย่ำงดินบำงส่วนที่น ำไปตรวจนับ
หำปริมำณจุลินทรีย์ มำวัดหำค่ำเปอร์เซ็นต์ควำมชื้นของดิน ภำยหลังน ำดินไปอบในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 
105๐C (Germida, 1993) 
3.  วิเคราะห์สมบัติบางประการของดิน 

วิเครำะห์สมบัติบำงประกำรของดิน ได้แก่ ควำมเป็นกรดเป็นด่ำงของดิน ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำของดิน 
ปริมำณอินทรียวัตถุในดิน และลักษณะเน้ือดิน โดยน ำดินตัวอย่ำงไปผึ่งให้แห้งในที่ร่ม แล้วน ำมำร่อนผ่ำน
ตระแกรงขนำด 2 มิลลิเมตร จำกนั้นน ำไปวัดค่ำควำมเป็นกรดเป็นด่ำงของดิน โดยใช้อัตรำส่วนดินต่อน้ ำ 
1:2.5 วัดค่ำกำรน ำไฟฟ้ำ โดยใช้อัตรำส่วนดินต่อน้ ำ 1:5 และน ำดินบำงส่วนไปบดแล้วร่อนผ่ำนตระแกรง
ขนำด 0.5 มิลลิเมตรเพื่อวิเครำะห์หำปริมำณอินทรียวัตถุโดยวิธี Walkley and Black ตำมที่อธิบำยไว้โดย 
(จ ำเป็น, 2545) และน ำตัวอย่ำงดินที่เก็บมำท ำกำรวิเครำะห์ขนำดอนุภำคของดินเพื่อประเมินลักษณะเนื้อ
ดินโดยวิธี Hydrometer method ตำมที่อธิบำยไว้โดย (ส ำนักวิทยำศำสตร์เพื่อกำรพัฒนำที่ดิน, 2548) 
4.  วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

น ำข้อมูลปริมำณจุลินทรีย์ชนิดต่ำง ๆ   ที่ตรวจนับได้จำกตัวอย่ำงดิน      มำท ำกำรเปรียบเทียบหำ 

(a) (b) 

(c) 

(a) (b) 

(d) 

Figure 1  Field condition and soil sampling from 3 kinds of organic vegetable (broccoli (a),   carrot (b) and  
           egg plant (c)) farming plots and 1 chemical vegetable (garlic (d)) farming plot in Pak Chong  
               district, Nakhon Ratchasima province.

3.  วิเคราะห์สมบัติบางประการของดิน
วิเคราะห์สมบัติบางประการของดิน ได้แก่ ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน ค่าการน�ำไฟฟ้าของดิน ปริมาณอิน

ทรียวัตถุในดิน และลักษณะเนื้อดิน โดยน�ำดินตัวอย่างไปผึ่งให้แห้งในท่ีร่ม แล้วน�ำมาร่อนผ่านตระแกรงขนาด  
2 มลิลเิมตร จากน้ันน�ำไปวัดค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดนิ โดยใช้อตัราส่วนดนิต่อน�ำ้ 1:2.5 วัดค่าการน�ำไฟฟ้า โดย
ใช้อตัราส่วนดนิต่อน�ำ้ 1:5 และน�ำดนิบางส่วนไปบดแล้วร่อนผ่านตระแกรงขนาด 0.5 มลิลเิมตรเพ่ือวิเคราะห์หาปรมิาณ
อนิทรยีวัตถุโดยวธีิ Walkley and Black ตามทีอ่ธิบายไว้โดย (จ�ำเป็น, 2545) และน�ำตวัอย่างดนิทีเ่ก็บมาท�ำการวิเคราะห์
ขนาดอนภุาคของดนิเพ่ือประเมนิลกัษณะเนือ้ดนิโดยวธีิ Hydrometer method ตามทีอ่ธิบายไว้โดย (ส�ำนักวิทยาศาสตร์
เพื่อการพัฒนาที่ดิน, 2548)
4.  วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

น�ำข้อมูลปริมาณจุลินทรีย์ชนิดต่าง ๆ   ที่ตรวจนับได้จากตัวอย่างดิน      มาท�ำการเปรียบเทียบหาความแตก
ต่างของข้อมูลในทางสถิติ และหาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ระหว่างปริมาณจุลินทรีย์กับความเป็นกรดเป็นด่างของดิน 
และปริมาณอินทรียวัตถุในดิน
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ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย
1.  สมบัติของดิน

จากการวิเคราะห์สมบัติบางประการของดินที่เก็บในแปลงปลูกผักระบบเกษตรอินทรีย์ทั้ง 3 แปลง (แปลงบ
รอคโคลี่ แปลงแครอท และแปลงมะเขือยาว) (Table 1) พบว่า ประเภทของเนื้อดินเป็นดินเหนียว (clay) มีค่าความ
เป็นกรดเป็นด่างของดิน (pH) เป็นด่างเล็กน้อยถึงปานกลาง มีค่าการน�ำไฟฟ้า (EC 1:5) ของดินอยู่ในระดับที่ไม่เค็ม 
(61-73 mS/cm) มปีรมิาณอนิทรยีวตัถุ (OM) อยู่ในระดบัค่อนข้างสงูถงึสงู (3.30-3.96 %) มค่ีาความชืน้ดนิอยู่ระหว่าง 
20.01-27.67 % ส่วนดนิทีเ่ก็บในแปลงเกษตรเคม ี(แปลงกระเทียม) (Table 1) พบว่า ประเภทของเน้ือดนิเป็นดนิเหนยีว 
(clay) มีค่าความเป็นกรดเป็นด่างอยู่ระดับเป็นกลาง มีค่าการน�ำไฟฟ้า ของดินอยู่ในระดับที่ไม่เค็ม (65 mS/cm) มี
ปริมาณอินทรียวัตถุ อยู่ในระดับปานกลาง (2.02 %) มีค่าความชื้นดิน 19.51 % 
2.  ปริมาณจุลินทรีย์ในดิน

จากการเก็บดินตัวอย่างในแปลงปลูกผักระบบเกษตรอินทรีย์จ�ำนวน 3 แปลง  และดินตัวอย่างในแปลงปลูก
ผักเคมี มาตรวจนับหาปริมาณจุลินทรีย์ชนิดต่าง ๆ ในดิน ได้แก่ แบคทีเรีย แอคติโนมัยซีส รา และสาหร่าย ซึ่งผลการ
ตรวจนับปริมาณจุลินทรีย์ แสดงไว้ใน Table 2

ปริมาณแบคทีเรียในดิน จากแปลงปลูกผักระบบเกษตรอินทรีย์จ�ำนวน 3 แปลง  พบว่า ทั้ง 3 แปลงมีปริมาณ
แบคทีเรียมากกว่าดินในแปลงปลูกผักเคมี อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (Table 2) โดยดินแปลงผักอินทรีย์-บรอคโคลี่มี
ปริมาณแบคทีเรียมากสุด คือมีค่า 7.695 log CFU /g of dry soil รองลงมา คือ ดินแปลงผักอินทรีย์-แครอท และดิน
แปลงผักอินทรีย์-มะเขือยาว ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกันคือ 7.410 และ 7.381 log CFU /g of dry soil ตามล�ำดับ ส่วนดิน
แปลงผักเคมี-กระเทียม พบว่า มีปริมาณแบคทีเรียน้อยสุด คือ 6.686 log CFU /g of dry soil

ปริมาณแอคติโนมัยซีสในดิน พบว่า ดินในแปลงปลูกผักระบบเกษตรอินทรีย์ทั้ง 3 แปลง มีปริมาณแอคติโน
มัยซีสมากกว่าดินในแปลงปลูกผักเคมี อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (Table 2) โดยดินแปลงผักอินทรีย์-มะเขือยาวมี
ปริมาณแอคติโนมัยซีสมากสุด คือ 5.933 log CFU /g of dry soil รองลงมา คือ  ดินแปลงผักอินทรีย์-แครอท    
และดินแปลงผักอินทรีย์-บรอคโคลี่   ซึ่งมีค่า 5.839  และ 5.716 log CFU /g of dry soil ตามล�ำดับ ส่วนดินแปลงผัก
เคมี-กระเทียม พบว่า มีปริมาณแอคติโนมัยซีสน้อยสุด คือ 5.237 log CFU /g of dry soil

ปรมิาณราในดนิ พบว่า ดนิในแปลงปลกูผกัระบบเกษตรอนิทรย์ีทัง้ 3 แปลง มปีรมิาณรามากกว่าดนิในแปลง
ปลูกผักเคมี อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (Table 2) โดยดินแปลงผักอินทรีย์-มะเขือยาวมีปริมาณรามากสุด คือ  
4.698 log CFU /g of dry soil รองลงมา คือ ดินแปลงผักอินทรีย์-บรอคโคลี่ และดินแปลงผักอินทรีย์-แครอท ซึ่งมีค่า 
4.617 และ 4.489 log CFU /g of dry soil ตามล�ำดับ ส่วนดินแปลงผักเคมี-กระเทียม พบว่า มีปริมาณราน้อยสุด คือ 
3.811 log CFU /g of dry soil

ปรมิาณสาหร่ายในดนิ พบว่า ดนิในแปลงปลกูผกัระบบเกษตรอนิทรย์ีทัง้ 3 แปลง มปีรมิาณสาหร่ายมากกว่า
ดนิในแปลงปลกูผกัเคม ี  อย่างมนียัส�ำคญัทางสถิต ิ(Table 2)    โดยดนิแปลงผกัอนิทรย์ี-มะเขอืยาวมปีรมิาณสาหร่าย
มากสุด คือ 3.332 log CFU /g of dry soil รองลงมา คือ ดินแปลงผักอินทรีย ์-แครอทและดินแปลง 
ผักอินทรีย์-บรอคโคลี่ ซึ่งมีค่า 3.209 และ 3.094 log CFU /g of dry soil ตามล�ำดับส่วนดินแปลงผักเคมี-กระเทียม 
พบว่า มีปริมาณสาหร่ายน้อยสุด คือ 2.692 log CFU /g of dry soil
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Table 1  Chemical properties of soils collected from 3 kinds of organic vegetable (broccoli,  carrot and  
            egg plant) farming plots and 1 chemical vegetable (garlic) farming plot in Pak Chong district,  
               Nakhon Ratchasima province. (mean ± standard deviation; n=3)

Plot
Soil texture Soil pH EC (mS/cm) Organic 

matter (%)
Soil moisture 
content (%)

Organic farming - broccoli clay 7.70 ± 0.23 61 ± 3 3.96 ± 0.19 24.95 ± 5.44

Organic farming - carrot clay 7.81 ± 0.17 64 ± 7 3.30 ± 0.21 20.01 ± 1.83

Organic farming - egg plant clay 7.92 ± 0.26 73 ± 8 3.44 ± 0.10 27.67 ± 1.00

Chemical farming - garlic clay 7.24 ± 0.09 65 ± 4 2.02 ± 0.02 19.51 ± 3.23

Table 2 Microorganisms (bacteria, actinomycetes, fungi and algae) in soil collected from 3 kinds of  
          organic  vegetable (broccoli, carrot and egg plant) farming plots and 1 chemical vegetable  
           (garlic) farming  plot in Pak Chong district, Nakhon Ratchasima province. (mean ± standard  
               deviation; n=3)

Plot

Bacteria Actinomycetes Fungi Algae 1/

(log CFU2/ /g  
of dry soil)

(log CFU 
/g of dry soil)

(log CFU 
/g of dry soil)

(log CFU 
/g of dry soil)

Organic farming - broccoli 7.695 a3/ 
± 0.021

5.716 c 
± 0.007

4.617 b 
± 0.060

3.094 bc (2.576-
3.613, P=0.05)

Organic farming - carrot 7.410 b 
± 0.020

5.839 b 
± 0.026

4.489 c 
± 0.032

3.209 ab (2.696-
3.733, P=0.05)

Organic farming - egg plant 7.381 b 
± 0.016

5.933 a 
± 0.016

4.698 a 
± 0.011

3.332 a (2.831-
3.868, P=0.05)

Chemical farming - garlic 6.686 c 
± 0.037

5.237 d 
± 0.027

3.811 d 
± 0.008

2.692 c (2.233-
3.270, P=0.05)

1/ The amount of algae was expressed as mean (lower confidence limit–upper confidence limit, P=0.05),  
   calculated from MPN table.
2/  CFU = colony forming unit
3/ Mean in the same column followed by the same letter are not significantly different at 95% level by DMRT.

ปริมาณจุลินทรีย์ทั้ง 4 ชนิด ท่ีตรวจนับได้จากแปลงผักอินทรีย์ทั้ง 3 แปลงซึ่งมีมากกว่าแปลงผักเคมีน้ัน  
(Table 2) มีความสัมพันธ์กับปริมาณอินทรียวัตถุในดินท่ีวิเคราะห์ได้ (Table 1) เน่ืองจากปัจจัยทางสิ่งแวดล้อมมี
อทิธิพลต่อการเปลีย่นแปลงโครงสร้างประชากรจลุนิทรย์ีดนิบรเิวณรากพืช  โดยเฉพาะปัจจยัทางด้าน pH เนือ้ดนิ และ
ปริมาณธาตุอาหาร (กานต์มณี และคณะ, 2554; Berg and Smalla, 2009; Sørensen and Sessitsch, 2007)  
และเมื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณอินทรียวัตถุในดินกับปริมาณ จุลินทรีย์แต่ละชนิดในดิน พบว่า ปริมาณ 
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อนิทรยีวัตถุในดนิมสีหสมัพันธ์แบบเส้นตรงกบัปรมิาณแบคทีเรยีในดิน ดังสมการ y = 0.5053X + 5.686 ; R2 = 0.9704    
มีสหสัมพันธ์แบบเส้นตรงกับปริมาณราในดิน (R2 = 0.8567)   และปริมาณ แอคติโนมัยซีสในดิน (R2 = 0.655)  
(Figure 2) ทั้งน้ีเนื่องจากอินทรียวัตถุในดินเป็นแหล่งอาหารและแหล่งพลังงานท่ีส�ำคัญของจุลินทรีย์ดิน โดยเฉพาะ
พวกเฮทเทอโรโทรป ซึ่งการเพ่ิมอินทรียวัตถุลงไปในดิน จะท�ำให้ประชากรและกิจกรรมของจุลินทรีย์ดินเพ่ิมข้ึนอย่าง
รวดเร็ว (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) และยังพบว่า ค่า pH ของดินมีสหสัมพันธ์แบบโพลิโนเมียลกับปริมาณ
แบคทีเรียในดิน (R2 = 0.7789) ปริมาณแอคติโนมัยซีสในดิน (R2 = 0.8474) ปริมาณราในดิน (R2 = 0.8346) และ
ปริมาณสาหร่ายในดิน (R2 = 0.7474) (Figure 3) โดย pH ของดินมีผลโดยตรงต่อความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหาร
ในดินและยังมีผลต่อการท�ำงานของเอนไซม์ต่าง ๆ ของจุลินทรีย์ ซึ่งจุลินทรีย์ส่วนใหญ่เจริญเติบโตได้ดีในช่วง  
pH ประมาณ 6-8 (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544)

อย่างไรก็ตาม การปลูกผักในระบบเกษตรอินทรีย์ แม้ว่าจะส่งผลท�ำให้สมบัติของดินดีขึ้น กล่าวคือ ท�ำให้ดิน
มีอินทรียวัตถุมากข้ึน  สามารถเก็บความช้ืนเอาไว้ได้มากขึ้น  แต่ในทางปฏิบัติกับพ้ืนที่เพาะปลูกขนาดใหญ่ อาจมี 
ข้อจ�ำกัดในเรื่องของวัสดุอินทรีย์ที่ใช้ ซึ่งต้องใช้ในปริมาณมาก สื้นเปลืองแรงงานและค่าใช้จ่ายในการขนย้ายสูง

y = 0.5053x + 5.686
R2 = 0.9704

y = 0.4488x + 2.9763
R2 = 0.8567

y = 0.2645x + 2.2406
R2 = 0.4692

y = 0.2995x + 4.7287
R2 = 0.655
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Figure 2  Correlation between soil organic matter and soil microorganisms in soil collected from  organic  
                vegetable farming plot (n=9) and  chemical vegetable farming plot (n=3) in Pak Chong district,  
               Nakhon Ratchasima province.
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y = -2.4246x2 + 37.889x - 140.45
R2 = 0.7789

y = -1.1625x2 + 18.503x - 67.737
R2 = 0.8474

y = -1.6744x2 + 26.526x - 100.39
R2 = 0.8346

y = -0.6452x2 + 10.628x - 40.417
R2 = 0.7474
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Figure 3  Correlation between soil pH and soil microorganisms in soil collected from organic vegetable  
             farming plot (n=9) and  chemical vegetable farming plot (n=3) in Pak Chong district, Nakhon  
                Ratchasima province.

สรุปผลการวิจัย
ดนิจากแปลงผกัอนิทรย์ีทัง้ 3 แปลง (บรอคโคลี ่แครอท และมะเขอืยาว) มปีรมิาณจลุนิทรย์ีทัง้ 4 ชนิด มากกว่า

ดนิจากแปลงผกัเคม ี(แปลงกระเทยีม) อย่างมนียัส�ำคัญทางสถิต ิโดยดนิจากแปลงผกัอนิทรย์ีตรวจพบปรมิาณแบคทเีรยี
อยู่ระหว่าง 7.381-7.695  แอคติโนมัยซีส 5.716-5.933 รา 4.489-4.698  และสาหร่าย 3.094-3.332 log CFU /g of 
dry soil   ขณะดินที่เก็บจากแปลงผักเคมีตรวจพบปริมาณแบคทีเรียเพียง 6.686   แอคติโนมัยซีส 5.237  รา 3.811   
และสาหร่าย 2.692  log CFU /g of dry soil และพบว่าปริมาณอินทรียวัตถุในดิน และ pH ของดิน มีสหสัมพันธ์กับ
ปริมาณจุลินทรีย์ทั้ง 4 ชนิดในดิน โดยปริมาณอินทรียวัตถุในดินมีสหสัมพันธ์แบบเส้นตรงกับปริมาณแบคทีเรียในดิน 
(R2 = 0.9704)   ราในดิน (R2 = 0.8567)   และแอคติโนมัยซีสในดิน (R2 = 0.655) และพบว่า ค่า pH ของดินมี 
สหสัมพันธ์แบบโพลิโนเมียลกับปริมาณแบคทีเรียในดิน (R2 = 0.7789) แอคติโนมัยซีสในดิน (R2 = 0.8474) ราในดิน 
(R2 = 0.8346) และสาหร่ายในดิน (R2 = 0.7474)
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ปัจจัยที่มีผลต่อการยอมรับหลักเกณฑ์วิธีการที่ดีในการผลิตอาหารขั้นต้น  
ของผู้ประกอบการในเขตกรุงเทพมหานคร

Factors Affecting Bangkokian  Entrepreneur Adoption of Primary Good Manufacturing 
Practice Compliance Implementation in Bangkok

                           
สุภัทรา สุขะภัณฑ์1 ปัญญา หมั่นเก็บ2 และ ธ�ำรงค์ เมฆโหรา2

1 สาขาการจัดการธุรกิจเกษตรและอุตสาหกรรมอาหาร  คณะการบริหารและจัดการ  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
  ลาดกระบัง เขตลาดกระบัง กรุงเทพฯ 10520
2 ภาควชิาพัฒนาการเกษตรและการจดัการทรพัยากร  คณะเทคโนโลยีการเกษตร  สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั 
  เขตลาดกระบัง กรุงเทพฯ 10520 

บทคัดย่อ
	การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา ปัจจัยที่มีผลต่อการยอมรับหลักเกณฑ์วิธีการที่ดีในการผลิตอาหาร

ขั้นต้น ของผู้ประกอบการในเขตกรุงเทพมหานคร โดยใช้แบบสอบถามเป็นเครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล จาก
ประชากร จ�ำนวน 84 ราย โดยวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ ค่าความถี่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยง
เบนมาตรฐาน และสถิตอินุมานได้แก่ การวเิคราะห์ความถดถอยพหุคณู (multiple regression analysis) ผลการศกึษา
พบว่า ผูป้ระกอบการส่วนใหญ่เป็นเจ้าของกิจการ (ร้อยละ 59.5)  จบการศกึษาต�ำ่กว่าระดับปรญิญาตร ี(ร้อยละ 59.5) 
ประสบการณ์การท�ำงานต�่ำกว่า 5 ปี (ร้อยละ 33.3) ระยะเวลาของการด�ำเนินกิจการ 9 ปีขึ้นไป (ร้อยละ 59.5) จ�ำนวน
พนักงานน้อยกว่าหรือเท่ากับ 10 คน (ร้อยละ 85.7) เกินครึ่งไม่ผ่านเกณฑ์การตรวจประเมินตามหลักเกณฑ์วิธีการที่ดี
ในการผลิตอาหารขั้นต้น (ร้อยละ 54.8) มีความรู้และการยอมรับหลักเกณฑ์ท่ีมีต่อหลักเกณฑ์วิธีการท่ีดีในการผลิต
อาหารขั้นต้นในระดับดีมาก มีทัศนคติเชิงบวกต่อหลักเกณฑ์ วิธีการท่ีดีในการผลิตอาหารขั้นต้น จากการทดสอบ
สมมติฐานพบว่า มเีพียงปัจจยัด้านทัศนคตทีิม่ผีลต่อการยอมรบัหลักเกณฑ์วิธีการท่ีดีในการผลิตอาหารข้ันต้นอย่างมนัียส�ำคัญ
ทางสถิต ิ(p < 0.01) 

ค�ำส�ำคัญ : หลักเกณฑ์วิธีการที่ดีในการผลิตอาหารขั้นต้น  การยอมรับ

Abstract
The purpose of this research was to study factors affecting adoption of compliance Primary GMP 

in Bangkok. The survey research was carried out using questionnaires collecting data from 84 respondents.  
The descriptive statistics and multiple regression analysis were applied for data analysis. The results 
showed that the majority of respondents were owner factory (59.5%), graduated less than a bachelor's 
degree (59.5%), working experience less than 5 years (33.3%), duration of operation more than 9 years 
(59.5%), number of employees ≤ 10 (85.7%) and did not pass assessment with the criteria of Primary GMP 
(54.8%). The knowledge and adoption of Primary GMP were classified at the high level and attitude showed 
positive relationships with Primary GMP. Hypothesis testing showed that only attitude variable was  
significantly Primary GMP implementation which significantly (p<.01). 

Keywords: primary GMP, adoption 
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ค�ำน�ำ
กระแสการเปิดเขตเสรีทางการค้าอาเซียนในปี พ.ศ. 2559 ส่งผลให้การแข่งขันทางการค้าทวีความรุนแรงยิ่ง

ขึ้น จึงท�ำให้ประเทศต่าง ๆ เริ่มหันมาให้ความส�ำคัญในด้านคุณภาพและมาตรฐาน เพื่อที่จะแข่งขันกับประเทศต่าง ๆ 
ได้ และอุตสาหกรรมอีกประเภทที่ได้ความสนใจคือ อุตสาหกรรมด้านอาหาร ซึ่งกลุ่มอาหารที่ภาครัฐให้ความสนใจที่
มีการยกระดับคุณภาพมาตรฐานของสถานท่ีผลิตอาหารและผลิตภัณฑ์ให้สูงข้ึนโดยเฉพาะอย่างย่ิง อาหารพ้ืนบ้าน 
อาหารพื้นเมือง และสินค้าอาหารหนึ่งต�ำบลหนึ่งผลิตภัณฑ์ (OTOP) (ส�ำนักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2543)  
กระทรวงสาธารณสุขส�ำนักงานคณะกรรมการอาหารและยา จึงมีนโยบายในการพัฒนายกระดับสถานท่ีผลิตอาหาร
แปรรูปที่บรรจุในภาชนะพร้อมจ�ำหน่ายให้เป็นไปตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 342 (พ.ศ. 2555) เรื่องวิธี
การผลิต เครื่องมือเครื่องใช้ใน

การผลิต และการเก็บรักษาอาหารแปรรูปที่บรรจุในภาชนะพร้อมจ�ำหน่าย หรือ Primary GMP (ส�ำนักงาน
คณะกรรมการอาหารและยา, 2555) การพัฒนายกระดับสถานที่ผลิตอาหารแปรรูปที่บรรจุในภาชนะพร้อมจ�ำหน่าย
ให้ปฏบิตัติามหลกัเกณฑ์วธีิการทีด่ใีนการผลติขัน้ต้น (primary GMP) เพ่ือเป็นการเตรยีมความพร้อมของสถานท่ีผลติ
อาหารก่อนทีจ่ะต้องปฏบิตัติามประกาศกระทรวงสาธารณสขุ ฉบบัที ่193 (พ.ศ.2543) เรือ่งวธีิการผลติ เครือ่งมอืเครือ่ง
ใช้ในการผลิตและการเก็บรักษาอาหารหรือ GMP สุขลักษณะท่ัวไป และหลักเกณฑ์วิธีการท่ีดีในการผลิตข้ันต้น ยัง
เป็นหลักเกณฑ์ที่ผู้ประกอบการสามารถผลิตอาหารที่มีคุณภาพมาตรฐานสร้างการยอมรับจากผู้บริโภคในเรื่องความ
ปลอดภัยของอาหารท้ังภายในและภายนอกประเทศ อกีท้ังยังสร้างความมัน่ใจให้กับประเทศคู่ค้าและเอือ้ให้เกิดความ
ได้เปรียบในการแข่งขันกับต่างประเทศ โดยสร้างความสอดคล้องกับกระแสโลกและนโยบายรัฐบาลในการก�ำหนดให้
มีมาตรฐานอาหารเดียว     ไม่ว่าจะเป็นการส่งออกหรอืบรโิภคภายในประเทศ และเพ่ือรองรบัการรวมกลุม่เป็นประชาคม
อาเซยีนในปี พ.ศ. 2559 อีกด้วย

การน�ำหลักเกณฑ์วิธีการที่ดีในการผลิตขั้นต้น มาบังคับใช้กับผู้ประกอบการอาหารนั้น จะก่อให้เกิดผลดีต่อ
ผู้ประกอบการเพ่ือยกระดบัมาตรฐานการผลติให้เป็นไปตามหลกัเกณฑ์ท่ีก�ำหนดไว้ ทัง้สถานทีต่ัง้และอาคารผลติ เครือ่ง
มอืและอปุกรณ์ในการผลติ การควบคมุกระบวนการผลติ การสขุาภิบาล การบ�ำรงุรกัษาและการท�ำความสะอาด และ
ด้านบุคลากร สุขลักษณะผู้ปฏิบัติงาน (กระทรวงสาธารณสุข, 2555) ส�ำหรับผู้บริโภคนั้นจะได้รับประโยชน์จากการได้
รับผลิตภัณฑ์อาหารท่ีมีคุณภาพและปลอดภัย เนื่องจากผู้บริโภคมีความคาดหวังต่อการได้รับรองมาตรฐานด้าน
คุณภาพความปลอดภัย เร่ืองรสชาติ สีและกลิ่นที่ถูกหลักอนามัย และประโยชน์ท่ีได้รับจากการบริโภค มีฉลากบอก
รายละเอียดชัดเจน และบรรจุภัณฑ์/หีบห่อมีความเหมาะสมต่อประเภทอาหาร อยู่ในระดับสูงมาก (ส�ำนักงานคณะ
กรรมการอาหารและยาและมหาวิทยาลัยราชภัฎสวนดุสิต, 2550)

ดังนั้น ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษา “ปัจจัยที่มีผลต่อการยอมรับหลักเกณฑ์วิธีการที่ดีในการผลิตอาหาร
ขั้นต้นของผู้ประกอบการผลิตอาหารในเขตกรุงเทพมหานคร” เพื่อให้ทราบถึงการยอมรับที่ผู้ประกอบการผลิตอาหาร
ที่มีต่อหลกัเกณฑ์ Primary GMP ทศันคตขิองผูป้ระกอบการท่ีมต่ีอหลกัเกณฑ์วิธีการทีด่ใีนการผลติขัน้ต้น นัน้อยู่ในระดบั
ทศิทางใด และเพื่อที่จะน�ำผลของการศึกษาเสนอแนะเพิ่มเติมให้กับหน่วยงานภาครัฐและหน่วยงานที่เกี่ยวข้องต่อไป

นิยามศัพท์
	หลักเกณฑ์ Primary GMP หมายถึง วิธีการที่ดีในการผลิตอาหารขั้นต้นในการผลิตอาหารแปรรูปที่บรรจุ

ในภาชนะพร้อมจ�ำหน่าย (Primary Good Manufacturing Practice : Primary GMP) 
อาหารแปรรูปที่บรรจุในภาชนะพร้อมจ�ำหน่าย หมายถึง อาหารที่ผ่านกระบวนการแปรรูป เช่น ตัดแต่ง

ในลักษณะท่ีน�ำไปปรุงหรือบริโภค คั่ว ท�ำให้แห้ง หมักดอง เป็นต้น หรือท�ำให้เกิดการเปล่ียนแปลงคุณลักษณะของ
อาหาร หรืออาหารที่ผ่านกระบวนการผลิตเรียบร้อยแล้ว และบรรจุในภาชนะพร้อมจ�ำหน่ายต่อผู้บริโภค 
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ความรู ้(Knowledge) หมายถึง ความสามารถในการจดจ�ำและจดัระเบยีบแนวความคิดหลักของหลักเกณฑ์ 
Primary GMP ได้ เช่น ข้อก�ำหนด วัตถุประสงค์ ประโยชน์และวิธีการปฏิบัติ

ทัศนคติ (Attitude) หมายถึง ความรู้สึกของผู้ประกอบการต่อหลักเกณฑ์ Primary GMP ทั้งความรู้สึกในเชิง
บวกและความรู้สึกในเชิงลบที่มีต่อสิ่งต่าง ๆ อันเป็นเนื่องมาจากการเรียนรู้ ประสบการณ์และเป็นตัวกระตุ้นให้บุคคล
แสดงพฤติกรรม หรือแนวโน้มที่จะตอบสนองต่อสิ่งเร้านั้น ๆ อาจเป็นไปในทางสนับสนุนหรือคัดค้านก็ได้

การยอมรับ (Adoption) หมายถึง การได้รู้ได้เห็นสิ่งใหม่ๆ และมองเห็นประโยชน์ที่เกิดขึ้น จึงน�ำมาปฏิบัติ
ตามสิ่งใหม่ที่ได้รู้นั้น ในที่นี้ หลักเกณฑ์ Primary GMP ถือได้ว่าเป็นสิ่งใหม่ส�ำหรับผู้ประกอบการ และเมื่อเจ้าหน้าที่ที่
เกี่ยวข้องได้อบรมให้ความรู้ ความเข้าใจและชี้แจงประโยชน์จากการจัดท�ำหลักเกณฑ์ดังกล่าวแล้ว ผู้ประกอบการจึง
เข้าใจและน�ำมาปฏิบัติให้ถูกต้อง

วิธีการวิจัย
การวิจยัครัง้นีเ้ป็นการวิจยัเชงิส�ำรวจ (survey research) โดยใช้แบบสอบถามเป็นเครือ่งมอืในการเก็บรวบรวม

ข้อมลูจากผูป้ระกอบการผลติอาหาร ตามโครงการส�ำรวจแนะน�ำหลกัเกณฑ์วิธีการท่ีดใีนการผลติขัน้ต้น ของส�ำนักงาน
คณะกรรมการอาหารและยา ปี พ.ศ. 2556 มีทั้งหมดจ�ำนวน 84 ราย ศศิธร(2547) โดยใช้แบบสอบถามเป็นเครื่องมือ 
แบบสอบถามที่ใช้จะท�ำการวัดความตรง validity ของเครื่องมือ โดยใช้วิธีน�ำแบบสอบถามที่สร้างขึ้นไปขอค�ำแนะน�ำ
ผู้เชี่ยวชาญเพ่ือพิจารณาว่าแบบสอบถามสามารถวัดและจ�ำแนกได้ตรงตามวตัถุประสงค์หรอืไม่ โดยน�ำมาหาค่าดัชนี
ความสอดคล้อง (index of consistency : IOC ตามวิธีของ ฉัตรศิร(ิ2541) และน�ำแบบสอบถามท่ีสร้างข้ึนมาปรบัปรงุแก้ไข 
ตลอดจนท�ำการทดสอบความเทีย่งของเครือ่งมอื จากการทดสอบไปทดลองใช้ (try out) กับผูป้ระกอบการผลติอาหาร
ที่มีลักษณะคล้ายคลึงกับกลุ่มตัวอย่างที่ต้องการศึกษาจ�ำนวน 30 ราย เพื่อค�ำนวณหาค่าความเชื่อมั่นของแบบวัดทั้ง
ฉบับ   โดยผลการวิเคราะห์ค่าความเชื่อมั่น (reliability) ของแบบวัดความรู้โดยใช้วิธีของ คูเดอร์-ริชาร์ดสัน สูตรที่ 20 
(KR-20) ปนัดดา(2543) มค่ีาความเชือ่มัน่เท่ากับ 0.695 ผลการวเิคราะห์ค่าความเชือ่มัน่ของแบบวัดทัศนคติและแบบ
วัดการยอมรับ โดยใช้วิธีการหาค่าสัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค (Cronbachs’ alpha coefficient)  
ได้ค่าความเชื่อมั่นเท่ากับ 0.714 และ 0.833 ตามล�ำดับ ซึ่งแสดงว่า แบบสอบถามมีค่าความเชื่อมั่นในระดับสูง  
น�ำแบบสอบถามไปเก็บรวบรวมข้อมลู และวิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้สถิตเิชงิพรรณนา ได้แก่ค่าความถ่ี ค่าร้อยละ ค่าเฉลีย่ 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการวิเคราะห์ความถดถอยพหุคูณ (multiple regression analysis) 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล
1.  ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง

	ข้อมูลพ้ืนฐานของผู้ประกอบการผลิตอาหารตามโครงการส�ำรวจแนะน�ำ Primary GMP ส�ำนักงานคณะ
กรรมการอาหารและยาพบว่า ส่วนใหญ่เป็นเจ้าของกิจการ จากการสัมภาษณ์ด้วยแบบสอบถาม มีรายละเอียดเกี่ยว
กับกลุ่มตัวอย่างเป็นเจ้าของกิจการ ร้อยละ 59.5 การศึกษาต�่ำกว่าปริญญาตรี ร้อยละ 59.5 ประสบการณ์การท�ำงาน
ต�ำ่กว่า  5 ปี ร้อยละ 33.3 ระยะเวลาของการด�ำเนนิกจิการ 9 ปีขึน้ไป ร้อยละ 59.5 จ�ำนวนพนกังานน้อยกว่าหรอืเท่ากบั 
10 คน ร้อยละ 85.7  ไม่ผ่านเกณฑ์การตรวจประเมินตามหลักเกณฑ์ Primary GMP ร้อยละ 54.8 (Table 1)
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Table 1  Socio-demographic characteristics.

Demographics Responses Frequency Percentage

1. Position Owner factory 50 59.5

Manager 6 7.1

Production Supervisors 7 8.3

Other (Production and Accountants) 21 25

2. Ratio of Employee’s 
Education Level 

Less than a bachelor's degree 50 59.5

Bachelor Degree 31 36.9

Master Degree or Higher 3 3.6

3. Year of Experience < 5 Years 28 33.3

5 – 10 Years 22 26.2

10 – 15 Years 23 27.4

> 15 Years up 11 13.1

4. Duration of Operation < 3 Years 13 15.5

3 – 6 Years 13 15.5

6 – 9  Years 8 9.5

> 9 Years up 50 59.5

5. Number of Employees ≤ 10 72 85.7

11-30 10 11.9

31-50 2 1.2

≥ 51 up 2 1.2

6. Assessment  with the 
Criteria of Primary GMP 

Pass 38 45.2

Not pass 46 54.8

2. ความรู้ที่มีต่อหลักเกณฑ์ Primary GMP
ผลการส�ำรวจความรู้เกี่ยวกับหลักเกณฑ์ Primary GMP ของผู้ประกอบผลิตพบว่า ผู้ประกอบการส่วนใหญ่

มคีวามรูเ้ก่ียวกับหลกัเกณฑ์ Primary GMP อยู่ทีร่ะดบัสงู ร้อยละ 97.60 (Table 2) ซึง่สอดคล้องกับงานวจิยัของปนัดดา 
(2543) เรื่อง การยอมรับมาตรฐาน ISO 14001 ของพนักงาน : ศึกษาเฉพาะกรณี บริษัทอินเตอร์เนชั่นแนล คิวริตี้ ฟุต
แวร์ จ�ำกัด พบว่าพนักงานตอบค�ำถามในส่วนของความรู้เกี่ยวกับมาตรฐาน ISO 14001 อยู่ในระดับสูง 
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Table 2 The knowledge of compliance Primary GMP.

Level of perception Frequency Percentage

Low ( ≤ 5 scores) 0 0.00

Medium ( 6 - 10 scores ) 2 2.40

High ( ≥ 11 scores ) 82 97.60

Total 84 100.00
µ   = 13.48, Max = 15, Min = 9, σ = 1.37

3. ทัศนคติของผู้ประกอบการต่อการยอมรับหลักเกณฑ์ Primary GMP
	ผลการส�ำรวจทัศนคติที่มีต่อการยอมรับหลักเกณฑ์ Primary GMP พบว่าโดยรวมมีทัศนคติเชิงบวกมาก 

คะแนนค่าเฉลี่ยคือ 3.74 ตามเกณฑ์ของ Best (วันชัย, 2545) เรียงล�ำดับ 3 ล�ำดับแรก คือ การท�ำตามหลักเกณฑ์ 
Primary GMP เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการควบคุมการผลิตอาหารให้ปลอดภัย (μ = 4.35) รองลงมาคือ  เจ้า
หน้าที่ภาครัฐควรให้ความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับหลักเกณฑ์ Primary GMP (μ = 4.32) และการปฏิบัติตามหลักเกณฑ์
ก่อให้เกิดประโยชน์ต่อสถานที่ผลิตและผู้บริโภค (μ = 4.24) (Table 3) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ กรรณิกา(2549) 
เรือ่ง ปัจจยัทีม่ผีลต่อการยอมรบัระบบเกษตรดท่ีีเหมาะสมของผูป้ลกูส้มเขยีวหวานในอ�ำเภอฝาง จงัหวดัเชยีงใหม่ และ
สอดคล้องกับงานวิจัยของ ขวัญตา(2542) เรื่อง การยอมรับมาตรฐาน ISO 9000 ของพนักงานโรงงานคอนกรีตผสม
เสร็จ เมื่อพิจารณาจากงานวิจัยของทั้งสองแล้ว พบว่ามีทัศนคติในเชิงบวก และสอดคล้องกับงานวิจัยของ Wayne G. 
and Deokee(2553) เรือ่ง ทศันคตขิองเกษตรกรต่อการท�ำเกษตรกรรมในประเทสตรนิิแดด พบว่า โดยภาพรวมเกษตรกร
มีทัศนคติที่ดีต่อการท�ำการเกษตรซึ่งแปรผันกับลักษณะของเกษตรกรและระบบฟาร์ม
4. การยอมรับหลักเกณฑ์ Primary GMP ของผู้ประกอบการ

	ผลการส�ำรวจการยอมรบัหลกัเกณฑ์ Primary GMP ของผูป้ระกอบการพบว่า ระดบัการยอมรบัของผูป้ระกอบ
การผลิตอาหารท่ีมีต่อหลักเกณฑ์ Primary GMP น้ัน อยู่ในระดับท่ีเห็นด้วยมาก (μ= 3.77) ตามเกณฑ์ของ Best  
(วันชยั, 2545) โดยแบ่งค่าคะแนนเป็น 3 ช่วง พิจารณาจากพสิยั (Range) มรีะดับการยอมรบัสูงสุดเท่ากับ 5 และระดับ
การยอมรับต�่ำสุดเท่ากับ 3.2 (Table 4) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ศรีวิไล(2546) เรื่อง การศึกษาการยอมรับเกีย่ว
กับข้อก�ำหนดการตรวจสถานทีต่ามมาตรฐาน GMP ในทศันะของสถานประกอบการน�ำ้บรโิภคในภาชนะบรรจท่ีุปิดสนทิ 
พบว่าผูป้ระกอบการหรอืตวัแทนผูบ้รหิารโรงงานอตุสาหกรรมน�ำ้บรโิภคภาชนะบรรจท่ีุปิดสนิทในเขตกรงุเทพมหานคร
ให้การยอมรบัเก่ียวกับข้อก�ำหนดการตรวจสถานทีต่ามมาตรฐาน GMP ของอตุสาหกรรมน�ำ้บรโิภคในภาชนะบรรจท่ีุปิด
สนทิ ตามที่ส�ำนักงานคณะกรรมการอาหารและยา กระทรวงสาธารณสุข ก�ำหนดไว้ อีกท้ังยังสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ ณัฐพล (2548) เร่ือง ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการยอมรับมาตรฐานระบบการจัดการอาชีวอนามัยและความปลอดภัย 
มอก. 18001 ของพนกังานในโรงงาน กรณีศกึษา : บรษิทั เอม็เอม็พี แพ็คเกจจิง้ กรุพ๊ จ�ำกัด พบว่า พนกังานของโรงงาน
มกีารยอมรบัมาตรฐานระบบการจัดการอาชวีอนามยัและความปลอดภัย มอก. 18001 อยู่ในระดบัสงู และยังสอดคล้อง
กับงานวิจัยของ Menale et al., 2552 เรื่อง การยอมรับเทคนิคเกษตรอินทรีย์ : กรณีศึกษาบริเวณภูมิอากาศแบบกึ่ง
แห้งแล้งในประเทศเอธิโอเปีย พบว่า การน�ำเกษตรแบบย่ังยืนมาใช้กับบรเิวณท่ีมภีมูอิากาศแบบก่ึงแห้งแล้งในประเทศ

เอธิโอเปียท�ำให้เกษตรกรสามารถเพิ่มผลผลิตได้ดีกว่าการใช้ปุ๋ยเคมีในการท�ำการเกษตร 
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Table 3  Attitude to the compliance Primary GMP (N=84).

Item
Frequency Scale (%)

μ σ Attitude  
Meaning

Strong 
Agree

Agree Un-
decided

Dis - 
agree

Strongly 
disagree

1. Implementation Primary GMP 
guideline make improve the  
operate system

22.6 76.2 1.2 - - 4.21 0.44 Agree

2.Implementation of Primary  
GMPguideline makes waste times 
for your business

6.0 45.2 26.2 - 22.6 3.35 0.90 Undecided

3. High costs of Primary GMP 6.0 14.3 54.8 23.8 1.2 3.00 0.82 Undecided

4. The Government officials should  
educate to business operator for 
Implementing Primary GMP  
guideline

35.7 63.1 - - 1.2 4.32 0.60 Agree

5. Primary GMP guideline should 
be used as the food law

6.0 8.3 10.7 58.3 16.7 2.29 1.04 Disagree

6. The Primary GMP guideline 
should be voluntary compliance of 
food factory

21.4 56.0 10.7 9.5 2.4 3.85 0.95 Agree

7. Primary GMP guideline should 
be benefic to the food factory and 
consumers

31.0 64.3 3.6 - 1.2 4.24 0.63 Agree

8. The following Primary GMP  
guideline to control of food safety 
in the further

36.9 60.7 2.4 - - 4.35 0.53 Agree

9. Food Production system in 
Thailand are improved for standard 
and quality by Primary GMP  
guideline

26.2 70.2 3.6 - - 4.23 0.50 Agree

10. Qualitative did not happen by 
Primary GMP guideline

19.0 38.1 23.8 13.1 6.0 3.51 1.13 Agree

Grand Mean 3.74 0.76 Agree

Note:     5.00-4.50 = Strong agree
4.49-3.50 = Agree
3.49-2.50 = Undecided

2.49-1.50 = Disagree

1.49-1.00 = Strongly disagree
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Table 4  Adoption to the compliance Primary GMP (N=84).

Level of adoption Frequency Percentage

Low (1-2.33 scores) 0 0

Medium (2.34-3.67 scores) 31 36.9

High (3.68-5 scores) 53 63.1

μ = 3.77     Max  =  5   Min  =  3.2    σ = 0.320

5. ปัจจัยที่มีผลต่อการยอมรับหลักเกณฑ์ Primary GMP ของผู้ประกอบการ
การวิเคราะห์ปัจจัยการยอมรับหลักเกณฑ์ของผู้ประกอบการผลิตอาหารพบว่า ปัจจัยท่ีมีผลต่อการยอมรับ

หลักเกณฑ์ Primary GMP มีเพียงทัศนคติเท่านั้นที่มีผลต่อการยอมรับหลักเกณฑ์ Primary GMP โดยก�ำหนดค่านัย
ส�ำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99 โดยทัศนคติด้านที่มีผลต่อหลักเกณฑ์ Primary GMP คือด้านการน�ำ
หลักเกณฑ์ Primary GMP ไปปฏิบัติใช้กับสถานประกอบการและด้านบทบาทหน้าท่ีของภาครัฐมีผลต่อหลักเกณฑ์ 
Primary GMP อย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับ (p<0.01) และจากการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีวิเคราะห์ความถดถอยพหุคูณ 
(multiple regress analysis) พบว่า ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพนัธ์พหุ (R) ระหว่างความรู้และทัศนคติเกีย่วกบัหลักเกณฑ์ 
Primary GMP กบัการยอมรบัของผู้ประกอบการ มค่ีาสูง แสดงว่าคา่ของตัวแปรทีไ่ด้จากการพยากรณ์ใกลเ้คียงกบัค่า
ของตัวแปรตามจริงค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (R2) มีค่าเท่ากับ 0.285 แสดงว่าตัวแปรต้นสามารถอธิบายการ
แปรปรวนของการยอมรับ ได้เพียงร้อยละ 28. 5  มีความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (SE

est 
) เท่ากับ 0.284 ค่าที่ได้มีค่าไม่

มากแสดงว่าสมการถดถอยมีความน่าเชื่อถือสูง ค่าสถิติ F เท่ากับ 3.476 และค่า Sig. เท่ากับ 0.001 สรุปว่าปฏิเสธ 
H

0
 : β = 0 นั่นคือ ตัวแปรอิสระมีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามในที่นี้คือ ทัศนคติมีผลต่อการยอมรับหลักเกณฑ์ของผู้

ประกอบการ (Table 5) ค่าสัมประสิทธ์ิถดถอยในรูปคะแนนดิบ ผลการวิเคราะห์สามารถเขียนสมการถดถอยรูป 
คะแนนดิบได้ดังนี้

	 Adoption = 1.750 + 0.14(Position) + (-0.040)(Education) + (-0.111)(Experience) +            
		      (-0.131)(Duration of Operation) + 0.010(Employees) + (-0.003)(Assessment)  
		       + 0.009(Knowledge) + 0.542**(Attitude)

ค่าสัมประสิทธ์ิถดถอยในรูปคะแนนมาตรฐาน ผลการวิเคราะห์สามารถเขียนสมการถดถอยหรือสมการ
พยากรณ์ในรูปคะแนนมาตรฐาน ดังนี้  

Ẑ  Adoption = .022(ZPosition) + (-0.062)(ZEducation) + (-0.165)(ZExperience) +                
		          (-0.203)(ZDuration of Operation) + 0.011(ZEmployees) + (-0.005)(ZAssessment) 
                        + 0.040(ZKnowledge) + 0.513**(ZAttitude)
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Table 5 Enter multiple regression analysis adoption of compliance Primary GMP.

Attribute B Std. Error Beta t Sig.

(Constant) 1.750 .488 3.588 .001

Position .014 .068 .022 .209 .835

Education -.040 .068 -.062 -.587 .559

Experience        -.111 .082 -.165 -.1347 .182

Duration of Operation -.131 .078 -.203 -.1676 .098

Employees .010 .098 .011 .101 .920

Assessment -.003 .068 -.005 -.050 .961

Knowledge .009 .025 .040 .376 .708

Attitude .542 .107 .513 5.069 .000**
Multiple R      =    0.534                   F                            =         3.746
Multiple R2     =    0.285                   Sig. F                     =         0.001
SE

est 
              =    0.284                   Durbin Watson      =         1.950

note : ** p < 0.01

กลุม่ตวัแปรด้านปัจจยัส่วนบคุคลของผูป้ระกอบการ ด้านต�ำแหน่ง (position) ด้านวุฒกิารศกึษา (education) 
ด้านประสบการณ์ (experience) ด้านระยะเวลาของการด�ำเนินงาน (duration of operation) ด้านจ�ำนวนพนักงาน 
(employees) ด้านการอบรม (assessment) ด้านทัศนคติ (attitude)

สรุปได้ว่า มีเพียงทัศนคติของผู้ประกอบการเท่าน้ันที่มีผลต่อการยอมรับหลักเกณฑ์ Primary GMP มีค่า
สัมประสิทธิ์ (B) เท่ากับ 0.542 

สรุปผลการวิจัย
ปัจจัยส่วนบุคคล ได้แก่ ต�ำแหน่ง วุฒิการศึกษา ประสบการณ์การท�ำงาน ระยะเวลาของการด�ำเนินกิจการ

และการผ่านการฝึกอบรมของผู้ประกอบการไม่มีผลต่อการยอมรับหลักเกณฑ์ Primary GMP ของผู้ประกอบการผลิต
อาหาร ความรูแ้ละการยอมรบัเก่ียวกับหลกัเกณฑ์ Primary GMP อยู่ในระดับสูง และมทัีศนคติเชงิบวก จากการทดสอบ
สมมติฐานพบว่า มีเพียงทัศนคติเท่านั้นที่มีผลต่อการยอมรับหลักเกณฑ์ Primary GMP อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ  
(p < 0.01) 

ข้อเสนอแนะจากการวิจัย
1. ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 

1.1 ภาครฐัและหน่วยงานทีเ่ก่ียวข้องควรมกีารจดัอบรมให้ความรูแ้ก่ผูป้ระกอบการอยู่เป็นประจ�ำ เพ่ือทบทวน
ความรูใ้นข้อก�ำหนดของหลกัเกณฑ์ Primary GMP ของผูป้ระกอบการ และเพ่ือให้ผูป้ระกอบการได้รบัข้อมลูข่าวสารและ
ข้อกฎหมายทีเ่ก่ียวข้องทีเ่ป็นปัจจบุนั
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1.2 ภาครฐัและหน่วยงานทีเ่ก่ียวข้องควรมกีารติดตามสถานประกอบการท่ียังไม่ผ่านตามหลกัเกณฑ์ Primary 
GMP เพื่อสร้างแรงจูงใจในการพัฒนาสถานประกอบการเพื่อผลิตอาหารที่มีคุณภาพต่อไป

1.3 ภาครัฐและหน่วยงานควรมีการปลูกจิตส�ำนึกความตะหนักและความรับผิดชอบต่อการท�ำงานใน
มาตรฐานกับกลุ่มที่ยอมรับดีอยู่แล้วประชาสัมพันธ์ เผยแพร่ ข้อมูล ข่าวสารเกี่ยวกับหลักเกณฑ์ Primary GMP อย่าง
ต่อเนื่อง โดยเฉพาะในด้านประโยชน์ที่เพิ่มขึ้น
2. ข้อเสนอแนะเพื่อการวิจัยครั้งต่อไป

	ควรมกีารขยายขอบเขตของการศกึษาให้กว้างขึน้ โดยศกึษาในเขตปรมิณฑลและต่างจงัหวัดเพ่ือเปรยีบเทียบ
กับผลการศึกษาในครั้งนี้
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การปรากฏของปรสิตภายนอกในปลากะพงขาวที่เลี้ยงในกระชัง 
บริเวณปากแม่น�้ำท่าแฉลบ จังหวัดจันทบุรี

The Prevalence of Ectoparasites on a Floating Cages Cultured Asian Sea Bass 
(Lates calcarifer) from Tha-Chalap Estuary, Chanthaburi Province 

                           
มลฤดี  สนธิ1 สินีนาถ วรวาส1 และ ศุภพงษ์  นพพันธ์1,2

1  คณะเทคโนโลยีทางทะเล มหาวิทยาลัยบูรพา  วิทยาเขตจันทบุรี เลขที่ 57 หมู่ 1 ต.โขมง อ.ท่าใหม่ จ.จันทบุรี 22170
1,2ส�ำนักงานประมงจังหวัดจันทบุรี เลขที่ 2 ถนนแผ่นดินทอง 3 ต.ตลาด อ.เมือง จ.จันทบุรี 22170

					     บทคัดย่อ                                                                                  
ติดตามความชุก และความหนาแน่นเฉลี่ยของปรสิตภายนอกของปลากะพงขาว (Lates calcarifer) ที่เลี้ยง

ในกระชงั บรเิวณ ปากแม่น�ำ้ท่าแฉลบ จงัหวดัจันทบรุ ีตัง้แต่เดอืนมกราคมถึงเดอืนธันวาคม พ.ศ. 2556 โดยใช้ตวัอย่าง
ปลาทั้งหมด  167 ตัว ซึ่งจากการศึกษาพบปรสิต 2 ชนิด ที่บริเวณเหงือกเท่านั้น ได้แก่ ปลิงใส Diplectanum sp. และ
โคพีพอด Lernanthropus sp. ความชุกของปลิงใสตลอดทั้งปีเท่ากับ 100% โดยเดือนที่มีความหนาแน่นเฉลี่ยสูงอยู่
ในช่วงเดือนกันยายนถึงพฤศจิกายน  (75.07-105.20 parasites/ fish) ปริมาณของปลิงใสที่พบมีความสัมพันธ์ใน
ทิศทางตรงกันข้ามกับอุณหภูมิน�้ำ แต่มีความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกันกับขนาดของปลา ส�ำหรับโคพีพอด Lernan-
thropus sp. พบในเดือนมกราคมถึงมิถุนายนเท่านั้น โดยความชุก และระดับความหนาแน่นเฉลี่ยเท่ากับ 25-100% 
และ 0.50-4.10 parasites/ fish ตามล�ำดบั รวมทัง้อณุหภูมกัิบความเคม็มคีวามสมัพันธ์ในทิศทางเดยีวกันกับปรมิาณ
ของโคพีพอดที่พบ จากการศึกษาในครั้งนี้ได้แสดงให้เห็นถึงการปรากฏของปรสิตภายนอกในปลากะพงขาวที่เลี้ยงใน
กระชังในแต่ละเดือน ซึ่งข้อมูลที่ได้นี้อาจเป็นประโยชน์ส�ำหรับ  การวางแผนสุขภาพปลาในแต่ละเดือนต่อไป

ค�ำส�ำคัญ: ปลิงใส  โคพีพอด ปลากะพงขาว Lernanthropus  Diplectanum

Abstract
	 One hundred and sixty-seven Asian sea bass (Lates calcarifer) from floating-cage farm in Tha-

Chalap estuary of Chanthaburi province were examined for prevalence and mean intensity of ecto-parasites 
between January to December 2013. The monogenea Diplectanum sp. and copepod Lernanthropus sp. 
were detected on only fish gills. The infestation prevalence of Diplectanum sp. was 100% and mean intensity 
level had recorded the highest during September to November (75.07-105.20 parasites/ fish). Moreover, 
temperature and fish size have negatively and positively correlated with mean intensity of Diplectanum 
sp., respectively. While, the infestation prevalence and mean intensity levels of Lernanthropus sp. were 
only detected during January to June. The prevalence and mean intensity were ranging from 25-100% and 
0.50-4.10 parasites/ fish, respectively. In addition, temperature and salinity have positively correlated with 
mean intensity of Lernanthropus sp. The present work revealed the monthly infestations of ecto-parasites 
in a floating-cage sea bass farm. This information will be beneficial to fish health management.

Keywords: monogenea, copepod, sea bass, Lernanthropus, Diplectanum
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ค�ำน�ำ
ปลากะพงขาว (Asian sea bass, Lates calcarifer) เป็นปลาเศรษฐกิจท่ีส�ำคัญของจังหวัดจันทบุรี  

ปลาชนิดน้ีสามารถปรับตัวอยู่ในน�้ำจืดและน�้ำกร่อยได้ดี  เกษตรกรจึงนิยมเล้ียงปลาในกระชังบริเวณปากแม่น�้ำท่ีมี
อยู่หลายแห่งในจังหวัด แต่ในระหว่างการเลี้ยงมักประสบกับปัญหาการตายของปลาอยู่เสมอ จากรายงานพบว่าการ
ตายของปลาที่เลี้ยงในกระชัง    ส่วนใหญ่มีสาเหตุมาจากเชื้อแบคทีเรียและปรสิตภายนอก เชื้อแบคทีเรียที่มี 
รายงานการตรวจพบในปลากะพงขาวที่เลี้ยงในกระชัง ได้แก่ Vibrio sp., Aeromonas sp., Pasteurella sp.,  
Pseudomonas sp. และ Flexibacter sp. (ประดิษฐ์ และคณะ, 2530; เยาวนิตย์ และ จีรนันท์, 2545) ส�ำหรับปรสิต
ภายนอกที่มีรายงานการตรวจพบในปลา ได้แก่ Argulus foliacious, Ergasilus sp. Caligus sp., Diplectanum 
latesi, D. papaverensis, Trichodina sp., Trichodinella sp., Scyphidia sp. และ  Epistylis sp. (นิรัติศัย และ 
สุวิมล, 2551; วีรวรรณ, 2535; ประดิษฐ์ และ คณะ, 2530) ถึงแม้ว่าปรสิตบางชนิดอาจไม่ได้เป็นสาเหตุหลักท่ีก่อให้
เกิดการตายของปลา แต่การระบาดของปรสิตเหล่าน้ีอาจโน้มน�ำให้ปลามีการติดเชื้อร่วมกับแบคทีเรีย ส่งผลให้ปลา
มีอัตราการตายสูงในเวลาต่อมา

การเลี้ยงปลากะพงขาวในกระชังในบริเวณปากแม่น�้ำท่าแฉลบ จังหวัดจันทบุรี เป็นกิจกรรมท่ีมีมาอย่าง
ยาวนาน ซึ่งในระหว่างการเลี้ยงมักมีการตายของปลาอยู่เสมอ จากการสอบถามเกษตรกรผู้เล้ียงปลากะพงขาวใน
กระชังบริเวณน้ี พบว่าการตายของปลาส่วนใหญ่มีสาเหตุมาจากปรสิตมากกว่าแบคทีเรีย เกษตรกรมีการใช้สารเคมี
เพ่ือก�ำจัดปรสิต แต่ไม่ได้ผลดีเท่าที่ควร อีกทั้งอาจมีการตกค้างของสารเคมีท่ีใช้ในน�้ำ และอาจเกิดผลเสียต่อสัตว์น�้ำ
วัยอ่อนในบรเิวณปากแม่น�ำ้ด้วย  ในปัจจบุนัการตายยังคงเกิดขึน้สงูโดยเฉพาะในปลาขนาดเลก็ เน่ืองจากฤดกูาลและ
ปัจจัยคุณภาพน�้ำ มีผลต่อการเข้าเกาะของพาราไซต์ (Oztruk and Alutnel, 2006) และการเลี้ยงปลาในกระชังบริเวณ
ปากแม่น�้ำไม่สามารถควบคุมปัจจัยคุณภาพน�้ำ    ต่าง ๆ ให้เหมาะสมได้ การติดตามความชุกและความหนาแน่นของ
ปรสติตลอดท้ังปี รวมทัง้การศกึษาความสมัพันธ์ระหว่างปัจจยัคณุภาพน�ำ้ต่างๆ ทีม่ผีลต่อความชกุและความหนาแน่น
ของปรสิตแต่ละชนิดที่พบ จึงเป็นข้อมูลที่น่าสนใจ เพราะข้อมูล ที่ได้นี้สามารถน�ำไปใช้ในการพิจารณาถึงช่วงเวลาใน
การปล่อยปลาเลี้ยง เพื่อให้มีโอกาสรอดมากที่สุด ตลอดจนการวางแผนในด้านการจัดการสุขภาพ ตามช่วงเดือนที่มี
การระบาด เป็นการเลี้ยงปลาที่สอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงของธรรมชาติ และเป็นการลดการใช้สารเคมีได้อีกทาง
หน่ึง ดงันัน้การศกึษาในครัง้นีม้วัีตถุประสงค์ เพือ่ตดิตาม ความชกุ และความหนาแน่นเฉลีย่ ของปรสติภายนอกแต่ละ
ชนิดที่พบในปลากะพงขาวที่เลี้ยงในกระชังบริเวณปากแม่น�้ำท่าแฉลบ ตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคม  
พ.ศ. 2556 รวมทั้งวิเคราะห์หาปัจจัยทางคุณภาพน�้ำที่มีความสัมพันธ์ต่อปริมาณของปรสิตที่พบ 

อุปกรณ์และวิธีการ
1.  พื้นที่ศึกษาและการเก็บตัวอย่าง

	ศึกษาความชุกและความหนาแน่นของปรสิตภายนอกในปลากะพงขาว ที่เลี้ยงในกระชัง บริเวณปากแม่น�้ำ
ท่าแฉลบ จังหวัดจันทบุรี ตั้งแต่เดือน มกราคม ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556  เนื่องจากบริเวณปากแม่น�้ำท่าแฉลบนี้มี
การเลี้ยงปลาในกระชังเป็นระยะทางประมาณ 2 กิโลเมตรตามล�ำน�้ำ จึงมีการก�ำหนดพิกัดจุดเก็บตัวอย่างออกเป็น 3 
จุด โดยใช้ Global Positioning System (GPS) ก�ำหนดจุดต้นน�้ำ (Lat 12๐31’ 50.18" N, Lon 102๐3' 24.08" E)  กลาง
น�้ำ (Lat 12๐31’ 56.07" N, Lon 102๐3' 21.40" E) และปลายน�้ำ (Lat 12๐31’ 48.25" N, Lon 102๐3' 11.39" E) สุ่ม
เก็บตัวอย่างปลาเดือนละ 1 ครั้ง ทั้ง 3 จุด ซึ่งขนาด และอายุของปลามีการเก็บแบบสุ่มเช่นกัน จ�ำนวนปลาที่น�ำมา
ศึกษาในแต่ละเดือนแสดงดัง Table 1 นอกจากน้ีในบริเวณท่ีมีการเก็บตัวอย่างปลา จะมีการเก็บข้อมูลคุณภาพน�้ำ
ด้วย ได้แก่ ความเคม็โดยใช้ Refractometer (GAMMACO) อณุหภมู ิค่าความเป็นกรด-ด่างของน�ำ้ ออกซเิจนท่ีละลาย
ในน�้ำ โดยใช้มัลติโพรบ (YSI 556 Multi-Probe Field Meter) และเก็บตัวอย่างน�้ำใส่ลงในขวดโพลีเอธีลีน แช่ในถัง
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น�้ำแข็ง เพื่อน�ำไปวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ ได้แก่ การตรวจวัดปริมาณแอมโมเนีย ไนไตรท์ ไนเตรท (Parsons et al, 
1984) และฟอสเฟต (APHA, 1998)                                                                                                                           
2.  การศึกษาปรสิตภายนอกของปลากะพงขาวในห้องปฏิบัติการ

ตัวอย่างปลากะพงขาวในแต่ละเดือนจะถูกขนส่งจากกระชังมาที่ห้องปฏิบัติการ พักปลาและสลบปลาด้วย
น�ำ้มนักานพล ูความเข้มข้น 100 ppm จากนัน้ชัง่น�ำ้หนกั วัดความยาว และตรวจสอบลกัษณะความผดิปกติภายนอก
ของปลาทนัที เช่น แผลภายนอก เกลด็หลดุ การตกเลอืด จดุแดง ความสมบรูณ์ของครบี การบวมของช่องท้อง หรอืการ
สะสมแก็สในช่องท้อง เป็นต้น ปลาในแต่ละตวัจะตรวจหาปรสติภายนอกทีบ่รเิวณ ผวิหนงั ครบี ช่องปาก และเหงอืก
3.  การตรวจหาปรสิตที่ผิวหนังปลากะพงขาว

วาง cover slip ให้ท�ำมุมประมาณ 45 องศา กับตัวปลา และขูดเบา ๆ จากส่วนโคนหาง ไปถึงโคนแผ่นปิด
เหงือก (ท�ำทั้งสองข้างของล�ำตัวปลา) และขูดท่ีบริเวณรอบ ๆ ครีบด้วย จากน้ันค่อย ๆ วาง cover slip ลงบนแผ่น
สไลด์ที่มีหยดน�้ำเกลืออยู่ (0.85% NaCl) น�ำตัวอย่างไปส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (Olympus CH30, 
Japan) ที่ก�ำลังขยาย 10-100 เท่า เพ่ือจ�ำแนกชนิด และนับจ�ำนวนของปรสิตแต่ละชนิดท่ีพบ ในกรณีที่พบปรสิต
ขนาดใหญ่ท่ีสามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า จะใช้แหนบดึงออกมาวางในเพลทท่ีมีน�้ำเกลือ ต่อมาแยกชนิด และนับ
จ�ำนวนเช่นกัน
4.  การตรวจหาปรสิตที่เหงือกปลากะพงขาว

	ตัดส่วนของซี่เหงือก (gill filament) ทั้งสองข้างออกจาก gill arch มาวางบนเพลทที่มีน�้ำเกลือ (ปลา 1 ตัว มี
เหงือก 8 อัน ส่องตรวจทุกซี่เหงือก) ในกรณีท่ีพบปรสิตขนาดใหญ่ท่ีสามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า จะใช้แหนบดึง
ออกมาวางในเพลททีม่ีน�ำ้เกลือ น�ำมาแยกชนดิ และนบัจ�ำนวน จากนัน้วางชิ้นเหงอืกลงบนแผ่นสไลด์ หยดน�ำ้เกลือลง
ไป 1 หยด แล้วปิดด้วยแผ่น cover slip ใช้แรงพอเหมาะกดเบา ๆ เพ่ือให้ซี่เหงือกแผ่ออก จากนั้นน�ำไปส่องด้วย
กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง ที่ก�ำลังขยาย 10-100 เท่า บันทึกชนิด และปริมาณของปรสิตที่พบ 
5.  การบันทึกผล

	1) เปอร์เซ็นต์ค่าความชุก (prevalence)
			   Prevalence (%)        	= (จ�ำนวนปลาที่พบปรสิต / จ�ำนวนปลาทั้งหมด) x 100
2) ความหนาแน่นเฉลี่ย (mean intensity)
                           Mean intensity   =   จ�ำนวนปรสิตทั้งหมด / จ�ำนวนปลาทั้งหมด

6.  การวิเคราะห์ผลการทดลองเชิงสถิติ
วิเคราะห์ความแตกต่างของเปอร์เซ็นต์ความชุก (prevalence) และความหนาแน่นเฉลี่ย (mean intensity) 

ของปรสิตในแต่ละเดือน ด้วยวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (one-way-ANOVA) เปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan's New Multiple Range Test ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใช้โปรแกรม SPSS เวอร์ชัน 
14.5  และหาความสมัพันธ์ระหว่างปัจจยัคณุภาพน�ำ้และปรมิาณปรสิตท่ีพบในแต่ละชนิด รวมท้ังความสัมพันธ์ระหว่าง
ขนาดปลากับปริมาณปรสิตที่พบ โดยการวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์ (correlation analysis)

ผลการวิจัยและวิจารณ์
จากการส�ำรวจปรสิตของตัวอย่างปลากะพงขาวที่เลี้ยงในกระชังบริเวณปากแม่น�้ำบ้านท่าแฉลบ ระหว่าง

เดือน มกราคม ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 ทั้งหมด 167 ตัว พบปรสิต 2 ชนิด คือ ปลิงใส Diplectanum sp. และ โค
พีพอด Lernanthropus sp. ซึ่งปรสิตทั้ง 2 ชนิดนี้พบที่บริเวณเหงือกเท่านั้น (Figure 1 และ 2) และต�ำแหน่งที่เก็บ
ตัวอย่างไม่มีความสัมพันธ์กับความชุก (prevalence) และความหนาแน่นเฉลี่ย (mean intensity) ของปรสิตที่พบ
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ฤดูกาลและปัจจัยคุณภาพน้้า มีผลต่อการเข้าเกาะของพาราไซต์  (Oztruk and Alutnel, 2006) จากการศึกษา
ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยคุณภาพน้้ากับปริมาณปรสิตที่พบ โดยการวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์ แสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิเป็น
ปัจจัยหลักที่มีผลต่อความหนาแน่นของปรสิตชนิดนี้ โดยเมื่ออุณหภูมิลดลง มีแนวโน้มพบปลิงใส Diplectanum sp. มากขึ้น  
 
Table 1 Parasite prevalence (%) and mean intensity level of Diplectanum sp. in the gills of Asian sea bass   
              (Lates calcarifer) from cage cultured in Tha Chalap estuary.  

1Mean values with difference alphabet in a column represent statistically significant differences (P< 0.05). 

 

 
 

 
 

 
 

 

 

 
Figure 1  A: Drawing adult of Diplectanum sp. B: Light microscopy (magnification 10X) of sea bass gills infected by   
               the monogenea (Diplectanum sp.). 
 

Months 
(2013) 

Total fish 
examined 

Fish weight 
(gram) 

Mean ± SD 

Fish length 
(inch) 

Mean ± SD 

No. of 
infected 

fish 

No. of 
parasites 
collected 

Parasite 
prevalence  

(%) 

Mean parasite 
intensity ± SE1 

January 20 89.59±33.49 7.17±0.83 20 227 100 10.31±0.10d 
February 22 124.06±26.61 8.33±0.69 22 99 100 4.95±0.05e 

March 10 94.08±28.49 7.65±0.65 10 92 100 9.20±0.18d 
April 10 85.06±45.04 7.10±1.40 10 118 100 11.80±0.24d 
May 10 73.15±23.02 7.10±0.90 10 138 100 13.80±0.21d 
June 10 113.75±21.05 8.25±0.75 10 93 100 9.30±0.17d 
July 10 46.11±17.50 5.70±1.02 10 253 100 25.30±0.32c 

August 10 105.01±51.34 8.15±1.65 10 353 100 35.30±0.49c 
September 15 198.80±81.33 9.50±1.40 15 1213 100 80.87±0.64b 

October 15 245.94±14.37 10.78±0.33 15 1578 100 105.20±0.56a 
November 15 181.34±39.89 7.95±0.41 15 1126 100 75.07±1.06b 
December 20 55.78±34.90 6.07±1.24 20 264 100 13.20±0.16 d 

Total 167 - - 167 5,554 - - 

Figure 1 A: Drawing adult of Diplectanum sp. B: Light microscopy (magnification 10X) of sea bass gills  
                 infected by the monogenea (Diplectanum sp.).

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 A: Asian sea bass gills infected by the copepod (Lernanthropus sp.), B: Live female without the egg- 
              strings (approximately length 0.6 cm.), C: Live mature female with the egg-strings (approximately length  
              1.2 cm.). 

 
จากการศึกษาความชุก (prevalence)  ของปลิงใส Diplectanum sp. คิดเป็น 100% ในทุกเดือนที่ศึกษา ความ

หนาแน่นเฉลี่ย (mean intensity) มีความแตกต่างกันไปในแต่ละเดือน โดยเดือนตุลาคม มีความหนาแน่นเฉลี่ยของปลิงใสมาก
ที่สุด(105.2± 0.56 parasites/ fish) ซึ่งแตกต่างจากเดือนอื่น ๆ อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) (Table 1) จากการศึกษานี้
แสดงให้เห็นว่า ปลิงใสเป็นปรสิตชนิดเด่นที่พบในเหงือกปลากะพงขาวที่เลี้ยงในกระชัง ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ ประดิษฐ์
และคณะ (2530) ที่พบปลิงใส Diplectanum sp. มากที่สุดในเหงือกของปลากะพงขาวที่เลี้ยงในกระชัง จังหวัด สตูล ตรัง และ
กระบี่ รวมทั้งการศึกษาของนิรัติศัย และสุวิมล (2551) ที่รายงานการพบปรสิตชนิด  Diplectanum sp. ในเหงือกปลากะพงขาว
ที่เลี้ยงในกระชังในจังหวัดปัตตานีมากที่สุดคิดเป็น 96.99 % จากตัวอย่างปลาทั้งหมด 30 ตัว ที่ติดตามในช่วงเดือนพฤศจิกายน 
พ.ศ. 2548 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2549 ส้าหรับในต่างประเทศมีรายงานการปรากฎของปลิงใส Diplectanum aequans 
สูงสุดในเหงือกปลากะพงขาว European sea bass (Dicentrarchus labrax) เช่นกัน (Dezfuli et al., 2007; Gonzalez-Lanza 
et al., 1991; Oktener et al., 2009) ซึ่ง Koyun (2011) ได้เสนอแนะไว้ว่าปลิงใสมีความจ้าเพาะกับเจ้าบ้านที่เข้าเกาะ โดยปลา
กะพงขาวเป็นเจ้าบ้านที่พบความชุกและความหนาแน่นของปลิงใสที่บริเวณเหงือกมากกว่าปลาชนิดอื่น ๆ  

ฤดูกาลและปัจจัยคุณภาพน้้า มีผลต่อการเข้าเกาะของพาราไซต์  (Oztruk and Alutnel, 2006) จากการศึกษา
ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยคุณภาพน้้ากับปริมาณปรสิตที่พบ โดยการวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์ แสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิเป็น
ปัจจัยหลักที่มีผลต่อความหนาแน่นของปรสิตชนิดนี้ โดยเมื่ออุณหภูมิลดลง มีแนวโน้มพบปลิงใส Diplectanum sp. มากขึ้น  
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Figure 2 A: Asian sea bass gills infected by the copepod (Lernanthropus sp.), B: Live female without  
          the egg-strings (approximately length 0.6 cm.), C: Live mature female with the egg-strings  
               (approximately length 1.2 cm.).

จากการศึกษาความชุก (prevalence)  ของปลิงใส Diplectanum sp. คิดเป็น 100% ในทุกเดือนที่ศึกษา 
ความหนาแน่นเฉลี่ย (mean intensity) มีความแตกต่างกันไปในแต่ละเดือน โดยเดือนตุลาคม มีความหนาแน่นเฉลี่ย
ของปลิงใสมากที่สุด(105.2± 0.56 parasites/ fish) ซึ่งแตกต่างจากเดือนอื่น ๆ อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) 
(Table 1) จากการศึกษานี้แสดงให้เห็นว่า ปลิงใสเป็นปรสิตชนิดเด่นที่พบในเหงือกปลากะพงขาวที่เลี้ยงในกระชัง ซึ่ง
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สอดคล้องกับการศึกษาของ ประดิษฐ์และคณะ (2530) ที่พบปลิงใส Diplectanum sp. มากที่สุดในเหงือกของปลา
กะพงขาวที่เลี้ยงในกระชัง จังหวัด สตูล ตรัง และกระบี่ รวมทั้งการศึกษาของนิรัติศัย และสุวิมล (2551) ที่รายงาน 
การพบปรสิตชนิด  Diplectanum sp. ในเหงือกปลากะพงขาวท่ีเลี้ยงในกระชังในจังหวัดปัตตานีมากท่ีสุดคิดเป็น  
96.99 % จากตัวอย่างปลาทั้งหมด 30 ตัว ที่ติดตามในช่วงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2548 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2549 
ส�ำหรับในต่างประเทศมีรายงานการปรากฎของปลิงใส Diplectanum aequans สูงสุดในเหงือกปลากะพงขาว  
European sea bass (Dicentrarchus labrax) เช่นกัน (Dezfuli et al., 2007; Gonzalez-Lanza et al., 1991;  
Oktener et al., 2009) ซึง่ Koyun (2011) ได้เสนอแนะไว้ว่าปลิงใสมคีวามจ�ำเพาะกับเจ้าบ้านท่ีเข้าเกาะ โดยปลากะพง
ขาวเป็นเจ้าบ้านที่พบความชุกและความหนาแน่นของปลิงใสที่บริเวณเหงือกมากกว่าปลาชนิดอื่น ๆ 

ฤดกูาลและปัจจยัคณุภาพน�ำ้ มผีลต่อการเข้าเกาะของพาราไซต์ (Oztruk and Alutnel, 2006) จากการศึกษา
ความสมัพันธ์ระหว่างปัจจยัคณุภาพน�ำ้กับปรมิาณปรสติทีพ่บ โดยการวิเคราะห์ค่าสหสมัพันธ์ แสดงให้เหน็ว่าอณุหภูมิ
เป็นปัจจัยหลักที่มีผลต่อความหนาแน่นของปรสิตชนิดนี้ โดยเมื่ออุณหภูมิลดลง มีแนวโน้มพบปลิงใส Diplectanum 
sp. มากขึ้น 

Table 1 Parasite prevalence (%) and mean intensity level of Diplectanum sp. in the gills of Asian sea bass  
(Lates calcarifer) from cage cultured in Tha Chalap estuary. 

Months
(2013)

Total fish 
examined

Fish weight 
(gram)

Mean ± SD

Fish length 
(inch)

Mean ± SD

No. of  
infected  

fish

No. of 
parasites 
collected

Parasite  
prevalence 

(%)

Mean parasite 
intensity ± SE1

January 20  89.59±33.49   7.17±0.83 20 227 100    10.31±0.10d

February 22 124.06±26.61   8.33±0.69 22 99 100     4.95±0.05e

March 10  94.08±28.49   7.65±0.65 10 92 100     9.20±0.18d

April 10  85.06±45.04   7.10±1.40 10 118 100   11.80±0.24d

May 10  73.15±23.02   7.10±0.90 10 138 100   13.80±0.21d

June 10 113.75±21.05   8.25±0.75 10 93 100     9.30±0.17d

July 10  46.11±17.50    5.70±1.02 10 253 100   25.30±0.32c

August 10 105.01±51.34    8.15±1.65 10 353 100   35.30±0.49c

September 15 198.80±81.33   9.50±1.40 15 1213 100   80.87±0.64b

October 15 245.94±14.37    10.78±0.33 15 1578 100 105.20±0.56a

November 15 181.34±39.89    7.95±0.41 15 1126 100   75.07±1.06b

December 20 55.78±34.90   6.07±1.24 20 264 100    13.20±0.16 d

Total 167 - - 167 5,554 - -
1Mean values with difference alphabet in a column represent statistically significant differences (P< 0.05).

โดยทัว่ไปปลงิใสมกีารแพร่พันธ์ุอย่างต่อเนือ่งตลอดทัง้ปี (El-Naggar and Khidr, 1986)  จากการศกึษาความ
หนาแน่นเฉลีย่ของปรสติตามรายเดอืน พบว่าปลงิใสเพ่ิมขึน้อย่างรวดเรว็ในช่วงเดอืนกันยายน ตลุาคม และพฤศจกิายน 
(75.07-105.20 parasites/fish) (Figure 3) ซึง่ในช่วงนีอ้ณุหภมูนิ�ำ้มกัจะลดต�ำ่สดุในรอบปี และอยู่ในช่วงปลายฝนต้น
หนาว แสดงให้เหน็ว่าปัจจยัด้านอณุหภูมมิผีลต่อความหนาแน่นของปลงิใส Diplectanum sp. ทีเ่หงอืกของปลากะพง
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ขาวที่เลี้ยงในกระชัง ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Ozer et al. (2004) ท่ีพบว่าความหนาแน่นของปลิงใส  
Gyrodactylus sp. ทีเ่หงือกของปลา Three-Spined Stickleback มค่ีาสงูสดุ เมือ่อณุหภูมนิ�ำ้อยู่ในช่วง 24-25 ๐C รวม
ทั้ง El-Naggar (1994) ที่รายงานการพบปลิงใส Dactylogyrus sp. ในเหงือกปลา Clarias lazera  มากที่สุดในช่วง
ฤดูใบไม้ร่วง (spring) ที่มีอุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 26-27 ๐C และ Abdel-Aziz et al. (2012) รายงานการพบปรสิต
กลุ่มโมโนจีน Microcotyloides sp. ที่เหงือกของปลา Terapon puta สูงสุด ในช่วงที่อุณหภูมิน�้ำประมาณ 27 ๐C เช่น
กัน ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากอุณหภูมิต�่ำเป็นช่วงเวลาที่เหมาะสมต่อการเพ่ิมจ�ำนวนและขยายพันธุ์ของปรสิตชนิดน้ี  
(Jansen and Bakke, 1991) เช่นเดียวกับการรายงานของ  El-Naggar and Khidr (1986) ที่ได้เสนอไว้ว่าอุณหภูมิน�้ำ
ทีอ่ยู่ในช่วง 25-28 ๐C เป็นสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการเจรญิเตบิโตของปลงิใสมากท่ีสดุ และมอีตัราการฟักไข่สงู นอกจาก
นียั้งได้ให้ข้อเสนอแนะเพ่ิมเตมิว่าอณุหภมูติ�ำ่ในรอบปีอาจไม่ได้เป็นปัจจยัเดยีวทีค่วบคมุปรมิาณประชากรของปลงิใส
ทีเ่หงอืก แต่อณุหภูมนิ�ำ้ทีต่�ำ่นี ้มผีลต่อการผลติแอนติบอดีในปลาด้วย ท�ำให้การยอมรบัเชือ้หรอืการเข้าเกาะของปรสิต
เพิ่มขึ้น ส�ำหรับขนาดของปลากับการปรากฏของปรสิต Oztruk and Alutnel (2006) และ Ozer et al. (2004) พบว่า
ความชุกและระดับความหนาแน่นเฉลี่ยของปลิงใส Dactylogyrus sp. มีความแตกต่างในปลาที่มีขนาดต่างกัน โดย
ปลาที่มีขนาดใหญ่ จะพบปลิงใสจ�ำนวนมากกว่าปลาที่มีขนาดเล็ก ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษานี้ ดังนั้นการศึกษาครั้ง
นี้สามารถสรุปได้ว่า อุณหภูมิต�่ำมีผลต่อความหนาแน่นของปลิงใส ซึ่งอาจเนื่องมาจาก ที่อุณหภูมิต�่ำนี้อาจโน้มน�ำให้
ปลามีภูมิคุ้มกันต�่ำลง การยอมรับการเข้าเกาะของปลิงใสท่ีเหงือกปลาจึงมีมากข้ึน และปลากะพงขาวขนาดใหญ่ มี
ความหนาแน่นของปลิงใสมากกว่าปลาขนาดเล็ก

Figure 3 Monthly parasite prevalence (%) and mean intensity levels of Diplectanum sp. determined from  
              gills of Asian sea bass (Lates calcarifer) from cage cultured in Tha Chalap estuary. 
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ความชุก (prevalence) และความหนาแน่นเฉลี่ย (mean intensity) ของโคพีพอด Lernanthropus sp. ที่
บริเวณเหงือกปลากะพงขาว พบตั้งแต่เดือนมกราคมถึงมิถุนายนเท่านั้น เปอร์เซ็นต์ความชุกอยู่ในช่วง 25-100% และ
ความหนาแน่นเฉลี่ยอยู่ในช่วง 0.50-4.10 parasites/ fish ซึ่งพบสูงสุดในเดือนเมษายน (ความชุก 100% ความหนา
แน่นเฉลี่ย 4.10±0.09 parasites/ fish) (Table 2) โคพีพอดมีขนาดใหญ่ สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า (Figure 2A) 
ตัวเต็มวัยเพศเมียมีความยาวตลอดทั้งตัว 0.6 ซม. (Figure 2B) และตัวเต็มวัยเพศเมียรวมฝักไข่ยาว 1.2 ซม. (Figure 
2C) ผู้วิจัยยังไม่พบรายงานวิจัยที่ตีพิมพ์เกี่ยวกับพาราไซต์ชนิดนี้ในปลาที่เลี้ยงในประเทศไทย และจากการศึกษาใน
ปี พ.ศ. 2550 ไม่พบโคพีพอด Lernanthropus sp. ในปลากะรังจุดน�้ำตาล (Epinephelus malabaricus)  ที่เลี้ยงใน
บรเิวณปากแม่น�ำ้ท่าแฉลบเช่นกัน  (ณรงค์, 2550) จงึไม่สามารถระบไุด้ว่าปลาท่ีเลีย้งในบรเิวณนีเ้ริม่มกีารปรากฎของ
โคพีพอดครัง้แรกในปีใด แต่จากการสอบถามเกษตรกร ได้ข้อมลูว่าโคพีพอดชนิดน้ีระบาดมากในปี พ.ศ. 2556 อย่างไร
ก็ตามมีรายงานการพบโคพีพอดชนิดนี้ในปลากะพงขาวที่จับได้ในทะเลฝั่งอ่าวไทย จังหวัดชลบุรี  (วัชริยา และ นนท
วิทย์, 2551) และปลากะพงขาวทีเ่ลีย้งในต่างประเทศ เช่น ปลากะพง Dicentrarchus labrax ท่ีเล้ียง ในกระชงั ประเทศ
กรีซ พบว่ามีความชุกและความหนาแน่นเฉลี่ยของโคพีพอด Lernanthropus kroyeri ตั้งแต่ 10.8 ถึง100 % (Manera 
and Dezfuli, 2003) เช่นเดียวกับปลากะพงที่เลี้ยงในกระชังบริเวณ Adriatic sea ถึง Southern North sea พบความ
ชุกและความหนาแน่นเฉลี่ยของโคพีพอดชนิดนี้ตั้งแต่ 35 ถึง 100 %  (Kabata, 2003) และในปี 2013 มีรายงานการ
พบโคพีพอด Lernanthropus corniger เป็นครั้งแรกในปลา Carangoides malabaricus และ Megalaspis cordyla 
ทีเ่ลีย้งทางตะวันตกเฉยีงเหนอืของ Arab Gulf ประเทศอริกั ซึง่มคีวามความชกุและความหนาแน่นเฉลีย่เท่ากับ 1.4-1.7 
และ 1 ตามล�ำดับ (Al-Niaeem et al., 2013) นอกจากนี้ El-Deen et al. (2013) รายงานว่าโคพีพอดชนิดนี้มีความ
จ�ำเพาะเจาะจงต่อเจ้าบ้านเช่นกัน โดยเฉพาะปลาที่เลี้ยงในเขตน�้ำอุ่น โคพีพอดชนิดนี้เป็นสาเหตุให้เกิดการตายสูงใน
ปลากะพงขาว Dicentrarchus labrax ขนาดเล็ก เนื่องจากปรสิตมีขนาดใหญ่ มองเห็นได้ด้วยตาเปล่า การท�ำลาย
เหงือกเกิดขึ้นในบริเวณกว้าง (Chu et al., 2012) จากเหตุผลข้างต้นสอดคล้องกับการสอบถามเกษตรกรผู้เลี้ยงปลา
ในกระชังที่บริเวณนี้ ที่ให้ข้อมูลว่า เมื่อมีการระบาดของพาราไซต์ชนิดนี้ ปลาขนาดเล็กจะมีอัตราการตายสูงมากกว่า
ปลาขนาดใหญ่ จากการพบโคพีพอด Lernanthropus sp. ในครั้งนี้ จะเป็นข้อมูลส�ำคัญของการปรากฏปรสิตชนิดนี้
ในปลากะพงขาวที่เลี้ยงในกระชัง ซึ่งอาจต้องมีการศึกษาอย่างต่อเนื่องในปีต่อ ๆ ไป

จากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งแวดล้อมกับปริมาณโคพีพอดที่พบ โดยการวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์
แสดง ให้เห็นว่าปริมาณโคพีพอด Lernanthropus sp. มีความสัมพันธ์ในเชิงบวกกับอุณหภูมิ และความเค็ม กล่าวคือ 
เมื่ออุณหภูมิและความเค็มสูงขึ้น จะพบปริมาณโคพีพอดมากขึ้น 
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Table 2 Parasite prevalence (%) and mean intensity level of Lernanthropus sp. in the gills of Asian sea  

              bass  (Lates calcarifer) from cage cultured in Tha Chalap estuary.

Months
(2013)

Total fish 
examined

Fish weight 
(gram)

Mean ± SD

Fish length 
(inch)

Mean ± SD

No. of 
infected 

fish

No. of 
parasites 
collected

Parasite 
prevalence 

(%)

Mean parasite 
intensity ± SE1

January 20   89.59±33.49 7.17±0.83 14 22 63 1.00±0.02c

February 22 124.06±26.61 8.33±0.69 5 10 25 0.50±0.02c

March 10   94.08±28.49 7.65±0.65 6 10 60 1.00±0.04c

April 10   85.06±45.04 7.10±1.40 10 41 100 4.10±0.09a

May 10   73.15±23.02 7.10±0.90 8 21 80 2.10±0.06b

June 10 113.75±21.05 8.25±0.75 9 40 90 4.00±0.09a

July 10   46.11±17.50 5.70±1.02 0 0 0 0.00±0.00

August 10 105.01±51.34 8.15±1.65 0 0 0 0.00±0.00

September 15 198.80±81.33 9.50±1.40 0 0 0 0.00±0.00

October 15 245.94±14.37 10.78±0.33 0 0 0 0.00±0.00

November 15 181.34±39.89 7.95±0.41 0 0 0 0.00±0.00  

December 20   55.78±34.90 6.07±1.24 0 0 0  0.00±0.00 

Total 167 - - 52 144 - -
1Mean values with difference alphabet in a column represent statistically significant differences (P< 0.05).

การปรากฏของโคพีพอด Lernanthropus sp. มีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิและความเค็ม ซึ่งค่าความชุก และ

ความหนาแน่นเฉลี่ยของปรสิตชนิดนี้จะพบมากในเดือนเมษายน พฤษภาคม และมิถุนายน (Figure 4) ซึ่งเป็นช่วงที่มี

อุณหภูมิน�้ำสูงสุดในรอบปี (31-32 ๐C)  และมีความเค็ม ในช่วง 30-33 ppt (Table 3) การศึกษานี้สอดคล้องกับงาน

วิจัยของ  Eissa et al. (2012) ที่รายงานว่าโคพีพอด Lernanthropus psciaenae และ เห็บปลา Caligus carangis 

ในปลากะพง Morone labrax มีความชุกสูงสุดถึง 76% ในช่วงฤดูร้อน รวมทั้งการทดลองของ Brazenor and Hutson 

(2013) ที่พบว่าอุณหภูมิ 30๐C และความเค็ม 33-35 ppt ส่งผลให้อัตราการฟักไข่ของโคพีพอด Lernanthropus latis 

สูงที่สุด ในระดับห้องปฏิบัติการ และจากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างขนาดปลากับปริมาณของโคพีพอดในครั้งนี้ 

พบว่าขนาดของปลาไม่มีความสัมพันธ์กับปริมาณโคพีพอดที่พบ
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Figure 3  A: Asian sea bass gills infected by the copepod (Lernanthropus sp.), B: Live female without the egg- 
               strings (approximately length 0.6 cm.), C: Live mature female with the egg-strings (approximately length  
               1.2 cm.). 
 

Figure 4   Monthly parasite prevalence (%) and mean intensity levels of Lernanthropus sp. determined from gills  
               of Asian sea bass (Lates calcarifer) from cage cultured in Tha Chalap estuary. 
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Figure 4 Monthly parasite prevalence (%) and mean intensity levels of Lernanthropus sp. determined from  

              gills of Asian sea bass (Lates calcarifer) from cage cultured in Tha Chalap estuary.

Table 3 Physico-chemical parameters of sampled fish cages. 

Months
(2013)

Ammonia
(mg-N/L)

Nitrite
(mg-N/L)

Nitrate
(mg-N/L)

Phosphate
(mg-P/L)

Temperature
(๐C)

Salinity
(ppt)

Dissolved    
oxygen (mg/L)

pH

January 0.164 0.019 0.061 0.063 28 33 5.9 7.9
February 0.262 0.032 0.028 0.065 31 32 5.4 7.8
March 0.093 0.014 0.026 0.042 29 35 4.9 7.2
April 0.077 0.012 0.019 0.025 32 32 5.2 6.8
May 0.081 0.037 0.031 0.053 32 33 4.8 7.1
June 0.054 0.021 0.045 0.027 31 30 5.0 6.4
July 0.066 0.016 0.018 0.016 29 5 4.9 7.1
August 0.072 0.020 0.032 0.032 29 7 5.8 7.3
September 0.047 0.024 0.028 0.020 27 4 6.3 7.2

October 0.024 0.009 0.041 0.035 27 30 7.9 8.1

November 0.057 0.010 0.067 0.010 28 32 6.3 8.1
December 0.049 0.010 0.021 0.057 31 31 5.9 8.0
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 สรุปผลการวิจัย
	จากการศกึษาปรสติภายนอกของปลากะพงขาวทีเ่ลีย้งในกระชงับรเิวณปากแม่น�ำ้ท่าแฉลบ ตลอดระยะเวลา 

1 ปี จ�ำนวนตวัอย่างปลาทัง้หมด 167 ตวั พบปรสติทัง้หมด 2 ชนดิ ได้แก่ ปลงิใส Diplectanum sp และ โคพีพอด Ler-
nantropus sp. โดยปลงิใสพบในปลาทุกขนาด ทกุตวั และตลอดท้ังปี อณุหภมูติ�ำ่มแีนวโน้มพบปลงิใสมาก ในขณะที่
โคพีพอดจะพบใน บางเดอืนเท่านัน้ อณุหภมูนิ�ำ้และความเคม็สงูมคีวามสมัพันธ์เชงิบวกต่อปรมิาณของปรสติชนิดนี้ 
จากการศึกษาคร้ังนี้ยังไม่สามารถประเมินได้ว่าปรสิตตัวไหนท่ีเป็นสาเหตุให้เกิดการตายของปลากะพงขาวท่ีเล้ียงใน
บรเิวณน้ี แต่การพบโคพีพอด     Lernantropus sp. อาจเพ่ิมอตัราการตายของปลาได้ โดยเฉพาะในปลาขนาดเลก็ 
เนือ่งจากโคพีพอดมขีนาดใหญ่ การท�ำลายเหงอืกปลาเกิดในบรเิวณกว้าง อย่างไรก็ตาม ปรสติมวีงจรชวิีตบางช่วงในน�ำ้ 
และในระหว่างเลีย้งไม่สามารถควบคมุปัจจยัคณุภาพน�ำ้ต่าง ๆ  ให้เหมาะสมได้ เน่ืองจากการเลีย้งปลาในกระชงับรเิวณ
ปากแม่น�ำ้ มหีลายปัจจยัทีเ่ก่ียวข้อง เช่น อทิธิพลจากน�ำ้ขึน้-น�ำ้ลง    การไหลของน�ำ้จดืไหลลงสูท่ะเลและน�ำ้ทะเลทีด่นั
เข้ามาในปากแม่น�ำ้ ดงันัน้ผลการศกึษาน้ี นอกจากจะรายงานข้อมลูความชกุและความหนาแน่นของปรสิตท่ีพบในปลา
กะพงขาวทีเ่ลีย้งในกระชงัแล้ว ยังจะเป็นข้อมลูท่ีมปีระโยชน์ในการพิจารณาถึงช่วงเวลาในการปล่อยปลาเลีย้งในกระชงั 
การเฝ้าระวงั การรกัษา และช่วงเวลาของการจดัการสขุภาพท่ีเหมาะสม เช่น การให้ยา การให้สารกระตุน้ภูมคิุม้กัน หรอื
วิตามนิ ในช่วงเวลาทีม่กีารระบาดของปรสติ เพ่ือลดความสญูเสยีของปลาท่ีเลีย้งในกระชงัต่อไป
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การเปรียบเทียบผลผลิตในหลายพื้นที่ของสายพันธุ์ข้าวเหนียวต้นเตี้ยและไม่ไวต่อช่วงแสง
ในฤดูนาปรังปี พ.ศ. 2557

The Multi-Environment Yield Trials of Semi-dwarf and Non-photoperiod Sensitivity in 
Glutinous Rice Lines in Dry Season, 2014

                           
ปกาสิต ถัดภูเขียว1 วราภรณ์ แสงทอง1 แสงทอง พงษ์เจริญกิต1 และช่อทิพา สกูลสิงหาโรจน์1  

1 สาขาพันธุศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยแม่โจ้ อ. สันทราย จ. เชียงใหม่ 50290

บทคัดย่อ
การเปรยีบเทยีบผลผลติ และลกัษณะทางการเกษตรของสายพันธ์ุข้าวเหนยีวต้นเตีย้ไม่ไวต่อช่วงแสงทีไ่ด้จาก

การปรับปรุงพันธุ์ด้วยวิธีผสมกลับโดยใช้เครื่องหมายโมเลกุลช่วยในการคัดเลือก จ�ำนวน 3 สายพันธุ์ ร่วมกับพันธุ์
เปรียบเทียบ 2 พันธุ์ คือ สันป่าตอง 1 และ กข14 ท�ำการทดสอบใน 2 พื้นที่ คือ อ�ำเภอแม่สาย และอ�ำเภอพาน จังหวัด
เชียงราย ใช้แผนการทดลองแบบบล็อกสุ่มสมบูรณ์ (randomized complete block design) จ�ำนวน 4 ซ�้ำ โดยท�ำการ
ตกกล้าวันที่ 11 มกราคม 2557 และปักด�ำที่อ�ำเภอแม่สาย และอ�ำเภอพานวันที่ 15 และ 18 กุมภาพันธ์ 2557 ตาม
ล�ำดับ ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวม (combined analysis of variance) พบว่าสภาพแวดล้อม (environment) 
มีอิทธิพลต่อผลผลิต อายุวันออกดอก ความสูง ความยาว และความหนาเมล็ดข้าวกล้อง แต่ไม่มีผลต่อจ�ำนวนรวง/กอ 
และความกว้างเมลด็ข้าวกล้อง และพบว่าพันธุกรรม (genotype) หรอืพันธ์ุมผีลต่อผลผลติ และลกัษณะทางการเกษตร
ในทุกลักษณะ (p<0.01) นอกจากนี้พบว่าปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุกรรมกับสภาพแวดล้อม (G x E interaction) มี
อิทธิพลต่ออายุวันออกดอก ความกว้าง และความหนาเมล็ดข้าวกล้อง แต่ไม่มีผลต่อผลผลิต ความสูง จ�ำนวนรวง/กอ 
และความยาวเมล็ดข้าวกล้อง ทั้งนี้พบว่าข้าวเหนียวทั้ง 5 สายพันธุ์ให้ผลผลิตที่อ�ำเภอแม่สายสูงกว่าที่อ�ำเภอพาน คือ
ให้ผลผลิตเฉลี่ย 1,084 และ 780 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล�ำดับ และพบว่าข้าวเหนียวสายพันธุ์ MJUG04002-927 ให้
ผลผลิตเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 1,018 กิโลกรัมต่อไร่ แต่ไม่แตกต่างจากพันธุ์สันป่าตอง 1 และ กข14 ท่ีให้ผลผลิตเฉล่ีย 
1,014 และ 962 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล�ำดับ

ค�ำส�ำคัญ : การเปรียบเทียบผลผลิต   ลักษณะทางการเกษตร   ข้าวเหนียว   ต้นเตี้ย   ไม่ไวต่อช่วงแสง

Abstract
The comparative trials on yield and agronomic characteristics of 3 semi-dwarf and non-photope-

riod sensitive glutinous rice lines derived from genetic improvement by backcrossing and molecular 
markers assisted in selection were carried out with 2 check varieties; Sanpatong 1 and RD14 in 2 sites; 
Mae Sai and Phan districts in Chiang Rai province. Randomized Complete Block Design with 4 replications 
was used. Seeds were grown on January 11 and seedlings were transplanted in Mae Sai and Phan Districts 
on February 15 and 18, 2015, respectively. Results of the combined analysis of variance indicated that the 
influence of environments on yield, days to flowering, plant height, length and thickness of brown rice were 
significant while, it's effected on the number of panicles/hill and width of brown rice were not significant. 
Genotype or variety had highly significant effected on yield and all agronomic traits (p<0.01). The  
interaction between genotype and environmental condition had significant influence on the days to  
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flowering, width, and thickness of brown rice however, it effected on yield, plant height, number of panicles/
hill, and length of brown rice were not significant.  Average yield of 5 glutinous rice lines in Mae Sai district 
was higher than that of Phan district which yield were 1,084 and 780 kg/rai, respectively. MJUG04002-927 
gave a highest average yield of 1,018 kg/rai, that was not significant different from Sanpatong 1 and RD14 
which yield were 1,014 and 962 kg/rai, respectively.

Keywords:  yield comparison, agricultural trait, glutinous, semi-dwarf, non-photoperiod sensitive

ค�ำน�ำ
ในฤดูนาปี พ.ศ. 2555  ภาคเหนือมีพื้นที่ปลูกข้าวทั้งหมด 14,927,584 ไร่ ในจ�ำนวนนี้เป็นพื้นที่ปลูกข้าวเจ้า 

11,413,236 ไร่ และปลูกข้าวเหนียว 3,514,348 ไร่ คิดเป็น 76 และ 24 เปอร์เซ็นต์ของพื้นที่ปลูกทั้งหมด ตามล�ำดับ 
ส�ำหรับในฤดูนาปรัง พ.ศ. 2555 ภาคเหนือมีพื้นที่ปลูกข้าวทั้งหมด 7,615,783 ไร่ เป็นพื้นที่ปลูกข้าวเจ้า 7,302,324 ไร่ 
และปลกูข้าวเหนียว 313,459 ไร่ คดิเป็น 96 และ 4 เปอร์เซน็ต์ของพ้ืนท่ีท้ังหมด (ส�ำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2556) 
จากข้อมูลพบว่าข้าวเหนียวที่มีกลิ่นหอมที่นิยมปลูกกันมาก คือ ข้าวเหนียวพันธุ์ กข6 ซึ่งได้จากการน�ำเมล็ดพันธุ์ข้าว
เจ้าพันธ์ุขาวดอกมะล ิ105 ฉายรงัสแีกมมาปรมิาณ 20 กิโลแรด จากนัน้น�ำเมลด็ปลกูคัดเลอืกทีส่ถานีทดลองข้าวพิมาย
และบางเขน และจากการคัดเลอืกได้ข้าวเหนยีวหลายสายพันธ์ุในข้าวชัว่ที ่2 น�ำไปปลกูคดัเลอืกจนคงตวัทางพันธุกรรม 
(genetic homogeneity) ได้สายพันธุ์ท่ีให้ผลผลิตสูงสุดคือ สายพันธุ์ KDML105´65-G2U-68-254 หรือข้าวเหนียว
พันธุ์ กข6 ซึ่งมีลักษณะต้นสูง และไวต่อช่วงแสง ปลูกได้เฉพาะฤดูนาปีเท่านั้น (กรมการข้าว, 2558) ข้าวเหนียวพันธุ์ 
กข6 มีพื้นที่ปลูกมากถึง 14.9 ล้านไร่ (สมาคมผู้ส่งออกข้าวไทย, 2551) ส่วนข้าวเหนียวต้นเตี้ยที่นิยมปลูกได้แก่ พันธุ์
สันป่าตอง 1 กข14 กข10 และ แพร่ 1 ซึ่งพันธุ์เหล่านี้ เป็นข้าวต้นเตี้ย ไม่ไวต่อช่วงแสง และไม่มีกลิ่นหอม (กรมการ
ข้าว, 2558) จะเห็นได้ว่าพันธุ์ข้าวเหนียวต้นเตี้ยไม่ไวต่อช่วงแสง และมีกลิ่นหอมน้ันมีจ�ำนวนน้อย จากโครงการ
ปรบัปรงุพันธ์ุข้าวเหนียวพันธ์ุ กข6 ให้ต้นเตีย้ และไม่ไวต่อช่วงแสงด้วยวธีิปรบัปรงุพันธ์ุแบบผสมกลับโดยใช้เครือ่งหมาย
โมเลกุลช่วยในการคัดเลือก (วราภรณ์ และคณะ, 2552) และโครงการปรับปรุงพันธุ์ข้าวเหนียวหอมจากข้าวเจ้าด้วย
วิธีผสมกลับโดยใช้เครื่องหมายโมเลกุลช่วยในการคัดเลือก (กองวิจัยและพัฒนาข้าว, 2558) ปรับปรุงพันธุ์จนได้สาย
พันธ์ุข้าวเหนยีวหอมต้นเตีย้ และไม่ไวต่อช่วงแสง จ�ำนวน 3 สายพันธ์ุ ได้แก่ ข้าวเหนียวสายพันธ์ุ กข6 hd1er2sd1F

12
-702, 

กข6 hd1er2sd1F
12

-1113 และ  MJUG04002-927 ดังนั้น งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อท�ำการเปรียบเทียบผลผลิต 
และลักษณะทางการเกษตรของสายพันธุ์ข้าวเหนียวท่ีได้จากการปรับปรุงพันธุ์ด้วยวิธีผสมกลับโดยใช้เครื่องหมาย
โมเลกุลช่วยในการคัดเลือกดังกล่าว จ�ำนวน 3 สายพันธุ์ และพันธุ์เปรียบเทียบ 2 พันธุ์ คือ สันป่าตอง 1 และ กข14 
เพื่อหาสายพันธุ์ข้าวที่ให้ผลผลิตสูงมีลักษณะที่ดีทางการเกษตรเพื่อเป็นตัวเลือกใหม่ให้กับเกษตรกรต่อไป

อุปกรณ์และวิธีการ
พันธุ์ข้าวที่ใช้ในการทดลอง

	ข้าวเหนียวสายพันธุ์ กข6 hd1er2sd1F
12

-702 และ กข6 hd1er2sd1F
12

-1113 เป็นสายพันธุ์ที่ได้จากการ
ปรับปรุงพันธุ์ข้าวเหนียว กข6 ให้ไม่ไวต่อช่วงแสง และต้นเตี้ยด้วยวิธีผสมกลับโดยใช้เครื่องหมายโมเลกุลช่วยในการ
คัดเลือก มีพันธุ์รับคือข้าวเหนียว กข6 ไวต่อช่วงแสง (Hd1) และพันธุ์ให้ยีนไม่ไวต่อช่วงแสง (hd1) คือข้าวพันธุ ์ 
Taichung 65 และพันธุ์ให้ยีนต้นเตี้ย (sd1) ได้จากข้าวพันธุ์ กข1 (วราภรณ์ และคณะ, 2552)

	ข้าวเหนียวสายพันธ์ุ MJUG04002-927 เป็นสายพันธ์ุท่ีได้จากโครงการปรบัปรงุพันธ์ุข้าวเหนยีวหอมต้นเตีย้
และไม่ไวต่อช่วงแสง ด้วยวิธีผสมกลับโดยใช้เครื่องหมายโมเลกุลช่วยในการคัดเลือก มีพันธุ์รับคือข้าวเจ้าปทุมธานี 1 
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และพันธุ์ให้ยีนข้าวเหนียว (wx) คือข้าวเหนียว กข6 (กองวิจัยและพัฒนาข้าว, 2558)

วิธีการ
	งานวิจัยนี้ได้ใช้สายพันธุ์ข้าวที่ได้จากการปรับปรุงพันธุ์ด้วยวิธีผสมกลับโดยใช้เครื่องหมายโมเลกุลช่วยใน

การคัดเลือก จ�ำนวน 3 สายพันธุ์ ได้แก่ ข้าวเหนียวหอมสายพันธุ์ กข6 hd1er2sd1F
12

-702, กข6 hd1er2sd1F
12

-1113 
และ MJUG04002-927 รวมทั้งพันธุ์เปรียบเทียบ จ�ำนวน 2 พันธุ์ ได้แก่ ข้าวเหนียวพันธุ์สันป่าตอง 1 และ กข14 ท�ำการ
เปรียบเทียบผลผลิต และลักษณะทางการเกษตรทั้งหมด 2 พื้นที่ คือ ในพื้นที่อ�ำเภอแม่สาย และอ�ำเภอพาน จังหวัด
เชยีงราย ท�ำการตกกล้าวันที ่11 มกราคม 2557 ปักด�ำวันที ่15 และ18 กุมภาพันธ์ 2557 ตามล�ำดบั ใช้แผนการทดลอง
แบบบล็อกสุ่มสมบูรณ์ (RCBD) มีทั้งหมด 5 สิ่งทดลอง จ�ำนวน 4 ซ�้ำ โดยแต่ละพันธุ์/สายพันธุ์ปลูก 20 แถวๆ ยาว 5 
เมตร ระยะปลูก 20x20 ซม. การใส่ปุ๋ยแบ่งเป็น 2 ครั้ง โดยครั้งที่ 1 ใส่ปุ๋ยสูตร 16-20-0 อัตรา 35 กิโลกรัมต่อไร่ ใส่ปุ๋ย
ก่อนปักด�ำ 1 วัน ครั้งที่ 2 ใส่ปุ๋ยแอมโมเนียมซัล   เฟตอัตรา 15 กิโลกรัมต่อไร่ โดยใส่ในระยะที่ข้าวเริ่มตั้งท้อง หรือเมื่อ 
45 วันหลังปักด�ำ ท�ำการศึกษาลักษณะผลผลิต อายุวันออกดอก ความสูง จ�ำนวนรวง/กอ ความกว้าง ความยาว และ
ความหนาของเมล็ดข้าวกล้อง การเก็บผลผลิตจะเก็บผลผลิต 10 แถวกลางของแต่ละพันธุ์/สายพันธุ์ เว้นหัวท้ายแถว 
พื้นที่การเก็บเกี่ยวเท่ากับ 9.2 ตารางเมตร แล้วน�ำไปค�ำนวณผลผลิตเป็น กิโลกรัมต่อไร่ ที่ความชื้น 14 % สุ่มตัวอย่าง
เมล็ดเพื่อวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพของเมล็ด ได้แก่ ขนาดความกว้าง ความยาว ความหนาของเมล็ดข้าวกล้อง 
ท�ำการวิเคราะห์ทางสถิติ โดยแยกเป็นการวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) ใช้โปรแกรม Sirichai 
Statistics V.6.07 ลักษณะใดที่ F-test แสดงความแตกต่างทางสถิติ จึงน�ำค่าเฉลี่ยของลักษณะนั้นๆ ระหว่างพันธุ์มา
เปรยีบเทยีบกัน โดยใช้วธีิ Duncan’s new multiple range test (DMRT) และวิเคราะห์ความแปรปรวนรวม (combined 
analysis of variance) ใช้โปรแกรม MSTAT-C 

ผลการทดลอง 
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวม (combined analysis of variance) ของผลผลิต และลักษณะทางการ

เกษตร ที่ได้จากการปลูกทดสอบในพื้นที่อ�ำเภอแม่สาย และอ�ำเภอพาน จังหวัดเชียงราย ในฤดูนาปรัง พ.ศ. 2557 พบ
ว่าสภาพแวดล้อม (environment) มีอิทธิพลต่อลักษณะผลผลิต อายุวันออกดอก และความสูง (p<0.01) และ
มีอิทธิพลต่อลักษณะความยาว และความหนาเมล็ดข้าวกล้อง (p<0.05) แต่ไม่มีอิทธิพลต่อลักษณะจ�ำนวนรวง/กอ 
และควากว้างเมลด็ข้าวกล้อง ส่วนพันธุกรรม (genotype) หรอืพันธ์ุพบว่ามอีทิธิพลต่อลกัษณะผลผลติ อายุวันออกดอก 
ความสูง จ�ำนวนรวง/กอ ความกว้าง ความยาว และความหนาเมล็ดข้าวกล้อง (p<0.01) นอกจากน้ีพบว่า
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุกรรมกับสภาพแวดล้อม (G x E interaction) มีอิทธิพลต่ออายุวันออกดอก (p<0.01) 
และมีอิทธิพลต่อความกว้าง และความหนาเมล็ดข้าวกล้อง (p<0.05) แต่ไม่พบอิทธิพลต่อผลผลิต ความสูง จ�ำนวน
รวง/กอ และความยาวเมล็ดข้าวกล้อง (Table 1)
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Table 1  Mean square from combined analysis of variance for yield and other agronomic characteristics  
              of glutinous rice lines grown at Mae Sai and Phan districts, Chiang Rai province on dry season,  
               2014.

Mean square

Sources of  
Variation

df
Yield  

(kg/rai)

Days to 
flowering 

(days)

Plant 
height 
(cm.)

Number of 
panicles/hill 

(panicle)

Brown rice 

Width 
(mm.)

Length 
(mm.)

Thickness 
(mm.)

Environment (E) 1 923248.225** 518.400** 697.225** 2.025ns 0.002ns 0.048* 0.008*

Rep. within E. 6 42629.292 6.783 50.058 1.092 0.001 0.010 0.000

Genotype (G) 4 75050.412** 846.538** 196.813** 21.288** 0.156** 0.284** 0.053**

G x E 4 3449.537ns 35.212** 9.288ns 1.337ns 0.002* 0.024ns 0.004*

Pooled Error 24 5557.542 1.992 13.600 1.029 0.001 0.009 0.002

C.V. (%)   8.00 1.18 3.61 11.06 1.14 1.31 2.15
NS, *, ** = Non-significant, significant at p < 0.05, and significant at p < 0.01 probability level, respectively.

1. ผลผลติและลกัษณะทางการเกษตรของสายพนัธุข้์าวเหนียวทดสอบในพืน้ท่ีอ�ำเภอแม่สาย จงัหวดัเชยีงราย 
ผลการทดลองในพื้นที่อ�ำเภอแม่สาย จังหวัดเชียงราย พบว่าลักษณะผลผลิต อายุวันออกดอก ความสูง และ

จ�ำนวนรวง/กอ มคีวามแตกต่างทางสถิต ิ(p<0.01) (Table 2, 3) จงึน�ำค่าเฉลีย่ของลกัษณะนัน้ๆ ระหว่างพันธ์ุมาเปรยีบ
เทียบกัน โดยใช้วิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) ผลผลิตของสายพันธุ์ MJUG04002-927 ให้ผลผลิต 
1,152 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งไม่แตกต่างจากสันป่าตอง 1 และ กข14 ที่ให้ผลผลิต 1,185 และ 1,091 กิโลกรัมต่อไร่ ตาม
ล�ำดับ (Table 2) แต่ทั้ง 3 พันธุ์ให้ผลผลิตสูงกว่าสายพันธุ์ กข6 hd1er2sd1F

12
-1113 ที่ให้ผลผลิต 942 กิโลกรัมต่อไร่ 

อายุวันออกดอกของสายพันธุ์ กข6 hd1er2sd1F
12

-702, กข6 hd1er2sd1F
12

-1113 และ MJUG04002-927 มีอายุ
วันออกดอก 121 122 และ 124 วัน ตามล�ำดับ ซึ่งมากกว่าของสันป่าตอง 1 และ กข14 ที่มีอายุวันออกดอก 108 และ 
107 วัน ตามล�ำดับ (Table 2) ความสูงของสายพันธุ์ MJUG04002-927 มีความสูง 111 ซม. ซึ่งไม่แตกต่างจาก
สันป่าตอง 1 และ กข14 ที่มีความสูง 110 และ 106 ซม. ตามล�ำดับ (Table 2) แต่ทั้ง 3 พันธุ์มีความสูงมากกว่า 
สายพันธุ์ กข6 hd1er2sd1F

12
-702 ท่ีมีความสูง 99 ซม. จ�ำนวนรวง/กอของสายพันธุ์ กข6 hd1er2sd1F

12
-1113 

และ MJUG04002-927 ให้จ�ำนวนรวง/กอสูงสุด 10 และ 11 รวง/กอ ตามล�ำดับ ซึ่งมากกว่าของสันป่าตอง 1 
และ กข14 ที่ให้จ�ำนวนรวง/กอ 9 และ 7 รวง/กอ ตามล�ำดับ (Table 3)
2. ลักษณะทางกายภาพของเมล็ดข้าวเหนียวทดสอบในพื้นที่อ�ำเภอแม่สาย จังหวัดเชียงราย 

	ผลการทดลองในพื้นที่อ�ำเภอแม่สาย จังหวัดเชียงราย พบว่าความกว้าง ความยาว และความหนาเมล็ดข้าว
กล้อง มีความแตกต่างทางสถิติ (p<0.01) (Table 3) โดยเมล็ดข้าวกล้องของสายพันธุ์ กข6 hd1er2sd1F12-702 และ 
กข6 hd1er2sd1F12-1113 มีความกว้างเท่ากับ 2.36 และ 2.31 มม. ตามล�ำดับ ซึ่งมากกว่าพันธุ์สันป่าตอง 1 ที่มี
ความกว้างเมล็ดข้าวกล้อง 2.26 มม. (Table 3) ขณะที่สายพันธุ์ MJUG04002-927 มีความยาวเมล็ดข้าวกล้องมาก
ที่สุด 7.44 มม. ซึ่งมากกว่าพันธุ์สันป่าตอง 1 และ กข14 ที่มีความยาวเมล็ดข้าวกล้อง 6.99 และ 7.02 มม. ตามล�ำดับ 
(Table 3) ส่วนความหนาเมล็ดข้าวกล้องพบว่าสายพันธุ์ กข6 hd1er2sd1F12-702, กข6 hd1er2sd1F12-1113 และ 
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MJUG04002-927 มีความหนาเมล็ดข้าวกล้อง 1.83 1.82 และ 1.80 มม. ตามล�ำดับ ซึ่งน้อยกว่าพันธุ์สันป่าตอง 1 
และ กข14 ที่มีความหนาเมล็ดข้าวกล้อง 2.00 มม. (Table 3)
3. ผลผลติและลกัษณะทางการเกษตรของสายพนัธ์ุข้าวเหนียวทดสอบในพืน้ท่ีอ�ำเภอพาน จังหวดัเชยีงราย 

ผลการทดลองในพ้ืนท่ีอ�ำเภอพาน จังหวัดเชียงราย พบว่าลักษณะผลผลิต อายุวันออกดอก ความสูง และ
จ�ำนวนรวง/กอ มคีวามแตกต่างทางสถิต ิ(p<0.01) (Table 2, 3) จงึน�ำค่าเฉลีย่ของลกัษณะนัน้ๆ ระหว่างพันธ์ุมาเปรยีบ
เทียบกัน โดยใช้วิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) ผลผลิตของสายพันธุ์ MJUG04002-927 ให้ผลผลิต 
884 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งไม่แตกต่างจากสันป่าตอง 1 และ กข14 ที่ให้ผลผลิต 842 และ 832 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล�ำดับ 
(Table 2) แต่ทั้ง 3 พันธุ์ให้ผลผลิตสูงกว่าสายพันธุ์ กข6 hd1er2sd1F12-702 และ กข6 hd1er2sd1F12-1113 ที่ให้
ผลผลิต 701 และ 643 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล�ำดับ อายุวันออกดอกของสายพันธุ์ กข6 hd1er2sd1F12-702, กข6 
hd1er2sd1F12-1113 และ MJUG04002-927 มีอายุวันออกดอก 132 134 และ 132 วัน ตามล�ำดับซึ่งมากกว่าของ
สันป่าตอง 1 และ กข14 ท่ีมีอายุวันออกดอก 111 และ 110 วัน ตามล�ำดับ (Table 2) ความสูงของสายพันธุ์ 
MJUG04002-927 มีความสูง 104 ซม. ซึ่งไม่แตกต่างจากสันป่าตอง 1 และ กข14 ที่มีความสูง 101 และ 100 ซม. 
ตามล�ำดับ (Table 2) แต่ทั้ง 3 พันธุ์มีความสูงมากกว่าสายพันธุ์ กข6 hd1er2sd1 F12-702 และ กข6 
hd1er2sd1F12-1113 ที่มีความสูง 91 และ 93 ซม. ตามล�ำดับ จ�ำนวนรวง/กอของสายพันธุ์ กข6 hd1er2sd1  
F12-702,   กข6 hd1er2sd1F12-1113 และ MJUG04002-927  ให้จ�ำนวนรวง/กอ 9 10 และ 11 รวง/กอ ตามล�ำดับ 
ซึ่งมากกว่าพันธุ์  สันป่าตอง 1 และ กข14 ที่ให้จ�ำนวนรวง/กอ 7 และ 6 รวง/กอ ตามล�ำดับ (Table 3) 
4. ลักษณะทางกายภาพของเมล็ดข้าวเหนียวทดสอบในพื้นที่อ�ำเภอพาน จังหวัดเชียงราย 

ผลการทดลองในพื้นที่อ�ำเภอพาน จังหวัดเชียงราย พบว่าลักษณะความกว้าง และความยาวเมล็ดข้าวกล้อง
มีความแตกต่างทางสถิติ (p<0.01) ส่วนความหนาเมล็ดข้าวกล้องมีความแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) (Table 3) โดย
เมล็ดข้าวกล้องของสายพันธุ์ กข6 hd1er2sd1F12-1113 มีความกว้างเท่ากับ 2.32 มม. ซึ่งมากกว่าพันธุ์สันป่าตอง 1 
ที่มีความกว้างเมล็ดข้าวกล้อง 2.25 มม. (Table 3) ขณะที่สายพันธุ์ MJUG04002-927 มีความยาวเมล็ดข้าวกล้อง
มากที่สุด 7.45 มม. ซึ่งมากกว่าพันธ์ุสันป่าตอง 1 และ กข14 ที่มีความยาวเมล็ดข้าวกล้อง 7.03  และ  7.27 มม. ตาม
ล�ำดับ (Table 3) ส่วนความหนาเมล็ดข้าวกล้องพบว่าสายพันธุ ์ กข6 hd1er2sd1F12-702 และ กข6 
hd1er2sd1F12-1113 มีความหนาเมล็ดข้าวกล้อง 1.88 มม. ซึ่งไม่แตกต่างจากพันธุ์สันป่าตอง 1 ที่มีความหนาเมล็ด
ข้าวกล้อง 1.96 มม. (Table 3)
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วิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการเปรยีบเทียบผลผลติ และลกัษณะทางการเกษตรของข้าวเหนียวท้ัง 3 สายพันธ์ุโดยมข้ีาวเหนียวพันธ์ุ

สนัป่าตอง 1 และ กข14 เป็นพันธุ์เปรียบเทียบ ในพื้นที่อ�ำเภอแม่สาย และอ�ำเภอพาน จังหวัดเชียงราย เมื่อวิเคราะห์
ความแปรปรวนรวม พบว่าปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุกรรมกับสภาพแวดล้อมต่อลักษณะอายุวันออกดอก ความกว้าง 
และความหนาเมลด็ข้าวกล้อง (Table 1) แสดงว่าพันธุ์ท่ีท�ำการทดสอบน้ันมีการเปลี่ยนแปลงอายุวันออกดอก ความ
กว้าง และความหนาเมล็ดข้าวกล้องไปตามสภาพแวดล้อม เน่ืองจากอิทธิพลของปฏิสัมพันธ์ร ่วมระหว่าง
พันธุกรรมกับสภาพแวดล้อม (G x E interaction) เป็นปัจจยัทีท่�ำให้การแสดงลกัษณะของข้าวไม่ตรงตามพันธุกรรมที่
มอียู่ เมือ่ปลกูภายใต้สภาพแวดล้อมทีแ่ตกต่างกัน (สมใจ, 2552) ส่วนผลของปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุกรรมกับสภาพ
แวดล้อมต่อผลผลิต ความสูง จ�ำนวนรวง/กอ และความยาวเมล็ดข้าวกล้องพบว่าไม่มีนัยส�ำคัญ (Table 1) แสดงให้
เห็นว่าสายพันธุ์ข้าวที่ท�ำการทดสอบไม่มีการเปลี่ยนแปลงของลักษณะดังกล่าวไปตามสภาพแวดล้อม เมื่อปลูกภาย
ใต้สภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน (ประวิตร, 2548)

สรุปผลการทดลอง 
จากการเปรียบเทียบผลผลิต และลักษณะทางการเกษตรของสายพันธุ์ข้าวเหนียวต้นเตี้ยไม่ไวต่อช่วงแสงใน

พื้นที่อ�ำเภอแม่สาย และอ�ำเภอพาน จังหวัดเชียงราย ในฤดูนาปรัง พ.ศ. 2557 พบว่าสภาพแวดล้อม (environment) 
มผีลต่อผลผลติ อายุวันออกดอก ความสงู ความยาว และความหนาเมลด็ข้าวกล้อง แต่ไม่มผีลต่อลกัษณะจ�ำนวนรวง/
กอ และความกว้างเมล็ดข้าวกล้อง ทั้งนี้พบว่าข้าวเหนียวทั้ง 5 สายพันธุ์เมื่อปลูกในพื้นที่อ�ำเภอแม่สายให้ผลผลิตสูง
กว่าการปลูกในพ้ืนท่ีอ�ำเภอพาน คือให้ผลผลิตเฉลี่ยในพ้ืนท่ีอ�ำเภอแม่สาย และอ�ำเภอพานเท่ากับ 1,084 และ 780 
กิโลกรัมต่อไร่ ตามล�ำดับ ส่วนอิทธิพลของพันธุกรรม (genotype) หรือพันธุ์พบว่าพันธุ์/สายพันธุ์ข้าวเหนียวให้ผลผลิต 
อายุวันออกดอก ความสูง จ�ำนวนรวง/กอ ความกว้าง ความยาว และความหนาเมล็ดข้าวกล้องแตกต่างกันทางสถิติ 
นอกจากนีพ้บว่าอทิธิพลของปฏิสมัพันธ์ระหว่างพันธุกรรมกับสภาพแวดล้อม (G x E interaction) ต่ออายุวันออกดอก 
ความกว้าง และความหนาเมลด็ข้าวกล้องมนียัส�ำคญั แต่อทิธิพลของ G x E ไม่มนัียส�ำคัญต่อผลผลิต ความสูง จ�ำนวน
รวง/กอ และความยาวเมล็ดข้าวกล้อง

กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณหน่วยความเป็นเลิศทางด้านการวิจัยและพัฒนาการปรับปรุงพันธุ์ข้าว มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ท่ีได้
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การใช้นํ้ามันกานพลูในการควบคุมระดับการสลบเพื่อการขนส่งลูกปลาดุกแอฟริกา
Evaluation of Clove Oil as Anesthetic Maintenance for Transportation of Juvenile African 

Catfish (Clarias gariepinus)
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บทคัดย่อ
ศึกษาการใช้สารละลายน�้ำมันกานพลูเพ่ือควบคุมการสลบในการขนส่งลูกปลาดุกแอฟริกา (Clarias  

gariepinus) (น�้ำหนักเฉลี่ย 2.85±0.29 กรัม) จากการทดสอบความเป็นพิษของน�้ำมันกานพลูโดยใช้วิธีชีววิเคราะห์
แบบน�้ำนิ่ง พบว่าค่าความเป็นพิษเฉียบพลัน LC

50
 ภายในระยะเวลา 24 ชั่วโมง (24-hr LC

50
) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 

เปอร์เซ็นต์ มีค่าเท่ากับ 17.37 (15.12-19.61) มิลลิกรัมต่อลิตร และความเข้มข้นที่เหมาะสมที่ควบคุมให้ลูกปลาดุก
แอฟริกาสลบอยู่ในระยะแรก (sedation) มีค่าความเข้มข้นเท่ากับ 15 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งลูกปลาดุกจะแสดงอาการ
สลบระยะแรกภายในเวลา 37.44±3.7 นาที และมีระยะเวลาในการฟื้นตัวจากการสลบภายในเวลา  1.27±0.43 นาที 
ตลอดทดลองระยะเวลา 24 ชั่วโมง พบว่า ค่าอุณหภูมิและค่าความเป็นกรดเป็นด่างของก่อนและหลังในแต่ละการ
ทดลองมีการเปลี่ยนแปลงในช่วงแคบ โดยมีค่าอุณหภูมิอยู่ในช่วง  22 ถึง 23 องศาเซลเซียส และค่าความเป็นกรดเป็น
ด่างอยู่ในช่วง 7.12  ถึง  7.16 และเมื่อน�ำลูกปลาดุกมาจ�ำลองการขนส่ง เป็นเวลา 16 ชั่วโมง พบว่าอัตรารอดในกลุ่ม
ควบคุม และกลุ่มที่ใช้สารละลายน�้ำมันกานพลูความเข้มข้น 15 มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ใน
ขณะที่ปริมาณแอมโมเนียในกลุ่มควบคุมสูงกว่ากลุ่มที่ใช้น�้ำมันกานพลู อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ  จากข้อมูลขั้นต้น
สามารถแสดงถึงความเป็นไปได้ในการน�ำน�้ำมันกานพลูท่ีระดับความเข้มข้นดังกล่าวมาใช้เป็นยาสลบส�ำหรับการ
ควบคมุระดบัการสลบในลกูปลาดกุแอฟรกิาเพือ่สวัสดภิาพของสตัว์ท่ีด ีรวมทัง้สามารถช่วยลดการขบัถ่ายของเสยีใน
รูปของแอมโมเนียของลูกปลาในระหว่างการขนส่ง

ค�ำส�ำคัญ : น�้ำมันกานพลู   การควบคุมการสลบ  ปลาดุกแอฟริกา

Abstract
The anesthetic effects of clove oil were studied in juvenile African catfish (Clarias gariepinus) with 

average weight of 2.85±0.29 grams. Acute lethality of clove oil on fish were measured by using a static 
bioassay and probit analysis. The estimated 24 h LC

50
 of clove oil on juvenile African catfish was approx-

imately 17.37 (15.12-19.61) mg/l at the 95% confidence interval. The appropriated clove oil concentration 
to induce of sedation stage anesthesia in African catfish was 15 mg/l. The induction time was 37.44±3.7 
minutes and recovery time after anesthesia with clove oil was 1.27±0.43 minutes (after being placed in 
clean water). During the exposure period (24 hours), water temperature (22 to 23 °C) and pH (7.12 to 7.16) 
in each experiment were changed in a narrow range. Clove oil efficiency during transportation was eval-
uated in 16 hours using appropriated concentration of 15 mg/l in juvenile African catfish. The result showed 
that the final survival rate between control and treatment group was not significantly different (p>0.05). 
The ammonia concentration at the end of transportation in control group was significantly higher than 
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treatment group. These findings show that clove oil could be an anesthetic maintenance for African catfish 
which could improve animal welfare and had potential to reduce fish excretion during transportation.

Keywords: clove oil, anesthetic maintenance, African catfish (Clarias gariepinus)

ค�ำน�ำ
ปลาดุกแอฟริกา หรือปลาดุกรัสเซีย (Clarias gariepinus) เป็นปลาน�้ำจืดที่มีถิ่นก�ำเนิดอยู่ในทวีปแอฟริกา 

ได้ถูกน�ำเข้าประเทศไทยผ่านประเทศลาวในช่วงปี พ.ศ. 2528 เพ่ือเป็นพ่อพันธุ์ส�ำหรับการผลิตปลาดุกลูกผสม หรือ  
บิก๊อยุ (กรมประมง, มปป.) จากการลงส�ำรวจฟาร์มเพาะลกูพันธ์ุปลาในเขตจงัหวัดนครนายกและฉะเชงิเทราช่วงเดือน
มิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2556 จากเกษตรกรผู้เลี้ยงปลาดุกได้เปลี่ยนมาเลี้ยงปลาดุกแอฟริกาแทนปลาดุก
ลกูผสม เพราะคณุลกัษณะของอตัราการเตบิโตท่ีรวดเรว็ท�ำให้ใช้ระยะเวลาการเลีย้งเพียง 3 ถึง 4 เดอืน ในขณะเดยีวกัน
ได้รับการยอมรับเพิ่มขึ้นจากกลุ่มผู้บริโภค  ส่งผลให้จ�ำนวนลูกพันธุ์ปลาดุกแอฟริกาเป็นที่ต้องการเพิ่มขึ้น โดยบริเวณ
พ้ืนท่ีภาคกลางของประเทศไทยถือเป็นแหล่งผลิตลูกพันธุ์ปลาท่ีส�ำคัญ โดยลูกพันธุ์จะถูกขนส่งไปยังภูมิภาคอื่นด้วย
วิธีการบรรจุลูกปลาลงในลังพลาสติก มีการใช้เกลือแกงเพื่อลดความเครียด หากขนส่งโดยใช้ระยะเวลานานเกินกว่า 
6 ชัว่โมงจะต้องมกีารลดปรมิาณของเสยีโดยการเปลีย่นถ่ายน�ำ้ในระหว่างการขนส่ง  ซึง่ในระหว่างการเคลือ่นย้ายบาง
ครั้งอาจส่งผลกระทบท�ำให้สัตว์น�้ำเครียด ได้รับบาดเจ็บ อ่อนแอ และตายได้ การใช้ยาสลบเพื่อท�ำให้สัตว์น�้ำสงบลด
การเคลื่อนไหวและควบคุมปริมาณของเสียในช่วงการขนส่งถือเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย โดย
ยาสลบทีนิ่ยมใช้มอียู่ด้วยกันหลายชนิด เช่น  2-phenoxyethanol  metomidate  MS-222 และ สารละลายน�ำ้มนักานพลู 
(clove oil) ทีม่กีารศกึษาและทดลองใช้ในการขนส่งและลดความเครยีดในสตัว์น�ำ้ (Weber et al., 2009) น�้ำมันกานพลู 
(clove oil) เป็นสารธรรมชาติที่สกัดจากพืชมีความปลอดภัยต่อมนุษย์ ไม่ตกค้าง ราคาถูกและสามารถเสื่อมสลายเอง
ตามธรรมชาติ โดยในน�้ำมันกานพลูมีสารออกฤทธิ์ที่ส�ำคัญประกอบด้วย  eugenol (4-allyl-2-methoxyphenol) 70 
ถึง 90 เปอร์เซน็ต์  eugenol acetate น้อยกว่า 17 เปอร์เซน็ต์  และ cartiofilen-5  12 เปอร์เซน็ต์ ซึง่ออกฤทธ์ิเป็นยาสลบ
ในสัตว์น�้ำ (Hermanini and Tangendjaja, 1998) ปัจจุบันมีการใช้น�้ำมันกานพลูส�ำหรับกิจกรรมต่างๆ ที่เกี่ยวกับการ
เพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำอย่างแพร่หลาย โดยเฉพาะในการขนส่ง ไม่ว่าจะเป็นในปลาไน Cyprinus carpio L. (Velisek et al., 
2005) ปลาเทราท์ Oncorhynchus mykiss และปลาทอง Carassius auratus (Perdikaris et al., 2010) ปลากัดจีน 
(ดนัย และคณะ, 2551) และในกุ้งทะเล Fenneropenaeus indicus (Akbari et al., 2010) รวมท้ังมีการทดสอบ
ประสทิธิภาพของน�ำ้มนักานพลเูพ่ือเป็นยาสลบในปลาดกุแอฟรกิาวัยรุน่ขนาด 6-10 กรมั ว่ามค่ีาเหมาะสมท่ีท�ำให้ปลา
สลบโดยสมบรูณ์อยู่ที ่50 มลิลกิรมัต่อลติร (Ögretmen and Gökçek, 2013) แต่อย่างไรก็ตาม ข้อมลูด้านการใช้น�ำ้มนั
กานพลเูพ่ือควบคมุการสลบในระยะแรก โดยเฉพาะการใช้ในระหว่างการขนส่งลูกปลาดุกแอฟรกิาเพ่ือควบคุมการต่ืน
ตกใจ การขับถ่ายของเสยี และลดปัญหาด้านคณุภาพน�ำ้ยังไม่มกีารรายงาน  ดังน้ันการศึกษาน้ีจงึเลง็เห็นถึงความเป็น
ไปได้ในการใช้น�ำ้มนักานพล ูเพ่ือยกระดบักระบวนการขนส่งปลาดกุแอฟรกิาให้มปีระสทิธิภาพมากขึน้ ท้ังในด้านการ
ลดความบอบช�้ำของตัวปลา และการลดการดําเนินการในขั้นตอนการเปลี่ยนถ่ายน�้ำในระหว่างการขนส่ง

อุปกรณ์และวิธีการการทดลอง
การเตรียมสัตว์ทดลอง ลูกปลาดุกแอฟริกาความยาวทั้งหมดเฉลี่ย 7.75 ± 0.36 เซนติเมตร และน�้ำหนักเฉลี่ย 

2.85 ± 0.29 กรัม น�ำมาจากขุนช้างพันธุ์ปลา จังหวัดนครนายก โดยเลี้ยงเพื่อปรับสภาพในห้องปฏิบัติการให้ปลาชิน
กับสถานท่ีทดลองอย่างน้อย 2 สปัดาห์ ในระหว่างนีม้กีารให้อาหารปลาดกุเมด็ส�ำเรจ็รปูลอยน�ำ้ขนาดเลก็วันละ 2 ครัง้ 
เช้า เย็น และดูดตะกอนและเปลี่ยนถ่ายน�้ำทุกวันเพ่ือรักษาระดับคุณภาพน�้ำให้เหมาะสม ซึ่งในช่วงการปรับสภาพ 
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ลูกปลาดุกจะต้องมีอัตรารอดเกินกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ จึงสามารถน�ำมางดอาหาร 2 วันเพื่อใช้ส�ำหรับการทดลอง
การเตรียมสารละลายน�้ำมันกานพลู น�ำน�้ำมันกานพลู (Srichand United Dispensary LTD., Thailand) มา

เจอืจางตามวิธีการของ Stoskopf (1993) โดยใช้เอทิลแอลกอฮอล์ 95 เปอร์เซน็ต์ในอตัราส่วน 1:9 เพ่ือให้ได้สารละลาย
น�ำ้มนักานพลทูีม่คีวามเข้มข้น 10 เปอร์เซน็ต์ ก่อนน�ำมาใช้เตรยีมสารละลายน�ำ้มนักานพลใูนระดบัความเข้มข้นต่างๆ 
ในการทดลองต่อไป
1. การศึกษาพิษเฉียบพลันของสารละลายน�้ำมันกานพลู ที่ท�ำให้ลูกปลาดุกแอฟริกาตาย 50 เปอร์เซ็นต ์
   ภายในระยะเวลา 24 ชั่วโมง (24-hr LC

50
)

 การทดลองหาความเป็นพิษเฉยีบพลนัของสารละลายน�ำ้มนักานพล ูท่ีท�ำให้ปลาดุกตาย 50 เปอร์เซน็ต์ (LC
50

) 
ภายในระยะเวลา 24 ชั่วโมง วิเคราะห์ในน�้ำนิ่ง (Litchfield and Wilcoxon, 1949) ทดลองในตู้กระจกปริมาตร 2 ลิตร 
แบ่งการทดลองออกเป็น 2 ขั้นตอนคือ

	1.1 การทดลองเบื้องต้น (preliminary test) ที่ความเข้มข้น 5 ระดับ คือ 15, 18, 22, 24 และ 26 มิลลิกรัม
ต่อลิตร พร้อมกลุ่มควบคุมที่ไม่ใส่สารละลายน�้ำมันกานพลู ความเข้มข้นละ 3 ซ�้ำๆ ละ 10 ตัว พบว่าที่ระยะเวลา 24 
ชั่วโมง ระดับความเข้มข้นสูงสุดของสารละลายน�้ำมันกานพลูที่ท�ำให้ปลาดุกรอดตาย 100 เปอร์เซ็นต์ และความเข้ม
ข้นต�่ำสุดที่ท�ำให้ปลาดุกตาย 100 เปอร์เซ็นต์ มีค่าอยู่ในช่วง 15 ถึง 22 มิลลิกรัมต่อลิตร 

	1.2 การทดลองอย่างละเอียด (full – scale test) จากผลการทดลองเบื้องต้น ได้แบ่งความเข้มข้นออกเป็น 5 
ระดบั คอื 15.0, 16.8, 18.6, 20.4 และ 22.2 มลิลกิรมัต่อลติร พร้อมกลุ่มควบคุมท่ีไม่ใส่สารละลายน�ำ้มนักานพล ูความ
เข้มข้นละ 3 ซ�้ำๆ ละ 10 ตัว โดยตลอดการศึกษาระยะเวลา 24 ชั่วโมง ท�ำการสังเกตและบันทึกลักษณะอาการของ
ปลาที่ใช้ทดลอง และจ�ำนวนปลาตาย รวมทั้งค่าคุณภาพน�้ำที่ส�ำคัญตลอดช่วงการศึกษาซึ่งมีค่าดังต่อไปนี้ ค่าความ
เป็นกรดเป็นด่างค่าอยู่ระหว่าง 7.12 ถึง 7.51 ค่าอณุหภมูมิค่ีาอยู่ระหว่าง 23.07 ถึง 23.67 องศาเซลเซยีส  และปรมิาณ
ออกซิเจนที่ละลายในน�้ำมีค่าอยู่ระหว่าง 0.08 ถึง 3.12 มิลลิกรัมต่อลิตร
2.  การศึกษาหาความเข้มข้นที่เหมาะสมของสารละลายน�้ำมันกานพลูที่ใช้ในการขนส่ง

ทดสอบความเข้มข้นที่เหมาะสมส�ำหรับควบคุมการสลบระยะแรก (sedation) และการขนส่งโดยทดสอบท่ี
ระดบัความเข้มข้นทีต่�ำ่กว่าความเข้มข้นทีท่�ำให้ปลารอด 100 เปอร์เซน็ต์ จากการทดสอบความเป็นพิษแบบเฉียบพลนั           
(การศกึษาท่ี 1) จากนัน้น�ำช่วงความเข้มข้นทีท่�ำให้ปลาสลบมาแบ่งออกเป็น 3 ระดบั โดยความเข้มข้นทีใ่ช้ คอื 11,  13  
และ  15  มิลลิกรัมต่อลิตร ทดลองโดยน�ำปลาที่พักไว้มาใส่ตู้กระจกปริมาตร 2 ลิตร จ�ำนวนตู้ละ 1 ตัว ความเข้มข้นละ 
10 ซ�้ำ สังเกต และบันทึกเวลาการเข้าสู่การสลบ (induce stage)  โดยแบ่งระยะการสลบ ได้เป็น 4 ระยะ ดังนี้คือ การ
สลบระยะ sedation ปลาจะแสดงอาการเคลือ่นทีช้่าลงและอยูน่ิ่งท่ีบรเิวณพืน้ตู้แต่มกีารเคล่ือนท่ีบ้างเป็นบางครัง้  การ
สลบระยะ anesthesia ปลาส่วนใหญ่จะอยู่นิง่และว่ายน�ำ้ช้าลง มเีพียงบางตัวท่ีแสดงอาการเสียสมดุล   การสลบระยะ  
surgical anesthesia ปลาจะมีลักษณะสูญเสียการทรงตัว (หงายท้อง) และไม่มีการตอบสนองต่อการกระตุ้น และ
ระยะ Death  ปลาจะหยุดหายใจและตาย (Kamble et al., 2014) และสังเกตลักษณะอาการของลูกปลาดุกที่เวลา 5,  
10,  15,  30  และ 60 นาที และที่ 12 และ 24 ชั่วโมง เมื่อปลาสลบในระยะ sedation ตักปลาออกจากตู้ทดลองและ
น�ำมาใส่ในน�้ำสะอาดเพื่อหาระยะเวลาที่ปลาฟื้นตัว (recovery stage) ซึ่งสามารถแบ่งได้ออกเป็น 3 ระยะ คือ ระยะ
ที่ 1 เริ่มมีการเคลื่อนที่ แต่ปลายังคงนอนอยู่ที่พื้นของภาชนะ ระยะที่ 2 ปลาเริ่มมีการหายใจ และตอบสนองต่อการก
ระตุ้นที่รุนแรง แต่การทรงตัวยังไม่ปกติ และระยะที่ 3 ความสมดุลของร่างกายเข้าสู่สภาวะปกติปลาว่ายน�้ำปกติ ตอบ
สนองต่อการกระตุ้นที่เล็กน้อยได้ (Theinpoint and Niegeers, 1965)
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3.  การจ�ำลองการขนส่งลูกปลาดุกแอฟริกาโดยใช้น�้ำมันกานพลู
การศึกษาการจ�ำลองการขนส่งปลาดุกโดยใช้น�้ำมันกานพลูเป็นยาสลบ ใช้ความเข้มข้นที่เหมาะสมจากการ

ศึกษาที่ 2 แบ่งการทดลองออกเป็น  2  ชุดการทดลองคือ กลุ่มควบคุม ขนส่งโดยใช้น�้ำประปาที่ปราศจากคลอรีน และ
ชดุการทดลองท่ีใช้น�ำ้ประปาและน�ำ้มนักานพลท่ีูความเข้มข้น 15 มลิลกิรมัต่อลติร  ชดุการทดลองละ 3 ซ�ำ้ โดยใช้ลกูปลา
จ�ำนวน 490 ตวัต่อกล่องพลาสตกิขนาด 20×34×15 เซนตเิมตร ใส่น�ำ้ปรมิาตร 3 ลติรต่อกล่อง ซึง่ความหนาแน่นท่ีใช้ดงั
กล่าว (7,000 ตวัต่อตารางเมตร) ได้อ้างองิจากฟาร์มผลติลกูปลาเอกชน จงัหวัดนครนายก การจ�ำลองขนส่งลกูปลาดกุ 
จะถูกท�ำขึน้เพ่ือเลยีนแบบการขนส่งจรงิโดยน�ำ้ภายในภาชนะท่ีขนส่งลกูปลาดุกจะเกิดการเคล่ือนไหวเช่นเดียวกับการ
เคลือ่นทีข่องยานพาหนะ โดยการจ�ำลองจะท�ำขึน้แบบต่อเน่ืองตลอดระยะเวลา 16 ชัว่โมงของการศกึษา

เมื่อจ�ำลองขนส่งลูกปลาดุกครบ 16  ชั่วโมง เปิดกล่องบรรจุลูกพันธุ์ปลา และบันทึกอัตรารอดของปลาดุกใน
แต่ละกลุ่ม การวิเคราะห์คุณภาพน�้ำท�ำขึ้นก่อนและหลังการจ�ำลองการขนส่ง โดยวิเคราะห์ปริมาณแอมโมเนียตามวิธี
วิเคราะห์มาตรฐานที่เสนออยู่ใน Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, et 
al, 1995) ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH meter, WTW pH 3210) และปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน�้ำ (DO meter, 
WTW Oxi 3210)
4.  การวิเคราะห์ข้อมูล 

ค่าความเป็นพิษเฉยีบพลนัของน�ำ้มนักานพล ูทีท่�ำให้ปลาดกุตาย 50 เปอร์เซน็ต์ ภายในระยะเวลา 24 ชัว่โมง 
(24-hr LC

50
) ด้วยวิธี Probit analysis program (Raymond,1987) ในส่วนข้อมูลคุณภาพน�้ำ   ระยะเวลาการสลบและ

การฟ้ืนตวัของลกูปลาดกุแอฟรกิา  และอตัรารอดของลกูปลาดุกในการจ�ำลองการขนส่ง และคณุภาพน�ำ้ก่อนและหลงั
การจ�ำลองการขนส่งมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (one – way analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan ด้วยโปรแกรมส�ำเร็จรูป SPSS

ผลการทดลองและวิจารณ์
1.  การศึกษาหาความเป็นพิษเฉียบพลันของน�้ำมันกานพลู ที่ท�ำให้ลูกปลาดุกแอฟริกาตาย 50 เปอร์เซ็นต์ 
     ภายในระยะเวลา 24 ชั่วโมง (24-hr LC

50
)

จากการศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลันของสารละลายน�้ำมันกานพลูที่ท�ำให้ลูกปลาดุกแอฟริกาจ�ำนวนครึ่ง
หนึ่งตายในระยะเวลา 24 ชั่วโมง (24-hr LC

50
) โดยทดสอบที่ระดับความเข้มข้น 15.0,  16.8,  18.6,  20.4 และ 22.2  

มิลลิกรัมต่อลิตร เมื่อสิ้นสุดการทดลอง พบว่าอัตราการตายของลูกปลาดุกทีแ่ต่ละความเข้มข้นมีค่าเทา่กบั 0.0, 16.7,  
93.3, 100.0 และ 100.0 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ เมื่อน�ำอัตราการตายดังกล่าวมาค�ำนวณค่า ที่ 24 ชั่วโมง LC

50   
มีค่า 

17.37 (15.12-19.61)  มิลลิกรัมต่อลิตร ที่ช่วงระดับความเชื่อมันที่ 95 เปอร์เซ็นต์ (Table 1) เมื่อเปรียบเทียบกับการ
ทดลองของ ดนัย และคณะ (2551) ที่ได้ศึกษาความเป็นพิษอย่างเฉียบพลันของสารละลายน�้ำมันกานพลูในปลากัด
จนี ท่ีเป็นปลาชนดิหน่ึงท่ีมอีวัยวะช่วยหายใจและสามารถอยู่ในสภาวะทีม่ปีรมิาณออกซเิจนต�ำ่ได้เช่นเดยีวกับปลาดุก 
พบว่าค่า 24-hr LC

50  
 มค่ีา 21.77 มลิลกิรมัต่อลติร แสดงว่าสารละลายน�ำ้มนักานพลมูคีวามเป็นพิษในปลาดกุมากกว่า

ปลากัดจีน โดยตลอดระยะเวลา 24 ชั่วโมง ค่าปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน�้ำมีค่ามีค่าผันแปรค่อนข้างสูงอยู่ในช่วง
ระหว่าง 0.08-3.12 มิลลิกรัมต่อลิตร การลดลงของปริมาณออกซิเจนที่เกิดขึ้นนั้น  เป็นผลมาจากปลาใช้ออกซิเจนใน
การหายใจ จากการทดลองนี้พบว่าในกลุ่มการทดลองจะมีปริมาณออกซิเจนที่ละลายน�้ำน้อยกว่ากลุ่มควบคุม ซึ่งพบ
ว่าค่าระดบัปรมิาณออกซเิจนท่ีละลายในน�ำ้เมือ่สิน้สดุของท้ังสองชดุการทดลองมค่ีาต�ำ่กว่าระดบัคณุภาพน�ำ้ทีเ่หมาะ
สมแก่การด�ำรงชีวิตของสัตว์น�้ำตามที่ ประวิทย์ (2522) ได้รายงานไว้
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Table 1  The anesthesia stage of juvenile African catfish anesthetized with solvent clove oil at concentration  
             of 15.0, 16.8, 18.6, 20.4 and 22.2 mg/l.

Clove oil  
concentration (mg/l)

Anaesthetizing time (minute)

Sedation
(first stage)

Anesthesia  
(second stage)

Surgical Anesthesia
(third stage)

Death
(forth stage)

15.0 39 68 175 -

16.8 37 61 165 -

18.6 34 57 138 After 3 hours

20.4 29 54 102 After 3 hours

22.2 26 49 93 After 3 hours

2.  การศึกษาหาความเข้มข้นที่เหมาะสมของสารละลายน�้ำมันกานพลูที่ใช้ในการขนส่ง
การศึกษาหาระดับความเข้มข้นที่เหมาะสมของสารละลายน�้ำมันกานพลูเพ่ือใช้เป็นยาสลบในลูกปลาดุก

แอฟรกิา โดยหลกัการเลอืกระดบัความเข้มข้นทีเ่หมาะสมน้ัน ต้องเป็นความเข้มข้นทีไ่ม่เป็นอนัตราย และสามารถท�ำให้
สัตว์น�้ำเข้าสู่ระยะสลบได้อย่างรวดเร็ว และใช้เวลาการฟื้นตัวไม่นานนัก ซึ่งจากการทดลองหาค่าระดับความเป็นพิษ
เฉียบพลันของน�้ำมันกานพลู ท�ำให้สามารถเลือกระดับความเข้มข้นได้ 3 ระดับคือ 11,  13  และ  15 มิลลิกรัมต่อลิตร 
หลงัจากน�ำลกูปลาดกุมาทดสอบความเข้มข้นแล้วพบว่า สารละลายน�ำ้มนักานพลท่ีูความเข้มข้น 11 และ 13 มลิลกิรมั
ต่อลติร ปลายังมกีารเคลือ่นทีแ่ละตืน่ตวั ใกล้เคยีงกับกลุม่ควบคมุ ในขณะท่ีความเข้มข้น 15  มลิลกิรมัต่อลติร ลกูปลา
จะมีการเคลื่อนที่ลดลงอย่างรวดเร็ว และปลาจะแสดงอาการสลบระยะแรก (sedation) ภายในเวลาเฉลี่ย 37.44 นาที 
ซึง่เรว็กว่าความเข้มข้นท่ี 11 และ 13 มลิลกิรมัต่อลติร ทีจ่ะแสดงอาการสลบระยะแรก (sedation) ภายในเวลา 120.47 
นาที และ 62.22 นาที ตามล�ำดับ อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) และในทางตรงกันข้ามระยะการฟื้นตัวของ
ลูกปลาดุกแอฟริกาท่ีสลบด้วยสารละลายน�้ำมันกานพลูท่ีระดับความเข้มข้นต�่ำจะมีระยะการฟื้นตัวเร็วกว่าในความ
เข้มข้นสูง คือ ที่ระดับความเข้มข้นของสารละลายน�้ำมันกานพลู 11 13  และ 15 มิลลิกรัมต่อลิตร มีระยะการฟื้นตัว
เท่ากับ 0.61  0.82 และ 1.27 นาท ีตามล�ำดบั แต่เมือ่น�ำมาวิเคราะห์ทางสถิตไิม่พบความแตกต่างกันอย่างมนียัส�ำคญั 
(p>0.05) (Figure 1) จากการศึกษาครั้งน้ีพบว่าสารละลายน�้ำมันกานพลูท่ีความเข้มข้นสูงกว่าจะท�ำให้ลูกปลาดุก
แอฟริกามีระยะเวลาในการสลบเร็วกว่าปลาที่ได้รับสารละลายน�้ำมันกานพลูท่ีความเข้มข้นต�่ำกว่า  ดังน้ันความเข้ม
ข้นของสารละลายน�ำ้มนักานพลท่ีูระดบั 15 มลิลกิรมัต่อลติร จะถือว่าเป็นระดบัความเข้มข้นท่ีเหมาะสมส�ำหรบัการน�ำ
มาใช้เป็นยาสลบในลูกปลาดุกแอฟริกา ขนาดความยาวเฉลี่ย  7.76±0.36  เซนติเมตร น�้ำหนักเฉลี่ย  2.85±0.29 กรัม 
เนื่องจากลูกปลาจะแสดง อาการสลบระยะแรก (sedation) ได้เร็วกว่ากลุ่มอื่น และมีระยะการฟื้นตัวที่ไม่แตกต่างกับ
ระดบัความเข้มข้นของสารละลายน�ำ้มนักานพลท่ีูความเข้มข้นต�ำ่กว่า  ซึง่สอดคล้องกับการทดลองของ ดนยั และคณะ 
(2551) ท่ีได้ศึกษาระดับความเข้มข้นที่เหมาะสมของสารละลายน�้ำมันกานพลูที่ใช้สลบปลากัดจีน โดยพบว่าระดับ
ความเข้มข้นท่ีเหมาะสมมีค่า 15  มิลลิกรัมต่อลิตร ในขณะท่ีระดับความเข้มข้นท่ีเหมาะสมส�ำหรับสลบปลาคาร์พ 
(common carp) อยู่ในช่วง 30-50 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งจะใช้เวลาสลบประมาณ 5 นาที (Hajek et al., 2006) ส่วนใน
ปลาแซลมอน  และปลาสเตอร์เจียนใช้สารละลายน�้ำมันกานพลูสลบที่ความเข้มข้น  20-30 และ 70 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ตามล�ำดับ โดยระยะเวลาการสลบอยู่ที่ 2 และ  4 นาที ตามล�ำดับ ซึ่งการใช้สารละลายน�้ำมันกานพลูเพื่อเป็นยาสลบ
ส่วนมากความเข้มข้นท่ีมีผลต่อการสลบของปลาจะอยู่ในช่วง 20-50 มิลลิกรัมต่อลิตร และความเข้มข้นท่ีใช้สลบจะ
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แตกต่างกันออกไปตามชนิด ขนาดปลา และอุณหภูมิน�้ำ (Hamackova et al., 2006)

 
 

Figure 1   Induction and recovery time of juvenile African catfish anesthetized by solvent clove oil at concentration  
             11, 13 and 15 mg/l. Different superscripts in the same color bar indicate the significantly difference  
                (p<0.05) 
 

ซ่ึงสอดคล้องกับการทดลองของ ดนัย และคณะ (2551) ที่ได้ศึกษาระดับความเข้มข้นที่เหมาะสมของสารละลาย
น ้ามันกานพลูที่ใช้สลบปลากัดจีน โดยพบว่าระดับความเข้มข้นที่เหมาะสมมีค่า 15  มิลลิกรัมต่อลิตร ในขณะที่ระดับความ
เข้มข้นที่เหมาะสมส้าหรับสลบปลาคาร์พ (common carp) อยู่ในช่วง 30-50 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งจะใช้เวลาสลบประมาณ 5 
นาที (Hajek et al., 2006) ส่วนในปลาแซลมอน  และปลาสเตอร์เจียนใช้สารละลายน ้ามันกานพลูสลบที่ความเข้มข้น  20-30 
และ 70 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล้าดับ โดยระยะเวลาการสลบอยู่ที่ 2 และ  4 นาที ตามล้าดับ ซึ่งการใช้สารละลายน ้ามันกานพลู
เพื่อเป็นยาสลบส่วนมากความเข้มข้นท่ีมีผลต่อการสลบของปลาจะอยู่ในช่วง 20-50 มิลลิกรัมต่อลิตร และความเข้มข้นที่ใช้
สลบจะแตกต่างกันออกไปตามชนิด ขนาดปลา และอุณหภูมิน ้า (Hamackova et al., 2006) 
3.  ผลการศึกษาการจําลองการขนส่งลูกปลาดุกแอฟริกาโดยใช้สารละลายน้ํามันกานพลู 

จากการจ้าลองการขนส่งลูกปลาดุกแอฟริกาขนาดน ้าหนักเฉลี่ย 2.85 ± 0.29 กรัม โดยใช้น ้ามันกานพลูที่ความเข้มข้น 
15 มิลลิกรัมต่อลิตร เมื่อสิ นสุดการทดลองเป็นเวลา 16 ชั่วโมงพบว่า อัตรารอดหลังการขนส่งปลาในกลุ่มควบคุม และกลุ่มที่
สลบโดยใช้สารละลายน ้ามันกานพลู มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ (Table 2) ซึ่งมีรายงานการใช้ยาสลบ 
MS-222 ในการขนส่งปลากัดนั นไม่สามารถช่วยเพิ่มอัตรารอดเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม แต่ยาสลบสามารถลดความบอบซ ้า 
และการเกิดบาดแผลในช่วงระหว่างการขนส่งได้ (ส่งศรี, 2532) 

ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน ้าก่อนการจ้าลองการขนส่งของทั งสองชุดการทดลองมีค่าเฉลี่ย 6.62±0.00 มิลลิกรัม
ต่อลิตร และหลังการทดลองปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้าของกลุ่มควบคุม และกลุ่มที่สลบด้วยสารละลายน ้ามันกานพลูมี
ค่า 0.06±0.12 และ 0.86±0.13 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล้าดับ ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ออกซิเจนที่ละลายในน ้าหลังการทดลองมีค่าต่้าลง เน่ืองจากระหว่างการขนส่งปลามีการใช้ออกซิเจนในน ้าในระหว่างการขนส่ง 
ซึ่งจะเห็นว่าในกลุ่มที่ใช้น ้ามันกานพลูปริมาณออกซิเจนมีค่าสูงกว่าเนื่องจากปลาสลบท้าให้มีความต้องการใช้ออกซิเจนน้อยลง
นอกจากนี ค่าความเป็นกรดเป็นด่างในน ้าก่อนการจ้าลองการขนส่งของทั งสองชุดการทดลองมีค่าเฉลี่ย 7.89±0.00 และหลัง
การทดลองค่าความเป็นกรดเป็นด่างในน ้าของกลุ่มควบคุม และกลุ่มที่สลบด้วยสารละลายน ้ามันกานพลูซึ่งหลังมีค่าลดลง
เล็กน้อย  ซึ่งค่าความเป็นกรดเป็นด่างของทั งสองกลุ่มการทดลองไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
โดยมีค่าเฉลี่ย 7.25±0.02 และ 7.27±0.04 ตามล้าดับ 
 

a 

b 

c 

A A A 
0

20

40

60

80

100

120

140

11 13 15 

Du
rat

ion
 (m

inu
te)

 

Solvent clove oil concentration (mg/l) 

Induction times (sedation)
Recovery times

Figure 1   Induction and recovery time of juvenile African catfish anesthetized by solvent clove oil at  
	     concentration 11, 13 and 15 mg/l. Different superscripts in the same color bar indicate the            
                   significantly difference (p<0.05)

3.  ผลการศึกษาการจ�ำลองการขนส่งลูกปลาดุกแอฟริกาโดยใช้สารละลายน�้ำมันกานพลู
จากการจ�ำลองการขนส่งลูกปลาดุกแอฟริกาขนาดน�้ำหนักเฉล่ีย 2.85 ± 0.29 กรัม โดยใช้น�้ำมันกานพลูท่ี

ความเข้มข้น 15 มลิลกิรมัต่อลติร เมือ่สิน้สดุการทดลองเป็นเวลา 16 ชัว่โมงพบว่า อตัรารอดหลงัการขนส่งปลาในกลุม่
ควบคุม และกลุ่มที่สลบโดยใช้สารละลายน�้ำมันกานพลู มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส�ำคัญทางสถิติ (Table 2) 
ซึ่งมีรายงานการใช้ยาสลบ MS-222 ในการขนส่งปลากัดน้ันไม่สามารถช่วยเพ่ิมอัตรารอดเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม 
แต่ยาสลบสามารถลดความบอบซ�้ำ และการเกิดบาดแผลในช่วงระหว่างการขนส่งได้ (ส่งศรี, 2532)

ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน�้ำก่อนการจ�ำลองการขนส่งของท้ังสองชุดการทดลองมีค่าเฉล่ีย 6.62±0.00 
มลิลกิรมัต่อลติร และหลงัการทดลองปรมิาณออกซเิจนทีล่ะลายในน�ำ้ของกลุม่ควบคมุ และกลุม่ท่ีสลบด้วยสารละลาย
น�ำ้มนักานพลมูค่ีา 0.06±0.12 และ 0.86±0.13 มลิลกิรมัต่อลติร ตามล�ำดับ ซึง่มคีวามแตกต่างกันอย่างมนียัส�ำคญัทาง
สถิต ิ(p<0.05) ออกซเิจนท่ีละลายในน�ำ้หลงัการทดลองมค่ีาต�ำ่ลง เนือ่งจากระหว่างการขนส่งปลามกีารใช้ออกซเิจนใน
น�ำ้ในระหว่างการขนส่ง ซึง่จะเหน็ว่าในกลุม่ท่ีใช้น�ำ้มนักานพลปูรมิาณออกซเิจนมค่ีาสงูกว่าเน่ืองจากปลาสลบท�ำให้มี
ความต้องการใช้ออกซิเจนน้อยลงนอกจากนีค่้าความเป็นกรดเป็นด่างในน�ำ้ก่อนการจ�ำลองการขนส่งของท้ังสองชดุการ
ทดลองมค่ีาเฉลีย่ 7.89±0.00 และหลงัการทดลองค่าความเป็นกรดเป็นด่างในน�ำ้ของกลุม่ควบคมุ และกลุม่ทีส่ลบด้วย
สารละลายน�ำ้มนักานพลซูึง่หลงัมค่ีาลดลงเลก็น้อย  ซึง่ค่าความเป็นกรดเป็นด่างของทัง้สองกลุม่การทดลองไม่มคีวาม
แตกต่างกันอย่างมนียัส�ำคญัทางสถิต ิ(p>0.05) โดยมค่ีาเฉลีย่ 7.25±0.02 และ 7.27±0.04 ตามล�ำดบั
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Table 2  Survival rate of juvenile African catfish after anesthetized by solvent curve oil (15 mg/l) for 16 hours  
              and after moving to normal water for 1 week.

Treatment Survival rate after finish experiment 
(16 hours) (%)

Survival rate after moving to normal 
water for 1 week (%)

Control 99.52±0.09a 92.83±2.80a

Curve oil (15 mg/l) 99.59±0.29a 94.76±1.40a

 Value are mean ± SD. Different superscripts in the same column indicate the significantly difference (p<0.05).

ในขณะที่ปริมาณแอมโมเนียในน�้ำก่อนการจ�ำลองการขนส่งของทั้งสองชุดการทดลองมีค่าเฉลี่ย 0.56±0.01 
มลิลกิรมัต่อลติร  และหลงัการทดลองปรมิาณแอมโมเนียในน�ำ้ของกลุม่ควบคุม มค่ีาสงูกว่ากลุม่ท่ีสลบด้วยสารละลาย
น�ำ้มนักานพลอูย่างมนียัส�ำคญัทางสถิต ิ(p<0.05) มค่ีาเฉล่ีย 105.29±22.79 และ 79.02±13.80 มลิลกิรมัต่อลิตร ตาม
ล�ำดับ ถึงแม้ว่าการจ�ำลองการขนส่งลกูปลาดกุแอฟรกิาในครัง้น้ี ไม่มคีวามแตกต่างกันในแง่ของอตัรารอดระหว่างกลุม่
ที่ใช้สารละลายน�้ำมันกานพลู และกลุ่มควบคุม แต่จะเห็นได้ว่าการสลบปลาสามารถช่วยลดปริมาณการขับถ่ายของ
เสียได้เป็นอย่างดี ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ Pattanasiri et al. (n.d.) ที่ศึกษาการเปลี่ยนแปลงค่าแอมโมเนียใน
น�้ำที่สลบปลากัดไทย  (Betta splendens) ด้วยสารละลายน�้ำมันกานพลู เป็นระยะเวลา 48 ชั่วโมง เมื่อสิ้นสุดการ
ทดลองพบว่าปริมาณแอมโมเนียของกลุ่มท่ีไม่ได้ใช้สารละลายน�้ำมันกานพลูมีค่าเพ่ิมข้ึน 1.73 เท่า ในขณะท่ีกลุ่มท่ี
สลบด้วยสารละลายน�้ำมันกานพลูที่ความเข้มข้น 15 มิลลิกรัมต่อลิตร มีปริมาณแอมโมเนียเพ่ิมขึ้นเพียง 1.17 เท่า  
ดงัน้ันการใช้สารละลายน�ำ้มนักานพลเูพ่ือควบคมุระดบัการสลบในระหว่างการขนส่งนัน้มแีนวโน้มช่วยลดปรมิาณของ
เสยีในน�ำ้ เมือ่ปลาสลบจะท�ำให้เกิดความเครยีดน้อยลง และสามารถลดปรมิาณการขับถ่ายของเสยีโดยเฉพาะปรมิาณ
แอมโมเนียได้ จากการทดลองของ Akar (2011) ได้มรีายงานการใช้สารละลายน�ำ้มนักานพลทูีร่ะดบัความเข้มข้นขนาด 
0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร มีส่วนช่วยลดการเกิดความเครียดในการขนส่งปลา Blue Tilapia (Akar, 2011) โดยพบว่า
สารละลายน�้ำมันกานพลูสามารถลดปริมาณฮอร์โมนคอร์ติซอล และกลูโคสในเลือด ซึ่งเป็นดัชนีชี้วัดความเครียดได้ 
(Iversen et al., 2003)

สรุป
ผลการศึกษาหาช่วงความเข้มข้นท่ีเหมาะสมของน�้ำมันกานพลูในควบคุมการสลบในระยะแรกของปลาดุก

แอฟริกาขนาด 2.32±0.51 กรัม มีค่าความเข้มข้นที่ 15 มิลลิกรัมต่อลิตร จะใช้เวลาในการแสดงอาการสลบระยะแรก
ที่เวลา 37.44 นาที ระยะเวลาท่ีท�ำให้ฟื้นตัวในน�้ำ สะอาดอยู่ท่ี 1.27 นาที และเมื่อจ�ำลองการขนส่งปลาดุกโดยใช้
สารละลายน�้ำมันกานพลูที่ความเข้มข้น 15 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 16 ชั่วโมง พบว่าอัตรารอดไม่แตกต่างกันกับ
ชุดควบคุม แต่สามารถลดปริมาณแอมโมเนียในน�้ำระหว่างการขนส่งได้ แสดงให้เห็นว่ามีความเป็นไปได้ในการใช้
ประโยชน์จากน�้ำมันกานพลูเพ่ือเป็นยาสลบในลูกปลาดุกแอฟริกา เน่ืองจากสามารถหาได้ง่ายมีราคาถูก มีความ
ปลอดภัยต่อผู้ใช้ และปลาสามารถฟื้นจากอาการสลบได้ภายในระยะเวลาอันสั้น 
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การผลิตแคโรทีนอยด์จากยีสต์ Rhodotorula rubra MJU11 
บนฝุ่นข้าวโพด แบบการหมักแห้ง

Carotenoid Production by the Rhodotorula rubra MJU11 
on Corn Dust through Solid State Fermentation

                           
ณัฐพร  จันทร์ฉาย1 ศันศนีย์  บุญเกิด1
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บทคัดย่อ
การศกึษาในครัง้นีม้วัีตถุประสงค์เพ่ือผลติแคโรทนีอยด์จากยีสต์ Rhodotorula rubra  MJU11 บนฝุน่ข้าวโพด

เพ่ือน�ำไปเป็นอาหารสตัว์ อนัเป็นปัจจยัส�ำคญัในการผลติสตัว์เพ่ือให้ได้การเจรญิเตบิโตทีด่ ีเพ่ิมผลผลติและลดปรมิาณ

ของเสียจากทางเกษตรและลดปัญหามลพิษทางอากาศจากการเผาไหม้ฝุ่นข้าวโพดของเกษตรกร โดยสภาวะเริ่มต้น

ที่ใช้ในการหมักที่ ความชื้น 50 เปอร์เซ็นต์ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และค่าความเป็นกรด-ด่างเริ่มต้นเท่ากับ 7 พบ

ว่าการเจริญและผลได้ปริมาณแคโรทีนอยด์สูงสุดในชั่วโมงที่ 48 ของการหมัก โดยมีผลได้ปริมาณเซลล์เท่ากับ  17.98 

กรัมต่อกรัมฝุ่นข้าวโพด และมีผลได้ปริมาณแคโรทีนอยด์เท่ากับ 22.4 ไมโครกรัมต่อกรัมฝุ่นข้าวโพดแห้ง และจากการ

ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการเจริญ และการผลิตแคโรทีนอยด์ โดยการออกแบบการทดสอบแบบ Central  

Composite Design (CCD) พบว่าสภาวะที่เหมาะสม คือ   ค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 7 ความชื้นเริ่มต้น 50 

เปอร์เซ็นต์ และอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตเจนเท่ากับ 8 ต่อ 1 โดยมีการเจริญเท่ากับ 82.09 กรัมต่อกรัมฝุ่นข้าวโพด 

และผลได้ปริมาณแคโรทีนอยด์เท่ากับ 72.01 ไมโครกรัมต่อกรัมฝุ่นข้าวโพดแห้ง      

            

ค�ำส�ำคัญ : แคโรทีนอยด์ Rhodotorula rubra ฝุ่นข้าวโพด การหมักแบบแห้ง Central Composite Design (CCD)

Abstract
This study aimed to produce carotenoid from the yeast Rhodotorula rubra MJU11 on corn dust 

which can be used as animal feed. The feed is a key factor in animal production to increase growth and 

productivity. It also reduces the amount of waste from agriculture and reduces air pollution from the  

burning corn dust by farmers. The initial fermentation condition was carried out at 50% moisture content, 

30 ๐C and initial pH 7.0. The results showed that the highest yield of biomass and carotenoid was obtained 

at the 48th hours of fermentation with 17.98 g dry weight/g corn dust and amount of carotenoid 22.4 μg/g 

dry weight corn dust. Central Composite Design (CCD) was used to optimize the condition of cell growth 

and carotenoid production. It was found that optimum condition was pH 7.0, 50% initial moisture content 

and C:N Ratio was 8: 1 with the biomass of  82.09 g dry weight/g corn dust and carotenoids 72.01 μg/g 
dry weight corn dust.

Keywords: carotenoids, Rhodotorula rubra,corn dust, Solid-state fermentation, Central Composite Design  (CCD)
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ค�ำน�ำ
ในปัจจบุนัมกีารเพาะปลกูข้าวโพดเพ่ิมมากขึน้ทกุๆ ปี อนัเน่ืองมาจากความต้องการของผูบ้รโิภคเพ่ิมขึน้ โดย

เฉพาะความต้องการเพ่ือใช้ในอุตสาหกรรมอาหารสัตว์ ท�ำให้มีปริมาณของฝุ่นข้าวโพดท่ีเป็นผลพลอยได้จาก
อตุสาหกรรมดงักล่าวเพ่ิมมากขึน้ ซึง่ในปัจจบุนัได้มกีารน�ำฝุน่ข้าวโพดมาใช้ประโยชน์ในรปูแบบต่างๆ แต่ส่วนใหญ่จะ
ถูกน�ำไปให้เป็นอาหารสัตว์ (มนัสนันท์, 2548) 

อาหารสตัว์เป็นปัจจยัส�ำคญัในการผลติสตัว์เพ่ือให้สัตว์มกีารเจรญิเติบโตท่ีดี และมผีลผลติท่ีเพ่ิมขึน้ โดยเป็น
แหล่งโภชนะท่ีสตัว์จะน�ำไปใช้ ซึง่อตุสาหกรรมอาหารสตัว์ในปัจจบุนัได้มกีารผสมแคโรทนีอยด์ลงในอาหาร เช่น อาหาร
ไก่ และอาหารปลา เป็นต้น เพ่ือเป็นการเพ่ิมสีของเน้ือหรือไข่แดงให้มีสีท่ีเข้มข้ึน และตอบสนองความต้องการของผู้
บริโภค แต่ปัญหาการใช้แคโรทีนอยด์ในปัจจุบัน คือ ใช้แคโรทีนอยด์ที่ได้จากการสังเคราะห์ทางเคมี ซึ่งมีราคาแพง 
เน่ืองจากต้องน�ำเข้าจากต่างประเทศท�ำให้แคโรทนีอยด์จากธรรมชาติมคีวามส�ำคัญ และได้รบัความต้องการในปรมิาณ
ทีส่งู การผสมยีสต์ทีผ่ลติแคโรทีนอยด์ในอาหารสตัว์โดยตรงช่วยให้อาหารสตัว์นัน้มโีปรตนีและแคโรทนีอยด์เพ่ิมข้ึนได้ 
จากการศึกษาพบว่าจุลินทรีย์ที่มีความสามารถในการสร้างแคโรทีนอยด์ได้ คือ เชื้อยีสต์ Rhodotorula rubra ที่มี
คุณสมบัติในการสร้างสารสีแคโรทีนอยด์โดยสามารถน�ำไปใช้ทดแทนสารสีสังเคราะห์จากทางเคมีได้ แคโรทีนอยด์ท่ี
พบมากทีส่ดุในยีสต์ R. rubra คอื ไลโคปีน ซึง่พบมากถึง 40.68 ไมโครกรมัต่อกรมั รองลงมา คอื แอสต้าแซนทิน เท่ากับ 
38.63 ไมโครกรัมต่อกรัม, ลูทีน เท่ากับ 20.29 ไมโครกรัมต่อกรัม และ เบต้า-แคโรทีน เท่ากับ 8.89 ไมโครกรัมต่อกรัม 
ตามล�ำดับ (สาวิตรี, 2549 และ Chanchay, 2013) อย่างไรก็ตามวิธีการดังกล่าวจะต้องมีการผลิตยีสต์ให้ได้ปริมาณ
มาก ซึ่งก่อให้เกิดต้นทุนที่สูง ดังนั้นการเพ่ิมปริมาณยีสต์ท่ีผลิตแคโรทีนอยด์ในฝุ่นข้าวโพดโดยตรงโดยใช้ฝุ่นข้าวโพด
เป็นสารอาหารน่าจะช่วยลดต้นทุนและเพิ่มคุณค่าโภชนาการของฝุ่นข้าวโพดส�ำหรับอาหารสัตว์โดยตรง

โดยวิธี Solid state fermentation เป็นสภาวะที่ง่ายต่อการน�ำผลผลิตไปใช้ประโยชน์ทางด้านอาหารสัตว์ไม่
จ�ำเป็นต้องคัดแยกจุลินทรีย์ให้บริสุทธิ์ และวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตสามารถให้คุณค่าทางโภชนะที่สูงต่อสัตว์ด้วย โดย
ใช้การออกแบบการทดลองทางสถิติเพื่อประเมินอิทธิพลของสารอาหารที่ส�ำคัญ และสภาวะการเลี้ยงเชื้อต่อการผลิต
แคโรทนีอยด์ โดยแผนการทดลองแบบ Central Composite Design (CCD) ได้ถกูน�ำมาใช้ในการประเมนิอทิธิพลของ
แหล่งคาร์บอนต่อแหล่งไนโตรเจน ความเป็นกรด-ด่าง  และความชื้น ต่อการผลิตแคโรทีนอยด์ (Y

1
) โดยแบบจ�ำลอง

สมการพหุนามก�ำลงัสองไม่มนัียส�ำคญัทางสถิต ิ(P < 0.05) และการใช้ CCD นัน้เป็นกระบวนการออกแบบการทดลอง
เพื่อลดปัจจัยการทดลองอื่น ๆ ท�ำให้ได้ผลได้เร็วขึ้น คือ มนัสนันท์ และคณะ (2548) ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต่อการ
เตบิโตและผลได้ปรมิาณแคโรทนีอยด์ของยีสต์ R. glutinis DM28 บนร�ำข้าวโดยการออกแบบการทดลองแบบ Central 
Composite Design (CCD)  พบว่าสภาวะที่เหมาะสม คือ  ค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 5 ความชื้นเริ่มต้นเท่ากับ 70 
เปอร์เซ็นต์ อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนเท่ากับ 4 ต่อ 1 โดยการเจริญเท่ากับ 88.2 มิลลิกรัมต่อกรัมร�ำข้าว และ
ปริมาณแคโรทีนอยด์เท่ากับ 2.12 ไมโครกรัมต่อกรัมร�ำข้าว สุมารี (2552) ศึกษาการเจริญของยีสต์  R. rubra   โดย
การทดลองแบบ CCD  พบว่าการทดลองที่เหมาะสมที่สุด ในกลูโคส 10 กรัมต่อลิตร เปปโตน   5 กรัมต่อลิตร และสาร
สกัดจากยีสต์ 3 กรัมต่อลิตร ค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 6 ให้ผลได้ปริมาณแคโรทีนอยด์เท่ากับ 0.0685 ไมโครกรัม
ต่อกรัมน�้ำหนักเซลล์แห้ง 

Chanchay (2013) ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเจริญของ R. rubra ของการผลิตแคโรทีนอยด์พบว่าเมื่อ
เลี้ยงเชื้อในสภาวะที่มีกลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอนที่ปริมาณ 10 กรัมต่อลิตร มีแอมโมเนียมซัลเฟตเป็นแหล่ง ไนโตรเจน
ทีป่รมิาณ 1 กรมัต่อลติร และมสีารสกัดจากยีสต์เป็นปัจจยัส่งเสรมิการเจรญิเตบิโตทีป่รมิาณ  1 กรมัต่อลติร เป็นอาหาร
เลีย้งเชือ้ยีสต์สามารถผลติแคโรทนีอยด์ได้ปรมิาณมากถึง  30.39 ไมโครกรมัต่อกรมัน�ำ้หนกัแห้ง หลงัจากเลีย้งเชือ้ยีสต์
จากแผนการทดลองแบบ CCD ใช้กลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอนที่ปริมาณ  23.77 กรัมต่อลิตร แอมโมเนียมซัลเฟตเป็น
แหล่งไนโตรเจนที่ปริมาณ 3.19 กรัมต่อลิตร สารสกัดจากยีสต์เป็นปัจจัยการเจริญเติบโตที่ปริมาณ 3.19 กรัมต่อลิตร 
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ค่าความเป็นกรด-ด่าง ที่ 6.69 และอุณหภูมิที่ 37 องศาเซลเซียส ท�ำการทดสอบเลี้ยงเชื้อยีสต์ในห้องปฏิบัติการพบว่า
สามารถผลิตแคโรทีนอยด์ได้เท่ากับ 235.84 ไมโครกรัมต่อกรัมน�้ำหนักแห้ง 

การใช้ฝุ่นข้าวโพดผสมแคโรทีนอยด์ที่ได้จากยีสต์ R. rubra เพื่อเป็นอาหารสัตว์โดยตรง โดยใช้ฝุ่นข้าวโพด
เป็นสารอาหารจงึอาจสามารถลดปัญหาของค่าใช้จ่ายท่ีสงู เพ่ิมคณุค่าโภชนาการของฝุน่ข้าวโพด และลดปัญหามลพิษ
ทางอากาศจากการเผาไหม้ฝุ่นข้าวโพดของเกษตรกร โดยอาจเป็นอีกหนึง่ทางเลือกของการเพาะเลี้ยงสัตว์ที่เกษตรกร
ควรใส่ใจมากขึ้น และยังเป็นการน�ำเอาของเสียทางการเกษตรมาใช้ให้เกิดประโยชน์ 

ดงันัน้การศกึษาในครัง้นีเ้พ่ือมุง่เน้นการใช้ฝุน่ข้าวโพดให้เกิดประโยชน์ โดยใช้เป็นสารอาหารส�ำหรบัเลีย้งยสีต์            
R. rubra  MJU11 พร้อมศึกษาปริมาณแคโรทีนอยด์ที่ยีสต์ผลิตขึ้น เพื่อเป็นการหาสภาวะที่เหมาะสมในการเลี้ยงยีสต์
ในการผลิตแคโรทีนอยด์ และเพื่อน�ำไปสู่การพัฒนาสู่ระดับอุตสาหกรรมต่อไป

อุปกรณ์และวิธีการ
1.  จุลินทรีย์

R. rubra  MJU11 จากห้องปฏิบัติการ มหาวิทยาลัยแม่โจ้-แพร่ เฉลิมพระเกียรติ
2.  ศึกษาการเจริญของยีสต์ Rhodotorula rubra MJU11 บนฝุ่นข้าวโพด

ปิเปตเซลล์ยีสต์ปริมาณ 108 เซลล์ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร และใส่ในอาหารฝุ่นข้าวโพด 5 กรัม คลุกให้เข้ากัน 
(ความชื้น 50 เปอร์เซ็นต์ ; ฝุ่นข้าวโพด 5 กรัม ในน�้ำ 12.3 มิลลิลิตร) บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 216 
ชัว่โมง เก็บตวัอย่างทกุ 24 ชัว่โมง โดยแบ่งตวัอย่างทัง้หมดไปวิเคราะห์การเจรญิ และน�ำไปวิเคราะห์ผลได้ของปรมิาณ
แคโรทีนอยด์ซึ่งต้องค�ำนวณในรูปของน�้ำหนักแห้งของฝุ่นข้าวโพด 1 กรัม ซึ่งการทดลองแต่ละชุดท�ำการทดลอง 3 ซ�้ำ 
น�ำผลการศึกษาท่ีได้ไปศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเจริญและการผลิตแคโรทีนอยด์โดยการออกแบบการทดลอง
แบบ Central Composite Design (CCD) ต่อไป
3. ศึกษาสภาวะที่เหมาะสม (Optimization) ในการเจริญ และการผลิตแคโรทีนอยด์ โดยการออกแบบ 
    การทดลองแบบ Central Composite Design (CCD

ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเจริญ และการผลิตแคโรทีนอยด์จากยีสต์ R. rubra  MJU11 บนฝุ่นข้าวโพด 
โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ Design-Expert ในการออกแบบการทดลองแบบ Central Composite Design (CCD) 
และวิเคราะห์ผลการทดลองด้วยวิธี Response Surface Methodology (RSM) โดยมีค่าตอบสนอง (Response : Y) 
ได้แก่ น�้ำหนักเซลล์แห้ง (การเจริญ) และปริมาณแคโรทีนอยด์ ปัจจัยตัวแปรอิสระ (Factor.of independent variable 
: A, B and C) ได้แก่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ความชื้น (เปอร์เซ็นต์) และอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C : N 
Ratio) โดยศึกษาปัจจัยตัวแปรอิสระ 5 ระดับ แสดงใน Table 1 ตามระยะเวลาที่เหมาะสมต่อการเจริญสูงสุดของยีสต์ 
R. rubra บนฝุ่นข้าวโพดจากการศึกษาข้อที่ 2 และการออกแบบการทดลองแสดงใน Table 2

Table 1  The experimental design with three variables for cultivation of  R. rubra and carotenoid production.

Factor Code value Actual value

pH (X
1
)

-1.68
-1
0
1

1.68

5.32
6
7
8

8.68
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Factor Code value Actual value

Moisture (%) (X
2
)

-1.68
-1
0
1

1.68

33.2
40
50
60

66.8

C : N Ratio (X
3
)

-1.68
-1
0
1

1.68

4.64
6
8

10
11.36

Table 2   Central Composite Design (CCD) to evaluate of pH, moisture and C:N source on growth of R.   

              rubra and carotenoid production.

Experiment

Code value

pH Moisture C : N Ratio

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
15
16

-1
1
-1
1
-1
1
-1
1

-1.68
1.68

0
0
0
0
0

-1
-1
1
1
-1
-1
1
1
0
0

-1.68
1.68

0
0
0

-1
-1
-1
-1
1
1
1
1
0
0
0
0
0
0
017

18 0 0 0

19 0 0 0
20 0 0 0

Table 1  continued
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4.  วิเคราะห์การเจริญ
วิเคราะห์จ�ำนวนเซลล์จากวิธีการ Total plate count บนอาหารวุ้น Yeast Malt Extract (YM) และน�ำไปเทียบ

กับน�้ำหนักเซลล์แห้งจากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างจ�ำนวนเซลล์กับน�้ำหนักแห้ง
5.  วิเคราะห์ปริมาณแคโรทีนอยด์ Foss et al. (1984)  

เก็บตัวอย่างชั่งน�้ำหนัก 0.5 กรัม เติมสารละลาย 90 เปอร์เซ็นต์ Acetone ตวงด้วยกระบอกตวงปริมาณ 30 
มิลลิลิตร ในขวดสีชา ใช้แท่งแก้วคนเป็นคร้ังคราว เป็นเวลานาน 30 นาที กรองตัวอย่างท่ีได้ด้วยกระดาษกรองน�ำ
สารละลายที่ได้ (Acetone extract) น�ำมา 5 มิลลิลิตร ใส่ขวดสีชา เติมน�้ำกลั่น 1 มิลลิลิตร และเติมสารละลาย Ethyl 
acetate 2 มิลลิลิตร น�ำสารละลายท่ีได้ใส่หลอดทดลอง น�ำมาวัดค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance) โดยใช้  
Spectrophotometer ทีค่วามยาวคลืน่แสง 472 นาโนเมตร (Blank test ใช้น�ำ้กลัน่ 1 มลิลิลิตร) หักลบค่า.Absorbance..

ที่วัดได้ จากนั้นน�ำไปค�ำนวณหาความเข้มข้นของปริมาณแคโรทีนอยด์จากสมการ

Table 2   Central Composite Design (CCD) to evaluate of pH, moisture and C:N source on growth of R. rubra and  
               carotenoid production.

 
Experiment 

Code value 

pH Moisture C : N 
Ratio 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
15 
16 

-1 
1 
-1 
1 
-1 
1 
-1 
1 

-1.68 
1.68 

0 
0 
0 
0 
0 

-1 
-1 
1 
1 
-1 
-1 
1 
1 
0 
0 

-1.68 
1.68 

0 
0 
0 

-1 
-1 
-1 
-1 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 17 

18 0 0 0 
19 0 0 0 
20 0 0 0 

 
4.  วิเคราะห์การเจริญ 

วิเคราะห์จ านวนเซลล์จากวิธีการ Total plate count บนอาหารวุ้น Yeast Malt Extract (YM) และน าไปเทียบกับ
น้ าหนักเซลล์แห้งจากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนเซลล์กับน้ าหนักแห้ง 
5.  วิเคราะห์ปริมาณแคโรทีนอยด์ Foss et al. (1984)   

เก็บตัวอย่างชั่งน้ าหนัก 0.5 กรัม เติมสารละลาย 90 เปอร์เซ็นต์ Acetone ตวงด้วยกระบอกตวงปริมาณ 30 มิลลิลิตร 
ในขวดสีชา ใช้แท่งแก้วคนเป็นครั้งคราว เป็นเวลานาน 30 นาที กรองตัวอย่างที่ได้ด้วยกระดาษกรองน าสารละลายที่ได้ 
(Acetone extract) น ามา 5 มิลลิลิตร ใส่ขวดสีชา เติมน้ ากลั่น 1 มิลลิลิตร และเติมสารละลาย Ethyl acetate 2 มิลลิลิตร น า
สารละลายที่ได้ใส่หลอดทดลอง น ามาวัดค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance) โดยใช้ Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่นแสง 
472 นาโนเมตร (Blank test ใช้น้ ากลั่น 1 มิลลิลิตร) หักลบค่า.Absorbance..ที่วัดได้ จากนั้นน าไปค านวณหาความเข้มข้นของ
ปริมาณแคโรทีนอยด์จากสมการ 

 
E1% 1 cm = 1,900 

1. Absorbance – 10% of Absorbance                      ……….……….(a) 
2.   (a) x 10,000                                                   ........................(b) 

                     1,900 
3. (b) x [(Acetone extract 5 ml) + (Distilled water 1 ml) + (Ethyl acetate 2 ml) x (Acetone 30 ml) ………..(c)                                 

     (sample 5 g) x (Acetone extract 5 ml) x 1,000,000 
  4. (c) = Carotenoid contents (ไมโครกรัมต่อกรัมวัตถุแห้ง) 

ผลการทดลองและวิจารณ์
1.  การศึกษาการเจริญและการผลิตแคโรทีนอยด์ของยีสต์ R. rubra  MJU11 บนฝุ่นข้าวโพด

จากการศกึษาการเจรญิของยีสต์ R. rubra MJU11 บนฝุน่ข้าวโพด เมือ่ท�ำการหมกัเป็นเวลา 216 ชัว่โมง เพ่ือ
วิเคราะห์ผลได้ปริมาณแคโรทีนอยด์ และการเจริญ และแสดงผลดัง Table 3 

จากการศึกษาการเจริญของยีสต์ R..rubra  MJU11 บนฝุ่นข้าวโพด พบว่ายีสต์ R. rubra  MJU11 เจริญได้
สงูท่ีสดุในชัว่โมงท่ี 48 โดยมผีลได้ปรมิาณแคโรทนีอยด์เท่ากับ 22.4 ไมโครกรมัต่อกรมัฝุน่ข้าวโพดแห้ง (Figure 1) และ
ผลได้น�้ำหนักเซลล์แห้งเท่ากับ 17.98 กรัมต่อกรัมฝุ่นข้าวโพด (Figure 2) หลังจากนั้นการเจริญจะลดลง ซึ่งอาจเกิด
จากปริมาณความชื้นในฝุ่นข้าวโพดลดลง ท�ำให้ยีสต์ตายเนื่องจากขาดน�้ำที่ใช้ในกระบวนการแมทาบอลิซึม วรรณภา 
(2529) กล่าวว่าความส�ำพันธ์ระหว่างการเจรญิกับปรมิาณแคโรทีนอยด์เป็นแบบ Uniphase ซึง่เป็นแบบการสร้างสาร
ทุติยภูมิในช่วงต้นของการเจริญ ยีสต์ผลิตแคโรทีนอยด์แบบ Uniphase อาจมาจากการเติบโตอย่างรวดเร็วของยีสต์
ท�ำให้เกิดสภาพจ�ำกัดอาหาร ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของมนัสนันท์ และคณะ.(2548).ท่ีท�ำการศึกษาการเลี้ยงยีสต์ 
R. glutinis  DM28.บนร�ำข้าวแบบการหมักแห้ง เพื่อผลิตแคโรทีนอยด์โดยท�ำการหมักที่สภาวะความชื้นเริ่มต้น 49.6 
เปอร์เซ็นต์ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และค่าความเป็นกรด-ด่างเริ่มต้น เท่ากับ 6.21 พบว่าการเจริญ และผลได้
ปริมาณแคโรทีนอยด์มีปริมาณสูงสุดในชั่วโมงที่ 144 ของการบ่ม โดยมีผลได้ปริมาณเซลล์ 54.0 มิลลิกรัมต่อกรัมร�ำ
ข้าว และผลได้ปริมาณแคโรทีนอยด์ 1.65 ไมโครกรัมต่อกรัมร�ำข้าว และต่างจาก Chanchay.(2013).พบว่าระยะเวลา
ที่ยีสต์ R. rubra เจริญได้ดีที่สุดอยู่ที่ชั่วโมงที่ 72 ในอาหารเหลวและยังต่างจาก  Tinoia et al. (2004) ได้ศึกษาสภาวะ
ที่เหมาะสมต่อการเจริญ และการผลิต   แคโรทีนอยด์ของยีสต์ R..glutinis .พบว่าจ�ำนวนเซลล์แห้งที่ได้เท่ากับ 10.35 
กรัมต่อลิตร และผลได้ปริมาณแคโรทีนอยด์เท่ากับ 3.48 มิลลิกรัมต่อกรัม โดยใช้ H

2
SO

4
-hydroyzed 23.63 กรัม 

ต่อลิตร ค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 5.91 อุณหภูมิ 30.3 องศาเซลเซียส และบ่มเป็นเวลา94.78 ชั่วโมง
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Table 3  The growth and carotenoid production of yeast R. rubra MJU11 on corn dust through solid state   

               fermentation.

Time (Hour) Dry weight (g/g corn dust)
Carotenoid 

(µg/g dry weight corn dust)

24 14.48±0.13b 8.07±0.01b

48 17.98±0.26a 22.4±0.07a

72 11.42±0.27c 5.24±0.03c

96 10.23±0.24d 4.54±0.04d

120 9.80±0.41f 3.61±0.04e

144 9.62±0.07e 3.28±0.03f

168 8.41±0.27g 2.14±0.02g

192 7.51±0.06h 1.52±0.01h

216 7.21±0.01i 1.10±0.04i 
 

 
 
 
Figure 1  The amount of carotenoid from yeast R. rubra  MJU11 on corn dust through solid state fermentation. 
 

 
 
 
Figure 2  The growth of the yeast R. rubra  MJU11 on corn dust through solid state fermentation. 
 
 
2.  ศึกษาสภาวะที่เหมาะสม (Optimization) ในการเจริญ และการผลิตแคโรทีนอยด์ โดยการออกแบบการทดลอง 

แบบ Central Composite Design (CCD)  
จากการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสม (Optimization)  ในการเจริญ และการผลิตแคโรทีนอยด์ โดยการออกแบบการทดลอง

แบบ Central Composite Design (CCD) โดยใช้กลูโคส เป็นแหล่งคาร์บอน แอมโมเนียม ซัลเฟส เป็นแหล่งไนโตรเจน ศึกษา
ปัจจัยทั้งหมด 3 ปัจจัย คือ ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) เปอร์เซ็นต์ความชื้น และอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน เพื่อวิเคราะห์
ปริมาณแคโรทีนอยด์ และการเจริญ (น้ าหนักเซลล์แห้ง) ท าการหมัก 48 ชั่วโมง และแสดงผลดัง Table 4 
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Figure 1  The amount of carotenoid from yeast R. rubra  MJU11 on corn dust through solid state  

                  fermentation.
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Figure 2  The growth of the yeast R. rubra  MJU11 on corn dust through solid state fermentation. 
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Figure 2  The growth of the yeast R. rubra  MJU11 on corn dust through solid state fermentation.

2.  ศึกษาสภาวะที่เหมาะสม (optimization) ในการเจริญ และการผลิตแคโรทีนอยด์ โดยการออกแบบการ  
     ทดลอง แบบ Central Composite Design (CCD) 

จากการศึกษาสภาวะที่เหมาะสม (optimization)  ในการเจริญ และการผลิตแคโรทีนอยด์ โดยการออกแบบ
การทดลองแบบ Central Composite Design (CCD) โดยใช้กลูโคส เป็นแหล่งคาร์บอน แอมโมเนียม ซัลเฟส เป็น
แหล่งไนโตรเจน ศึกษาปัจจัยทั้งหมด 3 ปัจจัย คือ ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) เปอร์เซ็นต์ความชื้น และอัตราส่วน
คาร์บอนต่อไนโตรเจน เพื่อวิเคราะห์ปริมาณแคโรทีนอยด์ และการเจริญ (น�้ำหนักเซลล์แห้ง) ท�ำการหมัก 48 ชั่วโมง 
และแสดงผลดัง Table 4

จากการศึกษาสภาวะที่เหมาะสม (optimization)  ในการเจริญ และผลได้ในการการผลิตแคโรทีนอยด์ โดย
การออกแบบการทดลองแบบ Central Composite Design (CCD) หลังจากหมักเชื้อยีสต์ 48 ชั่วโมง (Table 4) พบ
ว่าสภาวะที่เหมาะสม คือ ค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 7 ความชื้นเท่ากับ 50 เปอร์เซ็นต์ และอัตราส่วนคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจนเท่ากับ 8 ต่อ 1 โดยมีผลได้ปริมาณแคโรทีนอยด์เท่ากับ 72.01 ไมโครกรัมต่อกรัมฝุ่นข้าวโพดแห้ง และการ
เจริญท่ากับ 82.09 กรัมต่อกรัมฝุ่นข้าวโพด แตกต่างจากมนัสนันท์ และคณะ (2548) ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต่อการ
เติบโต และปริมาณแคโรทีนอยด์ของยีสต์    R. glutinis DM28 บนร�ำข้าว โดยการออกแบบการทดลองแบบ CCD พบ
ว่า สภาวะที่เหมาะสม คือ ค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 5 ความชื้นเริ่มต้นเท่ากับ 70 เปอร์เซ็นต์ อัตราส่วนคาร์บอน
ต่อไนโตรเจนเท่ากับ 4 ต่อ 1 โดยการเจริญเท่ากับ   88.2 มลิลกิรมัต่อกรมัร�ำข้าว และปรมิาณแคโรทนีอยด์เท่ากบั 2.12 
ไมโครกรมัต่อกรมัร�ำข้าว และสมุาร ี(2552) ศกึษาการเจรญิของยีสต์ R. Rubra  ในอาหารเลี้ยงเชื้อสูตรมาตรฐาน คือ  
กลูโคส 10 กรัมต่อลิตร  เปปโตน 5 กรัมต่อลิตร  และยีสต์สกัด 3 กรมัต่อลติรโดยการทดลองแบบ CCD  พบว่า ค่าความ
เป็นกรด-ด่างเท่ากับ 6  อุณหภมู ิ33 องศาเซลเซยีส ให้ปรมิาณแคโรทนีอยด์เท่ากับ 0.0685 ไมโครกรัมต่อกรัมน�ำ้หนัก
เซลล์แห้ง และต่างจาก Chanchay (2013) ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเจริญของ R. rubra ของการผลิต 
แคโรทีนอยด์พบว่าเมือ่เลีย้งเชือ้ในสภาวะทีม่กีลโูคสเป็นแหล่งคาร์บอนทีป่รมิาณ 10 กรมัต่อลติร มแีอมโมเนยีมซลัเฟต
เป็นแหล่ง ไนโตรเจนที่ปริมาณ 1 กรัมต่อลิตร และมีสารสกัดจากยีสต์เป็นปัจจัยส่งเสริมการเจริญเติบโตที่ปริมาณ  1 
กรัมต่อลิตร เป็นอาหารเลี้ยงเชื้อสามารถผลิตแคโรทีนอยด์ได้ปริมาณมากถึง  30.39 ไมโครกรัมต่อกรัมน�้ำหนักแห้ง 
หลังจากเลี้ยงเชื้อยีสต์จากแผนการทดลองแบบ CCD ใช้กลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอนที่ปริมาณ  23.77 กรัมต่อลิตร 
แอมโมเนียมซัลเฟตเป็นแหล่งไนโตรเจนที่ปริมาณ 3.19 กรัมต่อลิตร สารสกัดจากยีสต์เป็นปัจจัยการเจริญเติบโตที่
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ปริมาณ 3.19 กรัมต่อลิตร ค่าความเป็นกรด-ด่าง ที่ 6.69 และอุณหภูมิที่ 37 องศาเซลเซียส ท�ำการทดสอบเลี้ยงเชื้อ
ยีสต์ในห้องปฏิบัติการพบว่าสามารถผลิตแคโรทีนอยด์ได้เท่ากับ 235.84 ไมโครกรัมต่อกรัมน�้ำหนักแห้ง 

Table 4  The optimal condition for carotenoid production and dry weight by R. rubra  MJU11 using CCD.

Experiment
Code value                                       Actual value Dry weight Carotenoid

pH 
(A)  

 Moisture 
(B)  

C:N Ratio 
(C) 

pH 
(A)

 Moisture 
( B)

C:N Ratio 
(C)

1 -1 -1 -1 6 40 6 40.01 30.54

2 1 -1 -1 8 40 6 41.01 31.38

3 -1 1 -1 6 60 6 37.65 27.91

4 1 1 -1 8 60 6 38.92 28.32

5 -1 -1 1 6 40 10 32.89 23.17

6 1 -1 1 8 40 10 29.87 20.21

7 -1 1 1 6 60 10 53.18 42.63

8 1 1 1 8 60 10 41.05 31.40

9 -1.68 0 0 5.32 50 8 39.99 29.55

10 1.68 0 0 8.68 50 8 39.76 29.72

11 0 -1.68 0 7 33.2 8 40.87 30.99

12 0 1.68 0 7 66.8 8 41.70 31.78

13 0 0 -1.68 7 50 4.64 69.58 58.71

14 0 0 1.68 7 50 11.36 38.87 28.15

15

16

17

18

19

20

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

7

7

7

7

7

7

50

50

50

50

50

50

8

8

8

8

8

8

80.64

82.09

82.09

81.09

80.64

80.64

69.42

72.01

72.01

70.93

69.42

69.42
Note  : Dry weight (g/g corn dust) and Carotenoid (µg/g dry weight corn dust)  
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ปัจจยัทีม่ีผลต่อการผลติแคโรทนีอยด์ ได้แก่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง (A), ความชืน้ (B) และอตัราส่วนคาร์บอน
ต่อ  ไนโตเจน (C).เช่นกัน โดยมคีวามสมัพันธ์กับผลได้ปรมิาณแคโรทีนอยด์ในลักษณะท่ีเป็นเส้นโค้ง (Quadratic) และ
ผลจากปัจจัยร่วมกัน (Interaction effect) ของค่าความเป็นกรด-ด่าง (A), ความชื้น (B) และอัตราส่วนคาร์บอนต่อไน
โตเจน (C) แสดงดังในสมการ Y1 และ Figure 3  และปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญ ได้แก่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง (A), 
ความชืน้ (B) และอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตเจน (C) โดยมคีวามสมัพันธ์กับน�ำ้หนกัเซลล์แห้งในลกัษณะเส้นโค้ง แสดง
ดังในสมการ Y2 และ Figure 4

Final Equation in Terms of Coded Factors:
Carotenoid (Y1) = 21.02 - 0.13A + 0.2B - 0.31C - 6.80A2 - 6.70B2 - 6.26C2 - 0.13AB - 0.31AC + 0.65BC ;                       
                      R2 = 0.9961
Dry weight (Y2) = 81.32 - 0.97A + 2.08B - 3.83C - 15.37A2 - 14.87B2 - 10.30C2 - 1.11AB - 2.18AC + 4.49BC;                       
                     R2 = 0.9522

จากผลการทดลองของความชื้น และค่าความเป็นกรด-ด่าง ของการผลิตแคโรทีนอยด์จากยีสต์ R. rubra  
MJU11พบว่า เปอร์เซ็นต์ความชื้นสูงสุดคือ  55 เปอร์เซ็นต์ และต�่ำสุดคือ 45 เปอร์เซ็นต์ แต่ค่าความเป็นกรด-ด่างจะ
มีการเปรียบเทียบผลการผลิตแคโรทีนอยด์ใน Figure 3

Figure 3  Shows the relation between the acidity - alkalinity (A), moisture (B) and the ratio of carbon per  
                nitrogen (C) are associated with amount of carotenoids.

จากผลการทดลองของความชืน้ และค่าความเป็นกรด-ด่าง ของปรมิาณเซลล์แห้งจากยีสต์ R. rubra  MJU11 
พบว่า เปอร์เซ็นต์ความความชื้นสูงสุด คือ 55 เปอร์เซ็นต์ และต�่ำสุดคือ 45 เปอร์เซ็นต์ แต่ค่าความเป็นกรด-ด่างจะมี
การเปรียบเทียบผลปริมาณเซลล์แห้งใน Figure 4 
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 Figure 4  Shows the relation between the acidity - alkalinity (A), moisture (B) and the ratio of carbon per 
                 nitrogen (C) are associated with cell dry weight.

สรุปผลการทดลอง
จากการศึกษาการผลิตแคโรทีนอยด์จากยีสต์ R. rubra  MJU11 บนฝุ่นข้าวโพด แบบการหมักแห้ง พบว่า 

สภาวะท่ีเหมาะสม คอื ค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 7 ความชืน้ 50 เปอร์เซน็ต์ อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน เท่ากับ 
8 ต่อ 1 และระยะเวลา 48 ชั่วโมง โดยมีผลได้ปริมาณเซลล์เท่ากับ 82.09 กรัมต่อกรัมฝุ่นข้าวโพด และผลได้ปริมาณ
แคโรทนีอยด์เท่ากับ  72.01 ไมโครกรมัต่อกรมัฝุน่ข้าวโพดแห้ง สามารถใช้เป็นอาหารสตัว์ได้ซึง่เป็นการลดปรมิาณของ
เสียจากทางเกษตร และ       ลดปัญหามลพิษทางอากาศจากการเผาไหม้ฝุ่นข้าวโพดของเกษตรกรอีกด้วย ซึ่งสามารถ

น�ำผลการศึกษาในครั้งนี้ไปใช้ในการผลิตแคโรทีนอยด์ในอุตสาหกรรมอาหารสัตว์ได้จริง 
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ศักยภาพการใช้ชานอ้อยเป็นอาหารสัตว์เคี้ยวเอื้อง
Potential Utilization of Sugarcane Bagasse as Ruminant Feeds

                           
ปณัท สุขสร้อย1 ปวีณอิศรัชต์ เคนจันทน์1 และฉัตรชัย เสนขวัญแก้ว1 

1สาขาวิชาเกษตรศาสตร์ คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัราชภฏัวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชปูถัมภ์  จ. สระแก้ว 27000

ค�ำน�ำ
อ้อยเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส�ำคัญของประเทศไทย มีการปลูกอย่างกว้างขวางในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาค

กลาง ภาคเหนือ และภาคตะวันออก อ้อยเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส�ำคัญในอุตสาหกรรมการผลิตน�้ำตาลทราย และมีการ
เก็บเกี่ยวในช่วงฤดูแล้ง (พฤศจิกายน – พฤษภาคม) จากรายงานของ ส�ำนักงานคณะกรรมการอ้อยและน�้ำตาลทราย 
(2558) พบว่า ปริมาณผลผลิตรวมในประเทศของอ้อยเข้าโรงงานในปีเพาะปลูก 2557/58 ประมาณ 116 ล้านตัน แต่
การการผลติน�ำ้ตาลทรายจะมเีศษเหลอืทีส่�ำคญั คอื ชานอ้อย ซึง่ในแต่ละปีจะมชีานอ้อยจากโรงงานผลิตน�ำ้ตาลทราย
เป็นจ�ำนวนมาก ส�ำนักงานคณะกรรมการนโยบายพลังงานแห่งชาติ (2545) รายงานว่า อัตราส่วนระหว่างอ้อย และ
ชานอ้อยเมื่อผ่านกระบวนการผลิตน�้ำตาลทรายแล้วมีอัตราส่วนเท่ากับ 100:29 ดังน้ันประมาณการได้ว่า ในปีเพาะ
ปลูก 2557/58 จะมีปริมาณชานอ้อยรวมในประเทศทั้งหมดประมาณ 34 ล้านตัน จากรายงานของ Nirawan et al. 
(2014) พบว่า ชานอ้อยมีวัตถุแห้ง (DM) 72.50% โปรตีนหยาบ (CP) 2.80% เยื่อใยผนังเซลล์ (NDF) 79.40% และ
เยื่อใยลิกโนเซลลูโลส (ADF) 69.80% ในวัตถุแห้ง มีโภชนะเพียงพอต่อการน�ำมาใช้เป็นอาหารสัตว์ การน�ำชานอ้อย
มาเป็นอาหารสัตว์เคี้ยวเอื้องจึงเป็นสิ่งที่น่าสนใจ เนื่องจากในปัจจุบันหญ้าและอาหารหยาบอื่นๆ เริ่มที่จะไม่เพียงพอ
ต่อความต้องการ และพ้ืนที่ทางการเกษตรที่เคยเป็นแหล่งพืชอาหารสัตว์ได้ถูกปรับเปล่ียนให้เป็นพ้ืนท่ีเพ่ือการ
อุตสาหกรรมเป็นส่วนใหญ่ ท�ำให้เกิดปัญหาปริมาณของอาหารหยาบไม่เพียงพอต่อความต้องการส�ำหรับเล้ียงสัตว์ 
โดยเฉพาะในช่วงฤดูแล้งที่ขาดแคลนอาหารหยาบและมีคุณภาพไม่ดี (คู่ขวัญ, 2543) การใช้ชานอ้อยเป็นอาหารสัตว์
นั้นมีข้อดีคือ มีแหล่งที่แน่นอน จัดหาได้ในท้องถิ่น ราคาถูก และมีปริมาณมาก โดยเฉพาะในฤดูแล้งซึ่งเป็นฤดูหีบ แต่
การน�ำชานอ้อยมาเป็นอาหารสัตว์เคี้ยวเอื้องก็ยังมีข้อจ�ำกัด เนื่องจากชานอ้อยส่วนใหญ่มีเยื่อใยที่มีส่วนประกอบของ
ลิกนิน (lignin) และมีเซลลูโลสที่อยู่ในรูปผลึก (crystalline cellulose)  ป้องกันการเข้าย่อยสลายเซลลูโลสและ  เฮมิ
เซลลูโลส จากเอนไซม์ที่ขับออกมาโดยจุลินทรีย์ในกระเพาะหมัก (Mohammed and Salih, 2015) จึงท�ำให้ชานอ้อย
มีการย่อยได้ต�่ำ จากรายงานของ Fardin and Singhal (2006) พบว่า ชานอ้อยมีค่าการย่อยได้เพียง 31.82% ดังนั้น
การน�ำชานอ้อยมาใช้เป็นอาหารสัตว์เคี้ยวเอื้องจึงควรได้รับการปรับปรุงคุณภาพก่อน เพื่อเพิ่มคุณค่าทางอาหารและ
เพ่ิมการย่อยได้ โดยสามารถท�ำได้หลายวิธี เช่น วธีิปรบัปรงุทางกายภาพ (physical treatment) ด้วยการสบั (chopping) 
การบด (grinding) การแช่น�ำ้ (soaking) การอดัเมด็ (pelleting) หรอืการอบไอน�ำ้ภายใต้ความดนัสงู (steaming under 
pressure) วิธีปรับปรุงทางเคมี (chemical treatment) ด้วยการใช้กรดหรือด่าง (treatment with acids or alkalis) 
และวิธีปรับปรุงทางชีวภาพ (biological treatment) ด้วยการหมัก (ensiling) การใช้ยีสต์ รา (fungal growth) และ
เอนไซม์ (enzyme additions) เป็นต้น (Suksombat, 2004) 

อย่างไรก็ตาม วิธีการท่ีเหมาะสมในการปรบัปรงุคุณภาพชานอ้อยเพ่ือเป็นอาหารสตัว์เคีย้วเอือ้งนัน้ยังมจี�ำกัด 
ดงัน้ันบทความนีจ้งึมวัีตถุประสงค์เพ่ือเสนอลกัษณะท่ัวไปของอ้อย คณุค่าทางโภชนะของชานอ้อย การปรบัปรงุคณุภาพ
ของชานอ้อย และแนวทางการใช้ประโยชน์จากชานอ้อยเป็นอาหารสตัว์ เพ่ือเป็นทางเลอืกในการใช้ทดแทนการขาดแคลน
อาหารหยาบในช่วงฤดแูล้งของสตัว์เคีย้วเอือ้ง อนัจะน�ำไปสูก่ารเพ่ิมประสทิธิภาพในการผลติสตัว์เคีย้วเอือ้งต่อไป
1.  การกระจายพันธุ์ ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ และลักษณะทางการเกษตร

กรมส่งเสริมการเกษตร (2551) รายงานว่า อ้อย (sugarcane) จัดอยู่ในวงค์ (family) Gramineae มีแหล่ง
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ก�ำเนิดเดิมอยู่ในหมู่เกาะนิวกินี ในมหาสมุทรแปซิฟิก ต่อมาได้แพร่กระจายพันธุ์ไปยังพื้นที่ต่างๆทั่วโลก เนื่องจากอ้อย
เป็นพืชที่เจริญเติบโตในสภาพอากาศร้อนชื้น จึงนับว่าเป็นพืชไร่เศรษฐกิจในประเทศเขตร้อนมากกว่า 60 ประเทศ 

ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของอ้อย ล�ำต้นเป็นส่วนขยายพันธุ์และสะสมน�้ำตาล เมื่อตัดล�ำต้นออกตามขวาง
จะปรากฏส่วนที่แตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัด 3 ส่วน คือ ส่วนนอกสุดซึ่งมีความแข็งมาก เรียกว่า เปลือก (hard rind) มี
ลกินินเป็นส่วนประกอบทีส่�ำคญั ถัดเข้าไปเรยีกว่า เนือ้อ้อย (flesh) ประกอบด้วยเซลล์ท่ีท�ำหน้าท่ีเก็บน�ำ้ตาล (storage 
cells) และเยื่อใย (fiber) ส่วนของใบอ้อยประกอบด้วย กาบใบและตัวใบ กาบใบจะเป็นส่วนที่โอบติดอยู่รอบข้อปล้อง 
ดอกอ้อยมลีกัษณะแบบ panicle เมลด็เป็นแบบ caryopsis และรากเป็นระบบรากฝอย (กรมส่งเสรมิการเกษตร, 2551)

ส�ำหรับในประเทศไทยนั้น  อ ้อยเป ็นพืชเศรษฐกิจที่ส�ำ คัญ มีการปลูกกันอย ่างแพร ่หลายใน 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (นครราชสีมา ขอนแก่น และอุดรธานี) ภาคกลาง (กาญจนบุรี สุพรรณบุรี และลพบุรี) ภาค
เหนอื (นครสวรรค์ ก�ำแพงเพชร และเพชรบรูณ์) และภาคตะวันออก (สระแก้ว และชลบรุ)ี โดยส�ำนกังานคณะกรรมการ
อ้อยและน�้ำตาลทราย (2558) รายงานว่า ในปีการผลิต 2557/58 มีพื้นที่เพาะปลูกอ้อยเป็นจ�ำนวน 10,530,927 ไร่ 
แบ่งเป็นพื้นที่ปลูกอ้อยส่งโรงงาน 9,591,448 ไร่ และพื้นที่ปลูกอ้อยท�ำพันธุ์ 939,479 ไร่ โดยมีพื้นที่เพิ่มขึ้นจากปี การ
ผลิต 2556/57 จ�ำนวน 455,784 ไร่ ผลผลิตรวมในประเทศจ�ำนวน 116,712,776 ตัน พื้นที่ที่มีการปลูกมากที่สุดได้แก่ 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 4,566,133 ไร่ คิดเป็น 43 เปอร์เซ็นต์ของพื้นที่ปลูกทั้งหมด จังหวัดที่มีการปลูกมากที่สุดคือ 
กาญจนบุรี 723,828 ไร่ รองลงมาคือ จังหวัดนครสวรรค์ 719,993 ไร่ พื้นที่ที่มีผลผลิตมากที่สุดได้แก่ ภาคตะวันออก
เฉียงเหนือ 50,998,403 ตัน และจังหวัดที่มีผลผลิตมากที่สุดคือ นครสวรรค์ 7,999,122 ตัน (Table 1) นอกจากนี้ยัง
พบว่า ในปี 2558 มีโรงงานน�้ำตาลรวมในประเทศจ�ำนวน 61 โรงงาน แบ่งเป็น ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 19 โรงงาน 
ภาคกลาง 18 โรงงาน ภาคเหนือ 9 โรงงาน และภาคตะวันออก 5 โรงงาน ภายหลังการเก็บเกี่ยวอ้อยและผลิตน�้ำตาล
ทรายแล้ว เศษเหลือที่ส�ำคัญคือ ชานอ้อย นอกจากนี้ยังมี ใบและยอดอ้อย เป็นจ�ำนวนมาก ซึ่งสามารถใช้เป็นอาหาร
สัตว์เคี้ยวเอื้องโดยเฉพาะโคเนื้อ-นม และกระบือได้เป็นอย่างดี

Table 1  Cultivated area and production yield of sugarcane in Thailand (B.E. 2557/58). 

cultivated area
(rai)

production yield
 (ton)

production yield
(ton/rai)

Northeastern 4,566,133 50,998,403 11.17

Central 2,992,584 32,570,065 10.89

Northern 2,414,043 26,914,150 11.15

Eastern 558,167 6,230,159 11.16

Total 10,530,927 116,712,776 11.08

ที่มา: ส�ำนักงานคณะกรรมการอ้อยและน�้ำตาลทราย (2558)

2.  คุณค่าทางโภชนะของชานอ้อย
ชานอ้อย คือส่วนของต้นอ้อยที่ถูกท�ำความสะอาด และตัดใบทิ้งก่อนน�ำเข้าโรงงานเพื่อหีบน�้ำอ้อย หลังจาก

หีบน�้ำอ้อยออกแล้วจะเหลือส่วนของกากใย ซึ่งเรียกว่าชานอ้อย (Da Costa et al. 2015) ชานอ้อยประกอบด้วย น�้ำ 
และเส้นใย โดยเส้นใยแบ่งเป็น 3 ส่วน ได้แก่ ขุยอ้อย (parenchyma cell) คือส่วนกลางของต้นอ้อย มีประมาณ 30% 
ของน�้ำหนักต้นอ้อย เนื้ออ้อย (fiber of the rind) เป็นส่วนที่เป็นเยื่อใย ซึ่งรวมตัวกันแน่นที่ส่วนแกนของต้นอ้อย เยื่อใย
ของล�ำต้นอ้อยน้ีเรยีงตวัขนานกับล�ำต้น ยกเว้นเย่ือใยทีอ่ยู่ส่วนข้อของล�ำต้น มปีระมาณ 50% ของน�ำ้หนักต้นอ้อย และ
ส่วนสุดท้าย เปลือกอ้อย (hard rind) เป็นส่วนที่อยู่นอกสุดของต้นอ้อย เป็นส่วนท่ีบางท่ีสุด แต่มีความหนาแน่นสูง  
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มีส่วนประกอบที่ส�ำคัญคือ ลิกนิน ส่วนเปลือกอ้อยน้ีมีประมาณ 5% ของน�้ำหนักต้นอ้อย (ธีระชัย, 2540) โดย  
Suksombat (1998) รายงานว่า แม้ชานอ้อยจะมีคุณค่าทางโภชนะที่ต�่ำ แต่ก็เพียงพอที่จะน�ำมาใช้เป็นอาหารสัตว ์
เคี้ยวเอื้องได้ โดยเฉพาะในฤดูแล้งที่ขาดแคลนแหล่งของอาหารหยาบ และควรมีการปรับปรุงคุณภาพก่อน

Nirawan et al. (2014) รายงานว่า ชานอ้อย มีโปรตีนหยาบ (CP) 2.80% (Table 2) แม้ว่าจะมีปริมาณ 
ทีต่�ำ่ แต่ก็มค่ีาใกล้เคยีงกับฟางข้าว (2.30%) ทีเ่กษตรกรนยิมใช้เป็นแหล่งของอาหารหยาบในช่วงฤดแูล้ง (Suksombat, 
2004) ในขณะที่ Fatma et al. (2011) พบว่า ชานอ้อยมีปริมาณเย่ือใยรวม (CF) สูง (49.50%) เหมาะส�ำหรับใช้ 
เป็นแหล่งอาหารหยาบของสตัว์เคีย้วเอือ้ง ทัง้ในรปูแบบของอาหารหยาบผสม (total mixed fiber; TMF) และ อาหาร
ผสมส�ำเรจ็ (total mixed ration; TMR) นอกจากน้ี Ramli et al. (2005) ยังพบว่า ชานอ้อยมปีรมิาณของคาร์โบไฮเดรต 
ทีย่่อยได้ง่าย (NFE) ค่อนข้างสงู (52.50%) ซึง่เป็นคาร์โบไฮเดรตส่วนทีส่ตัว์ทุกชนดิย่อยได้ง่าย และน�ำไปใช้ประโยชน์ได้

Table 2  Nutritive value of sugarcane bagasse (% dry matter basis).

Items
Reference

Nirawan et al. 
(2014)

Mohammed et al. 
(2013)

Fatma et al. 
(2011)

Fardin and 
Singhal (2006)

Ramli et al. 
(2005)

DM 72.50 96.10 91.90 - 93.40

CP 2.80 2.18 1.80 2.98 1.30

EE - 0.84 1.16 - 0.80

Ash 7.70 2.70 5.30 - 2.00

CF - - 49.50 45.01 43.40

NFE - - 42.24 - 52.50

NDF 79.40 84.50 87.95 84.61 97.20

ADF 69.80 60.00 58.87 53.41 61.40

ADL - 13.40 9.97 - 13.20

Hemicellulose - 24.40 29.08 - 35.80

Cellulose - - 48.90 - 48.20

Calcium - - - - 0.03

Phosphorus - - - - 0.10

Magnesium - - - - 0.03

ที่มา: Nirawan et al. (2014) Mohammed et al. (2013) Fatma et al. (2011) Fardin and Singhal (2006) Ramli et al. (2005) 

3.  การปรับปรุงคุณภาพของชานอ้อยเพื่อใช้เป็นอาหารสัตว์เคี้ยวเอื้อง
Mohammed et al. (2013) ได้รายงานผลการปรบัปรงุคณุภาพของชานอ้อยเพ่ือใช้เป็นอาหารหยาบของสตัว์

เคีย้วเอือ้ง โดยใช้ชานอ้อยสดหมกัร่วมกับ กากน�ำ้ตาล 7% ยูเรยี 10% หินปนู 2% เกลอื 0.5% และ โซเดยีมไบ-คาร์บอเนต 
1% โดยน�ำ้หนัก ใช้เวลาหมกั 28 วัน พบว่า มค่ีาเฉลีย่โปรตนีหยาบ (CP) 10.40% สงูกว่าชานอ้อยท่ีไม่ได้รบัการปรบัปรงุ
คุณภาพ (2.18%) อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) สอดคล้องกับ Shahowna et al. (2013) ที่ได้ท�ำการหมักชาน
อ้อยสดร่วมกับ กากน�ำ้ตาล 10% เมลด็ข้าวฟ่าง 5% และมลูไก่ 20% โดยน�ำ้หนัก พบว่ามค่ีาเฉลีย่โปรตนีหยาบ 11.62% 
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(Table 3) และยังสามารถลดปริมาณลิกนิน (ADL) ได้อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) Dale et al. (2012) กล่าว
ว่า การย่อยได้ของพืชอาหารสัตว์จะขึ้นอยู่กับปริมาณของลิกนิน หากพืชอาหารสัตว์มีปริมาณลิกนินสูง  จะท�ำให้การ
ย่อยได้ลดลง การลดลงของปริมาณลิกนินนี้ จึงส่งผลให้ชานอ้อยท่ีได้รับการปรับปรุงคุณภาพมีการย่อยได้เพ่ิมขึ้น 
นอกจากนี้ Ramli et al. (2005) ยังได้ท�ำการการปรับปรุงคุณภาพของชานอ้อย โดยใช้ชานอ้อยสดกับร�ำข้าวสาลี ใน
อัตราส่วน 1:3 หมักด้วยเชื้อรา Aspergillus oryzae ตามวิธี solid-state fermentation (SSF) เป็นเวลา 3 วัน พบว่า 
สามารถลดปรมิาณของเย่ือใย NDF (49.70%) และ ADF (21.30%) ลงได้ (Table 3) สอดคล้องกับ Suksombat (2004) 
ที่ได้ท�ำการหมักชานอ้อยสด โดยใช้ โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 6% และยูเรีย 6% เป็นสารช่วยหมัก พบว่าสามารถ
ลดปริมาณของเยื่อใย NDF และ ADF ได้อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) สอดคล้องกับ Hendriks and Zeeman 
(2009) ที่รายงานว่า NaOH มีผลต่อการท�ำลายพันธะ ester bonds cross-linking ที่จับกันแน่นของ cellulose กับ 
hemicelluloses ให้เกิดการคลายตัวและง่ายต่อการเข้าย่อยของจุลินทรีย์ จึงส่งผลการย่อยได้เพิ่มขึ้น 

Table 3  Nutritive value of treated sugarcane bagasse (% dry matter basis).

items treated sugarcane bagasse

raw bagasse1 A2 B3 C4 D5

DM 93.40 96.40 - 85.70 63.50

CP 1.30 10.40 11.62 16.30 13.90

EE 0.80 0.86 1.66 3.10 0.80
Ash 2.00 6.96 7.93 3.60 10.60
CF 43.40 - 36.89 16.40 -
NFE 52.50 - - 60.70 -
NDF 97.20 67.60 58.32 49.70 73.90

ADF 61.40 53.90 19.32 21.30 49.30

ADL 13.20 10.00 11.20 2.10 -

Hemicellulose 35.80 - - 28.30 -

Cellulose 48.20 - - 19.20 -
A = sugarcane bagasse treated with 7% molasses, 10% urea, 2% limestone, 0.5% common salt and 1% sodium bicarbonate.
B = sugarcane bagasse treated with 10% molasses, 5% sorghum grain and 20% poultry litter.
C = sugarcane bagasse mixed with wheat bran in a ratio of 1:3 and fermented with Aspergillus oryzae.
D = sugarcane bagasse treated with 6% NaOH and 6% urea.
ที่มา: 1Ramli et al. (2005) 2Mohammed et al. (2013) 3Shahowna et al. (2013) 4Ramli et al. (2005) 5Suksombat (2004)

นอกจากนี ้Fatma et al. (2011) ยังได้รายงานการใช้ชานอ้อยหมกัด้วยยเูรยี 3% โดยน�ำ้หนัก เพ่ือใช้เป็นแหล่ง
อาหารหยาบในอาหาร TMR โดยใช้สูตรอาหาร TMR ดังนี้ ชานอ้อยหมักยูเรีย 30% เมล็ดข้าวโพดบด 51% กากเมล็ด
ทานตะวัน 7% ร�ำข้าวสาลี 7% และ วิตามินและแร่ธาตุ 5% (TMR 1) พบว่าอาหาร TMR ที่มีชานอ้อยหมักยูเรียเป็น
แหล่งอาหารหยาบ มคีณุค่าทางโภชนะเพียงพอส�ำหรบัใช้เป็นอาหารสตัว์เคีย้วเอือ้ง (Table 4) สอดคล้องกับ  ณัฐพงษ์ 
และคณะ (2556) ที่ใช้ชานอ้อยหมักด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 4% เพ่ือใช้เป็นแหล่งอาหารหยาบในอาหาร 
TMR มีส่วนประกอบ ได้แก่ ชานอ้อยหมักร่วมกับโซเดียมไฮดรอกไซด์ 28% ข้าวโพดบด 8% มันเส้น 32.9%  
กากปาล์ม 9% กากถั่วเหลือง 12% กากน�้ำตาล 3% น�้ำตาล 5% ยูเรีย 1.5% วิตามิน 0.5% และ ก�ำมะถัน 0.1% (TMR 
2) พบว่าอาหาร TMR มีโภชนะที่ย่อยได้ทั้งหมด (TDN) 65.8% ซึ่งมีคุณค่าทางโภชนะ และค่าการย่อยได้ที่เพียงพอ
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ต่อการน�ำมาใช้เป็นอาหารสัตว์เคี้ยวเอื้องได้ 

Table 4  Nutritive value of total mixed ration (TMR) contain of treated sugarcane bagasse.

TMR11 TMR22

Ingredient, % 
Treated bagasse 303 284

Wheat bran 7 -
Sunflower meal 7 -
Ground corn 51 8

Cassava - 32.9
Palm kernel cake - 9
Soybean meal - 12
Molasses - 3
Sugar - 5

Urea - 1.5

Mineral mix 5 0.5

Sulfur-S - 0.1
Nutrient, % 
CP 12.50 9.93

TDN 65.80 72.16

NDF 35.60 41.65

ADF 19.10 25.49
3 sugarcane bagasse treated with 3% urea.
4 sugarcane bagasse treated with 4% NaOH.
ที่มา: 1Fatma et al. (2011) 2ณัฐพงษ์ และคณะ (2556)

4.  แนวทางการใช้ชานอ้อยเป็นอาหารสัตว์เคี้ยวเอื้อง
การใช้ประโยชน์จากชานอ้อยเป็นอาหารสัตว์เค้ียวเอื้องในประเทศไทย ได้มีการศึกษาวิจัยมาเป็นเวลานาน 

เริม่ตัง้แต่การใช้โดยไม่มกีารปรบัปรงุคณุภาพ แต่ใช้โดยการเสรมิอาหารพลงังานและโปรตนี โดย Suksombat (1996) 
รายงานผลการใช้ชานอ้อยในสูตรอาหารหยาบผสม (TMF) 4 สูตร (ชานอ้อย 20, 25, 30 และ 35%) ปรับโภชนะให้
เพียงพอต่อความต้องการของโครีดนม โดยการเสริม มันส�ำปะหลัง กากเมล็ดฝ้าย กากน�้ำตาล และยูเรีย เลี้ยงโครีด
นมในช่วงปลายระยะให้นม พบว่า สามารถใช้ชานอ้อยในอาหารหยาบผสมได้ถึง 35% โดยไม่มีผลต่อปริมาณการให้
นมของแม่โค (เฉลี่ย 8.3-9.3 กิโลกรัม/ตัว/วัน) ต่อมาได้มีการทดลองเพิ่มระดับของชานอ้อยในอาหาร TMF ในปริมาณ 
55% ใช้เลี้ยงโคนมในช่วงแรกของระยะให้นม พบว่า สามารถใช้ชานอ้อยในอาหาร TMF ในปริมาณ 55% ได้โดยไม่มี
ผลกระทบต่อ ปริมาณการกินได้ ปริมาณการให้นม และองค์ประกอบของน�้ำนม (Suksombat, 1998) 

ส�ำหรับในต่างประเทศ ได้เริ่มมีการปรับปรุงคุณภาพชานอ้อยด้วยวิธีการทางกายภาพ โดยรายงานจาก  
Horton et al. (1991) ได้ทดลองการปรบัปรงุคณุภาพชานอ้อยด้วยการอบไอน�ำ้ภายใต้ความดันสูง (steam-pressure) 
จากนั้นน�ำไปอัดเม็ด (pelleted) เพื่อใช้เป็นแหล่งอาหารหยาบในสูตรอาหาร TMR โดยใช้ชานอ้อยอัดเม็ด 15.6% ใน
สูตรอาหาร เปรียบเทียบกับเปลือกเมล็ดฝ้าย ใช้เลี้ยงโคเนื้อพันธุ์บราห์มันลูกผสม ผลคือ โคเนื้อทุกกลุ่มการทดลองมี
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ปรมิาณการกินได้ของวัตถุแห้ง การเจรญิเติบโตต่อวนั น�ำ้หนกัซาก และเปอร์เซน็ต์ซาก ไม่แตกต่างกันทางสถิต ิ(P>0.05) 
แต่อย่างไรก็ตามวิธีการปรับปรุงคุณภาพชานอ้อยด้วยการอบไอน�้ำภายใต้ความดันสูง และการอัดเม็ด ต้องอาศัย
อปุกรณ์และค่าใช้จ่ายทีส่งู อาจไม่คุม้ค่า จึงมกีารใช้วิธีปรบัปรงุคณุภาพของชานอ้อยด้วยวิธีการทางเคม ีโดย Cabello 
(1994) รายงานว่าการใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ปริมาณ 6 กรัมต่อ 100 กรัมวัตถุแห้ง ของชานอ้อย สามารถ
เพิ่มการย่อยได้ของวัตถุแห้งจาก 14.0 เป็น 56.2% ซึ่งสอดคล้องกับ ณัฐพงษ์ และคณะ (2556) ที่ได้ศึกษาผลของการ
ใช้ชานอ้อยปรับปรุงคุณภาพด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ที่ระดับ 0, 2, 4 และ 6%  เพื่อใช้เป็นแหล่งอาหารหยาบในสูตร
อาหาร TMR ของโคนมรุน่ พันธ์ุโฮลสไตน์ฟรเีช่ียน ทกุสตูรอาหารมรีะดบั TDN และโปรตนีเท่ากัน (65.0% และ 12.5%) 
พบว่า โคกลุม่ทีไ่ด้รบัชานอ้อยปรบัปรงุคณุภาพด้วยโซเดยีมไฮดรอกไซด์ ท่ีระดบั 4% มค่ีาการกินได้ของวัตถุแห้ง (DMI), 
ปริมาณการกินได้คิดเป็นน�้ำหนักตัว (DMI

BW
) และประสิทธิภาพการใช้อาหาร (FCR) ดีกว่ากลุ่มอื่น และมีอัตราการ

เจริญเติบโต (ADG) ดีที่สุด (P<0.01) ในขณะที่การย่อยได้ของ DM, NDF และ ADF ที่ 4% ไม่ต่างกับ 6% แต่ดีกว่า 
0 และ 2% อย่างมีนัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) (Table 5)

Table 5  Effect of treated sugarcane bagasse in TMR on performance and digestibility in dairy heifer.

Items 0% NaOH 2% NaOH 4% NaOH 6% NaOH P - value

DMI, kg/d 4.6b 5.0ab 5.3a 4.6b 0.01

DMI, % of BW 2.1a 2.1a 2.1a 1.9b <0.01

ADG, kg/d 0.46c 0.72b 0.94a 0.82b <0.01

FCR 10.1a 6.7b 5.4b 5.6b <0.01

Digestibility, % 

   DM 71.5c 73.8c 77.1b 80.9a <0.01

   NDF 68.2b 68.3b 73.2a 72.0a 0.01

   ADF 65.8b 66.0b 69.3a 71.9a <0.01

   CP 81.1 82.1 83.9 81.9 0.28
a,b,c Values within the same row with a common superscript are significantly different (P<0.05) by DMRT
ที่มา: ณัฐพงษ์ และคณะ (2556)

ส่วนการปรับปรุงคุณภาพชานอ้อยด้วยวิธีการทางชีวภาพ คู่ขวัญ (2543) รายงานว่า การใช้พวกแบคทีเรีย 
เชือ้รา หรอืเอนไซม์ ในการเพ่ิมคณุค่าทางอาหาร ท�ำโดยการน�ำเชือ้รามาเลีย้งให้เจรญิบนชานอ้อยช่วงหนึง่ เพ่ือให้เกิด
การย่อยสลายชานอ้อยก่อนน�ำไปเลีย้งสตัว์ เชือ้ราท่ีใช้บางชนดิย่อยสลายเซลลโูลสและเฮมเิซลลโูลส บางชนิดสามารถ
ย่อยสลายลิกนิน มีผลท�ำให้การย่อยได้เพิ่มขึ้น แต่การให้เชื้อราเจริญนานเกินไปอาจท�ำให้การย่อยได้ลดลง และอาจ
ส่งผลให้ความน่ากินต�่ำ เมื่อน�ำไปเลี้ยงสัตว์สัตว์อาจจะไม่ยอมกิน ดังรายงานของ Ramli et al. (2005) ที่ได้ศึกษาการ
ปรับปรุงคุณภาพชานอ้อยด้วยวิธีการทางชีวภาพ ด้วยการหมักชานอ้อยด้วยเชื้อรา Aspergillus oryzae ตามวิธี 
solid-state fermentation (SSF) เพื่อใช้เป็นแหล่งอาหารหยาบผสม ใช้ชานอ้อยผสมกับร�ำข้าวสาลี ในอัตราส่วน 1:3 
ใช้เล้ียงแพะพันธ์ุแองโกลนเูบยีน โดยเปรยีบเทียบระหว่างชานอ้อยทีไ่ม่ได้รบัการปรบัปรงุคณุภาพ กับชานอ้อยท่ีได้รบั
ปรบัปรงุคณุภาพด้วยวธีิการทางชวีภาพ ผลพบว่า ค่าการย่อยได้ของโภชนะทัง้หมด (TDN) และค่าการย่อยได้ท่ีปรากฏ
ของวตัถุแห้ง และอนิทรยีวัตถุ ของกลุม่ท่ีใช้ชานอ้อยทีไ่ด้รบัปรบัปรงุคณุภาพกลบัต�ำ่กว่ากลุม่ทีไ่ม่มกีารปรบัปรงุคณุภาพ
อย่างมนัียส�ำคญัทางสถิต ิ(P<0.05) ซึง่เป็นผลทีไ่ม่แน่นอน นอกจากนีย้งัมกีารใช้วิธีปรบัปรงุร่วมระหว่างวิธีทางชวีภาพ
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และวิธีทางเคม ีจากรายงานของ Mohammed and Salih (2015) ได้ทดลองปรบัปรงุคณุภาพชานอ้อยด้วยการหมกัร่วม
กับสารเคม ีคอื ยูเรยี 10% ใช้เป็นแหล่งอาหารหยาบในอาหาร TMR โดยใช้ชานอ้อยท่ีระดบั 10, 20 และ 30% เปรยีบ
เทยีบกับกลุม่ควบคมุทีใ่ช้ฟางข้าวฟ่างเป็นแหล่งอาหารหยาบ ใช้ส�ำหรบัเลีย้งโคเนือ้ พบว่า สามารถใช้ชานอ้อยทีไ่ด้รบั
การปรบัปรงุคณุภาพด้วยการหมกัร่วมกับยเูรยีในระดบั 30% ในอาหาร TMR โดยไม่มผีลต่อคณุภาพเน้ือโค (Table 6)

Table 6  Quality of meat from bulls fed diets contain different levels of treated sugarcane bagasse.

Traits levels of treated bagasse (%) Sig.

0 10 20 30
Water Holding Capacity (ratio)* 1.84 1.98 1.86 1.92 NS

Cooking Loss (%) 36.23 39.43 36.76 37.75 NS
Color

   Lightness (L) 27.63 28.30 27.70 27.18 NS

   Redness (a) 15.65 13.97 14.12 14.50 NS

   Yellowness (b) 6.90 6.33 6.17 6.45 NS
* Higher ratio indicates lower water holding capacity
NS = non-significant difference (P>0.05)
ที่มา: Mohammed and Salih (2015)

สรุปผลการศึกษา
	ชานอ้อยเป็นเศษเหลือจากอุตสาหกรรมเกษตรท่ีเหมาะส�ำหรับน�ำมาใช้ประโยชน์เป็นอาหารสัตว์เค้ียวเอื้อง 

โดยเฉพาะอย่างย่ิงในฤดแูล้ง ใช้ทดแทนอาหารหยาบคณุภาพต�ำ่ เช่น ฟางข้าว ได้ สามารถใช้ในสตูรอาหารหยาบผสม
เลี้ยงโคนมได้ 55% โดยไม่มีผลกระทบต่อปริมาณการกินได้และการให้ผลผลิตน�้ำนม (P>0.05) แต่อย่างไรก็ตามควร
มีการปรับปรุงคุณภาพก่อน โดยวิธีการที่เหมาะสมคือวิธีปรับปรุงทางเคมี เนื่องจากง่ายต่อการจัดการ มีค่าใช้จ่ายไม่
สงูมากนัก การใช้โซเดยีมไฮดรอกไซด์ 4% ปรบัปรงุคณุภาพชานอ้อยเพ่ือใช้เป็นแหล่งอาหารหยาบในอาหารผสมส�ำเรจ็
เลีย้งโคนม สามารถเพ่ิมคณุค่าทางโภชนะ ปรมิาณการกินได้ การย่อยได้ อตัราการเจรญิเตบิโตต่อวัน และประสทิธิภาพ
การใช้อาหารได้อย่างมนียัส�ำคญัย่ิงทางสถิต ิ(P<0.01) นอกจากนีก้ารปรบัปรงุคณุภาพร่วมระหว่างวธีิทางชวีภาพและ
วิธีทางเคมี โดยการหมักชานอ้อยร่วมกับยูเรีย 10% โดยน�้ำหนัก เพื่อเป็นแหล่งอาหารหยาบในอาหารผสมส�ำเร็จ ยัง
สามารถใช้เลี้ยงโคเนื้อได้โดยไม่มีผลกระทบต่อคุณภาพเนื้อ (P>0.05)
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	1 การถ่ายยีน flavanone 3-hydroxylase (F3H) ด้วยเทคนิค RNA interference (RNAi) เข้าสู่บัวหลวง (Nelumbo nucifera Geartn.)  โดยใช้เครื่องยิงอนุภาค ok
	2 ปัจจัยที่มีผลต่อพฤติกรรมการซื้อไข่ไก่ของผู้บริโภคในเขตอำเภอเมือง จังหวัดฉะเชิงเทรา ok
	3 มวลชีวภาพเหนือดิน และปริมาณธาตุอาหารในไม้อะเคเซียลูกผสมสายต้นต่างๆ ที่ปลูกในดินเสื่อมโทรม จังหวัดกาญจนบุรี
	4 ปัจจัยส่วนประสมทางการตลาดที่มีผลต่อการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ในเขตกรุงเทพมหานคร  กรณีศึกษาร้าน Yamazaki
	5 กลยุทธ์การผลิตและการตลาดของธุรกิจไข่ไก่ในประเทศไทย
	6 ผลของการเคลือบเมล็ดพันธุ์ ด้วย Rhodarmine B ต่อคุณภาพเมล็ดพันธุ์และการเรืองแสงเพื่อป้องกันการปลอมแปลงเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศ
	7 ความต้องการความรู้การผลิตข้าวหอมมะลิตามมาตรฐาน GAP ของเกษตรกร พื้นที่ทุ่งสัมฤทธิ์ อำเภอพิมาย จังหวัดนครราชสีมา
	8 การคัดแยกและการคัดเลือกแบคทีเรียแลคติกที่มีสมบัติความเป็นโปรไบโอติกเบื้องต้นจากผลิตภัณฑ์เนื้อหมัก ok
	9 การตรวจหาจุลินทรีย์ในดินปลูกผักระบบเกษตรอินทรีย์ ok
	10 ปัจจัยที่มีผลต่อการยอมรับหลักเกณฑ์วิธีการที่ดีในการผลิตอาหารขั้นต้น ok
	11 การปรากฏของปรสิตภายนอกในปลากะพงขาวที่เลี้ยงในกระชัง ok
	12 การเปรียบเทียบผลผลิตในหลายพื้นที่ของสายพันธุ์ข้าวเหนียวต้นเตี้ยและไม่ไวต่อช่วงแสงในฤดูนาปรังปี พ.ศ. 2557 ok
	13 ดุสิต-การใช้น้ำมันกานพลูในการควบคุมระดับการสลบเพื่อการขนส่งลูกปลาดุกแอฟริกา ok
	14 การผลิตแคโรทีนอยด์จากยีสต์-Rhodotorula-rubra-บนฝุ่นข้าวโพด-แบบการหมักแห้ง ok
	15  ศักยภาพการใช้ชานอ้อยเป็นอาหารสัตว์เคี้ยวเอื้อง ok

