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บทคัดย่อ
 ความหวานเป็นเป้าหมายส�าคัญหน่ึงของการปรับปรุงพันธุ์มะเขือเทศรับประทานผลสด โดยยีน Lin5  
ท่ีมกีารแสดงออกจ�าเพาะในรงัไข่ และผลท่ีก�าลงัพัฒนา มหีน้าท่ีแปลรหสัเป็น extracellular invertase ทีเ่ปลีย่นซโูครสเป็น
กลโูคส และ ฟรกุโทส จงึมบีทบาทเก่ียวข้องกับปรมิาณน�า้ตาลในผลมะเขอืเทศ การวเิคราะห์ล�าดบัดเีอน็เอของยีน Lin5 จาก
ตัวอย่างล�าดบัของ nucleotide จากมะเขอืเทศ 11 สายพันธ์ุ (4 ชนิด) ได้แก่ Solanum pimpinellifolium: ‘L3708’, ‘TOMAC547’; 
S.lycopersicum:‘SD2’,’SD3’,‘O4’,‘Cherry154’,‘Cherry155’,‘Cherry267’, ‘Tony’; S. lycopersicum var. cerasiforme: 
‘WVa700’ และ S. habrochaites: L06112 (C1) สามารถจดักลุม่ไฟโลเจเนตกิส์ ได้ 3 กลุม่คือ S. pimpinellifolium,  
S. lycopersicum และ S. habrochaites และพบต�าแหน่ง Deletion จ�านวน 15 คูเ่บส ท่ีแตกต่างชดัเจนบน exon 3 ท่ีสามารถ
แบ่งมะเขอืเทศท่ีศกึษาได้ออกเป็น  2 กลุม่ คอืกลุม่อลัลลีของ S. lycopersicum  และ กลุม่อลัลลี S. pimpinellifolium  โดยพบ
ว่ามะเขอืเทศเชอร์รีผ่ลเลก็ (cherry tomato) น่าจะได้อลัลลีมาจาก S. pimpinellifolium และอาจสามารถน�าความแตกต่างท่ีพบ
มาพัฒนาเครือ่งหมาย DNA ชนิด InDel3477913 และน�าไปใช้คดัเลอืกสายพันธ์ุในงานปรบัปรงุพันธ์ุมะเขอืเทศให้มคีวามหวาน
สงูขึน้ได้อย่างมปีระสทิธิภาพ

ค�าส�าคัญ: มะเขือเทศเชอร์รี่  ยีน Lin5  เครื่องหมาย DNA ชนิด InDel

Abstract
Fruit sweetness is a target for fresh tomato breeding. Lin5 gene has been found specifically  

express in ovaries and developing fruits. This gene encodes for extracellular invertase that cleaves sucrose 
molecules into glucose and fructose, therefore Lin5 gene was found to associate with sugar content in 
fruit. The analysis of Lin5 nucleotide sequence data from 4 tomato species including 11 tomato varieties 
i.e., Solanum pimpinellifolium: ‘L3708’, ‘TOMAC547’, S. lycopersicum: ‘SD2’, ’SD3’, ‘O4’, ‘Cherry154’, 
‘Cherry155’, ‘Cherry267’, ‘Tony’, S. lycopersicum var. cerasiforme: ‘Wva700’ and S. habrochaites: L06112 
(C1) were investigated for a phylogenetic construction and represent three groups of S. pimpinellifolium, 
S. lycopersicum and S. habrochaites. We found a 15 bp deletion on an exon 3 this polymorphism can 
clearly distinguish between two tomato allele groups of S. lycopersicum and S. pimpinellifolium allele, also 
found as in cherry tomato group that might be inherited from S. pimpinellifolium allele. The InDel3477913 
marker was developed to differentiate the S. lycopersicum allele from the S.pimpinellifolium allele and 
might be used effectively in selection for improving the sweetness in tomato. 
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ค�าน�า
มะเขือเทศเป็นหนึ่งในพืชท่ีนิยมรับประทานผลสด โดยเฉพาะมะเขือเทศเชอร์รี่ซึ่งมีน�้าหนักผลน้อยกว่า  

10 กรัม ผู้บริโภคให้ความสนใจมะเขือเทศเชอร์รี่ค่อนข้างมาก เพราะเป็นมะเขือเทศที่มีรสหวาน เมล็ดน้อย สามารถ
น�าไปบริโภคได้เช่นเดียวกับผลไม้ (บุญส่ง เอกพงษ์, 2555) ลักษณะความหวานดังกล่าวเกี่ยวข้องกับยีน Lin5  
ขนาด 3,846 คู่เบส บนโครโมโซมคู่ท่ี 9 มีการแสดงออกเฉพาะบริเวณรังไข่ และผลท่ีก�าลังพัฒนาเข้าสู่ระยะสุก  
ยีน Lin5 แปลรหัสเป็น extracellular invertase ที่เปลี่ยน ซูโครสเป็นกลูโคส และฟรุกโทส จึงมีบทบาทเกี่ยวข้องกับ
ปริมาณน�้าตาลในผลมะเขือเทศ (Fridman et al., 2000) ในมะเขือเทศพันธุ์ป่ามีอัลลีลของยีน Lin5 ที่เพิ่ม soluble 
solid content ในผลได้ถึง 20%  โดยพบว่าแสดงออกน้อยในกลีบดอก และอับละอองเกษรตัวผู้ ซึ่งยีน Lin5 เป็น 1  
ใน 4 ยีน ของ tomato invertase family gene (Godt and Roitsch,1997) จากการศึกษาหาล�าดับของ nucleotide 
และ cDNA ของทั้ง 4 ยีน พบว่ายีน Lin5 และ Lin7 มีการจัดเรียงต่อกันแบบ direct tandem repeat อยู่บนโครโมโซม
คู่ที่ 9 ส�าหรับยีน Lin6 และ Lin8 มีการจัดเรียงตัวแบบเดียวกนัอยู่บนโครโมโซมคู่ที่ 10 ซึ่งมีการอธบิายววิัฒนาการของ 
tomato invertase family gene นี้ว่าเกิดจาก segmental duplication จากบรรพบุรุษ (Fridman and Zamir, 2003) 
นอกจากนี้ Godt and Roitsch (1997) ยังได้ศึกษาการแสดงออกของ tomato invertase family gene พบว่ายีน Lin7 
มีการแสดงออกได้เพียงในอับละอองเกสรตัวผู้เท่านั้น ส�าหรับยีน Lin8 แสดงออกในราก และใบ ส่วนยีน Lin6 ไม่พบ
การแสดงออกในรังไข่ และอับละอองเกสรตัวผู้ การทราบข้อมูลล�าดับเบสของยีน Lin5 ของสายพันธุ์มะเขือเทศที่ปลูก
ในประเทศไทย และสายพันธุ์ป่าจึงเป็นสิ่งส�าคัญต่อการวิเคราะห์หาต�าแหน่งท่ีแตกต่าง (polymorphisms) น�าไปสู ่
การพัฒนาเครื่องหมาย DNA (DNA marker) เพื่อน�าไปใช้ช่วยคัดเลือกสายพันธุ์พ่อ-แม่ และลูกผสมในงานปรับปรุง
พันธ์ุมะเขอืเทศให้มคีวามหวานสงูขึน้ ในอดตีการปรบัปรงุพันธ์ุเป็นกระบวนการพัฒนาสายพันธ์ุท่ีมลัีกษณะดีตรงตาม
ความต้องการ โดยคดัเลอืกจากการประเมนิลกัษณะทีป่รากฏ (phenotype) ซึง่เป็นผลจากการแสดงออกของจโีนไทป์  
(genotype) และมีผลกระทบของสภาพแวดล้อม (จรัสศรี นวลศรี, 2548) ลักษณะท่ีปรากฏอาจไม่เพียงพอใน 
การคัดเลือกให้ถูกต้องแม่นย�า รวมทั้งอาศัยระยะเวลานาน และใช้แรงงานจ�านวนมาก (กรมวิชาการเกษตร, 2543) 
การประยุกต์ใช้เคร่ืองหมาย DNA จึงเป็นวิธีการคัดเลือกจีโนไทป์โดยตรง ท่ีสามารถตรวจสอบได้ทุกระยะการเจริญ
เติบโตของพชื จึงมีส่วนช่วยประหยดัเวลา ลดแรงงาน ลดตน้ทุน และพืน้ทีใ่นการเพาะปลูก (สุรีพร เกตุงาม, 2546 และ  
สรพงศ์ เบญจศรี, 2554) ความแตกต่างของล�าดับ DNA แบบ Insertion/Deletion (InDel) พบกระจายทั่วไปในจีโนม
พืชเท่าๆ กับการพบ single nucleotide polymorphism (SNP) แต่การตรวจสอบความแตกต่างระหว่างสายพันธุ์ด้วย
ต�าแหน่ง InDel ท�าได้ง่ายกว่าเนื่องจากขนาดต่างกัน 5-50 คู่เบส (Song et al., 2015) โดยเครื่องหมาย DNA ชนิด 
InDel ถกูน�ามาใช้ในการศกึษาด้านพันธุกรรม และล�าดบัวิวฒันาการของพืชต่างๆ มากข้ึน (Montgomery et al., 2013) 
ในงานวิจยัน้ีได้ตัง้เป้าหมายในการศกึษายีน Lin5 ในบรเิวณ exon 3 ในมะเขอืเทศ 11 สายพันธ์ุ และพัฒนาเครือ่งหมาย 
DNA ส�าหรบัคดัเลอืกอลัลลีของยีน Lin5 ทีเ่ก่ียวข้องกับความหวาน เพ่ือน�าไปใช้ช่วยคัดเลอืกมะเขือเทศท่ีมคีวามหวาน
สูงต่อไป

วิธีการศึกษา
พันธุ์มะเขือเทศ
 ในขัน้ตอนการหาล�าดบัของ nucleotide ของยนี Lin5 บน exon 3 ใชต้วัอย่างมะเขอืเทศจ�านวน 11 สายพนัธุ์ 
(4 ชนิด) (Table 1) ก�าหนดให้สายพันธุ์ควบคุมมีรสหวานมากกว่ามะเขือเทศทั่วไป (Brix > 6) คือ Cherry154 และ
มะเขือเทศที่มีรสชาติอมเปรี้ยว หรือไม่หวาน (Brix 5-6) คือ SD3 ในส่วนการทดสอบเครื่องหมาย DNA ชนิด InDel ที่
พัฒนาขึ้นได้ทดสอบกับมะเขือเทศที่ใช้ในการหาล�าดับของ nucleotide จ�านวน 7 สายพันธุ์ ได้แก่ Wva700, SD2, 
SD3, Cherry154, Cherry155, Cherry267 และTony รวท้ังทดสอบในมะเขอืเทศลกูผสม (F

1
)CH154xO4 และตวัอย่าง
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เชื้อพันธุกรรมมะเขือเทศจากศูนย์วิจัย และพัฒนาพืชผักเขตร้อน (Tropical Vegetable Research Center (TVRC)) 
จ�านวน 9 สายพันธุ์ ได้แก่ LE001, LE258, LE124, LE172, LE497, LE178, LE157, LE158 และLE016 
การสกัด DNA มะเขือเทศ 

การสกัด DNA ดัดแปลงมาจากวิธีการของ Fulton et al. (1995) หลังจากเพาะเมล็ดได้ต้นกล้าอายุประมาณ 
20-30 วัน เก็บใบอ่อนใส่หลอดทดลองขนาด 1.5 มิลลิลิตร เตรียม extraction buffer (DNA extraction buffer: 0.35 
M sorbitol, 0.1 M tris-base, 5 mM EDTA, pH 7.5, Nuclei lysis buffer: 0.2 M tris, 0.05 M EDTA, 2 M NaC1, 2 
% CTAB และ 5% Sarkosyl ในอัตราส่วน 2.5:2.5:1 และเติม NaHSO

4
 0.3-0.5 กรัมต่อ 100 มิลลิลิตรของบัฟเฟอร์ 

pH 8.0) ใส่ในหลอดตัวอย่าง 200 ไมโครลิตร บดใบพืชจนละเอียดด้วยสว่านไฟฟ้าที่ติดหัวบดพลาสติก แล้วเติม  
extraction buffer อีก 550 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน น�าไปบ่มที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  30-60 นาที 
จากนั้นเติม chloroform : Isoamyl (24:1) 750 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน น�าไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 12,000 รอบ
ต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที ดูดส่วนใสด้านบนออก 500 ไมโครลิตร ใส่หลอดใหม่ เติม isopropanol ปริมาตร 1 เท่าตัว 
แล้วพลิกหลอดเบาๆ น�าไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 12,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที เทส่วนใสด้านบนทิ้ง และ
ล้างตะกอน DNA ด้วย 70% ethanol น�าไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 12,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที เท ethanol 
ทิ้ง น�าตะกอน DNA ไปอบให้แห้งที่ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5-10 นาที จากนั้นละลายตะกอน DNA โดยเติม  
TE buffer ปริมาตร 50 ไมโครลิตร น�าไปบ่มที่ 65 องศาเซลเซียส ประมาณ 30 นาที จนตะกอน DNA ละลาย เก็บรักษา
สารละลาย DNA ที่ 4 องศาเซลเซียส 

Table 1 List of plant materials investigated for Lin5 gene sequence analysis.

Species Code name References

S. pimpinellifolium L3708, TOMAC547 Phetchaboon et al., 2007

S. lycopersicum var. cerasiforme Wva700 Phetchaboon et al., 2007

S. lycopersicum SD2, SD3 Tropical Vegetable Research Center (TVRC)

O4 Chomdej et al., 2012

Cherry154 (CH154), 
Cherry155 (CH155),
Cherry267 (CH267)

World Vegetable Center (WorldVeg)

Tony Commercial variety

S. habrochaites L06112 (C1) Chomdej et al., 2012

การออกแบบไพรเมอร์ครอบคลุม exon3 ของ ยีน Lin5
 ในการทดลองนี้ได้ออกแบบไพรเมอร์จ�านวน 1 คู่ ด้วยโปรแกรม Primer3 (Untergasser et al., 2012) โดย
ใช้ล�าดับของ nucleotide ของมะเขือเทศ 3 สปีชีส์ ได้แก่ S. pimpinellifolium (Elliott et al.,1993), S. lycopersicum 
(Fridman et al., 2000) และ S. lycopersicum var. ‘Moneymaker’ (Proels et al., 2003) จากฐานข้อมูล NCBI โดย
เลอืกบรเิวณ conserved region ของยีน Lin5 มาใช้ในการออกแบบไพรเมอร์ครอบคลุมบน exon 3 (Figure 1) เน่ืองจาก
เป็น exon ขนาดใหญ่ที่สุด หากมีความแตกต่างล�าดับของ nucleotide ระหว่างกลุ่มมะเขือเทศ จะท�าให้ผลการแปล
รหัส amino acid เปลี่ยนไป และส่งผลให้การท�างานของ sucrose invertase ของมะเขือเทศแต่ละชนิดต่างกัน
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3 
 

ให้เข้ากัน น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  30-60 นาที จากนั นเติม chloroform : Isoamyl (24:1) 750 
ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน น าไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 12,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที ดูดส่วนใสด้านบนออก 500 
ไมโครลิตร ใส่หลอดใหม่ เติม isopropanol ปริมาตร 1 เท่าตัว แล้วพลิกหลอดเบาๆ น าไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 12,000 รอบ
ต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที เทส่วนใสด้านบนทิ ง และล้างตะกอน DNA ด้วย 70% ethanol น าไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 
12,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที เท ethanol ทิ ง น าตะกอน DNA ไปอบให้แห้งที่ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5-10 นาที 
จากนั นละลายตะกอน DNA โดยเติม TE buffer ปริมาตร 50 ไมโครลิตร น าไปบ่มที่ 65 องศาเซลเซียส ประมาณ 30 นาที จน
ตะกอน DNA ละลาย เก็บรักษาสารละลาย DNA ที่ 4 องศาเซลเซียส  
 
Table 1 List of plant materials investigated for Lin5 gene sequence analysis 
 

Species Code name References 
S. pimpinellifolium L3708, TOMAC547 Phetchaboon et al., 2007 

  S. lycopersicum var. 
cerasiforme 

Wva700 Phetchaboon et al., 2007 

S. lycopersicum SD2, SD3  Tropical Vegetable Research 
Center (TVRC) 

O4 Chomdej et al., 2012 
Cherry154 (CH154),  
Cherry155 (CH155), 
Cherry267 (CH267) 

World Vegetable Center 
(WorldVeg) 

Tony Commercial variety 
S. habrochaites L06112 (C1)  Chomdej et al., 2012 
 
การออกแบบไพรเมอร์ครอบคลุม exon3 ของ ยีน Lin5 
 ในการทดลองนี ได้ออกแบบไพรเมอร์จ านวน 1 คู่ ด้วยโปรแกรม Primer3 (Untergasser et al., 2012) โดยใช้ล าดับ
ของ nucleotide ของมะเขือเทศ 3 สปีชีส์ ได้แก่ S. pimpinellifolium (Elliott et al.,1993), S. lycopersicum (Fridman et al., 
2000) และ S. lycopersicum var. ‘Moneymaker’ (Proels et al., 2003) จากฐานข้อมูล NCBI โดยเลือกบริเวณ conserved 
region ของยีน Lin5 มาใช้ในการออกแบบไพรเมอร์ครอบคลุมบน exon 3 (Figure 1) เนื่องจากเป็น exon ขนาดใหญ่ที่สุด หาก
มีความแตกต่างล าดับของ nucleotide ระหว่างกลุ่มมะเขือเทศ จะท าให้ผลการแปลรหัส amino acid เปลี่ยนไป และส่งผลให้
การท างานของ sucrose invertase ของมะเขือเทศแต่ละชนิดต่างกัน 
 

 
 
 
 
 
 

 
Figure 1 The position of the Lin5-2F/R primer pairs, relative to the exons (grey boxes) and introns (black line) of the Lin5 gene. This 
primer set was used to amplify exon 3 regions of the Lin5 gene in different tomato species. F denotes the sense primer and R is the 
antisense primer 
 
การเพิ่มปริมาณ DNA บริเวณยีน Lin5 และการเตรียมผลผลิตจากปฏิกิริยา PCR  
เพื่อวิเคราะห์หาล าดับของ nucleotide 

1 kb 

Exon:      I                                  II            III              IV    V   VI 

Lin5-2F >> << Lin5-2R  

Figure 1 The position of the Lin5-2F/R primer pairs, relative to the exons (grey boxes) and introns  
   (black line) of the Lin5 gene. This primer set was used to amplify exon 3 regions of the Lin5 gene  
   in different tomato species. F denotes the sense primer and R is the antisense primer.

การเพิ่มปริมาณ DNA บริเวณยีน Lin5 และการเตรียมผลผลิตจากปฏิกิริยา PCR 
เพื่อวิเคราะห์หาล�าดับของ nucleotide
 น�า DNA ที่สกัดได้มาเพิ่มปริมาณ DNA บริเวณยีน Lin5 ของมะเขือเทศ 11 สายพันธุ์ โดยใช้ DNA ความ
เข้มข้น 50-100 นาโนกรัมต่อไมโครลิตร ปริมาตร 1 ไมโครลิตร ส�าหรับปฏิกิริยา PCR ปริมาตรรวม 20 ไมโครลิตร  
ที่ประกอบด้วย dH

2
O ปริมาตร 10 ไมโครลิตร, 10x Taq  Polymerase buffer ปริมาตร 2 ไมโครลิตร, MgCl

2
 ความ

เข้มข้น 25  มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 2 ไมโครลิตร, dNTP ความเข้มข้น 10  มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 2 ไมโครลิตร, forward 
primer (Lin5-2F: 5’-GGTCTCTCTCCATTGGATGC-3’ (T

m
 59.6 องศาเซลเซียส)) ความเข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์ 

ปริมาตร 1 ไมโครลิตร, reverse primer (Lin5-2R: 5’-GGTCAGCCCATCTAGGATCA-3’ (T
m
 60.0 องศาเซลเซียส)) 

ความเข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์ ปริมาตร 1 ไมโครลิตร และ 1 unit Taq DNA polymerase ปริมาตร 1 ไมโครลิตร (NEW 
ENGLAND BIOLABS, UK, UK) น�าเข้าเครื่อง Thermal cycler โดยใช้อุณหภูมิส�าหรับ pre-denature ที่ 94 องศา
เซลเซียส นาน 3 นาที denature ที่ 94 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที annealing ที่ 55°C เป็นเวลา 30 วินาที และ 
extension ที่ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 วินาที จ�านวน 34 รอบ และตามด้วย extension ที่ 72 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 2 นาที จ�านวน 1 รอบ ตรวจสอบขนาดของผลผลิตจากปฏิกิริยา PCR ที่ได้ด้วยเทคนิค Gel electrophoresis 
โดยการใช้ 1% agarose gel ที่ย้อมด้วย ethidium bromide เปรียบเทียบกับแถบ DNA มาตรฐาน 1 Kb DNA ladder 
(New England Biolabs, UK) ท�าความสะอาดผลผลิตจากปฏิกิริยา PCR ตามขั้นตอนของผู้ผลิต PCR clean-up 
reagent (Macherey-Nagel, Germany) เพื่อเตรียมส่งวิเคราะห์หาล�าดับของ nucleotide โดยวิธี Dideoxy chain 
termination 
การวิเคราะห์ผลล�าดับของ nucleotide
 ผลผลิตจากปฏิกิริยา PCR ทั้งหมดส่งไปท่ีบริษัท 1st BASE ประเทศมาเลเซียเพ่ือวิเคราะห์ล�าดับของ  
nucleotide จากนั้นน�าผลล�าดับของ nucleotide มะเขือเทศทั้ง 11 สายพันธุ์ และล�าดับของ nucleotide ของมะเขือ
เทศซึ่งเป็นยีน Lin6, Lin7และ Lin8 ซึ่งเป็น extracellular invertase และล�าดับของ nucleotide ของ S. tuberosum 
และ Citrus sinensis ซึ่งเป็นกลุ่ม vacuolar invertase จากฐานข้อมูล NCBI มาร่วมวิเคราะห์จัดกลุ่มสายสัมพันธ์ทาง
วิวัฒนาการ (phylogenetic tree) ด้วยโปรแกรม Molecular Evolutionary Genetics Analysis VERSION 6 (MEGA6) 
(Tamura et al., 2013) โดยวิธี Neighbor Joining method หาค่า Bootstrap จ�านวน 500 ซ�้า 
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การออกแบบเครื่องหมาย DNA ชนิด InDel 
  จากการวิเคราะห์หาความแตกต่างล�าดบัของ nucleotide ในบรเิวณ exon 3 ยีน Lin5 ของมะเขอืเทศ 11สาย
พันธุ์ พบต�าแหน่ง InDel ขนาด 15 คู่เบส โดย insertion 15 คู่เบส พบในมะเขือเทศ S. lycopersicum (SD2, SD3  
และ O4) และ S. lycopersicum var. cerasiforme (Wva700) และพบ deletion 15 คู่เบส ในมะเขือเทศ L3708, 
TOMAC547, Cherry154, Cherry155, Cherry267 และ Tony โดยเฉพาะ L3708 และTOMAC547 เป็นมะเขือเทศ 
S. pimpinellifolium  ท่ีมคีวามหวานสงูซึง่อลัลลีของยีน Lin5 น้ีอาจจะเป็นแหล่งของยีน Lin5 ในมะเขอืเทศเชอรีท่ีป่ลกู
อยู่ในปัจจุบัน เช่น Cherry154, Cherry155, Cherry267 และพันธุ์การค้า Tony จึงได้ท�าการออกแบบไพร์เมอร์คร่อม
ต�าแหน่ง InDel ด้วยโปรแกรม Primer3 (Untergasser et al., 2012) และให้ชื่อเครื่องหมาย DNA นี้ว่า InDel3477913 
โดยอ้างอิงต�าแหน่งดังกล่าวจากล�าดับ genomic DNA ในฐานข้อมูล ไพร์เมอร์คู่น้ีประกอบด้วย primer forward; 
5’-TCCGAATAACAATTCAATTGATGGTTG-3’ และprimer reverse; 5’GAAAAGTTGAAACCTGTGATGCTGAGAT-3’ 
เมื่อท�าปฏิกิริยา PCR อัลลีล S. pimpinellifolium type จะได้ผลผลิตขนาด 344 คู่เบส และมีขนาด 359 คู่เบส  
ใน S. lycopersicum type (Figure 2)

 

4 
 

 น า DNA ที่สกัดได้มาเพิ่มปริมาณ DNA บริเวณยีน Lin5 ของมะเขือเทศ 11 สายพันธุ์ โดยใช้ DNA ความเข้มข้น 50-
100 นาโนกรัมต่อไมโครลิตร ปริมาตร 1 ไมโครลิตร ส าหรับปฏิกิริยา PCR ปริมาตรรวม 20 ไมโครลิตร ที่ประกอบด้วย dH2O 
ปริมาตร 10 ไมโครลิตร, 10x Taq  Polymerase buffer ปริมาตร 2 ไมโครลิตร, MgCl2 ความเข้มข้น 25  มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 2 
ไมโครลิตร, dNTP ความเข้มข้น 10  มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 2 ไมโครลิตร, forward primer (Lin5-2F: 5’-
GGTCTCTCTCCATTGG 
ATGC-3’ (Tm 59.6 องศาเซลเซียส)) ความเข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์ ปริมาตร 1 ไมโครลิตร, reverse primer (Lin5-2R: 5’-
GGTCAGCCCATCTAGGATCA-3’ (Tm 60.0 องศาเซลเซียส)) ความเข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์ ปริมาตร 1 ไมโครลิตร และ 1 
unit Taq DNA polymerase ปริมาตร 1 ไมโครลิตร (NEW ENGLAND BIOLABS, UK, UK) น าเข้าเครื่อง Thermal cycler 
โดยใช้อุณหภูมิส าหรับ pre-denature ที่ 94 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที denature ที่ 94 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที 
annealing ที่ 55°C เป็นเวลา 30 วินาที และ extension ที่ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 วินาที จ านวน 34 รอบ และตามด้วย 
extension ที่ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที จ านวน 1 รอบ ตรวจสอบขนาดของผลผลิตจากปฏิกิริยา PCR ที่ได้ด้วย
เทคนิค Gel electrophoresis โดยการใช้ 1% agarose gel ที่ย้อมด้วย ethidium bromide เปรียบเทียบกับแถบ DNA 
มาตรฐาน 1 Kb DNA ladder (New England Biolabs, UK) ท าความสะอาดผลผลิตจากปฏิกิริยา PCR ตามขั นตอนของ
ผู้ผลิต PCR clean-up reagent (Macherey-Nagel, Germany) เพื่อเตรียมส่งวิเคราะห์หาล าดับของ nucleotide โดยวิธี 
Dideoxy chain termination  
การวิเคราะห์ผลล าดับของ nucleotide 
 ผลผลิตจากปฏิกิริยา PCR ทั งหมดส่งไปที่บริษัท 1st BASE ประเทศมาเลเซียเพื่อวิเคราะห์ล าดับของ nucleotide 
จากนั นน าผลล าดับของ nucleotide มะเขือเทศทั ง 11 สายพันธุ์ และล าดับของ nucleotide ของมะเขือเทศซึ่งเป็นยีน Lin6, 
Lin7และ Lin8 ซึ่งเป็น extracellular invertase และล าดับของ nucleotide ของ S. tuberosum และ Citrus sinensis ซึ่งเป็น
กลุ่ม vacuolar invertase จากฐานข้อมูล NCBI มาร่วมวิเคราะห์จัดกลุ่มสายสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการ (phylogenetic tree) 
ด้วยโปรแกรม Molecular Evolutionary Genetics Analysis VERSION 6 (MEGA6) (Tamura et al., 2013) โดยวิธี Neighbor 
Joining method หาค่า Bootstrap จ านวน 500 ซ  า  
การออกแบบเครื่องหมาย DNA ชนิด InDel  
  จากการวิเคราะห์หาความแตกต่างล าดับของ nucleotide ในบริเวณ exon 3 ยีน Lin5 ของมะเขือเทศ 11สายพันธุ์ 
พบต าแหน่ง InDel ขนาด 15 คู่เบส โดย insertion 15 คู่เบส พบในมะเขือเทศ S. lycopersicum (SD2, SD3 และ O4) และ S. 
lycopersicum var. cerasiforme (Wva700) และพบ deletion 15 คู่เบส ในมะเขือเทศ L3708, TOMAC547, Cherry154, 
Cherry155, Cherry267 และ Tony โดยเฉพาะ L3708 และTOMAC547 เป็นมะเขือเทศ S. pimpinellifolium  ที่มีความหวาน
สูงซึ่งอัลลีลของยีน Lin5 นี อาจจะเป็นแหล่งของยีน Lin5 ในมะเขือเทศเชอรี่ที่ปลูกอยู่ในปัจจุบัน เช่น Cherry154, Cherry155, 
Cherry267 และพันธุ์การค้า Tony จึงได้ท าการออกแบบไพร์เมอร์คร่อมต าแหน่ง InDel ด้วยโปรแกรม Primer3 (Untergasser 
et al., 2012) และให้ชื่อเครื่องหมาย DNA นี ว่า InDel3477913 โดยอ้างอิงต าแหน่งดังกล่าวจากล าดับ genomic DNA ใน
ฐานข้อมูล ไพร์เมอร์คู่นี ประกอบด้วย primer forward; 5’-TCCGAATAACAATTCAATTGATGGTTG-3’ และprimer reverse; 
5’GAAAAGTTGAAACCTGTGATGCTGAGAT-3’ เมื่อท าปฏิกิริยา PCR อัลลีล S. pimpinellifolium type จะได้ผลผลิตขนาด 
344 คู่เบส และมีขนาด 359 คู่เบส ใน S. lycopersicum type (Figure 2) 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
Figure 2 Expected PCR product sizes in S. lycopersicum, S. pimpinellifolium and its F1 hybrid amplified by InDel3477913 primer pair 
 

359 bp 
344 bp 

   S. lycopersicum type        S. pimpinellifolium type              heterozygous      

InDel 15 bp 

1 kb 

 Exon:   I                                II             III            IV   V   VI 

Figure 2 Expected PCR product sizes in S. lycopersicum, S. pimpinellifolium and its F
1
 hybrid amplified  

               by InDel3477913 primer pair.

การเพิ่มปริมาณ DNA ด้วยเครื่องหมาย DNA InDel3477913
 น�า DNA ท่ีสกัดได้มาเพ่ิมปริมาณ DNA ต�าแหน่ง InDel 15 คู่เบส บนยีน Lin5 ของมะเขือเทศ โดยใช้  
50-100 นาโนกรัม DNA ปริมาตร 1 ไมโครลิตร ส�าหรับปฏิกิริยา PCR ปริมาตรรวม 20 ไมโครลิตร ที่ประกอบด้วย 
dH

2
O ปริมาตร 10.8 ไมโครลิตร, 10x Taq Polymerase buffer ปริมาตร 2 ไมโครลิตร, MgCl

2
 ความเข้มข้น  

25 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 1.2 ไมโครลิตร,  dNTP ความเข้มข้น 10 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 2 ไมโครลิตร, forward primer  
(5’-TCCGAATAACAATTCAATTGATGGTTG-3’) ความเข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์ ปริมาตร 1 ไมโครลิตร, reverse 
primer (5’-GAAAAGTTGAAACCTGTGATGCTGAGAT-3’) ความเข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์ ปริมาตร 1 ไมโครลิตร 
และ 1 unit Taq DNA polymerase ปริมาตร 1 ไมโครลิตร (New England Biolabs, UK) น�าเข้าเครื่อง Thermal 
cycler โดยใช้อุณหภูมิส�าหรับ pre-denature ที่ 94 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที denature ท่ี 94 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 30 วินาที annealing ที่ 52 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที และ extension ที่ 72 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 30 วินาที จ�านวน 34 รอบ และตามด้วย extension ที่ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที จ�านวน 1 รอบ 
แยกขนาดของผลผลิตจากปฏิกิริยา PCR ด้วยเทคนิค polyacrylamide gel electrophoresis (PAGE) ประกอบด้วย  
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4.5% acrylamide gel ที่ 60 โวลต์ เป็นเวลา1.50 - 2 ชั่วโมง ตรวจสอบแถบ DNA ด้วยวิธีการย้อมแผ่น acrylamide 
ด้วยสารซิลเวอร์ไนเตรท (Barril and Nates, 2012)

ผลการศึกษาและวิจารณ์
คูไ่พร์เมอร์ Lin5-2F/R จ�าเพาะต่อยีน Lin5 ในบรเิวณ exon 3 สามารถใช้เพ่ิมปรมิาณ DNA ต�าแหน่งดังกล่าว

ของมะเขือเทศได้ทั้ง 11 สายพันธุ์ หลังจากได้ผลการวิเคราะห์หาล�าดับของ nucleotide ยีน Lin5 ของมะเขือเทศทุก
สายพันธุ์ ได้น�ามาวิเคราะห์จัดกลุ ่ม (phylogenetic tree) และหาต�าแหน่งความแตกต่างเพ่ือเป็นข้อมูล 
การพัฒนาเครื่องหมาย DNA 
ผลตรวจสอบการเพิ่มปริมาณ DNA ด้วยไพร์เมอร์ครอบคลุม exon 3 ยีน Lin5 จากปฏิกิริยา PCR 
 เมื่อใช้ไพร์เมอร์ Lin5-2F/R เพิ่มปริมาณ DNA จะได้ขนาดชิ้นผลผลิต 1397 คู่เบส (Figure 3) ไพร์เมอร์ชุดนี้
มคีวามไวต่อสารปนเป้ือนต่างๆ จงึควรใช้น�า้ท่ีบรสิทุธ์ เช่นน�า้ RO และมัน่ใจว่าสารทีใ่ช้เป็นส่วนประกอบมคีวามสะอาด

จะท�าให้ปฏิกิริยา PCR นี้เพิ่มปริมาณ DNA ได้อย่างมีประสิทธ
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การเพิ่มปริมาณ DNA ด้วยเครื่องหมาย DNA InDel3477913 
 น า DNA ที่สกัดได้มาเพิ่มปริมาณ DNA ต าแหน่ง InDel 15 คู่เบส บนยีน Lin5 ของมะเขือเทศ โดยใช้ 50-100 นาโน
กรัม DNA ปริมาตร 1 ไมโครลิตร ส าหรับปฏิกิริยา PCR ปริมาตรรวม 20 ไมโครลิตร ที่ประกอบด้วย dH2O ปริมาตร 10.8 
ไมโครลิตร, 10x Taq Polymerase buffer ปริมาตร 2 ไมโครลิตร, MgCl2 ความเข้มข้น 25 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 1.2 ไมโครลิตร,  
dNTP ความเข้มข้น 10 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 2 ไมโครลิตร, forward primer (5’-TCCGAATAACAATTCAATTGATGGTTG-
3’) ความเข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์ ปริมาตร 1 ไมโครลิตร, reverse primer (5’-GAAAAGTTGAAACCTGTGATGCTGAGAT-
3’) ความเข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์ ปริมาตร 1 ไมโครลิตร และ 1 unit Taq DNA polymerase ปริมาตร 1 ไมโครลิตร (New 
England Biolabs, UK) น าเข้าเครื่อง Thermal cycler โดยใช้อุณหภูมิส าหรับ pre-denature ที่ 94 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที 
denature ที่ 94 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที annealing ที่ 52 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที และ extension ที่ 72 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที จ านวน 34 รอบ และตามด้วย extension ที่ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที จ านวน 1 
รอบ แยกขนาดของผลผลิตจากปฏิกิริยา PCR ด้วยเทคนิค polyacrylamide gel electrophoresis (PAGE) ประกอบด้วย 
4.5% acrylamide gel ที่ 60 โวลต์ เป็นเวลา1.50 - 2 ชั่วโมง ตรวจสอบแถบ DNA ด้วยวิธีการย้อมแผ่น acrylamide ด้วยสาร
ซิลเวอร์ไนเตรท (Barril and Nates, 2012) 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
คู่ไพร์เมอร์ Lin5-2F/R จ าเพาะต่อยีน Lin5 ในบริเวณ exon 3 สามารถใช้เพิ่มปริมาณ DNA ต าแหน่งดังกล่าวของ

มะเขือเทศได้ทั ง 11 สายพันธุ์ หลังจากได้ผลการวิเคราะห์หาล าดับของ nucleotide ยีน Lin5 ของมะเขือเทศทุกสายพันธุ์ ได้
น ามาวิเคราะห์จัดกลุ่ม (phylogenetic tree) และหาต าแหน่งความแตกต่างเพื่อเป็นข้อมูลการพัฒนาเครื่องหมาย DNA  
 
ผลตรวจสอบการเพิ่มปริมาณ DNA ด้วยไพร์เมอร์ครอบคลุม exon 3 ยีน Lin5 จากปฏิกิริยา PCR  
 เมื่อใช้ไพร์เมอร์ Lin5-2F/R เพิ่มปริมาณ DNA จะได้ขนาดชิ นผลผลิต 1397 คู่เบส (Figure 3) ไพร์เมอร์ชุดนี มีความไว
ต่อสารปนเปื้อนต่างๆ จึงควรใช้น  าที่บริสุทธ์ เช่นน  า RO และมั่นใจว่าสารที่ใช้เป็นส่วนประกอบมีความสะอาดจะท าให้ปฏิกิริยา 
PCR นี เพิ่มปริมาณ DNA ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Identification of Lin5 PCR fragment amplified by the, Lin5-2F/R primers using genomic DNA purified from tomato genotypes 
cherry154, cherry 155, cherry 267, SD2, SD3, Tony, O4, C1, TOMAC547, Wva700 and L3708 respectively using 1% (w/v) agarose gel 
electrophoresis. Shown are the PCR products M is 1 kb ladder marker (New England Biolabs, UK) 
 
การจัดกลุ่มมะเขือเทศด้วยข้อมูลล าดับของ nucleotide บริเวณ exon 3 ของยีน Lin5 
 เมื่อน าข้อมูลล าดับของ nucleotide บริเวณ exon 3 ยีน Lin5 ของมะเขือเทศตัวอย่างทั ง 11 สายพันธุ์ ร่วมกับล าดับ
ของ nucleotide มะเขือเทศของยีน Lin6, Lin7 และLin8 ซึ่งเป็น extracellular invertase ของมะเขือเทศ และล าดับของ 
nucleotide ของ S. tuberosum และ Citrus sinensis ซึ่งเป็นกลุ่ม vacuolar invertase มาวิเคราะห์จัดกลุ่มสายสัมพันธ์ทาง
วิวัฒนาการ (phylogenetic tree) โดยใช้โปรแกรม Molecular Evolutionary Genetics Analysis VERSION 6 (MEGA6) 
(Tamura et al., 2013) โดยวิธี Neighbor Joining method หาค่า Bootstrap จ านวน 500 ซ  า ผลการจัดกลุ่มจัดให้ล าดับของ 
nucleotide ของตัวอย่างและจากฐานข้อมูล ซึ่งเป็นยีน Lin5 และLin7 อยู่กลุ่มเดียวกัน ส าหรับยีน Lin6 และ Lin8 จัดได้เป็นอีก
กลุ่มหนึ่ง ส่วน S. tuberosum และ Citrus sinensis เป็นกลุ่มที่แยกออกมา (Figure 4) สอดคล้องกับผลการศึกษาหาล าดับ
ของ nucleotide และ cDNA ของทั ง 4 ยีน พบว่า Lin5 และ Lin7 มีการจัดเรียงต่อกันแบบ direct tandem repeat อยู่บน
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Figure 3 Identification of Lin5 PCR fragment amplified by the, Lin5-2F/R primers using genomic DNA  
 purified from tomato genotypes cherry154, cherry 155, cherry 267, SD2, SD3, Tony, O4, C1,  
 TOMAC547, Wva700 and L3708 respectively using 1% (w/v) agarose gel electrophoresis. Shown  
 are the PCR products M is 1 kb ladder marker (New England Biolabs, UK).

การจัดกลุ่มมะเขือเทศด้วยข้อมูลล�าดับของ nucleotide บริเวณ exon 3 ของยีน Lin5
 เมื่อน�าข้อมูลล�าดับของ nucleotide บริเวณ exon 3 ยีน Lin5 ของมะเขือเทศตัวอย่างทั้ง 11 สายพันธุ์ ร่วม
กับล�าดับของ nucleotide มะเขือเทศของยีน Lin6, Lin7 และLin8 ซึ่งเป็น extracellular invertase ของมะเขือเทศ  
และล�าดับของ nucleotide ของ S. tuberosum และ Citrus sinensis ซึ่งเป็นกลุ่ม vacuolar invertase มาวิเคราะห์
จัดกลุ่มสายสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการ (phylogenetic tree) โดยใช้โปรแกรม Molecular Evolutionary Genetics  
Analysis VERSION 6 (MEGA6) (Tamura et al., 2013) โดยวิธี Neighbor Joining method หาค่า Bootstrap จ�านวน 
500 ซ�้า ผลการจัดกลุ่มจัดให้ล�าดับของ nucleotide ของตัวอย่างและจากฐานข้อมูล ซึ่งเป็นยีน Lin5 และLin7 อยู่กลุ่ม
เดียวกัน ส�าหรับยีน Lin6 และ Lin8 จัดได้เป็นอีกกลุ่มหนึ่ง ส่วน S. tuberosum และ Citrus sinensis เป็นกลุ่มที่ 
แยกออกมา (Figure 4) สอดคล้องกับผลการศึกษาหาล�าดับของ nucleotide และ cDNA ของทั้ง 4 ยีน พบว่า Lin5 
และ Lin7 มีการจัดเรียงต่อกันแบบ direct tandem repeat อยู่บนโครโมโซมคู่ที่ 9 มีความคล้ายคลึงกันของล�าดับ 
ของ nucleotide จึงจัดกลุ่มได้กลุ่มเดียวกัน ส�าหรับยีน Lin6 และ Lin8 มีการจัดเรียงตัวแบบเดียวกันอยู่บนโครโมโซม 
คู่ที่ 10 จึงแยกออกมาเป็นอีกกลุ่ม ซึ่งมีการอธิบายวิวัฒนาการของ tomato invertase family gene นี้ว่าเกิดจาก  
segmental duplication จากบรรพบุรุษ (Fridman and Zamir, 2003) 
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การค้นพบต�าแหน่ง InDel 15 คู่เบส และผลการพัฒนาเครื่องหมาย DNA InDel3477913
หลังจากวิเคราะห์ล�าดับของ nucleotide ยีน Lin5 บน exon 3 ของมะเขือเทศตัวอย่าง 11 สายพันธุ์ พบ

ต�าแหน่ง InDel 15 คู่เบส หรือ amino acid 5 ตัว ใน 10 สายพันธุ์ แต่ไม่พบในสายพันธุ์ C1 ที่เป็น  S. habrochaites 
คาดว่าสายพันธ์ุป่าน้ีมลีกัษณะจโีนไทป์แบบ heterozygous จ�าเป็นต้องใช้เทคนิคการโคลนยีนในล�าดบัต่อไป ซึง่ InDel 
15 คู่เบส อาจส่งผลถึงโครงสร้างโปรตีน และการแสดงออกของยีนได้ เน่ืองจาก exon 3 คือบริเวณท่ีแปลรหัส 
เป็น substrate binding site และ active site ส�าหรับ sucrose invertase (Fridman et al., 2000, Godt and Roitsch, 
1997) เมื่อล�าดับ amino acid เปลี่ยนไปจึงส่งผลให้การแสดงออกของ sucrose invertase ของมะเขือเทศแต่ละชนิด
ไม่เท่ากัน และความแตกต่าง InDel น้ีจึงสามารถใช้แยกอัลลีลระหว่างมะเขือเทศ S. lycopersicum และ  
S. pimpinellifolium ออกจากกันได้ โดยต�าแหน่ง insertion 15 คู่เบส พบในมะเขือเทศ 
 

6 
 

โครโมโซมคู่ที่ 9 มีความคล้ายคลึงกันของล าดับของ nucleotide จึงจัดกลุ่มได้กลุ่มเดียวกัน ส าหรับยีน Lin6 และ Lin8 มีการ
จัดเรียงตัวแบบเดียวกันอยู่บนโครโมโซมคู่ที่ 10 จึงแยกออกมาเป็นอีกกลุ่ม ซึ่งมีการอธิบายวิวัฒนาการของ tomato invertase 
family gene นี ว่าเกิดจาก segmental duplication จากบรรพบุรุษ (Fridman and Zamir, 2003)  
 

การค้นพบต าแหน่ง InDel 15 คู่เบส และผลการพัฒนาเครื่องหมาย DNA InDel3477913 
หลังจากวิเคราะห์ล าดับของ nucleotide ยีน Lin5 บน exon 3 ของมะเขือเทศตัวอย่าง 11 สายพันธุ์ พบต าแหน่ง 

InDel 15 คู่เบส หรือ amino acid 5 ตัว ใน 10 สายพันธุ์ แต่ไม่พบในสายพันธุ์ C1 ที่เป็น  S. habrochaites คาดว่าสายพันธุ์ป่า
นี มีลักษณะจีโนไทป์แบบ heterozygous จ าเป็นต้องใช้เทคนิคการโคลนยีนในล าดับต่อไป ซึ่ง InDel 15 คู่เบส อาจส่งผลถึง
โครงสร้างโปรตีน และการแสดงออกของยีนได้ เนื่องจาก exon 3 คือบริเวณที่แปลรหัสเป็น substrate binding site และ active 
site ส าหรับ sucrose invertase (Fridman et al., 2000, Godt and Roitsch, 1997) เมื่อล าดับ amino acid เปลี่ยนไปจึงส่งผล
ให้การแสดงออกของ sucrose invertase ของมะเขือเทศแต่ละชนิดไม่เท่ากัน และความแตกต่าง InDel นี จึงสามารถใช้แยก 
อัลลีลระหว่างมะเขือเทศ S. lycopersicum และ S. pimpinellifolium ออกจากกันได้ โดยต าแหน่ง insertion 15 คู่เบส พบใน
มะเขือเทศ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4 Phylogenetic relationship based on the deduced DNA sequences of a) the Lin5 alleles identified from four tomato species, 
b) that of the Lin7, Lin8 and Lin6 gene from S. lycopersicum and c) the vacuolar invertase of S. tuberosum and Citrus sinensis which 
served as the out-groups. The upper numbers are Bootstap supporting-values of 500 replications 

S. lycopersicum ได้แก่ SD2, SD3, O4 และ S. lycopersicum var. cerasiforme ได้แก่ Wva700 และพบ deletion 15 คู่เบส 
เฉพาะในอัลลีลกลุ่ม S. pimpinellifolium ได้แก่ L3708, TOMAC547, Cherry154, Cherry155, Cherry267 และ Tony จึงได้
ท าการออกแบบเครื่องหมาย DNA InDel3477913 คร่อมต าแหน่ง InDel นั น เมื่อท าปฏิกิริยา PCR อัลลีลกลุ่ม S. 
pimpinellifolium จะได้ผลผลิตขนาด 344 คู่เบส และมีขนาด 359 คู่เบส ในอัลลีลกลุ่ม  S. lycopersicum การตรวจสอบขนาด
ของผลผลิตจากปฏิกิริยา PCR ด้วยเทคนิค polyacrylamide gel electrophoresis (PAGE) ในงานวิจัยนี สามารถแยกขนาดได้
ชัดเจน (Figure 5) แต่เนื่องจากแถบ DNA มีขนาดต่างกันถึง 15 คู่เบส ซึ่งสามารถใช้เทคนิค 2% agarose gel 
electrophoresis ในการคัดเลือกแทนได้อย่างมีประสิทธิภาพ ช่วยลดค่าใช้จ่าย และระยะเวลาปฏิบัติงาน ความแตกต่างของ
ล าดับของ nucleotide แบบ Insertion/Deletion พบกระจายทั่วไปในจีโนมพืชเท่าๆ กับการพบ single nucleotide 
polymorphism (SNP) แต่การตรวจสอบความแตกต่างระหว่างสายพันธุ์ด้วยต าแหน่ง InDel ท าได้ง่ายกว่าเนื่องจากขนาด
ต่างกัน 5-50 คู่เบส เช่นเดียวกับเครื่องหมาย DNA ชนิด InDel ส าหรับงาน genetic mapping ในถั่วเหลือง (Glycine max (L.) 
Merrill) (Song et al., 2015)  
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Figure 4 Phylogenetic relationship based on the deduced DNA sequences of a) the Lin5 alleles identified  
 from four tomato species, b) that of the Lin7, Lin8 and Lin6 gene from S. lycopersicum and  
            c) the vacuolar invertase of S. tuberosum and Citrus sinensis which served as the out-groups.  
 The upper numbers are Bootstap supporting-values of 500 replications.

 S. lycopersicum ได้แก่ SD2, SD3, O4 และ S. lycopersicum var. cerasiforme ได้แก่ Wva700 และพบ 
deletion 15 คู่เบส เฉพาะในอัลลีลกลุ่ม S. pimpinellifolium ได้แก่ L3708, TOMAC547, Cherry154, Cherry155, 
Cherry267 และ Tony จึงได้ท�าการออกแบบเคร่ืองหมาย DNA InDel3477913 คร่อมต�าแหน่ง InDel น้ัน เมื่อท�า
ปฏิกิริยา PCR อัลลีลกลุ่ม S. pimpinellifolium จะได้ผลผลิตขนาด 344 คู่เบส และมีขนาด 359 คู่เบส ในอัลลีล 
กลุ่ม S. lycopersicum การตรวจสอบขนาดของผลผลิตจากปฏิกิริยา PCR ด้วยเทคนิค polyacrylamide gel  
electrophoresis (PAGE) ในงานวิจัยนี้สามารถแยกขนาดได้ชัดเจน (Figure 5) แต่เนื่องจากแถบ DNA มีขนาดต่าง
กันถึง 15 คู่เบส ซึ่งสามารถใช้เทคนิค 2% agarose gel electrophoresis ในการคัดเลือกแทนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ช่วยลดค่าใช้จ่าย และระยะเวลาปฏิบัติงาน ความแตกต่างของล�าดับของ nucleotide แบบ Insertion/Deletion พบ
กระจายทัว่ไปในจโีนมพืชเท่าๆ กับการพบ single nucleotide polymorphism (SNP) แต่การตรวจสอบความแตกต่าง
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ระหว่างสายพันธุ์ด้วยต�าแหน่ง InDel ท�าได้ง่ายกว่าเนื่องจากขนาดต่างกัน 5-50 คู่เบส เช่นเดียวกับเครื่องหมาย DNA 
ชนิด InDel ส�าหรับงาน genetic mapping ในถั่วเหลือง (Glycine max (L.) Merrill) (Song et al., 2015) 

 

8 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 5 An InDel3477913 marker genotyping on TVRC tomato germplasm and commercial cultivars. Fifteen base pair InDel were 
detectable and useful in identifying the S. pimpinellifolium and S. lycopersicum allele types at 344 bp and 359 bp, respectively. 
 
Heinz(ref):     TTTGGGGTTGGTCAAATGAATCCGATGTATTACCTGACGATGAAATTAAGAAAGGATGGGCTGGAATTC 
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มาจัดกลุ่มมะเขือเทศสามารถแยกกลุ่มอัลลีลระหว่าง S. lycopersicum กับ S. pimpinellifolium ออกจากกันได้ รวม
ทั้งการค้นพบต�าแหน่ง InDel 15 คู่เบส ที่แตกต่าง (polymorphism) ระหว่างอัลลีลกลุ่ม S. lycopersicum และอัลลีล
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Effects of PBZ and MPC for Control of Growth and Flowering of Potted Jerusalem  
Artichoke(Helianthus tuberosus L.)
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บทคัดย่อ
 แก่นตะวัน มีศักยภาพที่พัฒนาเป็นไม้ดอกกระถางได้ เมื่อได้รับการควบคุมความสูงต้นและทรงพุ่ม โดยวิธี
การท่ีได้รับความนิยมมากที่สุดในการควบคุมขนาดไม้กระถาง คือ การใช้กลุ่มสารชะลอการเจริญเติบโต การศึกษา
ชนิดสาร ความเข้มข้น และวิธีการให้สาร เพื่อผลิตไม้กระถาง ด�าเนินการ 2 การทดลอง คือ การทดลองที่ 1 ให้สารพา
โคลบิวทราโซล (paclobutrazol: PBZ) ปัจจัย A คือ วิธีการให้สาร 3 วิธี ราดลงวัสดุปลูก (media drenching) พ่นทาง
ใบ (foliar spraying) และแช่หัวพันธุ์ก่อนปลูก (tuber soaking) ปัจจัย B คือ ความเข้มข้น 4 ระดับ 0, 50, 100 และ 
200 มิลลิกรัมต่อลิตร  ส�าหรับการทดลองที่ 2 การใช้สารเมพิควอทคลอไรด์ (mepiquatchloride: MPC) ปัจจัย A คือ 
วิธีการให้สาร (เช่นเดยีวกับการทดลองที ่1) และปัจจยั B คอืความเข้มข้นสาร 4 ระดบั 0, 250, 500 และ 1,000 มลิลกิรมั
ต่อลิตร ทั้งสองการทดลองวางแผนการทดลองแบบปัจจัยร่วมในสุ่มสมบูรณ์ (factorial in CRD; 3 x 4) เริ่มให้สารใน
สัปดาห์ที่ 4 หลังย้ายปลูก จ�านวน 5 ครั้ง ครั้งละ 50 มิลลิลิตร โดยไม่มีการเด็ดยอด ผลการทดลอง พบว่าการให้สาร 
PBZ ทั้งวิธีราดและพ่น ที่ 100 และ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถลดความสูงต้น เพ่ิมพ้ืนท่ีใบรวม และเพ่ิมค่า  
compactness index ได้ แต่วิธีการแช่หัวพันธุ์ในสาร PBZ กลับไม่ท�าให้พืชออกดอก ส�าหรับการให้สาร MPC ที่ระดับ 
250 มลิลกิรมัต่อลติร ท�าให้พืชมคีวามสงูลดลงเมือ่เปรยีบเทยีบกับต้นปกต ิส่วนวิธีการให้สาร ทัง้ราดและแช่ ลดความ
สูงต้นได้ดีกว่าการพ่น นอกจากนี้อิทธิพลร่วมระหว่าง วิธีการแช่และความเข้มข้น 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้ผลได้ดี
ที่สุดในการลดความสูงต้น จากผลการทดลองนี้การใช้สารชะลอการเจริญเติบโต ท�าได้เพียงลดความสูงต้น แต่ไม่ส่ง
เสริมการออกดอกของแก่นตะวัน เทคนิคดังกล่าวจึงยังไม่สามารถใช้เพื่อการผลิตแก่นตะวันเป็นไม้กระถางได้ 

ค�าส�าคัญ: สารพาโคลบิวทราโซล  เมพิควอทคลอไรด์  แก่นตะวัน ไม้กระถาง พืชต้นเตี้ย

Abstract
 Jerusalem artichoke has potential to develop as flowering potted plants, since it was controlled 
their height and canopy. The most commonly used to control plant size in potted plant was plant growth 
retardant application. The study of its suitable concentration and application method for creating  
the potted plant was conducted in two experiments. The first experiment was done by paclobutrazol (PBZ) 
application, comprise with factor A (application methods): 1) media drenching, 2) foliar spraying and  
3) tuber soaking, while factor B were 4 levels of PBZ concentrations (0, 50, 100 and 200 mg/L). The second 
experiment was conducted by mepiquatchloride (MPC) application, with factor A (application method) 
which similar to experiment 1 and Factor B were 4 levels of MPC concentrations (0, 250, 500 and  
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1,000 mg/L). Both experiments were conducted in 3x4 factorial in CRD, which start the application of  
50 mL of PGRs 5 times at 4 weeks after transplanting without pinching. The results showed that both  
mediadrenching and foliar spraying with 100 and 200 mg/L of PBZ application significantly reduced the 
plant height, increased total leaf area and compactness index, but tuber normal plant, while both media  
drenching and tuber soaking methods could decrease plant height better than spraying. Never the less, 
it was found some interaction between MPC application and its concentration by MPC soaking with  
1,000 mg/L gave the best result for suppress plant height, In this study, plant growth retardant application 
could reduce only plant height, but did not promote flowering. This technique still not be used for potted 
Jerusalem artichoke production produced potted plant

Keywords: Paclobutrazol, mepiquatchloride, Jerusalem artichoke, sunchoke, potted plant, shorted plant

ค�าน�า
 แก่นตะวัน (Helianthus tuberosus L.) เป็นพืชที่มีคุณค่าทางอาหารและโภชนาการ เนื่องจากอุดมไปด้วย
สาร อินูลิน (inulin) ช่วยลดความเสี่ยงของโรคเบาหวาน มะเร็งล�าไส้ โรคหัวใจ และโรคอ้วนได้ (Baldini et al., 2004; 
Monti et al., 2005, สนั่น จอกลอย และคณะ, 2549) หลากหลายงานวิจัยจึงมุ่งประเด็น และให้ความส�าคัญกับ 
แก่นตะวันในฐานะพืชอาหาร (functional food) อย่างไรก็ตาม เนื่องจากปัจจุบันมีการพัฒนาสภาพสังคมไปสู่ความ
เป็นเมอืงใหญ่ (urbanization) ท�าให้ประชากรส่วนมากด�าเนนิชวิีตในสงัคมเมอืง เกิดความแออดัและแย่งใช้ทรพัยากร 
ที่พักอาศัยจึงมีพื้นที่ใช้สอยน้อย ถูกจ�ากัดการเข้าถึงธรรมชาติ ตลอดจนต้นไม้ ใบหญ้าต่าง ๆ ที่ท�าให้รู้สึกผ่อนคลาย 
ผู้คนโดยมากจึงโหยหาธรรมชาติ และพยายามจะดึงเอาธรรมชาติ และการสร้างพื้นที่สีเขียว (green area) มาไว้ใกล้
ตัว การจัดสวนขนาดเล็ก ตลอดจนการน�าเอาพรรณไม้ ไม้ดอก ไม้ประดับท่ีปลูกใส่กระถาง มาวางประดับตกแต่ง 
บริเวณบ้าน จึงได้รับความนิยมเสมอมา แนวคิดการน�าพืชอาหาร เช่น แก่นตะวัน มาพัฒนาเป็นไม้ดอกพร้อมบริโภค  
(edible flowering potted plant) จึงเกิดขึ้น เพื่อให้ผู้ใช้งานได้ชื่นชมความงามของดอกและต้น และในขณะเดียวกัน 
เมือ่พืชเริม่พักตวั ก็สามารถรบัประทานส่วนหวัท่ีอยู่ใต้ดนิได้ เนือ่งจากแก่นตะวันมดีอกสวยงาม ดอกมสีเีหลอืงสด และ
ทยอยบานได้นานถึง 2 เดือนได้ หากปลูกบริเวณกว้าง ดอกสวยงามคล้ายทุ่งบัวตอง จึงมีศักยภาพในการพัฒนามา
เป็นไม้ดอกกระถาง แต่ในสภาพธรรมชาติ แก่นตะวันมีล�าต้นสูง และจะให้ปริมาณดอกน้อย หรือไม่ออกดอก เมื่อได้
รับสภาพอุณหภูมิต�่า (Denoroy, 1996)  ทรงพุ่มสูงไม่กะทัดรัด อีกท้ังหัวพันธุ์มีการพักตัว (Sterett, 1985) ท�าให้ 
ไม่สามารถผลิตได้ตลอดทั้งปี  โดยเฉพาะช่วงฤดูหนาว ที่ตลาดมีความต้องการใช้งานไม้ดอกปริมาณมาก
 การพยายามใช้สารชะลอการเจริญเติบโตพืช (plant growth retardants) ในกลุ่มสาร triazole เช่น  
cycocel, maleic hydrazide, phosfon, chlormequat chloride, SADH, ancymidal, paclobutrazol, uniconazol 
และ mepiquate chloride เพ่ือขัดขวางการสังเคราะห์ฮอร์โมนในกลุ่มจิบเบอเรลลิน ชะลอการแบ่งตัวในเซลล์  
และการยืดตัวของเซลล์บริเวณใต้ปลายยอด (พีรเดช ทองอ�าไพ, 2537) มีผลท�าให้การเจริญเติบโตทางล�าต้น กิ่งก้าน 
ข้อปล้องลดลง พืชออกดอกมากขึ้น โดยไม่เกิดการตกค้างในผลผลิตและสภาพแวดล้อม (Sterett, 1985) พืชจึงมี 
ทรงพุ่มกะทัดรัดและเป็นท่ีนิยมส�าหรับการผลิตไม้ดอกกระถางมาอย่างยาวนาน ส�าหรับต้นทานตะวัน (Helianthus 
annuus L.) และแก่นตะวัน (H. tuberosus L.) พบรายงานการใช้สารในกลุ่มดังกล่าวบ้างแล้ว (จิตจ�านง ทุมแสน   
และคณะ, 2553; อัญริน, 2556; กิตติศักดิ์ บุราณรมย์ และคณะ, 2560; Koutrobus et al., 2004) เพื่อหวังผลใน 
การควบคุมความสูงต้น ขนาดทรงพุ่ม ตลอดจนการกระตุ้นการออกดอก เช่นเดียวกับไม้ดอกกระถางอื่นๆ เช่น  
กล้วยไม้หวาย (จิตราพรรณ พิลึก, 2536) ชวนชวม (ใจศิลป์ ก้อนใจ, 2542; นิติพัฒน์ พัฒนฉัตรชัย, 2557)  



202 วารสารเกษตรพระจอมเกล้า

ปทุมมา (จารุณี จูงกลาง และคณะ, 2550) ดาวเรือง (ชุมพล ปิยานนท์พงศ์, 2529; ภาณุพล หงษ์ภักดี และ 
ปวีณา สนทา, 2557) บานชื่นหนู (จิรดา รามนู, 2540) และมะลิ (เพียงพิมพ์ พิสมัย, 2540) 
 สารพาโคลบิวทราโซล (paclobutrazol: PBZ) มีคุณสมบัติในการยับย้ังการสังเคราะห์ฮอร์โมนพืชใน 
กลุ ่มจิบเบอเรลลิน (gibberell ins: GAs) บริเวณเนื้อเย่ือเจริญใต้ปลายยอด (subapical meristem) 
โดยการขัดขวาง oxidation ของ ent-kaurenal ไม่ให้เปลี่ยนเป็น ent- kaurenoic acid อันเป็นสารที่จะเปลี่ยนไปเป็น 
GAs ชนิดต่าง ๆ ต่อไปในพืช (Dalziel and Lawrence, 1984) มีผลยับย้ังการแบ่งเซลล์ และการยืดยาวของเซลล์  
(Cumming et al., 2002) PBZ สามารถเคลื่อนย้ายได้ดีผ่านท่อล�าเลียงน�้า (xylem) แต่ไม่เคลื่อนท่ีทางท่ออาหาร 
(phloem) จึงใช้ได้ทั้งวิธีพ่นทางใบ (spraying) และราดสารลงดิน (drenching) แต่การราดสารลงดินท�าให้สารมี
ประสิทธิภาพการออกฤทธิ์มากกว่า เพราะสารถูกดูดซึมผ่านรากได้ดีกว่าการให้สารทางใบ (พีรเดช ทองอ�าไพ, 2537) 
ส่วนสารเมพิควอทคลอไรด์ (mepiquatchloride: MPC) ยับยั้งการสังเคราะห์ GAs ในพืช คล้ายกับ PBZ แต่แตกต่าง
กันในขัน้ตอนการยับย้ังจากการเปลีย่น geranylgeranyl pyrophosphate (GGPP) ไปเป็น ent-kaurene โดยไปยบัย้ัง
กิจกรรมของเอนไซม์ copalyl diphosphate synthase และ ent- kaurene synthase  (Lalit, 2002) ซึ่งเป็นขั้นตอน
แรกในการยับย้ังการสร้าง GAs สารชนิดนี้ช่วยลดความยาวของปล้อง ความยาวใบท่ีลดลง ปริมาณคลอโรฟิลล ์
ของใบที่เพิ่มขึ้นด้วย (นิติพัฒน์ พัฒนฉัตรชัย, 2557)
 จิตจ�านง ทุมแสน  และคณะ (2553) ทดลองใช้ PBZ กับแก่นตะวัน (เบอร์ 1) ที่ 50 วันหลังย้ายปลูก พบว่า 
ความสูงต้นลดลงตามความเข้มข้นของสารเพิ่มขึ้น ส่วนอัญรินทร์ หอมกลิ่น (2556) พบว่า การราดสาร PBZ กับแก่น
ตะวัน (เบอร์ 2) ไม่ท�าให้ความสูงต้นแตกต่างกันทุกระยะ ส่วนกิตติศักดิ์ บุราณรมย์ และคณะ (2560) รายงานว่า การ
แช่หวัพนัธุแ์ก่นตะวนั (เบอร์ 2) ในสาร PBZ ความเข้มข้น 200 มลิลกิรมัต่อลติร ทีร่ะยะเวลา 1-3 ชัว่โมงก่อนปลกู ท�าให้
ต้นแก่นตะวันมีความสูงน้อยสุด และความกว้างทรงพุ่มน้อยท่ีสุด เมื่อเทียบกับต้นปกติ นอกจากน้ียังมีรายงาน 
การใช้สาร PBZ และ MPC ในต้นทานตะวัน ซึ่งเป็นพืชวงศ์เดียวกับแก่นตะวัน ในส่วนของ Koutrobus et al. (2004) 
ได้ทดลองให้ PBZ กับทานตะวันสายพันธุ์ท่ีไม่ให้น�้ามันจากเมล็ด (non-oilseed sunflower) ปลูกลงแปลง พบว่า  
การให้ PBZ ท่ีระดับ 500 และ 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร และ MPC ท่ีระดับ 500 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถช่วยลด  
ความสูงของต้นทานตะวันได้ดีกว่าที่ระดับความเข้มข้นอื่น นอกจากน้ี การให้สาร PBZ กับต้นทานตะวันสายพันธุ์ 
‘Teddy Bear’ เพ่ือผลิตเป็นไม้กระถาง สามารถช่วยลดความสูงต้น (วรารัตน์ ลีวรางกุล 2545; Kashid, 2008)  
และท�าให้ขนาดดอกเพิ่มมากขึ้นด้วย ดังนั้น งานทดลองครั้งนี้มีวัตถุประสงค์การศึกษา วิธีการให้ และระดับความเข้ม
ข้นของสารพาโคลบิวทราโซล และสารเมพิควอทคลอไรด์ ท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตและการออกดอกของแก่นตะวัน
ส�าหรับการผลิตเป็นไม้ดอกกระถางพร้อมบริโภค

วิธีการศึกษา
 ท�าการทดลองระหว่างเดือน กรกฎาคม-พฤศจิกายน พ.ศ. 2559 (ช่วงปลายฤดูฝน) ปลูกแก่นตะวันเบอร์ 3 
(CN 52867) โดยเตรียมหัวพันธุ์ ผ่าแบ่งให้เหลือ 2 ตา หลังจากน้ันบ่มหัวพันธุ์ในกล่องพลาสติกท่ีรองและกลบด้วย
แกลบด�า เมื่อแตกยอด จึงย้ายลงถาดหลุม และเมื่อมีใบจริง 2- 3 คู่ใบ ย้ายปลูกลงในกระถางพลาสติกขนาด 8 นิ้ว  
ที่มีวัสดุปลูก ทราย: ขุยมะพร้าว: แกลบดิบ: แกลบด�า อัตราส่วน 1:1:1:1 โดยวางหัวพันธุ์ลึกจากผิววัสดุปลูก ประมาณ 
3 เซนติเมตร วางกระถางปลูกไว้ในโรงเรือนเปิด ให้น�้าทางผิวดินทุกวันในช่วงตอนเช้า มีการให้ปุ๋ยเม็ดสูตร 15-15-15 
อัตรา 2.5 กรัม ต่อต้นทุกสัปดาห์ ต่อเนื่องเป็นระยะ 6 สัปดาห์
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 การทดลองที่ 1 การใช้สารพาโคลบิวทราโซล มีปัจจัย A เป็นวิธีการให้สาร 3 แบบ คือ 1) วิธีการราดลงวัสดุ
ปลูก (drenching) เมื่อพืช อายุ 4 สัปดาห์ 2) วิธีการพ่นทางใบ (spraying) เมื่อพืชอายุ 4 สัปดาห์ 3) วิธีการแช่หัวพันธุ์ 
(soaking)  นาน 1 ชั่วโมงก่อนปลูก ปัจจัย B เป็นความเข้มข้นของ PBZ 4 ระดับ คือ 0, 50, 100 และ 200 มิลลิกรัม
ต่อลิตร วางแผนการทดลองแบบ 3 x 4 factorial in CRD จ�านวน  4 ซ�้า ๆ ละ 3 ต้น
 การทดลองที่ 2 การใช้สารเมพิควอทคลอไรด์ มีปัจจัย A เป็นวิธีการให้สาร 3 แบบ เช่นเดียวกับ PBZ ส่วน
ปัจจัย B เป็นความเข้มข้น 4 ระดับ คือ 0, 250, 500 และ 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ทั้งสองการทดลองจะไม่มีการเด็ด
ยอดพืช (pinching) โดยให้สารครั้งละ 50 มิลลิลิตร ทุก ๆ สัปดาห์ จ�านวน 5 ครั้ง วางแผนการทดลองแบบ 3 x 4 
factorial in CRD จ�านวน  4 ซ�้า ๆ ละ 3 ต้น บันทึกผลการทดลอง ได้แก่ การเจริญเติบโตของพืช (ความสูงต้น พื้นที่ใบ
รวม ดัชนีความกะทัดรัด (Compactness index;  Leaf area /Height) และร้อยละการออกดอก โดยวิเคราะห์ข้อมูล
โดยใช้โปรแกรม Statistix 10.0 และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี least significant difference (LSD)

ผลการศึกษาและวิจารณ์
การทดลองที่ 1 การใช้สารพาโคลบิวทราโซล

ความสูงต้น
 การทดลองที่ 1 พบว่า ปัจจัยของวิธีการให้สาร PBZ ทั้ง 3 วิธี ท�าให้ต้นแก่นตะวันมีความสูงความแตกต่าง
กันท่ี โดยวิธีการแช่หัวพันธ์ุ ให้ผลในการลดความสงูต้นได้น้อยทีส่ดุ (Table 1) เช่นเดยีวกับปัจจยัความเข้มข้นของ PBZ 
ส่งผลให้ความสูงต้นแตกต่างกัน โดยเมื่อความเข้มข้นของสาร PBZ เพ่ิมขึ้น ท�าให้ความสูงของต้นพืชลดลงด้วย  
(Table 1) และพบว่าอิทธิพลร่วมระหว่างวิธีการให้สารและความเข้มข้น โดยวิธีการให้สาร PBZ แบบราดลงวัสดุปลูก
ที่ความเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร สอดคล้อง Koutrobus et al. (2004) ที่ให้สาร PBZ กับทานตะวัน (Helianthus 
annuus L.) ด้วยความเข้มข้น 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ในระยะออกดอก ท�าให้ทานตะวันมีความสูงต้นลดลงด้วย  
เมื่อพิจารณาภาพตัดตามยาวเนื้อเยื่อพืชภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พบว่า การให้สาร PBZ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร กับต้น
แก่นตะวัน ระยะการเจริญเติบโตทางกิ่งใบ (vegetative stage) มีผลให้ เนื้อเยื่อพิทเซลล์ (pit cell) ของล�าต้น (stem) 
มีขนาดเล็กและสั้นลง และมีจ�านวนเซลล์มากกว่าต้นแก่นตะวันปกติที่ไม่ได้รับสาร (Figure 2C,D) และที่ความสูงต้น
ลดลง เนื่องจากสาร PBZ มีผลต่อการยับยั้งการสร้างจิบเบอเรลลิน ท�าให้เซลล์พืชนั้นมีการเจริญเติบโตและการขยาย
ขนาลดลงกว่าปกติ (พีรเดช ทองอ�าไพ, 2537)

พื้นที่ใบรวม 
 เมื่อครบ 12 สัปดาห์หลังปลูก ปัจจัยวิธีการให้ PBZ ทั้ง 3 วิธี ไม่ส่งผลท�าให้พื้นที่ใบรวมมีความแตกต่างกัน 
ส่วนปัจจัยความเข้มข้น PBZ พบว่า ทุกระดับความเข้มข้นของสาร PBZ ที่ให้ ท�าให้พืชมีพื้นที่ใบรวมเพิ่มขึ้นมากกว่า
กรรมวิธีควบคุม และพบอิทธิพลร่วมระหว่างวิธีการให้สารและความเข้มข้น คือ วิธีการแช่หัวพันธุ์ที่ระดับความเข้มข้น 
200 มิลลิกรัมต่อลิตร มีพ้ืนที่ใบรวมสูงที่สุด 544.24 ตารางเซนติเมตร (Table 1) ท้ังน้ี PBZ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร  
อาจเป็นความเข้มข้นที่สูงเกินไป ส่งผลให้เกิดใบหงิกและหนา และอาจเป็นเพราะต้นที่ได้รับสาร PBZ มีการเจริญของ
จ�านวนกิ่งและจ�านวนใบที่มากกว่ากรรมวิธีอื่น ๆ (ข้อมูลไม่ได้แสดง)
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ไม่ได้รับสาร (Figure 2C,D) และที่ความสูงต้นลดลง เน่ืองจากสาร PBZ มีผลต่อการยับย้ังการสร้างจิบเบอเรลลิน ท าให้เซลล์
พืชนั้นมีการเจริญเติบโตและการขยายขนาลดลงกว่าปกติ (พีรเดช ทองอ าไพ, 2537) 

พื้นที่ใบรวม  
 เมื่อครบ 12 สัปดาห์หลังปลูก ปัจจัยวิธีการให้ PBZ ทั้ง 3 วิธี ไม่ส่งผลท าให้พื้นที่ใบรวมมีความแตกต่างกัน ส่วนปัจจัย
ความเข้มข้น PBZ พบว่า ทุกระดับความเข้มข้นของสาร PBZ ที่ให้ ท าให้พืชมีพื้นที่ใบรวมเพิ่มขึ้นมากกว่ากรรมวิธีควบคุม และ
พบอิทธิพลร่วมระหว่างวิธีการให้สารและความเข้มข้น คือ วิธีการแช่หัวพันธุ์ที่ระดับความเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร มีพื้นที่
ใบรวมสูงที่สุด 544.24 ตารางเซนติเมตร (Table 1) ทั้งนี้ PBZ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร อาจเป็นความเข้มข้นที่สูงเกินไป ส่งผลให้
เกิดใบหงิกและหนา และอาจเป็นเพราะต้นท่ีได้รับสาร PBZ มีการเจริญของจ านวนก่ิงและจ านวนใบที่มากกว่ากรรมวิธีอื่น ๆ 
(ข้อมูลไม่ได้แสดง) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Week after transplant: WAP 

Figure 1 Plant height (cm) of Jerusalem artichoke which receives PBZ application 0, 50, 100 and 200 mg/L   
Week after transplant: WAP

Figure 1 Plant height (cm) of Jerusalem artichoke which receives PBZ application 0, 50, 100 and 200 mg/L  
 (A-C) and MPC application 0, 250, 500 and 1000 mg/L  (E-F) at each week after planting.

 

 (A-C) and MPC application 0, 250, 500 and 1000 mg/L  (E-F) at each week after planting 
Table 1 Comparative plant height and total leaves area of Jerusalem artichoke which receive PBZ application at 
12 WAP 

PGRs 
Application 

(A) 

Plant height (cm)  Total leaves area (cm2) 
PBZ concentration (mg/L) (B)  AVG   PBZ concentration (mg/L) (B) AVG 0 50 100 200   0 50 100 200 

D 62.14abc 61.10bcd 45.46e 35.18f 50.97 b   350.91bc 389.54b 423.05b 258.26c 355.44 
FS 68.25a 56.56cd 46.90e 33.88f 51.40 b   345.12bc 378.57b 422.23b 409.49b 388.85 
TS 60.75bcd 55.89cd 54.96d 65.80ab 59.35 a   262.30c 537.18a 317.66bc 544.24a 415.35 
AVG 63.71a 57.85b 49.10c 44.95d    319.44b 435.10a 387.65a 404.00a  Method (A) *   ns 
Conc. (B) *   * 
A x B *   * 
% CV  13.30   17.03 
* = different significant ns =non-significant, a, b, c, d, e, f,  mean in the same column with different superscripts are significantly 
different (p<0.05), conc.: concentration, D: drenching, FS: foliar spraying, TS: tuber soaking, AVG: average 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 Normal and treated 200 mg/L PBZ plant at vegetative stage (A), shorten internode length of 200 mg/L 
PBZ treated plant (B), Stem transverse section (40x) of normal plant (C) and 200 mg/L PBZ treated plant 
(D) (The PBZ treated stem (D) is characterize by shorten of pit cell (P), compare to the regular pit cell in 
normal stem (C). VB: vascular bundle cell and T: cortex cell) 
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Table1   Comparative plant height and total leaves area of Jerusalem artichoke which receive PBZ  
 application at 12 WAP.

PGRs
Application

(A)

Plant height (cm) Total leaves area (cm2)

PBZ concentration (mg/L) (B) 
AVG

PBZ concentration (mg/L) (B)
AVG

0 50 100 200 0 50 100 200

D 62.14abc 61.10bcd 45.46e 35.18f 50.97 b 350.91bc389.54b423.05b 258.26c 355.44
FS 68.25a 56.56cd 46.90e 33.88f 51.40 b 345 12bc378.57b422.23b 258.26c 388.85
TS 60.75bcd 55.89cd 54.96d 65.80ab59.35 a 262.30c 537.18a 317.66bc 544.24a 415.35

AVG 63.71a 57.85b 49.10c 44.95d 319.44b 435.10a 387.65a 404.00a

Method (A) * ns

Conc. (B) * *
A x B * *
% CV 13.30 17.03
* = different significant ns =non-significant, a, b, c, d, e, f,  mean in the same column with different superscripts are  
        significantly different (p<0.05), conc.: concentration, D: drenching, FS: foliar spraying, TS: tuber soaking, AVG: average.

 

 (A-C) and MPC application 0, 250, 500 and 1000 mg/L  (E-F) at each week after planting 
Table 1 Comparative plant height and total leaves area of Jerusalem artichoke which receive PBZ application at 
12 WAP 

PGRs 
Application 

(A) 

Plant height (cm)  Total leaves area (cm2) 
PBZ concentration (mg/L) (B)  AVG   PBZ concentration (mg/L) (B) AVG 0 50 100 200   0 50 100 200 

D 62.14abc 61.10bcd 45.46e 35.18f 50.97 b   350.91bc 389.54b 423.05b 258.26c 355.44 
FS 68.25a 56.56cd 46.90e 33.88f 51.40 b   345.12bc 378.57b 422.23b 409.49b 388.85 
TS 60.75bcd 55.89cd 54.96d 65.80ab 59.35 a   262.30c 537.18a 317.66bc 544.24a 415.35 
AVG 63.71a 57.85b 49.10c 44.95d    319.44b 435.10a 387.65a 404.00a  Method (A) *   ns 
Conc. (B) *   * 
A x B *   * 
% CV  13.30   17.03 
* = different significant ns =non-significant, a, b, c, d, e, f,  mean in the same column with different superscripts are significantly 
different (p<0.05), conc.: concentration, D: drenching, FS: foliar spraying, TS: tuber soaking, AVG: average 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 Normal and treated 200 mg/L PBZ plant at vegetative stage (A), shorten internode length of 200 mg/L 
PBZ treated plant (B), Stem transverse section (40x) of normal plant (C) and 200 mg/L PBZ treated plant 
(D) (The PBZ treated stem (D) is characterize by shorten of pit cell (P), compare to the regular pit cell in 
normal stem (C). VB: vascular bundle cell and T: cortex cell) 
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Figure 2 Normal and treated 200 mg/L PBZ plant at vegetative stage (A), shorten internode length of 200 
mg/L PBZ treated plant (B), Stem transverse section (40x) of normal plant (C) and 200 mg/L PBZ 
treated plant (D) (The PBZ treated stem (D) is characterize by shorten of pit cell (P), compare to 
the regular pit cell in normal stem (C). VB: vascular bundle cell and T: cortex cell).
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ดัชนีค่าความกะทัดรัด 
 ดัชนีค่าความกะทัดรัดเป็นค่าสัดส่วนระหว่างพ้ืนท่ีใบรวมต่อความสูงต้น วิธีการให้สาร PBZ ส่งผลต่อค่า
ความกะทัดรัดของแก่นตะวัน โดยพบว่า การพ่นสาร PBZ ทางใบ ท�าให้พืชมีดัชนีค่าความกะทัดรัดสูงที่สุด ส่วนปัจจัย
ความเข้มข้นสาร พบว่า ที่ระดับความเข้มข้นของ PBZ 100 และ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้ดัชนีค่าความกะทัดรัดของ
พืช สูงกว่ากรรมวิธีควบคุม และพบอิทธิพลร่วมระหว่างวิธีการให้และความเข้มข้น  โดยวิธีการพ่น ท่ีความเข้มข้น  
200 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าความกะทัดรัดสูงที่สุด 12.09 cm2/cm (Table 2) วิธีการดังกล่าว ให้ความสูงต้นน้อยกว่า  
(Table 1)  แต่มีพ้ืนที่ใบรวมมีมากกว่าวิธีอื่น ๆ (Table 1) จึงส่งผลให้ดัชนีค่าความกะทัดรัด สูงกว่ากรรมวิธีอื่น ๆ  
ตามไปด้วย (Table 2) เช่นเดียวกับการเพ่ิมความกะทัดรัดของต้นพืชโดยให้สาร PBZ กับต้นเจอราเนียม  
(Banon et al., 2009) และดาวเรือง (ภาณุพล หงษ์ภักดี และปวีณา สนทา, 2557) ที่ปลูกเป็นไม้กระถาง

ร้อยละการออกดอก
  การให้สาร PBZ ทั้งแบบราดสาร และพ่นสาร ยังคงท�าให้แก่นตะวันมีการออกดอกได้เป็นปกติ คิดเป็น 
ร้อยละ 33.34 และ 20.84 ตามล�าดับ แต่วิธีการแช่หัวพันธุ์ก่อนปลูก ไม่ท�าให้พืชออกดอก (Table 2) ส่วนปัจจัยความ
เข้มข้นของสาร PBZ พบว่า ในช่วงระดับความเข้มข้นที่ 0 - 50 มิลลิกรัมต่อลิตร ยังคงท�าให้พืชออกดอกได้ โดยเมื่อ
เพิ่มความเข้มข้น PBZ เป็น 50 มิลลิกรัมต่อลิตร ร้อยละการออกดอก จะเพิ่มเป็น 33.34 แต่เมื่อเพิ่มความเข้มข้นเป็น  
100-200 มิลลิกรัมต่อลิตร กลับท�าให้แก่นตะวันไม่ออกดอก (Table 2) ในกรณีนี้ อาจเป็นไปได้ว่า การให้สาร PBZ ถึง 
5 ครัง้ ส่งผลต่อการชะลอพัฒนาการด้านก่ิงก้าน (vegetative growth) จงึท�าให้ตาดอกมกีารพัฒนาช้าออกไป (Figure 
2) ดังรายงานการให้ PBZ แล้วท�าให้ไม้ดอกหลายชนิดเกิดดอกช้าลง เช่น ในดอกปทุมมา (Jungklang et al., 2017) 
ดาวเรือง (ภาณุพล หงษ์ภักดี และปวีณา สนทา, 2557) อย่างไรก็ตาม Hawkins et al. (2015) ได้ทดลองฉีดพ่นและ
ราด PBZ กับต้น pink lady (Dissotis rotundifolia) และ Tibouchina hybrid (Tibouchina semidecandra)  
พบว่าการราดสารท�าให้พืชมีอายุการบานของดอกนานมากกว่าการฉีดพ่นทางใบ 

Table 2 Compactness index and percentage of flowering of Jerusalem artichoke which receive PBZ  
  application at 12 WAP.

PGRs
Application

(A)

Compactness index (cm2/cm) Percentage of Flowering

PBZ concentration (mg/L) (B)
AVG

PBZ concentration (mg/L))
AVG

0 50 100 200 0 50 100 200

D 7.69 6.36 9.59   6.77 7.60b 25.00 41.67 NF NF 33.34

FS 5.06 6.58 9.23 12.09 8.24a 16.67 25.00 NF NF 20.84

TS 4.32 8.27 7.11   6.00 6.42c NF NF NF NF NF

AVG 5.69b 7.07ab 8.64a   8.29a  20.84 33.34 NF NF

Method (A) *

Conc. (B) *

A x B *

% CV 18.37
* = different significant, a, b, c mean in the same column with different superscripts are significantly different (p<0.05),  
      conc.: concentration, D: drenching, FS: foliar spraying, TS: tuber soaking, AVG: average, NF: non-flowering
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การทดลองที่ 2 การใช้สารเมพิควอทคลอไรด์
ความสูงต้น
การให้สาร MPC พบว่า ปัจจัยการให้สารท้ัง 3 วิธี ท�าให้พืชมีความสูงต้นแตกต่างกัน โดยการราด และ 

การแช่สาร MPC ช่วยลดความสูงต้นได้ดีกว่าการพ่นทางใบ (Figure 1 D, E, F) ส่วนปัจจัยความเข้มข้น พบว่า  
การให้ MPC เข้มข้น 250 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถลดความสูงต้นแก่นตะวันได้ดีกว่ากรรมวิธีควบคุม และพบอิทธิพล
ร่วมระหว่างวธีิการให้และความเข้มข้นเช่นกัน โดยวิธีการแช่หวัพันธ์ุในสารละลาย MPC ทีค่วามเข้มข้น 1,000 มลิลกิรมั
ต่อลิตร ก่อนปลูก ลดความสูงได้ดีที่สุด (Figure 1A, 3) เช่นเดียวกับการทดลองของ Al-Khassawneh et al. (2005) 
พบว่า การให้ MPC โดยการราด จะมีประสิทธิภาพ ในการกดความสูงของต้นไอริส (Iris nigricans Dinsm.)  
ให้เตี้ยลง ได้ดีกว่าวิธีการให้สารแบบอื่น ๆ  ซึ่งโดยทั่วไปแล้ว การให้สารชะลอการเติบโตในกลุ่ม triazol โดยวิธีการราด 
จะมีประสิทธิภาพของสารในการออกฤทธิ์ตอบสนองต่อพืช ดีกว่าวิธีการอื่น ๆ ทั้งนี้เนื่องจาก สารประเภทนี้จะถูกดูด
ซึมทางรากได้ดีกว่าทางใบ (พีรเดช ทองอ�าไพ, 2537) จากผลการทดลอง วิธีการให้สาร PBZ โดยการราดสาร จึงให้
ผลในการลดความสูงแก่นตะวันได้ดีกว่า และเมื่อความเข้มข้นสารเพ่ิมมากข้ึน จะให้ผลการตอบสนองท่ีดีข้ึนด้วย  
อย่างไรก็ตาม ในกรณีของการใช้ MPC กลับพบว่า ความเข้มข้นของสารท่ีเพ่ิมขึ้นจาก 0-1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร  
ไม่ท�าให้ความสูงพืชลดลง เนื่องจากพืชมีประสิทธิภาพการดูดซึม และการตอบสนองของพืชต่อ MPC ที่แตกต่างกัน 
และเมื่อเปรียบเทียบระหว่างชนิดของสารและความเข้มข้นที่ใช้ ท�าให้เชื่อว่าพืชมีการตอบสนองต่อสาร PBZ โดยถูก
ลดความสูงของแก่นตะวันได้ดีกว่าสาร MPC

พื้นที่ใบรวม 
ส่วนการให้สาร MPC ทั้ง 3 วิธีการ พบว่า ไม่ส่งผลท�าให้พื้นที่ใบรวมมีความแตกต่างเช่นเดียวกันกับการให้  

PBZ  ส่วนปัจจัยความเข้มข้นของ MPC พบว่าที่ระดับ 250 มิลลิกรัมต่อลิตร ท�าให้แก่นตะวันมีพื้นที่ใบมากที่สุด และ
พบอิทธิพลร่วมระหว่างวิธีการให้สารและความเข้มข้น คือ การแช่หัวพันธุ์ในสารละลาย MPC ที่ความเข้มข้น 1,000 
มิลลิกรัมต่อลิตร มีพื้นที่ใบรวมน้อยที่สุด 256.75 ตารางเซนติเมตร (Table 3)  อาจเป็นเพราะ MPC ในระดับความเข้ม
ข้นสงู มฤีทธ์ิชะลอการเตบิโตโดยลดขนาดของใบ มากกว่าการกระตุน้การเจรญิของก่ิงข้างและจ�านวนใบ เช่นเดยีวกับ  
Matsoukis et al. (2004) ที่รายงานว่า การให้สาร MPC ที่ความเข้มข้นสูง 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่งผลให้พื้นที่ใบ
ของต้นผกากรอง (Lantana camara L. subsp. camara) มีแนวโน้มลดลง แต่ไม่มีผลต่อการสร้างของตาดอกและตา
ใบ (Talia, 1985)  

 
Table  3  Comparative plant height and total leaves area of Jerusalem artichoke which receive MPC  
               application at 12 WAP.

PGRs
Application

(A)

Plant height (cm) Total leaves area (cm2)

MPC concentration (mg/L) (B) AVG MPC concentration (mg/L) (B) AVG

0 250 500 1000 0 250 500 1000

D 62.14d 50.13h 53.33g 68.00c 58.40b 355.43cde 538.22bc 557.38b 484.07bcd 483.78

FS 68.25c 59.33e 72.33a 70.67b 67.65a 500.28bcd 369.88bcde 426.82bcde 396.69b 423.42

TS 60.75de 56.67f 58.00f 47.00i 55.60b 324.57de 794.53a 363.74cde 256.75e 434.90

AVG 63.71a 55.38b 61.22ab 61.89ab 393.43b 567.54a 449.31b 379.17b

Method (A) * ns

Conc. (B) * *

A x B * *
% CV 12.18 24.81

* = different significant ns =non-significant, a, b, c, d, f, g, h, i mean in the same column with different superscripts are  

        significantly different (P<0.05), conc.: concentration, D: drenching, FS: foliar spraying, TS: tuber soaking, AVG: average 
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ดัชนีค่าความกะทัดรัด
ส�าหรับปัจจัยวิธีการให้สาร MPC พบว่า วิธีการราดสาร ท�าให้พืชมีดัชนีค่าความกะทัดรัดสูงที่สุด ส่วนปัจจัย

ความเข้มข้นของ MPC ทัง้ 4 ระดบัไม่มแีตกต่างกันทางสถิต ิแต่พบอทิธิพลร่วมระหว่างวิธีการให้และความเข้มข้น โดย
การพ่นสาร MPC ที่ระดับ 250 และ 500 มิลลิกรัมต่อลิตร กลับท�าให้พืช มีดัชนีค่าความกะทัดรัดสูงที่สุด (Table 4)

ร้อยละการออกดอก
ส่วนการให้ MPC ท้ังแบบราดสาร และพ่นสาร พบว่า ยังคงท�าให้แก่นตะวันมีการออกดอกได้เช่นกัน โดย 

การพ่นสาร MPC ทางใบ ท�าให้แก่นตะวัน มีร้อยละการออกดอกใกล้เคียงกับการราดสาร (Table 4) ขณะที่การแช่ 
หัวพันธุ์ก่อนปลูก แต่ท�าให้พืชไม่ออกดอก เช่นเดียวกับการแช่ PBZ (Table 2) ส่วนปัจจัยความเข้มข้นของสาร MPC 
พบว่า ทุกระดับความเข้มข้นของ MPC ท�าให้พืชออกดอก (Figure 3) และยังพบอิทธิพลร่วมระหว่าง วิธีการให้สาร
แบบพ่น และราดท่ีระดับ 500 กับ 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร และมากกว่าต้นปกติที่ไม่ได้รับสาร ทั้งนี้ มีรายงานว่า  
การออกดอกของแก่นตะวัน ยังขึ้นกับสภาพอากาศ โดยเมื่อพืชกระทบอากาศหนาว ปริมาณการออกดอกจะลดน้อย
ลง และหากธาตุอาหารที่ให้ในระยะเจริญเติบโตทางก่ิงใบท่ีไม่เพียงพอ อาจส่งผลท�าให้ตาดอกไม่มีการพัฒนาด้วย 
(Denoroy, 1996)

Table 4  Compactness index and percentage of flowering of Jerusalem artichoke which receive PBZ  
                application at 12 WAP.

PGRs
Application

(A)

Compactness index (cm2/cm) Percentage of Flowering

MPC concentration (mg/L) (B)
AVG

MPC concentration (mg/L)
AVG

0 250 500 1000 0 250 500 1000

D 6.20bc 11.05a 10.38a 6.81bc 8.61a 25.00 16.67 100.00 41.67 45.84

FS 9.13ab   5.71c   5.89c 5.49c 6.55b 16.67 16.67 100.00 41.67 43.75

TS 6.09bc  7.04bc  6.27bc 5.95c 6.34b NF NF NF NF NF

AVG 7.14   7.93   7.51 6.08  20.84 16.67 100.00 41.67

Method (A) *

Conc. (B) ns

A x B *

% CV 25.63
* = different significant, ns =non-significant, a, b, c mean in the same column with different superscripts are significantly  
     different (P<0.05), conc. = concentration, D: drenching, FS: foliar spraying, TS: tuber soaking, AVG: average , NF:  

       non-flowering.
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Figure 3  Plant characters of Jerusalem artichoke which receives PBZ application at 0, 50, 100 and 200 mg/L in by   
 drenching, spraying and soaking techniques at stage I: vegetative, II: Flowering, III: Dormancy 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Figure 4 Plant characters of Jerusalem artichoke which receives MPC application at 0, 250, 500 and 1,000 mg/L in   
by drenching, spraying and soaking techniques at stage I: vegetative, II: Flowering, III: Dormancy 
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สรุปผลการศึกษา
การให้สาร PBZ ทั้งวิธีราดและพ่น ท่ี 100 และ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถลดความสูงต้น เพ่ิมพ้ืนที ่

ใบรวม และเพิ่มค่า compactness index ได้ แต่วิธีการแช่หัวพันธุ์ในสาร PBZ กลับไม่ท�าให้พืชออกดอก 
ส�าหรับการให้สาร MPC ที่ระดับ 250 มิลลิกรัมต่อลิตร ท�าให้พืชมีความสูงลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับต้นปกติ 

ส่วนวิธีการให้สาร ทั้งราดและแช่ ลดความสูงต้นได้ดีกว่าการพ่น นอกจากนี้อิทธิพลร่วมระหว่าง วิธีการแช่และความ
เข้มข้น 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้ผลได้ดีท่ีสุดในการลดความสูงต้น จากผลการทดลองน้ีการใช้สารชะลอ 
การเจรญิเตบิโต ท�าได้เพียงลดความสงูต้น แต่ไม่ส่งเสรมิการออกดอกของแก่นตะวนั เทคนิคดงักล่าวจงึยังไม่สามารถ
ใช้เพื่อการผลิตแก่นตะวันเป็นไม้กระถางได้
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บทคัดย่อ
 ฤทธ์ิต้านเชื้อจุลชีพของสารสกัดหยาบที่สกัดได้จากเปลือกไม้โกงกาง ทดสอบประสิทธิภาพในการยับย้ัง 

การเจริญของเชื้อราในกลุ่มเดอร์มาโตไฟท์ 5 ชนิดคือ Epidermophyton floccuosum, Microsporum canis,  
Microsporum gypseum, Trichophyton ruburm และ Trichophyton mentagrophyte และเชื้อแบคทีเรีย 4 สาย
พันธุ์ คือ Escherichia coli, Micrococcus spp., Staphylococcus aureus และ Streptococcus pneumonia ผล
การทดสอบฤทธิ์ต้านเชื้อราพบว่า ที่ระดับความเข้มข้น 10.0 มก./มล. สารสกัดหยาบสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ
ราได้ในระดับ 50-80 % และสามารถยับย้ังการเจริญของเชื้อ M.gypseum ได้สุงสุด รองลงมาคือ M.canis,  
T. mentagrophyte, E. floccuosum และ T. rubrum ตามล�าดับ ผลการทดสอบฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ
แบคทีเรยีด้วยวิธี Broth dilution method พบว่าสารสกัดหยาบมปีระสทิธิภาพในการยับยัง้การเจรญิของเชือ้แบคทีเรยี
แกรมบวกได้ดี มีค่า MIC อยู่ในช่วงระหว่าง 5.0 ถึง 10.0 มก./มล. แต่ไม่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย  
E. coli ได้ท่ีระดบัความเข้มข้นทีท่ดสอบ ผลการศกึษานีม้ศีกัยภาพในการน�าไปพัฒนาผลติภัณฑ์เพ่ือควบคมุหรอืยับยัง้
การเจริญของเชื้อราก่อโรคกลากและแบคทีเรียก่อโรคได้ 

ค�าส�าคัญ: สารสกัดหยาบ ฤทธิ์ต้านจุลชีพ วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร เปลือกไม้โกงกาง

Abstract
Antimicrobial activity of crude extract from the stem bark of Rhizophora spp. was tested against 

five dermatophytes (Epidermophyton floccuosum, Microsporum canis, Microsporum gypseum,  
Trichophyton ruburm and Trichophyton mentagrophyte) and four bacterial stains (Escherichia coli,  
Micrococcus spp., Staphylococcus aureus and Streptococcus pneumonia). Crude extract at a  
concentration of 10.0 mg/ml could inhibit the growth of tested dermatophytes in the range of 50-80 %  
inhibition.  It was showed the most effective against M. gypseum followed by M. canis, T. mentagrophyte, 
E. floccuosum and T. rubrum, respectively. The antibacterial activities were conducted by broth dilution 
method. Crude extract showed the good antibacterial activity against gram positive bacteria with the 
minimum inhibitory concentration (MIC) ranged from 5.0 to 10.0 mg/mL. However, crude extract could not 
inhibit the growth of E. coli at the tested concentration. These results have a potential for future development 
of antimicrobial product to control and inhibit the growth of dermatophyte and pathogenic bacteria. 

Keywords: Crude extract, antimicrobial activity, agricultural waste, rhizophora bark
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ค�าน�า
ปัญหาการดื้อต่อยาต้านจุลชีพในปัจจุบัน โดยเฉพาะแบคทีเรียแกรมบวกในกลุ่ม Methicillin-Resistant 

Staphylococcus aureus หรอื MRSA เป็นปัญหาส�าคัญทีก่่อให้เกิดความสญูเสยีทางด้านเศรษฐกิจและส่งผลต่อการ
สาธารณะสุขทั่วโลก (Woodford et al., 2009; O’ Neill, 2016) แบคทีเรียก่อโรคและแบคทีเรียเชื้อฉวยโอกาส เช่น 
Streptococcus pneumonia สามารถก่อให้เกิดโรคติดเชื้อในระบบทางเดินหายใจ (Hussey et al., 2017)  
Escherichia coli ก่อให้เกิดโรคติดเชื้อในทางเดินอาหาร (Croxen et al., 2013) และก่อให้เกิดการอักเสบที่ผิวหนัง
และผิวหนังอ่อนโดยสามารถติดเชื้อร่วมกับเชื้อ Micrococcus sp. (Chuku et al., 2013) นอกจากนี้ โรคติดเชื้อจาก
สัตว์สู่คน (Zoonotic diseases) ท้ังท่ีเกิดจากการติดเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา ก็พบกระจายเพ่ิมมากข้ึน สาเหตุส่วน
ใหญ่เกิดจากสัตว์เลี้ยงเป็นแหล่งรังโรค ผลการศึกษาของ Buma et al. (2006) โดยท�าการแยกเชื้อแบคทีเรียจากสัตว์
เลี้ยงภายในบ้าน และของใช้ของสัตว์เลี้ยง พบการปนเปื้อนของเชื้อแบคทีเรีย S. aureus มากท่ีสุด ซึ่งปัญหาโรค 
ติดเชื้อทางผิวหนังที่มีสาเหตุจากเชื้อแบคทีเรีย โดยความรุนแรงของโรคจะแตกต่างกันตามสายพันธุ์ของเชื้อท่ีก่อโรค 
และการดือ้ต่อยาปฏิชวีนะ หรอืการตดิเชือ้ฉวยโอกาสก็จะเพ่ิมความรนุแรงของโรคได้อกีทางหนึง่ โรคตดิต่อจากเชือ้รา 
(Zoonotic fungi) สามารถติดต่อจากสัตว์สู่คนได้ ทั้งทางตรงและทางอ้อม (Seyedmousavi et al., 2015) กลากเป็น
โรคผิวหนังที่เกิดจากเชื้อราในกลุ่มเดอร์มาโตไฟท์ (Dermatophyte) เชื้อรากลุ่มน้ีที่พบบ่อยมี 3 สกุล ได้แก่  
Trichophyton Microsporum และ Epidermophyton ในช่วงหลายทศวรรษท่ีผ่านมาพบว่ามีการกระจายของโรค
ผิวหนังจากเชื้อราเพิ่มขึ้นมากกว่า 25% ของประชากรโลก(Havlickova et al., 2008) โดย Kim et al. (2015) รายงาน
ว่าการระบาดของโรคผิวหนงัจากเชื้อราในประเทศเกาหลี ระหว่างปี 2006 ถึง 2010 ส่วนใหญ่เกิดจากเชื้อรากลุ่มเดอร์
มาโตไฟท์มากกว่าเชื้อราก่อโรคผิวหนังกลุ ่มอื่น นอกจากนี้สถิติการดื้อต่อยาต้านเชื้อราที่ใช้อยู่ก็ยังคงสูงขึ้น  
(Kandeel et al., 2015) ในประเทศไทยผู้ป่วยโรคผิวหนังประมาณ 40% (จากผู้ป่วย 10,000 คน) เกิดจากเชื้อรากลุ่ม
เดอร์มาโตไฟท์ (Ungpakorn, 2005) ข้อมูลจากโรงพยาบาลโรคผิวหนังในกรุงเทพมหานครพบว่า ผู้ป่วยโรคผิวหนัง
จากเชื้อรากลุ่มเดอร์มาโตไฟท์ในโรงพยาบาลมีจ�ากัด แต่มีการเข้ารักษาอย่างต่อเน่ือง (Muangkaew et al., 2017)  
ข้อจ�ากัดของจ�านวนผู้ป่วยเนื่องจากการรักษาโรคผิวหนังจากเชื้อรา ผู้ป่วยจะมาพบแพทย์เมื่ออาการของโรครุนแรง 
การรักษาต้องใช้เวลานานและมีค่าใช้จ่ายสูง ดังนั้นปัจจุบันการศึกษาเพ่ือหาสารใหม่ๆ ท่ีมีฤทธ์ิต้านเชื้อจุลชีพโดย
การน�าสารสกัดจากพืชสมุนไพรมาใช้จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจ

แทนนนิเป็นสารประกอบเชงิซ้อนในกลุม่ฟีนอลคิ ซึง่พบได้ในส่วนต่างๆ ของพืช ผกัและผลไม้ ทัง้เปลอืก เมลด็ 
และใบ  มีการน�าแทนนินมาใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมหลายประเภท เช่น อุตสาหกรรมฟอกหนัง การบ�าบัดน�้าเสีย 
เครื่องส�าอาง และยารักษาโรค รวมถึงการใช้เป็นสารยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์กลุ่มต่างๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
(Panizzi et al., 2002; Sung et al., 2012; Tomiyama et al., 2016; Salih et al., 2017) แทนนินที่สกัดจากธรรมชาติ
ส่วนใหญ่จะสกัดจากส่วนของเปลอืกไม้ เช่น ไม้สกุลก่อ ไม้ยูคาลปิตสั แม้ว่าความต้องการแทนนนิเพ่ือใช้ในอตุสาหกรรม
ต่างๆ ในประเทศมีเพ่ิมมากข้ึน แต่แทนนินที่ใช้กันอยู่ยังต้องน�าเข้าจากต่างประเทศ ดังน้ันการผลิตแทนนินเพ่ือใช้ใน
อุตสาหกรรมต่างๆ ในประเทศได้เองจะเป็นประโยชน์และเป็นการลดต้นทุนในการผลิต มีรายงานว่าเปลือกไม้โกงกาง
ใบเล็ก (Rhizophora apiculata) มีแทนนินปริมาณสูงถึง 7-27% และมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย และ
ยีสต์ได้ดี แต่ไม่สามารถยับย้ังเชื้อรากลุ่มเดอร์มาโตไฟท์ได้ (Rajendra et al., 2016; Suraya et al., 2011;  
Lim et al., 2006) มีเพียงรายงานของ Ismael and Ramadan (2013) และ Giovana et al. (2013) รายงานว่าแทน
นินจากเปลือกของไม้สกุลก่อ (Quercus aegilop และ Stryphnodendron adstringens) มีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อราใน
กลุ่มเดอร์มาโตไฟท์ ชนิด Trichophyton metagrophytes, Microsporum canis และ Trichophyton rubrum ได้ดี
ชมุชนบ้านย่ีสาร อ�าเภออมัพวา จงัหวัดสมทุรสงคราม เป็นชมุชนทีผ่ลติถ่านไม้โกงกางมาเป็นเวลานาน มกีารถ่ายทอด
ภูมิปัญญาสืบทอดกันมาจากรุ่นสู่รุ่น และมีการบริหารจัดการเป็นวงจร โดยในแต่ละปีจะท�าการปลูกโกงกางทดแทน
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ประมาณ 100,000 ต้น/ปี โดยปลูกสลับแปลงเพื่อให้มีต้นโกงกางมาเผาถ่านตลอดทั้งปี ในแต่ละปีมีการเผาถ่านจาก
ไม้โกงกางมากกว่า 30 ตัน (ไทย พีบีเอส, 2559) ซึ่งในอุตสาหกรรมการผลิตถ่านไม้โกงกางนี้ เฉพาะส่วนของล�าต้น
เท่านั้นที่ใช้ในการเผาถ่าน โดยต้องท�าการลอกเปลือกไม้ทิ้งก่อน พบว่ามีเปลือกไม้เหลือทิ้งจ�านวนมาก ดังนั้นงานวิจัย
น้ีจึงมีจุดประสงค์เพ่ือศึกษาการออกฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกัดหยาบท่ีสกัดจากเปลือกไม้โกงกางท่ีปลูก 
ในประเทศไทย เพ่ือใช้เป็นสารควบคุมหรือยับย้ังการเจริญของเชื้อราก่อโรคผิวหนังในกลุ่มเดอร์มาโตไฟท์และ 
เชื้อแบคทีเรียก่อโรค รวมถึงเชื้อแบคทีเรียเชื้อฉวยโอกาส

วิธีการศึกษา
การรวบรวม และการเตรียมตัวอย่างสารสกัดหยาบจากเปลือกไม้โกงกาง

ท�าการรวบรวมตัวอย่างเปลือกไม้โกงกางวัสดุชีวมวลเหลือท้ิงจากกระบวนการผลิตถ่าน จากต�าบลย่ีสาร 
อ�าเภออัมพวา จังหวัดสมุทรสงคราม น�ามาผึ่งในที่ร่มให้มีความชื้นประมาณ 10 เปอร์เซนต์ แล้วจึงท�าการบดและร่อน
ตัวอย่าง ให้มีขนาดอยู่ในช่วง 240-420 µm ส�าหรับใช้ในการสกัด จากนั้นจึงท�าการสกัดตัวอย่างเปลือกไม้โกงกาง 
ที่เตรียมได้ตามวิธีการของ Hoong et al. (2009)  และพรพรรณ สิระมนต์ และทิพยรัตน์ ชาหอมชื่น (2558) โดยท�าการ
สกัดตัวอย่างด้วยวิธีการรีฟลักซ์เป็นเวลา 3 ชั่วโมง โดยใช้อัตราส่วนของตัวอย่างต่อตัวท�าละลายเท่ากับ 1:100  
(น�้าหนัก/ปริมาตร) และใช้ 50% aq. acetone เป็นตัวท�าละลาย (Neimsuwan et al., 2017) ท�าการทดลอง 3 ซ�้า

ท�าการเตรียมตัวอย่างสารละลายสารสกัดหยาบส�าหรับใช้ในการทดสอบฤทธ์ิต้านเชื้อจุลชีพ โดยเตรียม
ตวัอย่างให้มคีวามเข้มข้นเท่ากับ 80.0 มก./มล. ใช้ DMSO (Dimethy sulfoxide) ส�าหรบัการเจอืจาง และท�าให้ปราศจาก
เชื้อโดยการกรองผ่านตัวกรองเมมเบรนไนลอนที่มีรูพรุนขนาด 0.45 ไมครอน (Merck, Germany)
เชื้อจุลชีพที่ใช้ในการทดสอบ

 เชื้อรากลุ่มเดอร์มาโตไฟท์ที่ใช้ทดสอบ ได้รับความอนุเคราะห์จาก ภาควิชาจุลชีววิทยาและวิทยา
ภูมิคุ้มกัน คณะสัตวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ จ�านวน 5 ชนิด ได้แก่ Epidermophyton floccuosum, 
Microsporum canis, Microsporum gypseum, Trichophyton ruburm และ Trichophyton mentagrophyte  
เชื้อแบคทีเรียท่ีใช้ทดสอบจ�านวน 4 สายพันธุ์ โดย 3 สายพันธุ์จากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่ง
ประเทศไทย (วว.) ได้แก่ แบคทีเรียแกรมลบคือ Escherichia coli TISTR 073 และแบคทีเรียแกรมบวกคือ  
Micrococcus spp. TISTR 1404 และ Staphylococcus aureus TISTR 746 แบคทีเรียแกรมบวก Streptococcus 
pneumonia จากสถาบนัค้นคว้าและพัฒนาผลติผลทางการเกษตร และอตุสาหกรรมเกษตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์
การทดสอบฤทธิ์ต ้านการเจริญของเชื้อราก่อโรคกลากในกลุ ่มเดอร์มาโตไฟท์ (Dermatophytes)  
ของสารสกัดหยาบ

ท�าการทดสอบโดยน�าเชื้อรามาเลี้ยงบนอาหาร Sabouraud Dextrose Agar (SDA)(HiMedia, India)  
บ่มอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 3-5 วัน ให้เชื้อเจริญบนอาหารประมาณ ¾ ของพื้นที่จานอาหารเลี้ยงเชื้อ เพื่อใช้
ทดสอบฤทธ์ิต้านจุลชีพของสารสกัดหยาบ ท�าการทดสอบฤทธ์ิในการยับย้ังเชื้อรากลุ่มเดอร์มาโตไฟท์ของสารสกัด
หยาบด้วยวิธี Modified plate method (Castillo et al., 2010) เตรียมจานอาหารส�าหรับทดสอบสารสกัดหยาบ  
โดยการผสมสารสกัดหยาบความเข้มข้น 80 มก./มล. ลงในอาหาร Potato Dextrose Agar (PDA) (HiMedia, India) 
ให้ได้ความเข้มข้นของสารสกัดหยาบท่ีใช้ทดสอบ 3 ระดับคือ 1.0, 5.0 และ 10.0 มก./มล. ท�าการเจาะหลุมโดยใช้ 
Cork borer ขนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง 5 มม. ทีผ่่านการฆ่าเชือ้แล้ว เจาะจานอาหารทีม่สีารสกัดหยาบความเข้มข้นต่างๆ 
ที่เตรียมไว้ รวมทั้งจานอาหารชุดควบคุม (ไม่มีสารสกัดหยาบผสมอยู่) จากนั้นเจาะบริเวณขอบโคโลนีเชื้อราที่เลี้ยงไว้
แล้วท�าการย้ายชิ้นวุ้นที่มีเชื้อราเจริญอยู่มาวางแทนที่บนอาหารสารสกัดหยาบที่เจาะไว้ บ่มจานอาหารเลี้ยงเชื้อ 
ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และท�าการวัดขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของโคโลนีเชื้อราบนจานอาหาร PDA ที่มีสารสกัด
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หยาบความเข้มข้นต่างๆ ผสมอยู่ ทุกวันเป็นเวลา 8 วัน เปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีไม่มีสารสกัดหยาบอยู่  
ท�าการทดลอง 3 ซ�้า แล้วน�าข้อมูลที่ได้มาค�านวณหาเปอร์เซนต์การยับยั้งการเจริญของเชื้อรา (Percent of inhibition) 
ดังสมการ

  เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง =
         

     x 100
 
 เมื่อ  R1 = เส้นผ่าศูนย์กลางของโคโลนีเชื้อราที่เจริญบนอาหารชุดควบคุม
 R2 = เส้นผ่าศูนย์กลางของโคโลนีเชื้อราที่เจริญบนอาหารชุดทดลองที่มีสารสกัดหยาบความเข้มข้นต่างๆ 
การทดสอบฤทธิ์ต้านการเจริญของเชื้อแบคทีเรียของสารสกัดหยาบ

เลี้ยงเชื้อแบคทีเรียบนอาหาร Tryptone Soy Agar (TSA)(Difco, United States) บ่มอุณหภูมิ  
37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นเจือจางเชื้อแบคทีเรียด้วย 0.85% NaCl ให้ได้เชื้อที่มีความขุ่นเท่ากับ 
McFarlan No.5 (ปริมาณเชื้อเท่ากับ 108 cfu/ml) น�ามาเจือจางด้วยอาหาร 1:200 ท�าการทดสอบหาความเข้มข้นต�่า
สุดของสารสกัดหยาบในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียด้วยวิธี Broth dilution method โดยการปิเปตอาหาร  
Muller-Hinton broth (Merck, Germany) ปรมิาตร 100 ไมโครลติร ใส่ลงในหลมุท้ัง 96 หลมุ จากน้ันปิเปตสารทดสอบ
ความเข้มข้น 80.0 มก./มล. ลงใน 96 well-plate หลุมที่หนึ่ง ผสมสารทดสอบกับอาหารเลี้ยงเชื้อให้เข้ากัน จากนั้นท�า 
Two-fold serial dilution ไปจนหลุมสุดท้าย ปิเปตสารผสมหลุมสุดท้ายทิ้งไป 100 ไมโครลิตร ปิเปตสารละลายเชื้อ
แบคทีเรียที่เตรียมไว้ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ใส่ในแต่ละหลุม โดยหลุมที่มีเฉพาะอาหารเลี้ยงเชื้อเป็นตัวควบคุมผล
บวก (Positive control) และหลุมที่ใส่เชื้อแบคทีเรียและไม่มีสารสกัดหยาบเป็นตัวควบคุมผลลบ (Negative control) 
น�าไปบ่มอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง การอ่านผลการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียโดยเติม
สารละลาย resazurin ความเข้มข้น 0.02% ปริมาตร 30 ไมโครลิตร ลงในแต่ละหลุม หาค่าความเข้มข้นต�่าสุดของสาร
สกัดหยาบในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ (Minimum Inhibitory Concentration, MIC) โดยสังเกตหลุมสุดท้ายที่ไม่มี
การเปลี่ยนแปลงสีของสารละลาย resazurin หาความเข้มข้นต�่าสุดของสารสกัดหยาบที่สามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย
ทดสอบได้ทั้งหมด (Minimum Bactericidal Concentration, MBC) ตามวิธีการของ Basri et al. (2005) โดยน�า
สารละลายในหลุมที่ไม่มีการเจริญของเชื้อไปเพาะเลี้ยงในอาหาร Muller-Hinton agar รายงานค่าความเข้มข้นต�่าสุด
ที่ไม่มีการเจริญของเชื้อแบคทีเรียบนจานอาหารเลี้ยงเชื้อเป็นค่า MBC ท�าการทดลอง 3 ซ�้า ซ�้าละ 3 หลุม
การวิเคราะห์ข้อมูล

ข้อมลูทีไ่ด้ท้ังหมดน�ามาวิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรยีบเทยีบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลีย่โดยวธีิการ 
Duncan’s multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (P<0.05)

ผลการศึกษาและวิจารณ์
 จากการเตรียมตัวอย่างสารสกัดหยาบจากเปลือกไม้โกงกาง (Figure 1) โดยการสกัดตัวอย่างด้วยวิธีการ 

รีฟลักซ์เป็นเวลา 3 ชั่วโมง โดยใช้ 50% aq. acetone เป็นตัวท�าละลาย และใช้อัตราส่วนของตัวอย่างต่อตัวท�าละลาย
เท่ากับ 1:100 (น�้าหนัก/ปริมาตร) ได้ผลผลิตสารสกัดหยาบ (Figure 1) เท่ากับ 23.42±1.31% เทียบกับปริมาณน�้า
หนักแห้งของตัวอย่างที่ใช้ในการสกัด จากน้ันท�าการทดสอบฤทธ์ิยับย้ังการเจริญของเชื้อจุลชีพของสารสกัดหยาบที่
สกัดได้จากเปลือกไม้โกงกาง

1. การยับย้ังการเจรญิเชือ้ราก่อโรคกลาก โดยทดสอบประสทิธิภาพในการยับยัง้การเจรญิของเชือ้ราในกลุม่
เดอร์มาโตไฟท์ 5 ชนิด ที่ระดับความเข้มข้น 10.0 มก./มล. สารสกัดสามารถยับย้ังการเจริญของเชื้อราอยู่ระหว่าง  
50-80% (ข้อมูลในวันที่ 8 ของการทดลอง) (Figure 2) โดยสารสกัดหยาบสามารถยับย้ังการเจริญของเชื้อรา  
M. gypseum ได้ดีที่สุด รองลงมาคือ M. canis, T. mentagrophyte, E. floccuosum และ T. rubrum ตามล�าดับ 
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(Table 1) Min et al. (2008) รายงานว่าปัจจัยส�าคัญที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพในการต้านจุลชีพของสารสกัดคือ 
สารแทนนินที่เป็นองค์ประกอบในสารสกัดหยาบ โดยปริมาณของแทนนินน้ันข้ึนอยู่กับชนิดและส่วนของพืชท่ีน�ามา
ท�าการสกัด นอกจากน้ีสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดสารก็ยังมีความส�าคัญ จากรายงานการวิจัยของ Rajendra et 
al. (2016) สารสกัดแทนนินที่สกัดจากเปลือกไม้โกงกางโดยใช้เมทานอลเป็นตัวท�าละลาย มีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อรา 
Aspergillus niger ได้ดี นอกจากนี้ Lim et al. (2006) และ Suraya et al. (2011) รายงานว่าสารสกัดแทนนินจาก
เปลือกไม้โกงกางท่ีสกัดด้วยตัวท�าละลาย 70% acetone มีประสิทธิภาพในการยับย้ังเชื้อแบคทีเรียและยีสต์ได้ดี  
แต่ไม่สามารถยับย้ังเชื้อราในกลุ่มเดอร์มาโตไฟท์ได้ การศึกษาในครั้งนี้ได้ท�าการสกัดสารสกัดหยาบจากเปลือกไม้
โกงกางโดยใช้ 50% aq. acetone เป็นตัวท�าละลาย พบว่าสารสกัดหยาบที่สกัดได้ มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อรา 
กลุ่มเดอร์มาโตไฟท์ได้ดี จึงมีความเป็นไปได้ที่จะพัฒนาสารสกัดหยาบจากเปลือกไม้โกงกาง จากชุมชนย่ีสาร  
อ�าเภออัมพวา จังหวัดสมุทรสงคราม ให้มีศักยภาพเป็นสารต้านเชื้อราต่อไปในอนาคต 

2. การยับย้ังเชือ้แบคทีเรยี ผลการทดสอบฤทธ์ิการยับย้ังการเจรญิของเชือ้แบคทีเรยี 4 สายพันธ์ุ ท่ีครอบคลุม
แบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ ซึ่งเป็นเชื้อก่อโรคและเชื้อฉวยโอกาส จากผลการทดสอบด้วยวิธี Broth dilution  
พบว่าสารสกดัหยาบไม่สามารถยบัย้ังและท�าลายเชือ้แบคทีเรยี E. coli ได้ท่ีความเข้มข้นท่ีใช้ทดสอบ แต่มปีระสทิธิภาพ
ในการยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรียแกรมบวกได้ดี สามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย Micrococcus spp. ได้ดีท่ีสุด  
มีค่า MIC และ MBC เท่ากับ 5.0 และ 10.0 มก./มล. ตามล�าดับ สามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย S. pneumonia และ  
S. aureus ที่ค่า MIC เท่ากับ 10.0 มก./มล. และสารสกัดสามารถท�าลายเชื้อแบคทีเรีย S. pneumonia ได้ โดยมีค่า 
MBC เท่ากับ 10.0 มก./มล. แต่ไม่สามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรีย S. aureus ได้ที่ระดับความเข้มข้นที่ใช้ทดสอบ (Table 2) 
ผลการทดสอบสอดคล้องกับผลการศึกษาฤทธ์ิในการยับย้ังเชื้อแบคทีเรียของสารสกัดแทนนินจากเปลือกไม้โกงกาง 
(Rhizophora apiculata) จากรายงานของ Lim et al. (2006) พบว่าสารสกัดแทนนินจากเปลือกไม้โกงกางมี
ประสิทธิภาพในการยับย้ังเชื้อแบคทีเรีย Micrococcus sp. และ S. aureus ได้ดี โดยมีค่า MIC/MBC เท่ากันคือ  
6.25 /12.5 mg/ml ซึง่การออกฤทธ์ิของสารสกัดแทนนินสอดคล้องกับผลการศกึษาฤทธ์ิในการยับย้ังเชือ้แบคทเีรยีของ
สารสกัดสมุนไพรหลายชนิด ท่ีมีฤทธ์ิยับย้ังเชื้อแบคทีเรียแกรมบวกได้ดีกว่าแกรมลบ เน่ืองคุณสมบัติของผนังเซลล์
แบคทีเรียแกรมบวกมีผนังเซลล์ชั้นเดียวไม่มีส่วนของ outer membrane สารสกัดจึงออกฤทธ์ิท�าลายเซลล์เมมเบรน
และส่งผลต่อรปูร่างของเซลล์ ท�าให้เกิดการเสยีสภาพของเซลล์ได้ง่ายกว่า (Marino et al., 2001; Suraya et al., 2011). 
นอกจากนี้แทนนินยังออกฤทธ์ิยับย้ังกลไกการสังเคราะห์ RNA, DNA และการสร้างโปรตีน ส่งผลให้เกิดการย้ับย้ัง 
การเจริญของแบคทีเรีย (Adnan et al., 2017) 

Redondo et al. (2014) รายงานแนวทางการใช้ประโยชน์ของแทนนินเป็นสารเสริมอาหารในสัตว์ปีกและ
สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลชีพได้ (antimicrobial as growth promoting factors: AGP) ดังนั้นสารสกัดหยาบ
จากเปลือกไม้โกงกางจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่จะพัฒนา เพ่ือใช้ร่วมกับสารต้านจุลชีพอื่นๆ เพ่ือควบคุมการติดเชื้อ
แบคทีเรียและเชื้อรา ลดการใช้สารเคมีและยาปฏิชีวนะ เพื่อความปลอดภัยต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม

 

Figure 1  Rhizophora Barks and crude extract from Rhizophora Barks.
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Figure 2 Antifungal activity of crude extract against 5 dermatophytes: Epidermophyton floccuosum,  
  Trichophyton ruburm, Trichophyton mentagrophyte, Microsporum gypseum and Microsporum  
             canis by Modified agar plate method.

Table 1 Percentage inhibition of crude extract against Dermatophytes.

Crude extract (mg/ml)

Percent of inhibition*

Dermatophytes

E. floccuosum T. rubrum T. mentagrophyte M. gypseum M. canis

0 0.0±0.0a 0.0+0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a 0.0±0.0a

1 27.23.40±3.40a 41.92±23.10a nd 50.02±3.78b 10.78±2.13a

5 50.67±1.15b 48.10±1.92b 54.90±1.74b 67.34±1.81b 54.03±1.69b

10 58.46±1.33b 50.53±3.88c 64.71±2.80c 78.48±0.83c 69.56±2.54c
* Data from day 8 of experiment.  Values are shown as mean ± standard error nd: no detection of antifungal activity. 
 Mean  in column followed by different letters (a-c) are statistically significant (P < 0.05) according to Duncan’s multiple    
  range test.
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Table 2 Minimal In hibitory Concentration (MIC) and Minimal Bactericidal Concentration (MBC) of crude  
             extract.

Bacteria types MIC (mg/ml) MBC (mg/ml)

Micrococcus spp. 5.0 10.0

S. aureus 10.0 na

S. pneumoniae 10.0 10.0

E. coli na na
Data from day 8 of experiment  na: not active at concentration of 10.0 mg/ml

สรุปผลการศึกษา
การเตรียมตัวอย่างสารสกัดหยาบจากตัวอย่างเปลือกไม้โกงกาง ได้ผลผลิตของสารสกัดหยาบเทียบกับน�า้

หนักของเปลือกไม้ เท่ากับ 23.42 % ผลการทดสอบฤทธ์ิยับย้ังการเจริญของเชื้อจุลชีพของสารสกัดหยาบ พบว่า 
มีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของเชื้อราในกลุ่มเดอร์มาโตไฟท์ได้ดี โดยที่ระดับความเข้มข้น 10.0 มก./มล.  
สารสกัดสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรา M. gypseum ได้สุงสุด รองลงมาคือ M.canis, T. Mentagrophyte,  
E. floccuosum และ T. rubrum ตามล�าดับ การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย พบว่าสารสกัดหยาบ 
ไม่สามารถยับยั้งและฆ่าเชื้อ E. coli ได้ที่ความเข้มข้นที่ใช้ทดสอบ แต่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ
แบคทีเรียแกรมบวกได้ดี สามารถยับย้ังและท�าลายเชื้อ Micrococcus spp. และ S. pneumonia ได้ท่ีค่า MIC  
และ MBC เท่ากับ 5.0/10.0 และ 10.0/10.0 มก./มล. ตามล�าดับ 
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บทคัดย่อ
งานวิจัยนี้ได้ท�าการสกัดแยกสารในกลุ่มฟีนอลิกจากฝุ่นผงจากเปลือกมะพร้าวผลิตผลพลอยได้จาก

กระบวนการแปรรปูมะพร้าวเพ่ือสร้างมลูค่าเพ่ิม โดยท�าการหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดสารประกอบฟีนอลกิจาก
ตัวอย่างโดยใช้ตัวท�าละลายร่วมกับคลื่นอัลตร้าโซนิคช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการสกัด ในกระบวนการสกัดได้ศึกษา  
3 ปัจจัยหลักที่มีผลต่อการสกัด ได้แก่ ชนิดของตัวท�าละลาย อุณหภูมิ และระยะเวลาในการสกัด จากผลการทดลอง
พบว่าสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารประกอบฟีนอลิกจากตัวอย่างโดยคลื่นอัลตร้าโซนิค คือ การสกัดโดยใช้ตัวท�า
ละลายเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 50 โดยปริมาตร ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 120 นาที ซึ่งที่สภาวะ
นี้ให้เปอร์เซ็นต์ผลผลิตของสารสกัดร้อยละ 29.57 ของน�้าหนักแห้ง ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดที่สกัดได้เท่ากับ  
951.33 ไมโครกรมัสมมลูของกรดแกลลกิต่อกรมัของน�า้หนกัตวัอย่างแห้ง เมือ่ทดสอบฤทธ์ิในการต้านอนมุลูอสิระของ
สารสกัดหยาบทีไ่ด้  พบว่ามปีระสทิธิภาพในการเป็นสารต้านอนุมลูอสิระท่ีด ีโดยมคีวามเข้มข้นทีก่�าจดัอนมุลูอสิระได้
ร้อยละ 50 (IC

50
) จากวิธี DPPH เท่ากับ 362.77 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และจากวิธี ABTS เท่ากับ11.96 ไมโครกรัม

ต่อมิลลิลิตร เทียบกับน�้าหนักสารสกัดหยาบ 

ค�าส�าคัญ: ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ฝุ่นผงเปลือกมะพร้าว สารประกอบฟีนอลิก คลื่นอัลตร้าโซนิค

Abstract
In the present study, phenolic compounds were extracted from waste coconut coir dust,  

a by-product of coconut manufacturing process, for value-added. The objective of this research was  
to determine the optimal extraction condition of total phenolic contents from coconut coir dust using 
ultrasound-assisted solvent extraction. In the extraction, three main parameters: solvent types, extraction 
temperature and extraction time were used to determine the optimal extraction condition of phenolic 
compounds from the sample. It was found that the extraction of sample with 50% (v/v) ethanol at 30 ºC for 
120 minutes gave the highest crude extract yield (29.57% w/w on dry basis) and the highest total phenolic 
content (951.33 µg GAE/g). The antioxidant activities of crude extract from the optimal extraction condition 
was further investigated by comparing the two most common radical scavenging assays namely, the 
1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) and 2,2’-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid) (ABTS). 
The results showed that the crude extract exhibited strong antioxidant activities with IC

50
 at 362.77µg/ml 

by DPPH, and 11.96 µg/ml by ABTS methods, respectively.

Keywords: antioxidant activity, coconut coir dust, phenolic compounds, ultrasound-assisted solvent extraction
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ค�าน�า
มะพร้าว มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ คือ Cocos nucifera L. เป็นพืชที่มีความส�าคัญทางเศรษฐกิจ และถือเป็น

พืชเอกลกัษณ์ของประเทศไทย มพ้ืีนทีก่ารปลกูกระจายอยู่ท่ัวประเทศ โดยมพ้ืีนท่ีหลกัอยู่ในเขตภาคกลางตอนล่างโดย
เฉพาะจังหวัดราชบุรี สมุทรสาคร สมุทรสงคราม และนครปฐม (ธัญวรรณ ก. ศรีสุวรรณ และคณะ, 2557) ในปัจจุบัน
ความต้องการบริโภคมะพร้าวของตลาดโลกมีมากข้ึนเรื่อยๆ ท�าให้อุตสาหกรรมการแปรรูปอาหารและเครื่องดื่มท่ีท�า
จากมะพร้าวมแีนวโน้มการขยายตวัเพ่ิมขึน้มากตามไปด้วย ซึง่จากอตุสาหกรรมการแปรรปูมะพร้าวจะเกิดผลพลอยได้ 
คือ กาบมะพร้าว (coconut husk) ขึ้นเป็นจ�านวนมาก ในปัจจุบันมีการน�าผลพลอยได้ชนิดนี้มาสร้างมูลค่าเพิ่มโดย
การน�ามาสกัดเป็นเส้นใยมะพร้าว (coconut coir fiber) ส�าหรับใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตที่นอน และผลพลอยได้จาก
กระบวนการสกัดเส้นใยจากกาบมะพร้าวจะเกิดวัสดุเหลือทิ้งขึ้นอีกชนิดหนึ่ง คือ ฝุ่นผงมะพร้าว (coconut coir dust) 
ประมาณร้อยละ 70 โดยน�้าหนักของกาบมะพร้าว (Etim et al., 2016) ซึ่งปัจจุบันยังไม่มีการน�าวัสดุเหลือทิ้งจ�านวน
มากนี้มาใช้ประโยชน์อย่างจริงจัง หรือใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยท่ัวไปมีการน�าไปใช้เป็นวัสดุเพาะปลูกทางการ
เกษตร หรือถูกทิ้งไว้เป็นของเสียในโรงงานโดยไม่มีการน�าไปใช้ประโยชน์แต่อย่างใด Israel et al. (2011) ได้ท�าการ
ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของฝุ่นผงมะพร้าวผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมมะพร้าว พบว่ามีปริมาณลิกนินและ
เซลลูโลสสูง โดยสารสกัดที่ได้จากการใช้น�้า และอะซิโตนเป็นตัวท�าละลาย พบว่ามีองค์ประกอบหลักท่ีมีคุณสมบัติ
พฤกษเคมี ได้แก่ แทนนิน ฟลาโวนอยล์ และโพลีฟีนอล

จากข้อมูลการวิจัยจ�านวนหนึ่งพบว่า สารประกอบในกลุ่มฟีนอลิกนั้นมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ดี ในปัจจุบัน
จึงมีการน�าสารประกอบกลุ ่มนี้มาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร ยา และเครื่องส�าอางอย่างแพร่หลาย  
(Murray et al., 2008) กระบวนการสกัดสารประกอบฟีนอลกิจากพืชนัน้มหีลายวิธีการ วิธีการสกัดพ้ืนฐานท่ีใช้กันโดย
ท่ัวไป คือ การสกัดด้วยตัวท�าละลาย (solvent extraction) ร่วมกับการใช้ความร้อน และไม่ใช่ความร้อน  
(Chotimarkon et al., 2008) ปัจจุบันมีการน�าคลื่นอัลตราซาวด์ (ultrasound) ช่วงความถี่ 20-100 kHz มาประยุกต์
ใช้ในการสกัด (วรัญญา วงศ์วานิช และกิตติชัย บรรจง, 2559) ซึ่งเทคนิคนี้มีข้อดี คือ ง่ายในการด�าเนินการ ใช้ระยะ
เวลาในการสกัดสั้น และใช้พลังงานต�่า (Rodrigues et al., 2008) การใช้คลื่นอัลตราซาวด์เสริมร่วมกับการสกัด 
ด้วยตัวท�าละลายจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของกระบวนการ โดยท�าให้เกิดปรากฏการณ์แคปวิเตชั่น (cavitation)  
ท�าให้พืน้ผวิทีบ่รเิวณผนงัเซลล์ และภายในเซลล์ของพืชถกูท�าลาย ตวัท�าละลายจะสามารถแทรกซมึเข้าไปในตวัอย่าง 
พืชท่ีน�ามาสกัดได้ดี ส ่งผลให้ตัวท�าละลายสามารถชะสารส�าคัญออกจากเซลล์พืชที่น�ามาสกัดได้ง ่ายข้ึน  
(Rodrigues and Pinto, 2007)   

งานวิจยัน้ีท�าการศกึษากระบวนการสกัดสารประกอบฟีนอลกิจากฝุน่ผงจากเปลอืกมะพร้าวผลพลอยได้จาก
อุตสาหกรรมการแปรรูปมะพร้าวโดยใช้ตัวท�าละลายร่วมกับการใช้คล่ืนอัลตร้าโซนิค รวมท้ังวิเคราะห์หาปริมาณสาร
ประกอบฟีนอลกิทัง้หมดทีส่กัดได้ด้วยวิธี Folin-Ciocalteau reagent และศกึษาฤทธ์ิต้านอนุมลูอสิระของสารสกัดด้วย
วิธี 1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) และวิธี 2,2’-Azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid) 
(ABTS)  และเปรยีบเทยีบฤทธ์ิต้านอนุมลูอสิระของสารสกัดหยาบ (crude extract) ท่ีได้กับ Butylated hydroxytoluene 
(BHT) ซึง่เป็นสารเคมสีงัเคราะห์ทีใ่ช้เป็นสารต้านการเกดิออกซเิดชัน่ในอตุสาหกรรมอาหาร และเครือ่งส�าอางโดยทัว่ไป

วิธีการศึกษา
การรวบรวมและเตรียมตัวอย่างฝุ่นผงจากเปลือกมะพร้าว

ท�าการรวบรวมตวัอย่างฝุน่ผงจากเปลอืกมะพร้าวผลพลอยได้จากกระบวนการแปรรปูมะพร้าวจากวสิาหกิจ
ชมุชนปลายโพงพาง จ. สมทุรสงคราม  และท�าการอบตวัอย่างในตูอ้บลมร้อนท่ีอณุหภูม ิ40 องศาเซลเซยีส จนตวัอย่าง
มีน�้าหนักคงที่ จากนั้นจึงท�าการร่อนตัวอย่างให้มีขนาดอยู่ในช่วง 240-420 ไมโครเมตร ส�าหรับใช้ในการสกัดต่อไป
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การหาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารกลุ่มฟีนอลิกจากตัวอย่าง
การศึกษาเพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดสารกลุ่มฟีนอลิกจากตัวอย่างฝุ่นผงจากเปลือกมะพร้าว  

โดยออกแบบการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design; CRD) ศึกษาปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อ 
การทดลอง ได้แก่ ชนิดของตัวท�าละลาย อุณหภูมิ และระยะเวลาการสกัด ก�าหนดจ�านวนการทดลอง 3 ซ�้าของการ
ทดลอง ซึ่งประกอบไปด้วย 2 ขั้นตอน คือ

การหาชนิดของตัวท�าละลายที่เหมาะสมในการสกัดตัวอย่าง
ท�าการสกัดตัวอย่างที่เตรียมได้จากข้อ 1 ด้วยตัวท�าละลาย 3 ชนิดได้แก่ (1) สารละลายอะซิโตนความเข้ม

ข้นร้อยละ 70 โดยปรมิาตร (2) สารละลายเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 50 โดยปรมิาตร และ (3) น�า้กล่ัน ใช้อตัราส่วน
ตัวอย่างต่อตัวท�าละลายเท่ากับ 1:100 (น�้าหนัก/ปริมาตร) โดยท�าการสกัดด้วยเครื่อง sonicator (Bandelin sonorex 
digitec, รุ่น DT 510H, 35 kHz, 16 W) ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นจึงหาปริมาณผลผลิต
สารสกัด (% yield) และตรวจวิเคราะห์หาปริมาณฟีนอลิกท้ังหมด (total phenolic content) ท่ีสกัดได้โดยใช้วิธี  
Folin-ciocalteu reagent (Singleton and Rossi, 1965) โดยการวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 765  
นาโนเมตร ด้วยเครือ่งสเปคโตรโฟโตมเิตอร์ และค�านวณหาปรมิาณฟีนอลกิท้ังหมดจากกราฟมาตรฐานของสารละลาย
กรดแกลลิก (Gallic acid, Sigma-Aldrich) เพื่อหาตัวท�าละลายที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดในการสกัดตัวอย่าง

การหาอุณหภูมิ และระยะเวลาที่เหมาะสมในการสกัดตัวอย่าง
ท�าการสกัดตัวอย่างด้วยตัวท�าละลายท่ีเหมาะสมท่ีได้จากข้อ 2.1 คือ สารละลายเอทานอลความเข้มข้น 

ร้อยละ 50 โดยปริมาตร โดยใช้อัตราส่วนตัวอย่างต่อตัวท�าละลายเท่ากับ 1:100 (น�้าหนัก/ปริมาตร) ท�าการสกัด 
ที่อุณหภูมิ 30 และ 50 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 30 60 และ 120 นาที จากนั้นท�าการหาปริมาณผลผลิตสารสกัด  
และตรวจวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดท่ีสกัดได้จากสภาวะต่างๆ ตามวิธีการเดียวกับ ข้อ 2.1 เพ่ือหาอุณหภูมิ  
และระยะเวลาของการสกัดตัวอย่างที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด
การศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดที่ได้ในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) 

ท�าการทดสอบความสามารถในการต้านอนุมลูอสิระของสารสกัดหยาบทีไ่ด้จากสภาวะการสกัดทีเ่หมาะสม
จากข้อ 2  โดยวิธี DPPH (Siramon et al., 2007) และ วิธี ABTS (Re et al., 1999) และเปรียบเทียบความสามารถ
ในการต้านอนุมูลอิสระกับสารมาตรฐาน BHT
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

น�าข้อมลูท่ีได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance; ANOVA) และเปรยีบเทยีบความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยผลการทดลองด้วยวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดย
ใช้โปรแกรมส�าเร็จรูป

ผลการศึกษาและวิจารณ์
ชนิดของตัวท�าละลายที่เหมาะสมในการสกัดสารประกอบฟีนอลิกจากตัวอย่าง

การศึกษาประสิทธิภาพของตัวท�าละลาย 3 ชนิดในการสกัดตัวอย่าง พบว่าสารละลายเอทานอลความ 
เข้มข้นร้อยละ 50 โดยปริมาตร เป็นตัวท�าละลายที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดในการสกัด ซึ่งให้ปริมาณผลผลิตการสกัด
ร้อยละ 29.03 ของน�้าหนักแห้ง และปริมาณฟีนอลิกท้ังหมดท่ีสกัดได้สูงท่ีสุด เท่ากับ 902.34 ไมโครกรัมสมมูลของ 
กรดแกลลิกต่อกรัมของน�้าหนักตัวอย่างแห้ง ดังแสดงผลใน Table 1
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Table 1 Total phenolic yield extracted from coconut coir dust by ultrasonic assisted in 3 extracted solvents. 

Solvent % Yield 1/,2/
     Total phenolic contents 

           (µg GAE /g) 1/,2/

70% (v/v) acetone 28.60±0.21a  865.82±1.71b
50% (v/v) ethanol 29.03±1.44a 902.34±5.99a

Distilled water 22.85±0.23b 748.97±9.75c
1/ Values are means of three replications ± SD. Numbers followed by different alphabetical among each column are      
   significantly different (p ≤ 0.05).
2/ Data were based on dry weight basis.  

สรุปประสิทธิภาพของตัวท�าละลายในการสกัดสารประกอบฟีนอลิกจากตัวอย่างได้ดังนี้ คือ 50% (v/v)  
เอทานอล > 70% (v/v) อะซิโตน > น�้ากลั่น 
อุณหภูมิ และระยะเวลาที่เหมาะสมในการสกัดสารประกอบฟีนอลิกจากตัวอย่าง

การศกึษาเพ่ือหาอณุหภูมแิละระยะเวลาทีเ่หมาะสมในการสกัดตัวอย่างโดยใช้ตัวท�าละลายเอทานอลความ
เข้มข้นร้อยละ 50 โดยปริมาตร (ตัวท�าละลายท่ีเหมาะสม) พบว่าการสกัดตัวอย่างท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  
ระยะเวลา 120 นาที เป็นสภาวะการสกัดท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ท่ีสภาวะน้ีให้ค่าผลผลิตสารสกัดร้อยละ 29.57 
ของน�้าหนักแห้ง และค่าปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดที่สกัดได้สูงที่สุดเท่ากับ 951.93 ไมโครกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อ
กรัมของน�้าหนักตัวอย่างแห้ง ดังแสดงผลใน Table 2

Table 2 Extraction yield and total phenolic contents of coconut coir dust from each extraction condition. 

Extraction Temperature
(0C)

Extraction time
(min)

Yield (%)1/,2/ Total phenolic contents 
(µg GAE /g)  1/,2/

30

30 27.30±1.01d 879.82±8.37d
60 28.08±0.06cd 885.98±5.42d

120 29.57±0.02ab 951.93±2.56a

50

30 28.35±0.07bcd 885.28±4.69d

60 29.03±1.44abc 902.34±5.99c
120 30.15±0.33a 937.11±8.55b

1/ Values are means of three replication ± SD. Numbers followed by different alphabetical among each column are significantly 
different (p ≤ 0.05).
2/ Data were based on dry weight basis.  

ฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดที่ได้ในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ  
ผลการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของตัวอย่างสารสกัดหยาบท่ีได้จากสภาวะท่ีเหมาะสม โดยวิธีDPPH 

และ วิธี ABTS แสดงใน Table 3
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Table 3   Antioxidant activity (IC
50

) by DPPH and ABTS assays of crude phenolic from coconut coir dust  
               and commercial antioxidant (BHT).

Sample
IC

50
 (µg/ml)

by DPPH assay1/

IC
50

 (µg/ml)
by ABTS assay1/

  Crude phenolic from coconut coir dust 362.77 11.96

Butylated hydroxytoluene (BHT) 180.32 215.45
 1/ Data were based on crude sample weight.  

จากผลการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระท้ัง 2 วิธี พบว่าตัวอย่างสารสกัดมีฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระสูง 
(IC

50 
วิธี DPPH = 362.77 µg/ml และ IC

50 
วิธี ABTS = 11.96 µg/ml )  และเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการต้าน

อนุมลูอสิระของตัวอย่างสารสกัดกับสารมาตรฐาน BHT พบว่าตวัอย่างสารสกัดมปีระสทิธิภาพในการต้านอนมุลูอสิระ
ต�่ากว่า BHT เมื่อทดสอบโดยวิธี DPPH แต่มีประสิทธิภาพสูงกว่า BHT เมื่อทดสอบโดยวิธี ABTS ทั้งนี้เนื่องมาจาก
ตัวอย่างสารสกัดฝุ่นผงจากเปลือกมะพร้าวนี้ประกอบไปด้วยสารกลุ่มต่างๆ ได้แก่ แทนนิน ฟลาโวนอยด์ โพลีฟีนอล 
(Israel et al., 2011) ซึ่งสารแต่ละกลุ่มนี้ต่างก็มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ โดยมีกลไกในการเข้าท�าปฏิกิริยาต่อสาร
ทดสอบ (DPPH· และ ABTS·) ที่แตกต่างกัน จึงส่งผลให้แสดงฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระท่ีแตกต่างกันไปด้วย 
(Hagerman et al., 1998; Olajuyigbe and Afolayan, 2011)

 

สรุปผลการศึกษา
สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารประกอบฟีนอลิกจากตัวอย่างฝุ่นผงจากเปลือกมะพร้าวผลพลอยได้จาก

กระบวนการแปรรูปมะพร้าวโดยใช้ตัวท�าละลายร่วมกับคลื่นอัลตร้าโซนิค คือ การสกัดตัวอย่างด้วยตัวท�าละลาย 
เอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 50 โดยปรมิาตร ใช้อตัราส่วนตวัอย่างต่อตวัท�าละลายเท่ากับ 1:100 (น�า้หนกั/ปรมิาตร) 
โดยท�าการสกัดด้วยเครื่อง sonicator ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 120 นาที ซึ่งที่สภาวะนี้ให้ผลผลิตของ
สารสกัดร้อยละ 29.57 ของน�้าหนักแห้ง ปริมาณฟีนอลิกท้ังหมดท่ีสกัดได้เท่ากับ 951.93 ไมโครกรัมสมมูลของกรด
แกลลิกต่อกรัมของน�้าหนักตัวอย่างแห้ง และจากการศึกษาฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดที่ได้นี้พบว่า 
มีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระที่สูงใกล้เคียงกับสารมาตรฐาน BHT ที่น�ามาใช้ทดสอบเปรียบเทียบ ดังนั้นสาร
ประกอบฟีนอลิกที่สกัดได้จากตัวอย่างฝุ่นผงมะพร้าวน้ี สามารถใช้เป็นสารต้านอนุมูลอิสระทางเลือกจากธรรมชาติ
ทดแทนสารเคมีสังเคราะห์ที่มีการใช้อยู่ในปัจจุบันได้
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บทคัดย่อ
งานวิจยันีไ้ด้สร้างประชากร RIL จ�านวน 146 สายพันธ์ุ โดยใช้คู่ผสมระหว่างพันธ์ุ ‘นครสวรรค์ 1’ กับ ‘AGS129’ 

เพ่ือประเมนิค่าความแปรผนัทางพันธุกรรม อตัราพันธุกรรม และความก้าวหน้าทางพันธุกรรม ส�าหรบัลกัษณะกิจกรรม
ของเอนไซม์ลพ็ิอกซจีเีนสและองค์ประกอบของผลผลติในถ่ัวเหลอืง ประชากร RIL 146 สายพันธ์ุ และพันธ์ุพ่อแม่ปลกู
โดยวางแผนการทดลองแบบสุม่ในบลอ็กสมบรูณ์ (RCBD) จ�านวน 2 ซ�า้ เก็บข้อมลูลกัษณะต่าง ๆ ทางพืชไร่ ได้แก่ วัน
ออกดอก ความสงู  จ�านวนเมลด็ต่อฝัก จ�านวนฝักต่อต้น และจ�านวนเมลด็ต่อต้น วดักิจกรรมจ�าเพาะของเอนไซม์ลพ็ิอก
ซจีเีนสในเมลด็ถ่ัวเหลอืงโดยใช้เครือ่งวดัค่าการดดูกลนืแสงท่ี 234 นาโนเมตร จากผลการทดลองแสดงว่าลกัษณะกจิกรรม
ของเอนไซม์ลพ็ิอกซจีเีนส มค่ีาสมัประสทิธ์ิความแปรปรวนทางพันธุกรรมอยู่ในระดบัสงู (GCV = 23.053%) และมค่ีา
อตัราพันธุกรรมในแนวกว้างอยู่ในระดบัปานกลาง (H

b
2 = 42.774%) จากผลการทดลองแสดงว่าพันธุกรรมมอีทิธิพลต่อ

การแสดงออกของลักษณะนี้มาก นอกจากน้ีลักษณะจ�านวนเมล็ดต่อต้นและจ�านวนฝักต่อต้นมีค่าสัมประสิทธ์ิความ
แปรปรวนทางพันธุกรรมและค่าอตัราพันธุกรรมในแนวกว้างอยู่ในระดับสูง ลักษณะจ�านวนเมล็ดต่อต้นมคีวามก้าวหน้า
ทางพันธุกรรมสงูทีส่ดุ (GAM = 123.359%) เช่นเดยีวกัน จากผลการทดลองน้ีเห็นได้ว่าลกัษณะองค์ประกอบของผลผลติ
ถูกควบคมุด้วยอทิธิพลของยีนแบบบวก ข้อมลูทีไ่ด้นีส้ามารถน�าไปใช้เป็นประโยชน์ในโครงการปรบัปรงุพันธ์ุส�าหรบัคดั
เลอืกลกัษณะกจิกรรมของเอนไซม์ลพ็ิอกซจีเีนสและลกัษณะองค์ประกอบของผลผลติในถ่ัวเหลอืงได้

ค�าส�าคัญ: อัตราพันธุกรรมในแนวกว้าง ความก้าวหน้าทางพันธุกรรม กิจกรรมของเอนไซม์ลิพ็อกซีจีเนส ถั่วเหลือง 

Abstract
The research was conducted on 146 RILs population, using a cross between ‘Nakhon Sawan1’ 

x ‘AGS129’ to estimate genetic variability, heritability and genetic advance for activity of lipoxygenase and 

yield components traits in soybean. The 146 RILs and parents were planted in a randomized complete 

block design (RCBD) with two replications. Data of agronomic traits were collected, such as days to  

flowering, plant height, no. of seeds/pod, no. of pods/plant and no. of seeds/plant. The specific activity of 

lipoxygenase was measured in soybean seeds using spectrophotometer at 234 nm. The results showed 

that lipoxygenase activity trait has high genotypic coefficient of variation (GCV = 23.053%) and moderate 

broad-sense heritability (H
b

2 = 42.774%). These results indicated large genetic effects on the expression 

of the trait. In addition, no. of seeds/plant and no. of pods/plant trait have high genotypic coefficient of 

variation and high broad-sense heritability. Also, no. of seeds/plant trait has the highest genetic advance 
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in percent of the mean (GAM = 123.359%). These results indicated that yield components traits were 

controlled by additive gene effects. Our results may be useful in breeding programs for selection  

lipoxygenase activity trait and yield components traits in soybean.

Keywords: broad-sense heritability, genetic advance, lipoxygenase activity, soybean, yield components 

ค�าน�า
ลิพ็อกซีจีเนส (lipoxygenase: LOX) เป็นเอนไซม์ที่สร้างขึ้นในพืชวงศ์ถั่ว ท�าหน้าที่ในการเร่งการสลายไขมัน

ในปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของกรดไขมันไม่อิ่มตัว (unsaturated fatty acid) เช่น กรดลิโนเลนิก (linolenic acid)  
กรดลิโนเลอิก (linoleic acid) และกรดอะราชิโดนิก (arachidonic acid) เป็นผลให้เกิดผลิตภัณฑ์ที่เป็นเพอรอกไซด์ 
(peroxide) หรือไฮโดรเพอรอกไซด์ (hydroperoxide) ซึ่งจะสลายตัวต่อไปได้ในกระบวนการรวมตัวของน�้า ออกซิเจน 
และไขมัน ท�าให้เกิดสารที่มีรสขม (bitter substances) และสารประกอบท่ีสามารถระเหยได้จนเกิดเป็นกลิ่นถ่ัว 
(beany flavors) ขึ้น ซึ่งเป็นปัญหาส�าคัญในกระบวนการแปรรูปถ่ัวเหลืองเพราะท�าให้ผู้บริโภคบางกลุ่มไม่ยอมรับ 
(Permyakova and Trufanov, 2010) แต่อย่างไรก็ดีเอนไซม์ลิพ็อกซีจีเนสท่ีอยู่ในเมล็ดถ่ัวเหลืองยังมีความสัมพันธ์ 
กับลักษณะความต้านทานการงอกของสปอร์ของเช้ือราบนเมล็ดถ่ัวเหลืองอีกด้วย จากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่า 
เฮกซานอล (hexanal) ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดจากวิถีของเอนไซม์ลิพ็อกซีจีเนส (lipoxygenase pathway) มีสมบัติ 
ในการต้านการเจริญเติบโตของเชื้อรา Aspergillus flavus (Doehlert et al., 1993) และจากการศึกษาของ  
Kondo et al. (1993) ยังพบว่าใบเลี้ยงของถ่ัวเหลืองท่ีถูกบุกรุกด้วยเชื้อราจะมีกิจกรรมของเอนไซม์ลิพ็อกซีจีเนส 
เพ่ิมมากข้ึน นอกจากนี้ในพืชชนิดอื่น ๆ เช่น ข้าว และ มะเขือเทศ ก็พบรายงานการเพ่ิมข้ึนของกิจกรรมของ 
เอนไซม์ลิพ็อกซีจีเนสเมื่อถูกบุกรุกด้วยเชื้อราหรือศัตรูพืชอื่น ๆ ด้วยเช่นเดียวกัน (Ohta, et al., 1991; Kato et al., 
1992; Koch et al., 1992) จากปัญหาการเกิดกลิ่นถั่วในอุตสาหกรรมการแปรรูปถั่วเหลืองจึงจ�าเป็นต้องแก้ไขปัญหา
ดังกล่าวโดยการใช้ความร้อนในการยับย้ังการท�างานของเอนไซม์ลิพ็อกซีจีเนส ซึ่งวิธีการน้ีไม่เพียงแต่จะท�าให้ต้นทุน
การผลิตเพิ่มสูงขึ้นเท่านั้นแต่ยังส่งผลต่อการท�างานของโปรตีนอีกด้วย (Macleod et al., 2009) ดังนั้นกุญแจส�าคัญ
ในการแก้ไขปัญหาน้ีอย่างย่ังยืนก็คือการปรับปรุงพันธุ์ถ่ัวเหลืองให้ปราศจากเอนไซม์ลิพ็อกซีจีเนสในเมล็ดเพ่ือน�าไป
ใช้เป็นพันธุ์พืชเศรษฐกิจในอนาคต ซึ่งการวิเคราะห์ปริมาณเอนไซม์ลิพ็อกซีจีเนสสามารถท�าได้โดยการใช้วิธี  
colorimetric method แต่วิธีนี้ส่งผลให้เกิดความเสียหายต่อเอมบริโอระหว่างที่ท�าการลอกเนื้อเยื่อเพื่อน�าไปวิเคราะห์ 
(Kumar et al., 2011) ดงันัน้วิธีการนีจ้งึไม่สามารถน�ามาใช้ในการวัดปรมิาณเอนไซม์ลพ็ิอกซจีเีนสของเมลด็ถ่ัวเหลอืง
ระหว่างกระบวนการปรับปรุงพันธุ์ในช่วงแรก ๆ ได้ เพราะเอมบริโอของเมล็ดถั่วเหลืองจ�าเป็นที่จะต้องมีชีวิตรอดเพื่อ
น�าไปปลูกต่อในรุ ่นถัดไป จึงได้มีการศึกษาเพ่ือหาเครื่องหมายพันธุกรรม simple sequence repeat (SSR)  
หรอื microsatellite ทีส่มัพันธ์กับลกัษณะกิจกรรมของเอนไซม์ลพ็ิอกซจีเีนส (Kim et al., 2004) เครือ่งหมายพันธุกรรม  
SSR เป็นบริเวณของดีเอ็นเอท่ีมีล�าดับเบสไม่เกิน 6 คู ่ เบส ซ�้ากันหลาย ๆ ซ�้า พบได้ท้ังในพืชและสัตว์  
(Rongwen et al., 1995) สามารถใช้ในการบ่งบอกลักษณะทางการเกษตรที่ส�าคัญ ๆ ได้ ซึ่งจะเป็นประโยชน์ในการ
ปรับปรุงพันธุ์ถ่ัวเหลือง จากการศึกษาก่อนหน้าน้ีได้มีการใช้เครื่องหมายพันธุกรรมในการบ่งบอกถึงปริมาณเอนไซม์
ลิพ็อกซีจีเนสที่อยู่ในเมล็ดถั่วเหลือง พบว่าเครื่องหมายพันธุกรรม Sat_074 และ Satt522 มีความสัมพันธ์กับปริมาณ
เอนไซม์ lipoxygenase-2 (Kim et al., 2004; Kumar et al., 2011)  และจากการศึกษาของ Reinprecht et al. (2005) 
พบว่าการปรับปรุงสายพันธุ์ถั่วเหลืองให้มีปริมาณเอนไซม์ลิพ็อกซีจีเนสในเมล็ดต�่าไม่ก่อให้เกิดผลเสียอย่างเห็นได้ชัด
ต่อลักษณะทางการเกษตรอื่น ๆ รวมทั้งลักษณะองค์ประกอบของผลผลิตด้วย ดังน้ันในกระบวนการปรับปรุงพันธุ ์
ถ่ัวเหลืองเพ่ือให้มีปริมาณเอนไซม์ลิพ็อกซีจีเนสต�่าตามความต้องการของนักปรับปรุงพันธุ์น้ันจ�าเป็นท่ีจะต้องศึกษา
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ข้อมูลทางด้านพันธุกรรมของลักษณะดังกล่าวด้วย แต่ในปัจจุบันข้อมูลทางด้านพันธุกรรมของลักษณะกิจกรรมของ
เอนไซม์ลิพ็อกซีจีเนสในเมล็ดถ่ัวเหลืองของประเทศไทย ยังมีไม่เพียงพอต่อการน�าไปใช้ในการคัดเลือกสายพันธุ์ 
ถั่วเหลืองได้อย่างมีประสิทธิภาพ อีกทั้งลักษณะกิจกรรมของเอนไซม์ลิพ็อกซีจีเนสในเมล็ดถั่วเหลืองยังเป็นลักษณะที่
มีการแปรผันขึ้นอยู ่กับพันธุกรรมและสิ่งแวดล้อม เพราะเป็นลักษณะท่ีถูกควบคุมด้วยยีนหลายต�าแหน่ง  
(polygenic trait) การใช้ประชากรถั่วเหลืองหรือการปลูกในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกันจะให้ผลที่แตกต่างกัน ขึ้นอยู่
กบัพืน้ฐานทางพนัธกุรรมของประชากรนัน้ ๆ  ซึ่งการคดัเลือกสายพนัธุอ์าจไม่ประสบความส�าเร็จ หากความแปรปรวน
จากสิง่แวดล้อมมผีลมากเกินไปจนบดบงัความแปรปรวนทางพันธุกรรม ดงันัน้จงึจ�าเป็นต้องวิเคราะห์ค่าอตัราพันธุกรรม 
(heritability) และความก้าวหน้าทางพันธุกรรม (genetic advance) เพ่ือใช้ในการบ่งบอกความยากง่ายในการคัด
เลือกสายพันธุ์ โดยลักษณะที่มีค่าอัตราพันธุกรรมและความก้าวหน้าทางพันธุกรรมสูง แสดงว่าความแปรปรวนของ
ลักษณะน้ัน ๆ เป็นผลมาจากพันธุกรรมมากกว่าส่ิงแวดล้อม การคัดเลือกสายพันธุ์จะท�าได้ง่ายและมีโอกาสประสบ
ความส�าเร็จสูง (Falconer and Mackay, 1996) ดังนั้นการศึกษาในครั้งน้ีจึงมีจุดประสงค์เพ่ือที่จะวิเคราะห์อัตรา
พันธุกรรมและความก้าวหน้าทางพันธุกรรมของลักษณะกิจกรรมของเอนไซม์ลิพ็อกซีจีเนสในเมล็ดถ่ัวเหลือง  
และลักษณะองค์ประกอบของผลผลิต เพ่ือที่จะน�าไปใช้เป็นข้อมูลในการปรับปรุงพันธุ์ถ่ัวเหลืองให้มีปริมาณ 
เอนไซม์ลพ็ิอกซจีเีนสในเมลด็ต�า่ โดยใช้ประชากรถ่ัวเหลอืง RIL ท่ีเกิดจากพันธ์ุพ่อและพันธ์ุแม่ท่ีมพ้ืีนฐานทางพันธุกรรม
แตกต่างกัน คอื ถ่ัวเหลอืงพันธ์ุ ‘นครสวรรค์ 1’ ซึง่เป็นถ่ัวเหลอืงไร่ และถ่ัวเหลอืงพันธ์ุ ‘AGS129’ ซึง่เป็นถ่ัวเหลอืงฝักสด

วิธีการศึกษา
ประชากรถั่วเหลือง Recombinant inbred lines (RIL)

ปลูกถ่ัวเหลืองในช่วงเดือนมกราคมถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2560 ท่ีแปลงทดลองมูลนิธิศูนย์ฝึกอบรม
เกษตรกรรมและอาชีพ อ�าเภอจุน จังหวัดพะเยา โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (randomized 
complete block design, RCBD) จ�านวน 2 ซ�้า สุ่มเก็บข้อมูล 5 ต้น ในทุกสายพันธุ์ของแต่ละซ�้า ซึ่งมีประชากรถั่ว
เหลือง RIL ชั่วรุ่นที่ 6 (F

6
) จ�านวน 146 สายพันธุ์ สร้างประชากร RIL โดยใช้วิธีหนึ่งเมล็ดต่อต้น (single seed descent 

method; SSD) ที่มาจากคู่ผสมระหว่างพันธุ์ นครสวรรค์ 1 กับ พันธุ์ AGS129
เก็บข้อมูลลักษณะทางพืชไร่ดังนี้ วันออกดอก (days to flowering) ความสูงขณะออกดอก (plant height) 

จ�านวนเมล็ดต่อฝัก (No. of seeds/pod) จ�านวนฝักต่อต้น (No. of pods/plant) และจ�านวนเมล็ดต่อต้น  
(No. of seeds/plant)
การวัดกิจกรรมของเอนไซม์ลิพ็อกซีจีเนสในเมล็ดถั่วเหลือง

 วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (completely randomized design; CRD) จ�านวน 4 ซ�้า และท�าการสกัด
เอนไซม์ลิพ็อกซีจีเนสจากเมล็ดถ่ัวเหลือง โดยบดเมล็ดถ่ัวเหลืองให้เป็นผง ~0.1 กรัม ในไนโตรเจนเหลว แล้วเติม 
โซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร์ ความเข้มข้น 0.2 โมลาร์ พีเอช 6.8 ปริมาตร 5 มิลลิลิตร จากนั้นน�าไปปั่นเหว่ียงที่  
10,000 รอบ/นาที เป็นเวลา 15 นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สารละลายส่วนใสด้านบนคือสารสกัดของ 
เอนไซม์ลิพ็อกซีจีเนส (Kumar et al. 2017)

วัดอัตราการเกิดปฏิกิริยาของเอนไซม์ลิพ็อกซีจีเนสในโซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร์ โดยใช้สารละลายเอนไซม์
ปริมาตร 10 ไมโครลิตร และใช้กรดลิโนเลอิกเป็นสับสเตรท ความเข้มข้น 10 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 10 ไมโครลิตร  
ในโซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร์ (0.2 โมลาร์, pH 6.8) ปริมาตร 180 ไมโครลิตร แล้วน�าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่  
234 นาโนเมตร ทุก 15 วินาที เป็นเวลา 3 นาที (Sirikesorn et al., 2015) และวัดปริมาณโปรตีนด้วยวิธี Bradford 
assay โดยใช้ Bovine serum albumin (BSA) เป็นโปรตีนมาตรฐาน (Kruger, 2009) โดยใช้เครื่อง microplate  
reader ยี่ห้อ SpectraMax® รุ่น M3 น�าค่าที่ได้มาค�านวณหาค่า
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กิจกรรมของเอนไซม์จ�าเพาะ (specific activity, U/mg) เปรียบเทียบกับปริมาณโปรตีน โดยใช้สมการดังนี้

โดยที่ 	 ∆Α = ค่าการดูดกลืนแสงที่เปลี่ยนแปลงไป (milli-unit/min)
	 ε = Molar extinction coefficient; 25,000 M-1cm-1

การวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance; ANOVA) ของกิจกรรมของลิพ็อกซีจีเนสในเมล็ดถั่ว
เหลืองและลักษณะทางพืชไร่

วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance) โดยใช้โปรแกรม SPSS version 20 (Levesque, 
2007)  (Table 1) และวเิคราะห์ค่าสหสมัพนัธ์ (correlation) ด้วยวธิ ีPearson correlation โดยใชค่้าเฉลีย่ของลกัษณะ
ต่าง ๆ ที่ศึกษา

Table 1 Analysis of variance (ANOVA) format of RIL population.

Source df Mean Square EMS

Block b-1

Genotype g-1 M2 σe
2 + bσg

2

Error (b-1)(g-1) M1 σe
2

ค�านวณความแปรปรวนทางพันธุกรรม (genotypic variance; σg
2) ความแปรปรวนจากส่ิงแวดล้อม   

(environmental variance; σε
2) และความแปรปรวนของลักษณะฟีโนไทป์ (phenotypic variance; σ

p
2)  

โดยใช้สมการดังนี้

ความแปรปรวนทางพันธุกรรม   σ
g

2   =   (M1 – M2)/b 

ความแปรปรวนจากสิ่งแวดล้อม   σ
e
2  =   M1  

ความแปรปรวนของลักษณะฟีโนไทป์  σ
p

2  =  σ
g

2 + σ
e
2

โดยที่  M =  mean square 

  b =  จ�านวนซ�้าในการทดลอง

จากนั้นน�าค่าความแปรปรวนท่ีได้มาประเมินค่าสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนทางพันธุกรรม (genotypic 

coefficient of variation ;GCV) และค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนของลักษณะฟีโนไทป์ (phenotypic coefficient 

of variation; PCV) ได้แก่ ลกัษณะกิจกรรมของเอนไซม์ลพ็ิอกซจีเีนส วันออกดอก ความสงูขณะออกดอก จ�านวนเมลด็

ต่อฝัก จ�านวนฝักต่อต้น และจ�านวนเมล็ดต่อต้น ตามวิธีการของ Singh และ Chaudhary (1979) ดังสมการต่อไปนี ้
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ความแปรปรวนทางพันธุกรรม   g
2   =   (M1 – M2)/b  

ความแปรปรวนจากสิ่งแวดล้อม   e
2  =   M1   

ความแปรปรวนของลักษณะฟีโนไทป์  p
2  =  g

2 + e
2 

โดยที่  M =  mean square  
b =  จ านวนซ้ าในการทดลอง 

 จากนั้นน าค่าความแปรปรวนที่ได้มาประเมินค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนทางพันธุกรรม (genotypic coefficient of 
variation ;GCV) และค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนของลักษณะฟีโนไทป์ (phenotypic coefficient of variation; PCV) ได้แก่ 
ลักษณะกิจกรรมของเอนไซม์ลิพ็อกซีจีเนส วันออกดอก ความสูงขณะออกดอก จ านวนเมล็ดต่อฝัก จ านวนฝักต่อต้น และ
จ านวนเมล็ดต่อต้น ตามวิธีการของ Singh และ Chaudhary (1979) ดังสมการต่อไปนี้  
 
 

GCV = 
√   

 ̅  x 100

PCV = 
√   

 ̅  x 100 
 
 

โดยที่   = ค่าเฉล่ียของลักษณะที่ศึกษา 
ประมาณค่าอัตราพันธุกรรมในแนวกว้างและความก้าวหน้าทางพันธุกรรม 

ประมาณค่าอัตราพันธุกรรมในแนวกว้าง (broad-sense heritability, Hb
2) และความก้าวหน้าทางพันธุกรรม 

(genetic advance in percentage of mean, GAM) โดยใช้สมการดังนี้ 

Hb
2    = g

2/ (g
2 + e

2) (Fehr, 1987) 

GAM = (GA /  ̅) x 100 (Johnson et al.,1955) 

โดยที่  K =  2.063 (standardize selection differential at 5% selection intensity) 
Hb

2 =  heritability in broad sense 
p =  phenotypic standard deviation 
GA = genetic advance under selection; GA (%) = KHb

2p 
 ̅ = grand mean of trait 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

ค่าเฉลี่ยและพิสัยของข้อมูล 
จากข้อมูลค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของลักษณะต่าง ๆ ที่ศึกษาในประชากรถั่วเหลือง RIL ที่มาจากคู่ผสม

ระหว่างพันธุ์นครสวรรค์ 1 (NS1) กับ พันธุ์ AGS129 ได้ผลดังนี้ (Table 2; Figure 1) 
ลักษณะกิจกรรมของเอนไซม์ลิพ็อกซีจีเนสในเมล็ดถ่ัวเหลืองพันธุ์นครสวรรค์ 1 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.07 ± 0.01 

units/mg protein พันธุ์ AGS129  มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 0.04 ± 0.02 units/mg protein และประชากร RIL มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 0.10 
± 0.03 units/mg protein และมีพิสัยของข้อมูลอยู่ระหว่าง 0.03 – 0.16 units/mg protein เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของ

 โดยที่ x ̅ = ค่าเฉลี่ยของลักษณะที่ศึกษา

ประมาณค่าอัตราพันธุกรรมในแนวกว้างและความก้าวหน้าทางพันธุกรรม
ประมาณค่าอตัราพันธุกรรมในแนวกว้าง (broad-sense heritability, H

b
2) และความก้าวหน้าทางพันธุกรรม 

(genetic advance in percentage of mean, GAM) โดยใช้สมการดังนี้

  H
b

2    = σ
g

2/ (σ
g

2 + σ
e
2) (Fehr, 1987)

  GAM = (GA / x ̅) 100 (Johnson et al.,1955)

โดยที่  K =  2.063 (standardize selection differential at 5% selection intensity)

 H
b

2 =  heritability in broad sense

	 σ
p
 =  phenotypic standard deviation

 GA = genetic advance under selection; GA (%) = KH
b

2σ
p

  x ̅ = grand mean of trait

ผลการศึกษาและวิจารณ์
ค่าเฉลี่ยและพิสัยของข้อมูล

จากข้อมูลค่าเฉลี่ยและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของลักษณะต่าง ๆ ท่ีศึกษาในประชากรถ่ัวเหลือง RIL  
ที่มาจากคู่ผสมระหว่างพันธุ์นครสวรรค์ 1 (NS1) กับ พันธุ์ AGS129 ได้ผลดังนี้ (Table 2 และFigure 1)

ลกัษณะกิจกรรมของเอนไซม์ลพ็ิอกซจีเีนสในเมลด็ถ่ัวเหลืองพันธ์ุนครสวรรค์ 1 มค่ีาเฉล่ียเท่ากับ 0.07 ± 0.01 
units/mg protein พันธุ์ AGS129  มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.04 ± 0.02 units/mg protein และประชากร RIL มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 0.10 ± 0.03 units/mg protein และมีพิสัยของข้อมูลอยู่ระหว่าง 0.03 – 0.16 units/mg protein เมื่อเปรียบ
เทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย พบว่าค่าเฉลี่ยของประชากร RIL มีค่าสูงกว่าค่าเฉลี่ยของพันธุ์พ่อและพันธุ์แม่อย่าง
มีนัยส�าคัญทางสถิติ (P<0.05) การท่ีค่าเฉลี่ยของประชากร RIL สูงกว่าค่าเฉลี่ยของพ่อและแม่ แสดงให้เห็นว่ามี 
การเกิด transgressive segregation

ลักษณะวันออกดอก พันธุ์นครสวรรค์ 1 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 38.30 ± 0.42 วัน พันธุ์ AGS129 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
34.00 ± 1.41 วัน และประชากร RIL มีค่าเฉลี่ยเท่ากับเท่ากับ 37.29 ± 1.25 วัน และมีพิสัยของข้อมูลอยู่ระหว่าง  
34.33 – 39.80 วัน เม่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย พบว่าค่าเฉลี่ยของประชากร RIL อยู่กลุ่มเดียวกับ 
ค่าเฉลี่ยของถั่วเหลืองพันธุ์นครสวรรค์ 1 ซึ่งมีค่าเฉลี่ยสูงกว่าพันธุ์ AGS129 อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (P<0.05)

ลกัษณะความสงูขณะออกดอก พันธ์ุนครสวรรค์ 1 มค่ีาเฉลีย่เท่ากับ 13.65 ± 1.77 เซนตเิมตร พันธ์ุ AGS129 
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 10.44 ± 2.03 เซนติเมตร และประชากร RIL มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 14.63 ± 2.96 เซนติเมตร และมีพิสัย
ของข้อมลูอยู่ระหว่าง 7.60 – 24.75 เซนตเิมตร เมือ่เปรยีบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลีย่ ไม่พบความแตกต่างระหว่าง
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ค่าเฉลี่ยของประชากร RIL กับพันธุ์พ่อและพันธุ์แม่
ลักษณะจ�านวนเมล็ดต่อฝัก พันธุ์นครสวรรค์ 1 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.08 ± 0.02 เมล็ด/ฝัก พันธุ์ AGS129  

มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.79 ± 0.09 เมล็ด/ฝัก และประชากร RIL มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.84 ± 0.18 เมล็ด/ฝัก และมีพิสัยของ
ข้อมูลอยู่ระหว่าง 1.00 – 2.32 เมล็ด/ฝัก เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย พบว่าค่าเฉลี่ยของประชากร  
RIL อยู่กลุ่มเดียวกับค่าเฉลี่ยของถ่ัวเหลืองพันธุ์ AGS129 ซึ่งมีค่าเฉลี่ยต�่ากว่าพันธุ์นครสวรรค์ 1 อย่างมีนัยส�าคัญ 
ทางสถิติ (P<0.05)

ลักษณะจ�านวนฝักต่อต้น พันธุ์นครสวรรค์ 1 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 12.14 ± 7.48 ฝัก/ต้น พันธุ์ AGS129  
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.20 ± 0.28 ฝัก/ต้น และประชากร RIL มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 16.83 ± 6.41 ฝัก/ต้น และมีพิสัยของข้อมูล
อยู่ระหว่าง 4.00 – 38.46 ฝัก/ต้น เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย ไม่พบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ย
ของประชากร RIL กับพันธุ์พ่อและพันธุ์แม่

ลักษณะจ�านวนเมล็ดต่อต้น พันธุ์นครสวรรค์ 1 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 24.93 ± 15.46 เมล็ด/ต้น พันธุ์ AGS129 
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 12.90 ± 0.14 เมล็ด/ต้น และประชากร RIL มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 31.00 ± 12.53 เมล็ด/ต้น และมีพิสัย
ของข้อมูลอยู่ระหว่าง 4.00 – 79.22 เมล็ด/ต้น เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ีย ไม่พบความแตกต่าง 
ระหว่างค่าเฉลี่ยของประชากร RIL กับพันธุ์พ่อและพันธุ์แม่ 

การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของประชากร RIL จากลักษณะที่ศึกษาทุกลักษณะ พบว่าประชากร 
RIL มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (P<0.05) (Table 3) แสดงให้เห็นว่าประชากรรุ่นลูกที่ได้มี 
ความแตกต่างทางพันธุกรรม โดยความแตกต่างดงักล่าวเป็นผลมาจากการมฐีานพันธุกรรมทีแ่ตกต่างกันของพันธ์ุพ่อ
และพันธ์ุแม่ โดยทีถ่ั่วเหลอืงพันธ์ุนครสวรรค์ 1 เป็นถ่ัวเหลอืงไร่ ไม่ต้านทานต่อโรคราน�า้ค้าง ส่วนถ่ัวเหลอืงพันธ์ุ AGS129 
เป็นถั่วเหลืองฝักสด และยังมีความสามารถในการต้านทานต่อโรคราน�้าค้างอีกด้วย (Chowdhury et al., 2002)

Table 2 Mean ( x ̅), standard deviation (S.D.) and coefficient of variation (C V) of traits of the parents and  

             RIL population derived from the cross NS1 x AGS129.

Trait
parents RIL population

NS1 AGS129 Mean ± S.D. Range C.V. (%)

Specific activity of LOX 0.07 ± 0.01 0.04 ± 0.02 0.10 ± 0.03 0.03 - 0.16 26.76

Days to flowering 38.30 ± 0.42 34.00 ± 1.41 37.29 ± 1.25 34.33 - 39.80 3.35

Plant height 13.65 ± 1.77 10.44 ± 2.03 14.63 ± 2.96 7.60 - 24.75 20.23

No. of seeds/pod 2.08 ± 0.02 1.79 ± 0.09 1.84 ± 0.18 1.00 - 2.32 9.67

No. of pods/plant 12.14 ± 7.48 7.20 ± 0.28 16.83 ± 6.41 4.00 - 38.46 38.12

No. of seeds/plant 24.93 ± 15.46 12.90 ± 0.14 31.00 ± 12.53 4.00 - 79.22 40.43
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Table 3 Analysis of variance of RIL population derived from the cross NS1 x AGS129.  

Analysis of variance
Degree of freedom Mean Square

F Sig.
Block Genotype Error Block Genotype Error

Specific activity of LOX* - 145 435 - 0.00268  0.00067 3.990 0.000

Days to flowering 1 145 1214 23.774 13.860 5.933 2.336 0.000

Plant height 1 145 1207 2219.405 77.588 16.353 4.745 0.000

No. of seeds/pod 1 145 1056 0.139 0.223 0.048 4.654 0.000

No. of pods/plant 1 145 1056 3186.120 356.042 75.873 4.693 0.000

No. of seeds/plant 1 145 1056 9283.233 1328.189 276.614 4.802 0.000

* Experimental design in CRD with 4 replications  *a, b, c indicates mean of groups significant level of ANOVA at P < 0.05

* Experimental design in CRD with 4 replications  *a, b, c indicates mean of groups significant level of ANOVA at P ˂ 0.05 
Figure 1 Distribution of specific activity of LOX, days to flowering, plant height, No. of seeds/pod, No. of 
pods/plant and No. of seeds/plant of RIL population derived from the cross NS1 x AGS129. 

Figure 1 Distribution of specific activity of LOX, days to flowering, plant height, No. of seeds/pod, No. of  

               pods/plant and No. of seeds/plant of RIL population derived from the cross NS1 x AGS129.
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อัตราพันธุกรรมในแนวกว้างและความก้าวหน้าทางพันธุกรรม

ลักษณะท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนทางพันธุกรรม (GCV) และค่าสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนของ

ลกัษณะฟีโนไทป์ (PCV) อยู่ในระดับสงู แสดงว่าลกัษณะท่ีศกึษามคีวามแปรปรวนสงูจงึเป็นลกัษณะทีม่ปีระสทิธิภาพ

ในการน�าไปคัดเลือกสายพันธุ์ โดยที่ค่า GCV และ PCV ที่อยู่ในระดับสูงจะมีค่าเท่ากับหรือมากกว่า 20% ระดับปาน

กลางจะมีค่าอยู่ระหว่าง 10 – 20% และระดับต�่าจะมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 10% ตามล�าดับ (Shivasubramanian 

and Menon, 1973) ค่าอัตราพันธุกรรม (H
b

2) เป็นค่าที่บ่งบอกว่าความแปรปรวนของลักษณะต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นได้รับ

อทิธิพลมาจากพันธุกรรมมากหรอืน้อยกว่าสิง่แวดล้อม โดยทีค่่า H
b

2 ท่ีอยู่ในระดบัสงูจะมค่ีาเท่ากับหรอืมากกว่า 60% 

ระดับปานกลางจะมีค่าอยู่ระหว่าง 30 – 60% และระดับต�่าจะมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 30% ตามล�าดับ  

(Robinson et al., 1949) ส่วนความก้าวหน้าทางพันธุกรรม (GAM) เป็นค่าที่บ่งบอกถึงโอกาสประสบความส�าเร็จใน

กระบวนการคัดเลือกสายพันธุ์ โดยที่ค่า GAM ที่อยู่ในระดับสูงจะมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 20% ระดับปานกลางจะมี

ค่าอยู่ระหว่าง 10 – 20% และระดับต�่าจะมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 10% ตามล�าดับ (Johnson et al., 1955)  

การประมาณค่า H
b

2 และ GAM ของลักษณะต่าง ๆ ที่ศึกษา ในประชากรถั่วเหลือง RIL ที่มาจากคู่ผสมระหว่างพันธุ์

นครสวรรค์ 1 (NS1) กับ พันธุ์ AGS129 ได้ผลดังนี้ (Table 4)

ลักษณะกิจกรรมของเอนไซม์ลิพ็อกซีจีเนสในเมล็ดถั่วเหลือง มีค่า GCV เท่ากับ 23.053% ค่า PCV เท่ากับ 

35.249% H
b

2 เท่ากับ 42.774% และ GAM เท่ากับ 31.059% จะเห็นได้ว่าลักษณะดังกล่าวมีค่า GCV และ PCV อยู่

ในระดับสูง และมีค่า H
b

2 อยู่ในระดับปานกลาง แสดงให้เห็นว่าการแสดงออกของลักษณะนี้เป็นผลมาจากพันธุกรรม

มากกว่าสิ่งแวดล้อม (Falconer and Mackay, 1996) นอกจากนี้ลักษณะนี้ยังมี GAM อยู่ในระดับสูง แสดงให้เห็นว่า

มีอิทธิพลของยีนแบบบวก (additive gene) เข้ามาเกี่ยวข้องด้วย

ลักษณะวันออกดอก มีค่า GCV เท่ากับ 5.339% ค่า PCV เท่ากับ 8.437% H
b

2 เท่ากับ 40.049% และ GAM 

เท่ากับ 6.961% จะเห็นได้ว่าค่า GCV และ PCV อยู่ในเกณฑ์ต�่า แสดงว่าความแปรปรวนที่เกิดขึ้นมีอิทธิพลของสิ่ง

แวดล้อมเข้ามาร่วมด้วย (Okoye et al., 2009)  สอดคล้องกับงานวิจัยของ Desissa (2017) ที่รายงานว่าลักษณะอายุ

วันดอกแรกบาน 50% ของถั่วเหลือง 16 สายพันธุ์ มีค่า GCV และ PCV อยู่ในเกณฑ์ต�่าเช่นเดียวกัน นอกจากนี้จะเห็น

ได้ว่าค่า H
b

2 อยู่ในระดับปานกลางแต่ GAM อยู่ในระดับต�า่ ซึ่งเป็นผลมาจากองค์ประกอบของความแปรปรวนทาง

พันธุกรรมมส่ีวนอืน่เข้ามาเก่ียวข้องนอกเหนอืจากอทิธิพลของยีนแบบบวก เช่น อทิธิพลของยีนแบบข่ม (dominance) 

และปฏิกิริยาระหว่างยีน (epistasis) เป็นต้น (วราลักษณ์ เกษตรานันท์ และคณะ 2558)

ลกัษณะความสงูขณะออกดอก มค่ีา GCV เท่ากับ 37.831% ค่า PCV เท่ากับ 46.857% H
b

2 เท่ากับ 65.184% 

และ GAM เท่ากับ 62.919% จะเห็นได้ว่าลักษณะนี้มีค่า GCV, PCV, H
b

2 และ GAM อยู่ในระดับสูง แสดงให้เห็นว่า

พันธุกรรมมีอิทธิพลต่อลักษณะดังกล่าวมากกว่าสิ่งแวดล้อม และมีอิทธิพลของยีนแบบบวกเข้ามาเก่ียวข้องด้วย ซึ่ง

สอดคล้องกับงานวิจัยของ Nagarajan et al. (2017) ที่ท�าการศึกษาในประชากรถั่วเหลืองดัดแปลงพันธุกรรมชั่วรุ่นที่ 

4 (M
4
) ที่มาจากถั่วเหลืองพันธุ์พ่อแม่ ‘Co (Soy) 3’ และ ‘JS 335’ พบว่าลักษณะความสูงมีค่า GCV และ PCV อยู่ใน

ระดับสูงคือ 36.11% และ 37.14% ตามล�าดับ ทั้งนี้ยังมีค่า H
b

2 และ GAM อยู่ในระดับสูงเช่นเดียวกัน ได้แก่ 94.55% 

และ 72.34% ตามล�าดับ

ลักษณะจ�านวนเมล็ดต่อฝัก มีค่า GCV เท่ากับ 16.104% ค่า PCV เท่ากับ 20.032% H
b

2 เท่ากับ 64.626% 

และ GAM เท่ากับ 26.669% จะเห็นได้ว่าลักษณะนี้มีค่า GCV และค่า PCV อยู่ในระดับปานกลาง นอกจากนี้ยังมีค่า 

H
b

2 และค่า GAM ที่อยู่ในระดับสูงอีกด้วย แสดงให้เห็นว่าพันธุกรรมมีอิทธิพลมากกว่าสิ่งแวดล้อมต่อการแสดงออก

ของลักษณะนี้ และมีอิทธิพลของยีนแบบบวกร่วมด้วย  ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Reni and Rao (2013) ที่ศึกษา

ในถั่วเหลืองจ�านวน 45 พันธุ์ ที่มีฐานพันธุกรรมแตกต่างกัน  พบว่าลักษณะจ�านวนเมล็ดต่อฝักมีค่า GCV และ PCV 
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อยู่ในระดับปานกลางคือ 15.50% และ 18.57% ตามล�าดับ และมีค่า H
b

2 และ GAM อยู่ในระดับสูงคือ 69.71%  

และ 26.66% ตามล�าดับ
ลกัษณะจ�านวนฝักต่อต้น มค่ีา GCV เท่ากับ 70.344% ค่า PCV เท่ากับ 87.340% H

b
2 เท่ากับ 64.867% และ 

GAM เท่ากับ 116.709% จะเห็นได้ว่าลกัษณะนีม้ค่ีา GCV และ PCV สงูมาก แสดงให้เห็นว่าลกัษณะนีม้คีวามแปรผนั
ทางพันธุกรรมทีส่งูเนือ่งจากเป็นลกัษณะทีถู่กควบคมุด้วยยีนหลายต�าแหน่ง อกีท้ังการทีล่กัษณะนีม้ ีGAM อยู่ในระดบั
สงูเป็นผลเนือ่งมาจากอทิธิพลของยนีแบบบวก ซึง่สอดคล้องกับงานวิจยัของ Aditya et al. (2011) ท่ีศกึษาในถ่ัวเหลอืง
จ�านวน 31 พันธ์ุ ทีม่ฐีานพันธุกรรมแตกต่างกัน พบว่าลกัษณะจ�านวนฝักต่อต้นเป็นลกัษณะทีม่ค่ีา GCV, PCV, H

b
2  

และ GAM อยู่ในระดับสูงเช่นเดียวกัน ดังนั้นจึงเป็นลักษณะที่สามารถน�าไปใช้ในการคัดเลือกสายพันธุ์ต่อไปได้

ลักษณะจ�านวนเมล็ดต่อต้น มีค่า GCV เท่ากับ 73.976% ค่า PCV เท่ากับ 91.387% H
b

2 เท่ากับ 65.527% 

และ GAM เท่ากับ 123.359% จะเห็นได้ว่าลกัษณะน้ีมค่ีา GCV และ PCV ท่ีสูงมาก แสดงถึงความแปรผันทางพันธุกรรม

ทีส่งูเนือ่งจากอทิธิพลของการควบคมุด้วยยีนหลายยีน ค่า H
b

2 และ GAM ท่ีสงู เป็นผลเน่ืองมาจากอทิธิพลของยีนแบบ

บวก ดงันัน้จงึสามารถบ่งบอกได้ว่าการคดัเลอืกลกัษณะน้ีในกระบวนการปรบัปรงุพันธ์ุเพ่ือเพ่ิมผลผลติมโีอกาสประสบ

ความส�าเร็จสูง เน่ืองจากเป็นลักษณะท่ีมีทั้งค่า H
b

2 และ GAM อยู่ในระดับสูงซึ่งจะส่งผลต่อการคัดเลือกได้ดีกว่า

ลักษณะที่มีค่า H
b

2 สูงเพียงอย่างเดียว (Johnson, et al. 1955) ในการทดลองน้ีลักษณะท่ีมีค่า GCV และ PCV  

อยู่ในระดับสูง ได้แก่ ลักษณะกิจกรรมของเอนไซม์ลิพ็อกซีจีเนส ความสูง  จ�านวนฝักต่อต้น และจ�านวนเมล็ดต่อต้น 

ลักษณะที่มีค่า GCV และ PCV อยู่ในระดับปานกลางคือลักษณะจ�านวนเมล็ดต่อฝัก และลักษณะที่มีค่า GCV และ 

PCV อยู่ในระดับต�่าคือลักษณะวันออกดอก ส่วนลักษณะที่มีค่า H
b

2 อยู่ในระดับสูง ได้แก่ ลักษณะความสูง จ�านวน

เมลด็ต่อฝัก จ�านวนฝักต่อต้น และจ�านวนเมลด็ต่อต้น ลกัษณะทีม่ค่ีา H
b

2 อยู่ในระดบัปานกลาง ได้แก่ ลกัษณะกิจกรรม

ของเอนไซม์ลพ็ิอกซจีเีนส และวันออกดอก ท้ังนีล้กัษณะวันออกดอกเป็นลกัษณะมค่ีา GAM ต�า่ทีส่ดุ ในขณะท่ีลกัษณะ

จ�านวนเมล็ดต่อต้นเป็นลักษณะมีค่า GAM สูงที่สุด ซึ่งลักษณะที่มี GAM สูงจะสามารถถ่ายทอดลักษณะจากพ่อแม่

ไปสู่รุ่นลูกได้ดี สามารถปรับปรุงพันธุ์โดยการคัดเลือกได้อย่างมีประสิทธิภาพ

Table 4 Estimation of genotypic and phenotypic variance, broad-sense heritability and genetic advance  

             in the RIL population of soybean.

Characters σg
2 GCV (%) σp

2 PCV (%) H
b

2 (%) GA GAM (%)

Specific activity of LOX 0.00050 23.053 0.00118 35.249 42.774 0.030 31.059

Days to flowering 3.963 5.339 9.896 8.437 40.049 2.595 6.961

Plant height 30.617 37.831 46.971 46.857 65.184 9.203 62.919

No. of seeds/pod 0.088 16.104 0.136 20.032 64.626 0.490 26.669

No. of pods/plant 140.085 70.344 215.957 87.340 64.867 19.637 116.709

No. of seeds/plant 525.788 73.976 802.402 91.387 65.527 38.237 123.359
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ความสัมพันธ์ของลักษณะต่าง ๆ ที่ศึกษา

จากการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation coefficients; r) ของลักษณะทั้งหมดที่ศึกษาพบว่า 

ลักษณะกิจกรรมของเอนไซม์ลิพ็อกซีจีเนสในเมล็ดถ่ัวเหลืองมีความสัมพันธ์เชิงบวกอย่างมีนัยส�าคัญย่ิงทางสถิติ 
(P<0.01) กับลักษณะจ�านวนฝักต่อต้น และลักษณะจ�านวนเมล็ดต่อต้น ในระดับที่ค่อนข้างต�่า r = 0.340 และ 0.312 
ตามล�าดับ ซึ่งแตกต่างจากการศึกษาของ Reinprecht et al. (2005) ที่ไม่พบความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณเอนไซม์
ลิพ็อกซีจีเนสกับปริมาณผลผลิต เนื่องจากใช้กลุ่มประชากรในการศึกษาที่แตกต่างกัน และยังใช้วิธีในการวัดปริมาณ
เอนไซม์ลิพ็อกซีจีเนสท่ีแตกต่างกันอีกด้วย โดย Reinprecht et al. (2005) วัดปริมาณเอนไซม์ลิพ็อกซีจีเนสด้วยวิธี 
colorimetric method แต่ในการศึกษาคร้ังนี้เลือกใช้วิธีการวัดค่ากิจกรรมของเอนไซม์จ�าเพาะ แต่อย่างไรก็ตามจาก
ความสัมพันธ์ที่วิเคราะห์ได้มีค่าต�่ามาก (r ~0.3) หากจะท�าการปรับปรุงพันธุ์ถั่วเหลืองเพื่อลดกิจกรรมของเอนไซม์ลิพ็
อกซจีเีนสก็จะไม่กระทบต่อผลผลติของถ่ัวเหลอืงมากนกั นอกจากนียั้งพบว่าลกัษณะจ�านวนเมลด็ต่อต้นมคีวามสมัพันธ์
อย่างมนียัส�าคญัย่ิงทางสถติ ิ(P˂0.01) กับลกัษณะองค์ประกอบของผลผลิตทุกลกัษณะ ได้แก่ วันออกดอก (r = 0.283) 
ความสูง (r = 0.409) จ�านวนเมล็ดต่อฝัก (r = 0.257) และลักษณะจ�านวนฝักต่อต้นซึ่งแสดงความสัมพันธ์สูงท่ีสุด  
(r = 0.969) ส่วนลักษณะอื่นที่แสดงความสัมพันธ์กัน ได้แก่ ลักษณะวันออกดอกกับจ�านวนฝักต่อต้น (r = 0.270) และ 
ลักษณะความสูงกับจ�านวนฝักต่อต้น (r = 0.431) จะเห็นได้ว่าลักษณะที่เกี่ยวข้องกับผลผลิตดังกล่าวมีความสัมพันธ์
กัน ซึง่ถกูควบคมุด้วยยีนจ�านวนมาก (polygenes) เป็นลกัษณะทีม่คีวามซบัซ้อนและอธิบายได้ยากโดยใช้ความสมัพันธ์

เชิงเส้นตรง (Ariyo, 1995)

สรุปผลการศึกษา
ประชากรถั่วเหลือง RIL ที่มาจากคู่ผสมระหว่างพันธุ์นครสวรรค์ 1 กับ พันธุ์ AGS129 มีความแปรปรวนทาง

พันธุกรรมมากเพียงพอท่ีจะน�าไปใช้ในการปรับปรุงพันธุ์ต่อไปได้ ซึ่งลักษณะกิจกรรมของเอนไซม์ลิพ็อกซีจีเนส 
เป็นลักษณะที่มีการเกิด transgressive segregation มีค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนทางพันธุกรรมอยู่ในระดับสูง 
และมีค่าอัตราพันธุกรรมในแนวกว้างอยู่ในระดับปานกลาง แสดงให้เห็นว่าความแปรปรวนท่ีเกิดข้ึนได้รับอิทธิพลมา
จากพันธุกรรมมากกว่าสิ่งแวดล้อม ส่วนลักษณะจ�านวนเมล็ดต่อต้นเป็นลักษณะท่ีมีความก้าวหน้าทางพันธุกรรมสูง
ทีส่ดุ ดงัน้ันลกัษณะกิจกรรมของเอนไซม์ลพ็ิอกซีจเีนสจึงเป็นลกัษณะท่ีน่าสนใจในการปรบัปรงุพันธ์ุควบคูกั่บลกัษณะ
จ�านวนเมล็ดต่อต้นในการเพ่ิมปริมาณผลผลิตของถ่ัวเหลือง ซึ่งทั้งสองลักษณะดังกล่าวสามารถใช้เป็นเกณฑ์ 
ในการคัดเลือกเพื่อปรับปรุงพันธุ์ต่อไปได้
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บทคัดย่อ
โรคหัวเและล�าต้นเน่ามันส�าปะหลังเป็นโรคท่ีส�าคัญต่อการปลูกมันส�าปะหลังของประเทศไทย เกิดจากเชื้อ

ราสาเหตุหลายชนิด ได้แก่ Phytophthora palmivora, P. melonis, P. meadii, Pythium spp., Fusarium  solani,  
F. oxysporum และ Neoscytalidium  hyalinum  อย่างไรก็ตามข้อมูลเกี่ยวกับเชื้อราสาเหตุและการก่อให้เกิดโรคใน
พ้ืนท่ีปลกูทีส่�าคัญของประเทศไทยยังมอียู่จ�ากัดการศกึษาครัง้น้ีได้เก็บรวบรวมตวัอย่างดนิและมนัส�าปะหลงัท่ีเป็นโรค
หัวและล�าต้นเน่าจากแหล่งปลูกมันส�าปะหลังที่ส�าคัญในจังหวัดนครราชสีมา ระยอง และตากและน�ามาแยกเชื้อด้วย
วิธี Tissue transplanting method และ Baiting technique ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา พบว่าสามารถจ�าแนก
เชื้อราได้ทั้งหมด 3 สกุล จาก 16 ไอโซเลท และผลจากการวิเคราะห์ล�าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณ ITS rDNA สามารถ
จ�าแนกเชื้อรา Pythium spp. (P. acanthicum และ P. graminicola) เชื้อรา F. solani และเชื้อรา N. hyalinum เมื่อ
น�าเชื้อราทั้ง 3 สกุลนี้ไปทดสอบโรคกับมันส�าปะหลังจ�านวน 8 พันธุ์ พบว่าเชื้อรา F. solani และ N. hyalinum ก่อให้
เกิดโรคและท�าให้ต้นมันส�าปะหลังตาย ในขณะที่เชื้อรา Pythium spp. ที่แยกจากดินไม่ก่อให้เกิดโรค ผลที่ได้จากการ
ศึกษานี้เป็นประโยชน์ต่อการวางแผนการจัดการโรคและการปรับปรุงพันธุ์ต้านทานโรค

ค�าส�าคัญ: มันส�าปะหลัง  หัวเน่า ล�าต้นเน่า Neoscytalidium hyalinum, Fusarium solani, Pythium spp.

Abstract
In Thailand, cassava (Manihot esculenta Crantz) is considered as one of the most economically 

important crops. Tuber and stem rots are caused by several fungal species such as Phytophthora  
palmivora, P. melonis, P. meadii, Pythium spp., Fusarium solani, F. oxysporum and Neoscytalidium  
hyalinum. However, information on the biology and epidemiology of these fungal pathogens in production 
areas is still limited. Therefore, this study was conducted to collect samples of soil, tuber rot and stem rot 
of cassava from disease outbreaks in Nakhon Ratchasima, Rayong and Tak. Pathogen isolation from these 
samples was carried out by the tissue transplanting method and baiting technique. The fungal isolates 
were observed for morphological characteristics under a compound microscope. Three fungal genera, 
Pythium, Fusarium and Neoscytalidium were identified based on morphology. Sixteen isolates were  
identified as Pythium spp. (P. acanthicum and P. graminicola) F. solani and N. hyalinum based on ITS 
rDNA sequence analysis. Moreover, the pathogenicity of these three fungal genera was tested on eight 
cassava varieties. The results revealed that F. solani and N. hyalinum caused disease and cassava  
mortality. While all Pythium spp. isolates were nonpathogenic.These results were usable for disease  
management planning and disease resistant variety improvement.

Keyword: Cassava, Tuber rot, Stem rot, Neoscytalidium hyalinum, Fusarium solani, Pythium spp.
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บทน�า
มันส�าปะหลังเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีเกษตรกรนิยมปลูกกันมากเพราะทนต่อสภาพเเห้งแล้งได้ดีและใช้ปัจจัยใน

การผลิตน้อย สามารถผลิตได้แม้ในที่มีความอุดมสมบูรณ์ต�่า ในช่วงระยะเวลา 20 ปีที่ผ่านมาการผลิตมันส�าปะหลัง
ในประเทศไทยเปลี่ยนแปลงไปจากการปลูกเพื่อเป็นพืชอาหารสัตว์เป็นการปลูกเพื่ออุตสาหกรรม ซึ่งในปัจจุบันมีการ
ใช้มันส�าปะหลังเป็นแหล่งวัตถุดิบในการผลิตแป้งมันส�าปะหลัง เอทานอล และไบโอพลาสติก (ศานิต สวัสดิกาญจน์, 
2557) เนื่องจากความต้องการของตลาดมันส�าปะหลังสูงขึ้น ดังนั้นเกษตรกรปลูกติดต่อกันตลอดทั้งปี ส่งผลให้มีการ
สะสมและแพร่ระบาดของเชื้อสาเหตุโรคเพิ่มขึ้นทุกปี ซึ่งโรคมันส�าปะหลังที่ส�าคัญในประเทศไทย ได้แก่ โรคใบไหม้ 
(bacterial blight) โรคแอนแทรคโนส (anthracnose) โรคใบจุดสีน�้าตาล (brown leaf spot) โรคใบจุดไหม้ (blight 
leaf spot) โรคต้นและรากเน่า (stem and root rot disease) (สุทธิสา ดัชนีย์, 2558)   

ปัจจบุนัโรคหวัและล�าต้นเน่าสร้างความเสยีหายให้แก่ผลผลติมนัส�าปะหลงัโดยตรง ถ้าเชือ้เข้าท�าลายต้นเลก็
จะท�าให้รากเป็นรอยช�้าสีน�้าตาลและเน่า เหี่ยวเฉา ถ้าเกิดกับหัวจะท�าให้หัวเน่าอย่างรวดเร็วและมีกลิ่นเหม็น ใบเหี่ยว
และร่วง ถ้าเกิดรนุแรงท�าให้ต้นตาย ซึง่สาเหตขุองโรคหัวและล�าต้นเน่า ในต่างประเทศและประเทศไทยน้ันมกีารรายงาน
เชื้อราสาเหตุไว้หลายชนิด ได้แก่ Phytophthora palmivora,P.melonis, P.crytogea, P.drechsleri,  
P. erythoseptica, Pythium spp., F. solani, F. oxysporum และ Neoscytalidium hyalinum (Charaensatapon 
et al., 2014; Guo et al., 2012; Machado et al., 2014) อย่างไรก็ตามข้อมูลเชื้อราสาเหตุโรคในแหล่งปลูกมัน
ส�าปะหลงัของประเทศไทยและการก่อให้เกิดโรคของเชือ้รายงัมอียู่อย่างจ�ากัดดงันัน้ในการศกึษาครัง้นีม้วัีตถุประสงค์
เพ่ือจ�าแนกชนดิของเชือ้ราสาเหตโุรคหัวและล�าต้นเน่าของมนัส�าปะหลงัในแหล่งปลกูทีส่�าคญัได้แก่ จงัหวัดนครราชสมีา 
จังหวัดระยอง และจังหวัดตาก โดยอาศัยลักษณะทางสัณฐานวิทยา การวิเคราะห์ด้วยล�าดับนิวคลีโอไทด์ และ  
การทดสอบโรค เพื่อให้เป็นข้อมูลส�าหรับการวางแผนการควบคุมและป้องกันโรค หรือการปรับปรุงพันธุ์มันส�าปะหลัง
ต้านทานโรคหัวและล�าต้นเน่า

วิธีการศึกษา
การแยกและท�าเส้นใยเดี่ยวเชื้อราก่อโรค

รวมรวบตวัอย่างโรคหวัเน่าและล�าต้นเน่าจากพ้ืนทีป่ลกูมนัส�าปะหลงัใน 3 แหล่งปลกู ได้แก่  จ. นครราชสมีา 
(อ. เสิงสาง) จ. ระยอง (ศูนย์วิจัยพืชไร่ จ. ระยอง) และ จ. ตาก (อ. เมืองตาก) น�ามาแยกเชื้อราด้วยวิธี Tissue  
transplanting method (เบญจพล ศรีทองค�า, 2558) บนอาหาร Potato dextrose agar (PDA) โดยตัดมันส�าปะหลัง
บริเวณหัว และล�าต้นท่ีเป็นโรค เป็นชิ้นขนาดเล็ก ล้างด้วย 10% Clorox จากน้ันน�ามาล้างด้วยน�้ากล่ันน่ึงฆ่าเชื้อ  
แล้วน�าชิ้นพืชซับให้แห้งด้วยกระดาษทิชชูนึ่งฆ่าเชื้อ น�าชิ้นมันส�าปะหลังวางบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ส�าหรับการแยก
เชื้อราจากดินใช้วิธี Baiting technique (Watanabe et al., 2008) โดยน�าดินมาผึ่งให้แห้ง บดให้ละเอียดเทใส่ในจาน
เลี้ยงเชื้อ ที่มีน�้ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อจากนั้นน�าเหยื่อล่อ คือ ชิ้นพืชอาศัยของเชื้อวางลงในจานเลี้ยงเชื้อ เป็นเวลา 12 ชั่วโมง 
จากนั้น น�าชิ้นพืชล้างผ่านน�้าน�าดินออก ซับให้แห้งด้วยทิชชูนึ่งฆ่าเชื้อ น�าชิ้นพืชเลี้ยงบนอาหาร WA ทั้งสองวิธีน�าไป
บ่มท่ีอุณหภูมิห้อง ภายใต้แสงจากหลอดฟลูออเรสเซนส์ 12 ชั่วโมง สลับกับความมืด 12 ชั่วโมง เป็นเวลา 3-7 วัน  
จึงน�ามาตรวจดูภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง จากนั้นแยกเส้นใยเดี่ยวโดยเติมน�้ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อลงบนผิวหน้า
อาหาร PDA ที่มีเชื้อราเจริญอยู่ ใช้แท่งแก้วรูปตัวแอล (L) ขูดผิวหน้าอาหาร ดูดสปอร์แขวนลอย 100 ไมโครลิตร  
น�าไปเกลี่ยบนผิวหน้าอาหาร water agar (WA) บ่มไว้ 12-24 ชั่วโมง จึงน�ามาตัดปลายเส้นใยภายใต้กล้องจุลทรรศน์
ชนิด Stereo และย้ายปลายเส้นใยเดี่ยวไปเลี้ยงบน อาหาร PDA (เบญจพล ศรีทองค�า, 2558)
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การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา
น�าเชื้อราที่ได้จากการแยกปลายเส้นใย มาจ�าแนกชนิดโดยอาศัยลักษณะทางสัณฐานวิทยา ลักษณะโคโลนี

และศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ชนิด compound ที่ก�าลังขยาย 200 เท่า และ 400 เท่า โดยการท�าสไลด์กึ่งถาวร 
ตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อราแต่ละชนิด ได้แก่ oogonium, oospore, sporangium,  
macroconidia, microconidia, conidia และ arthoconidia ลกัษณะเหล่านีม้ลีกัษณะจ�าเพาะของแต่ละสกุลและชนดิ 
บันทึกข้อมูลลักษณะต่างๆ ส�าหรับการจ�าแนก
จ�าแนกชนิดของเชื้อราด้วยการวิเคราะห์ล�าดับนิวคลีโอไทด์

การเตรียมเส้นใยเชื้อรา
เตรียมสปอร์แขวนลอย (spore suspension) จากเชื้อราที่เจริญบนอาหาร PDA โดยเติมน�้ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ

ปริมาตร 5 มิลลิลิตร เทลงบนจานอาหารเลี้ยงเชื้อ ขูดผิวหน้าอาหารและดูดสปอร์แขวนลอยใส่ลงไปในอาหารเหลว 
potato dextrose broth (PDB) ที่บรรจุอยู่ในขวดรูปชมพู่ แล้วน�าไปบ่มไว้พร้อมเขย่าเป็นเวลา 10-12 ชั่วโมง  
กรองเส้นใย และล้างเส้นใยด้วยน�้ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อปริมาณ 300 มิลลิลิตร เก็บเส้นใยท่ีกรองได้ในแผ่นกระดาษกรอง 
Whatman No.1 น�าไปท�าให้แห้งด้วยวิธี freeze dry (lyophilization) เป็นเวลา 6-8 ชั่วโมง แล้วน�าเส้นใยแห้งมาบด
ด้วยไนโตรเจนเหลว แบ่งใส่หลอดขนาด 1.5 มิลลิลิตร และเก็บไว้ที่ตู้เย็นอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส

การสกัดดีเอ็นเอ
น�าเส้นใยที่บดแล้ว ใส่ในหลอดขนาด 1.5 มิลลิลิตร ปริมาณ 0.5 กรัม เติม extraction buffer (50 mM  

Tris-HCl, 850 mM NaCl, 100 mM EDTA, 1% SDS) 500 ไมโครลิตร บ่มที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
30 นาที จากนั้นเติม phenol 0.5 เท่า และ chloroform : isoamyl alcohol (IAA) (24:1) 0.5 เท่า น�ามาหมุนเหวี่ยงที่
ความเร็ว 13,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที ดูดส่วนใสด้านบนย้ายใส่หลอดใหม่ เติม Rnase A (© 2017 Thermo 
Fisher Scientific, USA) บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง แล้วเติม choloform : IAA อัตราส่วน  
1 เท่า แล้วหมุนเหว่ียงที่ความเร็ว 13,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที ดูดส่วนใสด้านบนใส่หลอดใหม่และเติม  
ethanol 2 เท่า แล้วบ่มไว้ท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลาประมาณ 30 นาที จากน้ันน�ามาหมุนเหว่ียงเพ่ือ 
ตกตะกอนดีเอน็เอด้วยความเรว็ 13,000 รอบต่อนาท ีเป็นเวลา 10 นาที ล้างตะกอนดเีอน็เอด้วย 70% ethanol 50-100 
ไมโครลิตร และหมุนเหวี่ยงที่ความเร็ว 8,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที ท�าซ�้า 2 ครั้ง เก็บตะกอนดีเอ็นเอที่แห้งแล้ว
ไว้ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ละลายตะกอนด้วยน�้ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ดัดแปลงวิธีจาก เทิดศักดิ์ สวัสดิ์สุข, 2560)

การตรวจสอบคุณภาพและปริมาณดีเอ็นเอ
น�าดีเอ็นเอที่สกัดได้มาท�าการตรวจสอบบน 1% agarose gel electrophoresis ที่เติม 0.1% Gel star  

(SMOBIO®, DS1000, Taiwan) ใน 0.5% TBE buffer (89 mM Tris-borate, 2mM EDTA) และใช้กระแสไฟฟ้า 100 
โวลต์ โดยใช้ DNA Ladder 100s (SMOBIO®, DM2100, Taiwan) เป็นดีเอ็นเอมาตรฐาน (standard DNA) จากนั้น
ตรวจสอบปริมาณและคุณภาพดีเอ็นเอบนเครื่อง Dark Reader®, Transilluminator DR-45M, USA

การวิเคราะห์ล�าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณ internal transcribed spacer (ITS)
น�าดีเอ็นเอของเชื้อรามาเพ่ิมปริมาณชิ้นส่วนบริเวณ ITS rDNA (ITS1-5.8S-ITS2) โดยใช้ไพร์เมอร์ ITS1 

(5’-TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3’) และ ITS4 (5’-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3’) (White et al., 1990)   
ไพร์เมอร์ละ 10 pmole และมีส่วนผสมอื่นๆ ในการท�าปฏิกิริยาได้แก่ 10X Taq buffer, 2.5mM MgCl

2
, 1 Unit Taq 

DNA polymerase และ 0.2 mM dNTP โดยท�าปฏิกิริยาที่ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที 1 รอบ จากนั้นท�า
ปฏิกิริยาจ�านวน 35 รอบ ที่ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที ท่ี 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาทีและท่ี  
72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาทีและรอบสุดท้ายที่ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นน�า PCR product 
มาท�าการตรวจสอบบน 1% agarose gel ใน 0.5% TBE buffer (89 mM Tris-borate, 2mM EDTA) และใช้กระแส
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ไฟฟ้า 100 โวลต์ เป็นเวลา 30 นาที โดยใช้ DNA Ladder 100s (SMOBIO®, DM2100, Taiwan) เป็นดีเอน็เอมาตรฐาน
เพื่อเทียบขนาดของชิ้นส่วนดีเอ็นเอ แล้วน�า PCR product ปริมาตร 20 ไมโครลิตร ส่งให้บริษัท Solgent Sequencing 
Service, ประเทศเกาหลี วิเคราะห์ล�าดับนิวคลีโอไทด์ของชิ้นส่วนดีเอ็นเอ

การวิเคราะห์ผลด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์
เปรียบเทียบล�าดับนิวคลีโอไทด์ของเช้ือราบริเวณ ITS กับล�าดับเบสท่ีมีบันทึกไว้ในฐานข้อมูล GenBank 

(NCBI) โดยการเรยีงล�าดบันิวคลโีอไทด์ (alignment) ในโปรแกรมชดุคอมพิวเตอร์ MEGA7 จากน้ันน�าข้อมลู alignment 
(M7:ClustaW Parameters) มาสร้าง Phylogenetic tree โดยจัดกลุ่มด้วยวิธี Neighbor-joining ท�าการวิเคราะห์ 
หาค่า bootstrap ด้วยโปรแกรมเดียวกันจ�านวน 1,000 ซ�้า
การทดสอบการก่อโรค

ปลูกเชื้อรา 3 สกุล โดยแยกกันปลูกเชื้อคนละการทดลอง ได้แก่ Fusarium sp., Pythium spp.และ  
Neoscytalidium sp. ลงบนพันธุ์มันส�าปะหลัง 8 พันธุ์ ได้แก่ CMR25-105-47, CMR31-06-103, CM32-99-15, 
SM937-8, R9, R5, R60 และ 29-77-19 ที่ปลูกในถุงด�า ขนาด 15×30 นิ้ว อายุ 1 เดือน ทุกกรรมวิธีท�า 3 ซ�้า โดยใช้ส
ปอร์แขวนลอยที่ความเข้มข้น 106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร เทราดลงไปในดินปลูกที่อบฆ่าเชื้อแล้ว บันทึกผลทุก 7 วัน โดย
วัดความรุนแรงของการเกิดโรค (disease severity) จนมันส�าปะหลังมีอายุ 3 เดือน หรือหลังปลูกเชื้อ 3 เดือน แบ่ง
ระดับความรุนแรงของโรคที่แสดงออกที่ใบ แบ่งออกเป็น 3 ระดับ คือ ระดับ 1 พืชไม่แสดงอาการเหี่ยว ระดับ 2 พืช
แสดงอาการเหี่ยวและระดบั 3 พชืตาย (Dianese et al., 1990) และแบ่งระดบัความรุนแรงของโรคที่แสดงออกทีล่�าตน้
แบ่งออกเป็น 5 ระดับ คือ ระดับ 1 = ไม่แสดงอาการ, ระดับ 2 = เกิดแผลน้อยกว่า 25 เปอร์เซ็นต์ของพื้นที่ล�าต้น, 
ระดับ 3 = เกิดแผล 25-50 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่ล�าต้น, ระดับ 4 = เกิดแผล 50-75 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนท่ีล�าต้นและ 
ระดับ 5 = เกิดแผลมากว่า 75 เปอร์เซ็นต์ของพื้นที่ล�าต้น (สุทธิสา ดัชนีย์, 2558)

ผลการศึกษาและวิจารณ์
การจ�าแนกลักษณะทางสัณฐานวิทยา

เชื้อรา Fusarium spp. จ�านวน 5 ไอโซเลท ได้แก่ RYG1, RYG2, RYG3, RYG4, TAK14 จาก จ.ระยอง และ 
จ.ตาก ที่แยกได้จากล�าต้น โคโลนีของเชื้อมีลักษณะฟูสีขาวครีม ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อเมื่อตรวจดูใต้
กล้องจุลทรรศน์ที่ก�าลังขยาย 200 เท่า และ 400 เท่า พบว่า macroconidia มีลักษณะ ค่อนข้างสั้น โค้ง โดยมี 3-4 
septa มีขนาด 27.7×4.0 ไมครอน ส่วน microconidia มีลักษณะคล้ายรูปไข่ หรือ กระสวย มี 0-1 septum มีขนาด 
8.0×5.0 ไมครอน เชือ้ราท้ัง 5 ไอโซเลท จ�าแนกได้เป็น F. solani (Figure 1) ซึง่จากการศกึษาของ Zhang et al., (2014) 
ที่แยกเชื้อรา F. solani จากโรคเน่าแห้งของแครอทในประเทศจีน และได้ศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของเชื้อรา โดย
การตรวจสอบเบื้องต้นพบว่า macroconidia มีลักษณะ ค่อนข้างสั้น โค้ง มีขนาด 16.4-34.4×4.0-6.1 ไมครอน ส่วน 
microconidia มีลักษณะคล้ายรูปไข่ มีขนาด 6.7-10.7×3.0-4.9 ไมครอน ส�าหรับประเทศไทยข้อมูลของเชื้อรา  
F. solani ท่ีก่อให้เกิดโรคล�าต้นและรากเน่าบนมันส�าปะหลังยังไม่มีรายงาน Worapong (2002) รายงานว่าเชื้อรา  
F. oxysporum ท�าให้เกิดโรครากเน่าแห้งบนมันส�าปะหลัง

 เชื้อรา Neoscytalidium spp. จ�านวน 8 ไอโซเลท ได้แก่ RYG5, RYG6, RYG7, TAK16, TAK17, TAK18, 
TAK19, TAK20 จาก จ.ระยอง และ จ. ตาก ที่แยกได้จากส่วนของล�าต้นและหัว โคโลนีของเชื้อรามีลักษณะ เริ่มแรก
เส้นใยมีสีขาวฟูเล็กน้อย เมื่อเส้นใยมีอายุมากข้ึนเส้นใยเปล่ียนเป็นสีด�ามีการสร้าง arthoroconidia คือ มีลักษณะ
สปอร์ต่อกันเป็นลูกโซ่ มีสีเข้ม conidia ระยะอ่อนเซลล์เดียวใสไม่มีสี แต่ต่อมาจะมีการสร้างผนังกัน แบ่งเป็น 2 เซลล์
โดยเซลล์ตรงกลางทึบสีน�้าตาล หัวท้ายใส ผนังจะหนาและเหนียวขึ้น มีขนาด 7.0×3.0 ไมครอน (Figure1) เชื้อราทั้ง 
8 ไอโซเลท จึงจ�าแนกได้เป็นเชื้อรา N. hyalinum
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ซึ่งจากการศึกษาของ สุทธิสา ดัชนีย์ (2558) ที่แยกเชื้อรา Neoscytalidium sp. จากโรคต้นและรากเน่าด�า
ของมนัส�าปะหลงั และได้ศึกษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของเชือ้รา โดยการตรวจสอบเบือ้งต้นพบว่า conidia ขนาด
เล็ก มีลักษณะ 3 เซลล์ เซลล์ตรงกลางมีสีเข้ม หัวท้าย แหลม ซึ่งเมื่อแยกเชื้อราแล้วน�ามาเล้ียงบนอาหาร PDA  
มีโคโลนีสีด�า สร้างสปอร์เรียงต่อกัน และได้รายงานว่าเชื้อราชนิดนื้ คือ N. hyalinum สาเหตุของโรคต้นและรากเน่าด�า
ของมันส�าปะหลัง

ส�าหรับไอโซเลทของเชื้อราท่ีเหลือซึ่งแยกจากดินบริเวณต้นมันส�าปะหลังมีลักษณะเหมือนเชื้อรา Pythium 
spp. แต่มีความแตกต่างกันซึ่งสามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ Pythium type 1 มี 2 ไอโซเลท (RYG8 และ NMR12) 
และ Pythium type 2 มี 1 ไอโซเลท (RYG10) เชื้อราทั้งสองกลุ่มนี้ เจริญเต็มจานอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ภายใน 3 วัน 
โคโลนขีอง Pythium type 1 ลกัษณะโคโลนรีปูดอกไม้สขีาวคล้ายผงแป้ง oogonium ผนงักลมบางและผนงัคล้ายหนาม 
ขนาดของ oogonium 14.0×14.0 ไมครอน sporangium รูปร่างแบบ subglobose ส่วน Pythium type 2 ลักษณะ 
โคโลนี มีสีขาว เส้นใยฟู oogonium ผนังเรียบและกลม ขนาดของ oogonium 18.0×22.0 ไมครอน sporangium รูป
ร่างแบบ irregular complexes (Figure 1) ส�าหรับประเทศไทย มีรายงานเชื้อราสกุลนี้เป็นสาเหตุของโรคแต่ยังไม่มี
การระบุชนิดของเชื้อรา อย่างไรก็ตามในการศึกษาครั้งน้ีได้แยกเชื้อราสกุลน้ีจากดินบริเวณต้นท่ีเป็นโรคซึ่งต้องน�าไป
พิสูจน์การก่อให้เกิดโรคกับต้นมันส�าปะหลังต่อไป และการวิเคราะห์ล�าดับนิวคลีโอไทด์เพื่อระบุชนิดของเชื้อรา 

 Bandyopadhyay et al., 2006 กล่าวว่าโรครากเน่าเป็นโรคที่ส�าคัญที่สุดในบราซิล แต่ข้อมูลของโรคยังมี
น้อยที่จะกล่าวถึงรายละเอียดของโรคที่เกี่ยวข้องกับโรครากเน่าและการกระจายตัว อย่างไรก็ตามในประเทศแอฟริกา 
เชื้อรา Pythium spp., Fusarium spp., Nectria mauritiicola, Lasiodiplodia theobromae และ Neofusicoccum 
mangiferae มีความสัมพันธ์กับโรครากเน่ามันส�าปะหลัง

Table1 Fungal collection, fungi isolation of diseased cassava tissue and soil from cassava field.

Isolate No. Fungal pathogen Locality Tuber Soil Stem Accession number*

RYG1 F. solani ระยอง 	 LC332026
RYG2 F. solani ระยอง 	 LC332025
RYG3 F. solani ระยอง 	 LC332023
RYG4 F. solani ระยอง 	 LC332024
TAK14 F. solani ตาก 	 LC335885
RYG5 N. hyalium ระยอง 	 LC332033

RYG6 N. hyalium ระยอง 	 LC332031

RYG7 N. hyalium ระยอง 	 LC332032
TAK16 N. hyalium ตาก 	 LC335886
TAK17 N. hyalium ตาก 	 LC335887
TAK18 N. hyalium ตาก 	 LC335888
TAK19 N. hyalium ตาก 	 LC335889
TAK20 N. hyalium ตาก 	 LC355890
RYG8 Pythium spp. ระยอง 	 LC332027
RYG10 Pythium spp. ระยอง 	 LC332031

NMR12 Pythium spp. นครราชสีมา 	 LC332028

 *Accession number of fungal nucleotide sequence in Genbank database.
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 Bandyopadhyay et al., 2006 กล่ำวว่ำโรครำกเน่ำเป็นโรคที่ส ำคัญที่สุดในบรำซิล แต่ข้อมูลของโรคยังมีน้อยที่จะ
กล่ำวถึงรำยละเอียดของโรคที่เกี่ยวข้องกับโรครำกเน่ำและกำรกระจำยตัว อย่ำงไรก็ตำมในประเทศแอฟริกำ เชื้อรำ Pythium 
spp., Fusarium spp., Nectria mauritiicola, Lasiodiplodia theobromae และ Neofusicoccum mangiferae มี
ควำมสัมพันธ์กับโรครำกเน่ำมันส ำปะหลัง 
Table1 Fungal collection, fungi isolation of diseased cassava tissue and soil from cassava field 

Isolate 
No. 

Fungal pathogen Locality Tuber Soil Stem Accession 
number* 

RYG1 F. solani ระยอง     LC332026 
RYG2 F. solani ระยอง     LC332025 
RYG3 F. solani ระยอง     LC332023 
RYG4 F. solani ระยอง     LC332024 
TAK14 F. solani ตำก     LC335885 
RYG5 N. hyalium ระยอง     LC332033 
RYG6 N. hyalium ระยอง     LC332031 
RYG7 N. hyalium ระยอง     LC332032 
TAK16 N. hyalium ตำก     LC335886 
TAK17 N. hyalium ตำก     LC335887 
TAK18 N. hyalium ตำก     LC335888 
TAK19 N. hyalium ตำก     LC335889 
TAK20 N. hyalium ตำก     LC355890 
RYG8 Pythium spp. ระยอง     LC332027 

RYG10 Pythium spp. ระยอง     LC332031 
NMR12 Pythium spp. นครรำชสีมำ     LC332028 

 *Accession number of fungal nucleotide sequence in Genbank database 

 

 

 

 

 

 
 
 
Figure 1 Morphology of colony and conidia of F. solani (A, B), N. hyalinum (C, D) and Pythium type 1 (E, F)  
 and Pythium type 2 (G, H) 
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Figure 1 Morphology of colony and conidia of F. solani (A, B), N. hyalinum (C, D) and Pythium type 1  
               E, F) and Pythium type 2 (G, H).

การวิเคราะห์ล�าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณ ITS rDNA
เมื่อน�าดีเอ็นเอของเชื้อรามาเพ่ิมปริมาณชิ้นส่วนบริเวณ ITS rDNA โดยใช้ไพรเมอร์ ITS1 และ ITS4  

พบว่าเชื้อรา Pythium spp. ท้ัง 2 กลุ่ม มีขนาดของชิ้นส่วนดีเอ็นเอประมาณ 800 คู่เบส เมื่อน�าข้อมูลล�าดับเบส 
มาวิเคราะห์ร่วมกับล�าดับเบสของเชื้อรา Pythium จากฐานข้อมูล NCBI ได้แก่ P.graminicola (AY598625  
และ KU569294), P. acanthicum (KU209726 และ KU208874) และเชื้อรา Phytophthora crytogea (KP288372 
และ KP288378) เชื้อรา Pythium spp. แบ่งได้เป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ 1 ประกอบด้วย ไอโซเลท RYG10 ซึ่งจัดเป็น 
กลุ่มเดียวกับเชื้อรา P. graminicola (AY598625 และ KU569294) ซึ่ง Pythium กลุ่มที่ 1 มีลักษณะทางสัณฐานวิทยา
แบบ Pythium type 1 ส�าหรับกลุ่มที่ 2 ประกอบด้วย ไอโซเลท RYG8 และ NMR12 ซึ่งจัดเป็นกลุ่มเดียวกับเชื้อรา  
P. acanthicum (KU209726 และ KU208874) ซึ่ง Pythium กลุ ่มน้ีมีลักษณะทางสัณฐานวิทยาแบบ  
Pythium type 2 โดยแต่ละกลุ่มมีค่าความเชื่อม่ันในการจัดกลุ่ม 100% (Figure 2) ส�าหรับการจ�าแนกชนิดเชื้อรา  
P. graminicola ที่แยกได้จากโรครากเน่าของสัปปะรด โดย Pornsuriya (2008) มีการวิเคราะห์ล�าดับนิวคลีโอไทด์
บริเวณ ITS rDNA โดยใช้ บริเวณ ITS1 และ ITS2 ซึ่ง Matsumoto et al., (1999) มีการวิเคราะห์ล�าดับนิวคลีโอไทด์
บริเวณ ITS rDNA ด้วยวิธี Maximum parsimony โปรแกรม heuristic search algorithm PAUP 3.1.1 ที่ bootstrap 
1,000 ซ�้า พบว่า P. graminicola มีความเหมือนกับ P. arrhenomanes ถึง 94% 

 ส�าหรับล�าดับนิวคีโอไทด์ของเช้ือรา Fusarium spp. (RYG1, RYG2, RYG3, RYG4 และ TAK14)  
มีขนาดชิ้นส่วนประมาณ 600 คู่เบส โดยวิเคราะห์ร่วมกับเชื้อรา F. solani (EU982942, KP784419, DQ094641),  
F. oxysporum (GQ922565 และ GQ922563) และ Cylindrocladium quinqueseptatum (JQ347290  
และ JQ347291) เชื้อรา Fusarium ทั้ง 5 ไอโซเลท จัดอยู่ในกลุ่มเดียวกับเชื้อรา F. solani โดยมีค่าความเชื่อมั่นในการ
จัดกลุ่ม 100% (Figure 3) ส�าหรับการรายงานชนิดของเชื้อรา Fusarium spp. ที่แยกได้จากโรคเน่าของมันส�าปะหลัง
ในต่างประเทศ ได้แก่ บราซิล โดย Vilas Boas et al., (2016)  ได้วิเคราะห์ล�าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณ ITS rDNA  
พบว่าเชื้อราสาเหตุหลักคือ Fusarium spp. และล�าดับรองลงมาคือ Lasiodiplodia, Neocytalidium  
และ Diaporthe/Phomopsis complex, Phytophthora และ Corallomycetella  ส�าหรบัเชือ้ราในสกลุ Fusarium spp.  
ที่เป็นสาเหตุโรครากเน่าแห้งมันส�าปะหลังนั้นสามารถแบ่งกลุ่มได้ 6 กลุ่ม โดยไอโซเลทส่วนใหญ่จัดอยู่ในกลุ่มของ 
เชื้อรา F. solani (FSSC) และอีกกลุ่มคือ F. oxysporum (FOSC) โดย F. solani เป็นเชื้อราสาเหตุที่พบว่าเป็นสาเหตุ
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ทั่วพ้ืนที่การผลิตมันส�าปะหลัง นอกจากในประเทศบราซิลแล้วมีประเทศอื่นๆท่ีพบว่าเชื้อราชนิดน้ีระบาด ได้แก่ 
โคลัมเบีย อินเดีย มาเลเซีย ไนจีเรีย และ ปาปัวนิวกินี เป็นต้น อย่างไรก็ตาม ในทวีปแอฟริกา พบว่าเชื้อรา  
F.oxysporum เป็นเช้ือสาเหตุหลักของโรครากเน่ามันส�าปะหลังและท�าให้เกิดความเสียหายจ�านวนมากกับผลผลิต 
ส�าหรบัประเทศไทยยังไม่มรีายงานท่ีระบเุชือ้รา Fusarium ในระดบัสปีชส์ีท่ีเป็นสาเหตขุองโรครากเน่าหัวเน่าและล�าต้น
เน่า จากผลการวิเคราะห์นีส้ามารถจ�าแนกชนดิของเชือ้รา Fusarium ได้เป็น F. solani  โดยลกัษณะทางสณัฐานวิทยา
และการวิเคราะห์ล�าดับเบสบริเวณ ITS rDNA 

เชื้อรา N. hyalinum มีขนาดชิ้นส่วนบริเวณ ITS rDNA ประมาณ 550 คู่เบส เมื่อวิเคราะห์ร่วมกับเชื้อรา                 
N.hyal inum  (KX098314 และ AT211564), N. novaehollandiae  (MF511047 และ EF585540)  
และ Lasidiodiplodia pseudotheobromae (KJ607141 และ KF369264) เชื้อรา Neoscytalidium ทั้ง 8 ไอโซเลท  
(RYG5, RYG6, RYG7, TAK16, TAK17, TAK18, TAK19 และ TAK20 ) ซึ่งจัดอยู่ในกลุ่มเดียวกันกับเชื้อรา  
N. hyalinum (KX098314 และ KT211564) ค่าความเชื่อมั่นในการจัดกลุ่ม 70% (Figure 4) จากการศึกษามีความ
สอดคล้องกับการศึกษาของ สุทธิสา ดัชนีย์ (2558) จากการเพ่ิมปริมาณชิ้นส่วนดีเอ็นเบริเวณ ITS rDNA  
ด้วยไพร์เมอร์ ITS1/ITS4 มีขนาดของแถบดีเอ็นเอประมาณ 550 คู่เบส และจ�าแนกได้เป็นเชื้อรา N. hyalinum   
จากการศึกษาของ Vilas Boas et al., (2016) ได้แยกเชื้อราจากอาการรากเน่าด�าทั้งหมด 15 ไอโซเลทท่ีจัดอยู่ใน  
Botrospaeriaceae 9 ไอโซเลทแยกเป็นกลุ่ม Lasiodiplodia theobromae และ 6 ไอโซเลทแยกเป็นกลุ่ม  
Neoscytalidium hyalinum ซึ่งมีต้นก�าเนิดจากรัฐ Bahia Maranhão Paraiba และ Tocantins 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 The neighbor-joining tree based on rDNA-ITS nucleotide sequence of Pythium spp.  

comparing with those of Phythopthora cryptogea from NCBI databases via MEGA program 7.0  
(bootstrap 1000 replicates) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 The neighbor-joining tree based on rDNA-ITS nucleotide sequence of Fusarium solani 

comparing with those of F. oxysporum and Cylindrocladium quinqueseptatum from NCBI databases via 
 MEGA program 7.0 (bootstrap 1000 replicates) 
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Figure 2 The neighbor-joining tree based on rDNA-ITS nucleotide sequence of Pythium spp. comparing  
         with those of Phythopthora cryptogea from NCBI databases via MEGA program 7.0  
               (bootstrap 1000 replicates).
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(bootstrap 1000 replicates) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 The neighbor-joining tree based on rDNA-ITS nucleotide sequence of Fusarium solani 

comparing with those of F. oxysporum and Cylindrocladium quinqueseptatum from NCBI databases via 
 MEGA program 7.0 (bootstrap 1000 replicates) 
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Figure 3 The neighbor-joining tree based on rDNA-ITS nucleotide sequence of Fusarium solani   
         comparing with those of F. oxysporum and Cylindrocladium quinqueseptatum from NCBI  
                 databases via MEGA program 7.0 (bootstrap 1000 replicates).

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4 The neighbor-joining tree based on rDNA-ITS nucleotide sequence of Neoscytalidium hyalinum  
 comparing with those of N. novaehollandiae and Lasiodiplodia pseudotheobromae from NCBI databases  
 via MEGA program 7.0 (bootstrap 1000 replicates) 
การทดสอบการก่อโรค 
 จำกกำรทดสอบโรคบนมันส ำปะหลังจ ำนวน 8 พันธุ์ ด้วยเชื้อรำทั้ง 3 สกุล ได้แก่ Fusarium sp. Neoscytalidium sp. 
และ Pythium spp. พบว่ำ เกิดอำกำรของโรคล ำต้นเน่ำกับมันส ำปะหลัง 3 พันธุ์ คือ CM32-99-15 และ CMR25-105-47 เมื่อ
ปลูกเชื้อด้วยเชื้อรำ F. solani (Figure 5) และ CM32-99-15 และ R9 เมื่อปลูกเชื้อ N. hyalinum โดยพบอำกำรหลังจำกปลูก
เชื้อได้ 7 วัน ล ำต้นหยุดกำรเจริญเติบโต ใบเริ่มเหี่ยวและยืนต้นตำย เมื่อน ำมำผ่ำตรวจสอบเนื้อเยื่อภำยในของท่อนพันธุ์ พบว่ำ 
ลักษณะภำยนอกเปลือกมีสีด ำและส่วนเนื้อเยื่อภำยในมีสีน้ ำตำลไม่มีกลิ่นเหม็น รำกเน่ำมีสีน้ ำตำล ต้นตำยในขณะที่ยังไม่สร้ำง
หัว (Figure 6) ส่วนต้นที่ยังไม่แสดงอำกำรดูผลถึงอำยุ 3 เดือน พบว่ำต้นมันส ำปะหลังไม่มีควำมผิดปกติและไม่เกิดโรค เมื่อน ำ
ท่อนมันส ำปะหลังที่แสดงอำกำรมำแยกเชื้อบนอำหำร PDA พบ เชื้อ F. solani และ N. hyalinum และเชื้อรำสำเหตุชนิดอื่น
ปนเปื้อนด้วย ส ำหรับกำรประเมินโรคบนใบของมันส ำปะหลังทั้ง 3 พันธุ์ที่เกิดโรค อำกำรอยู่ในระดับ 3 คือ ต้นตำย ส่วนกำร
ประเมินโรคบนท่อนมันส ำปะหลัง CM32-99-15 และ CMR25-105-47 เมื่อปลูกเชื้อ F. solani และ N. hyalinum อำกำรอยู่
ระดับ 3 พบอำกำรและมีแผล 25-75 เปอร์เซ็นต์ของพื้นที่ล ำต้น ส่วนพันธุ์ R9 เมื่อปลูกเชื้อด้วยเชื้อรำ N. hyalinum อำกำรอยู่
ระดับ 2 แสดงอำกำรและมีแผลน้อยกว่ำ 25 เปอร์เซ็นต์ของพื้นที่ล ำต้น ส ำหรับกำรปลูกเชื้อด้วยเชื้อรำ Pythium spp. ต้นมัน
ส ำปะหลังไม่มีควำมผิดปกติและไม่เกิดโรค เช่นเดียวกับกรรมวิธีควบคุม โดยเชื้อรำ Pythium spp. ทุกไอโซเลทได้แยกมำจำก
ดินซึ่งอำจเป็นเชื้อรำทั่วไปในดินไม่ได้เป็นสำเหตุโรคเนื่องจำกมีรำยงำนเชื้อ Pythium spp. เป็นพวกเกิดและอำศัยอยู่ในดิน 
(soil borne) ซึ่งมีควำมสำมำรถที่อยู่รอดด้วยกำรเป็นพวกแซปโพไฟท์ (saprophyte) (ทวี เก่ำศิริ, 2549) 
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Figure 4 The neighbor-joining tree based on rDNA-ITS nucleotide sequence of Neoscytalidium hyalinum 
   comparing with those of N. novaehollandiae and Lasiodiplodia pseudotheobromae from NCBI  
               databases  via MEGA program 7.0 (bootstrap 1000 replicates).
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การทดสอบการก่อโรค
จากการทดสอบโรคบนมันส�าปะหลังจ�านวน 8 พันธุ์ ด้วยเชื้อราทั้ง 3 สกุล ได้แก่ Fusarium sp.  

Neoscytalidium sp. และ Pythium spp. พบว่า เกิดอาการของโรคล�าต้นเน่ากับมันส�าปะหลัง 3 พันธุ์ คือ  
CM32-99-15 และ CMR25-105-47 เมื่อปลูกเชื้อด้วยเชื้อรา F. solani (Figure 5) และ CM32-99-15 และ R9 เมื่อ
ปลกูเชือ้ N. hyalinum โดยพบอาการหลงัจากปลกูเชือ้ได้ 7 วัน ล�าต้นหยุดการเจรญิเตบิโต ใบเริม่เหีย่วและยืนต้นตาย 
เมื่อน�ามาผ่าตรวจสอบเนื้อเยื่อภายในของท่อนพันธุ์ พบว่า ลักษณะภายนอกเปลือกมีสีด�าและส่วนเนื้อเยื่อภายในมีสี
น�้าตาลไม่มีกลิ่นเหม็น รากเน่ามีสีน�้าตาล ต้นตายในขณะที่ยังไม่สร้างหัว (Figure 6) ส่วนต้นที่ยังไม่แสดงอาการดูผล
ถึงอายุ 3 เดือน พบว่าต้นมันส�าปะหลังไม่มีความผิดปกติและไม่เกิดโรค เมื่อน�าท่อนมันส�าปะหลังท่ีแสดงอาการมา
แยกเชื้อบนอาหาร PDA พบ เชื้อ F. solani และ N. hyalinum และเชื้อราสาเหตุชนิดอื่นปนเปื้อนด้วย ส�าหรับการ
ประเมินโรคบนใบของมันส�าปะหลังทั้ง 3 พันธุ์ที่เกิดโรค อาการอยู่ในระดับ 3 คือ ต้นตาย ส่วนการประเมินโรคบนท่อน
มันส�าปะหลัง CM32-99-15 และ CMR25-105-47 เมื่อปลูกเชื้อ F. solani และ N. hyalinum อาการอยู่ระดับ 3 พบ
อาการและมแีผล 25-75 เปอร์เซน็ต์ของพ้ืนท่ีล�าต้น ส่วนพันธ์ุ R9 เมือ่ปลกูเชือ้ด้วยเชือ้รา N. hyalinum อาการอยู่ระดบั 
2 แสดงอาการและมีแผลน้อยกว่า 25 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนท่ีล�าต้น ส�าหรับการปลูกเชื้อด้วยเชื้อรา Pythium spp.ต้น 
มันส�าปะหลังไม่มีความผิดปกติและไม่เกิดโรค เช่นเดียวกับกรรมวิธีควบคุม โดยเชื้อรา Pythium spp. ทุกไอโซเลทได้
แยกมาจากดินซึ่งอาจเป็นเชื้อราท่ัวไปในดินไม่ได้เป็นสาเหตุโรคเน่ืองจากมีรายงานเชื้อ Pythium spp. เป็นพวกเกิด
และอาศัยอยู่ในดิน (soil borne) ซึ่งมีความสามารถท่ีอยู่รอดด้วยการเป็นพวกแซปโพไฟท์ (saprophyte)  
(ทวี เก่าศิริ, 2549)

  
 

 

 

 

   

 
 
 
Figure 5 Symptoms of cassava at 7 days after inoculation with F. solani, A: Leaves wilting and  

sudden death B: Brown in central tissue C: Bloated at stem base and brown bruising  
D: Control 
 
 

 

 

 

 
 
Figure 6 Symptoms of cassava at 7 days after inoculation with N. hyalinum, A: Leave wilting and  
 sudden death B: Brown and dark in central tissue C: Rotted root and not germination  

D: Control 

สรุปผลการศึกษา 
 จำกกำรแยกตัวอย่ำงเชื้อรำจำกตัวอย่ำงมันส ำปะหลังที่แสดงอำกำรโรคหัวและล ำต้นเน่ำ และจำกดินสำมำรถ
จ ำแนกเชื้อรำสำเหตุทั้งหมดได้ 3 สกุล ได้แก่ Pythium spp., Neoscytalidium hyalinum และ Fusarium solani โดย
อำศัยลักษณะทำงสัณฐำนและเปรียบเทียบล ำดับล ำดับนิวคลีโอไทด์ของดีเอ็นเอบริเวณ ITS rDNA กำรทดสอบกำรก่อโรค
และกำรประเมินโรคในเบื้องต้น พบว่ำ เชื้อรำ F. solani และ N. hyalinum เป็นสำเหตุของโรคเน่ำแห้งและเน่ำด ำของมัน
ส ำปะหลัง ในขณะที่เชื้อรำ Pythium spp. ที่แยกจำกดินไม่เป็นสำเหตุโรคหัวและล ำต้นเน่ำ 
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ขอขอบคุณ ภำควิชำโรคพืช คณะเกษตร ก ำแพงแสน มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์วิทยำเขตก ำแพงแสน จังหวัดนครปฐม ที่
เอื้อเฟื้อสถำนที่ในกำรท ำงำนวิจัย 
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Figure 5 Symptoms of cassava at 7 days after inoculation with F. solani, A: Leaves wilting and sudden  
                death B: Brown in central tissue C: Bloated at stem base and brown bruising D: Control
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Figure 6 Symptoms of cassava at 7 days after inoculation with N. hyalinum, A: Leave wilting and  
 sudden death B: Brown and dark in central tissue C: Rotted root and not germination  

D: Control 

สรุปผลการศึกษา 
 จำกกำรแยกตัวอย่ำงเชื้อรำจำกตัวอย่ำงมันส ำปะหลังที่แสดงอำกำรโรคหัวและล ำต้นเน่ำ และจำกดินสำมำรถ
จ ำแนกเชื้อรำสำเหตุทั้งหมดได้ 3 สกุล ได้แก่ Pythium spp., Neoscytalidium hyalinum และ Fusarium solani โดย
อำศัยลักษณะทำงสัณฐำนและเปรียบเทียบล ำดับล ำดับนิวคลีโอไทด์ของดีเอ็นเอบริเวณ ITS rDNA กำรทดสอบกำรก่อโรค
และกำรประเมินโรคในเบื้องต้น พบว่ำ เชื้อรำ F. solani และ N. hyalinum เป็นสำเหตุของโรคเน่ำแห้งและเน่ำด ำของมัน
ส ำปะหลัง ในขณะที่เชื้อรำ Pythium spp. ที่แยกจำกดินไม่เป็นสำเหตุโรคหัวและล ำต้นเน่ำ 
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Figure 6 Symptoms of cassava at 7 days after inoculation with N. hyalinum, A: Leave wilting and sudden  
               death B: Brown and dark in central tissue C: Rotted root and not germination D: Control

สรุปผลการศึกษา
จากการแยกตวัอย่างเชือ้ราจากตวัอย่างมนัส�าปะหลงัทีแ่สดงอาการโรคหวัและล�าต้นเน่า และจากดนิสามารถ

จ�าแนกเชื้อราสาเหตุทั้งหมดได้ 3 สกุล ได้แก่ Pythium spp., Neoscytalidium hyalinum และ Fusarium solani โดย
อาศัยลักษณะทางสัณฐานและเปรียบเทียบล�าดับล�าดับนิวคลีโอไทด์ของดีเอ็นเอบริเวณ ITS rDNA การทดสอบ 
การก่อโรคและการประเมินโรคในเบื้องต้น พบว่า เชื้อรา F. solani และ N. hyalinum เป็นสาเหตุของโรคเน่าแห้งและ
เน่าด�าของมันส�าปะหลัง ในขณะที่เชื้อรา Pythium spp. ที่แยกจากดินไม่เป็นสาเหตุโรคหัวและล�าต้นเน่า
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Enzymes Production by Plant Pathogenic Fungi Causing Foliar Disease on Ornamental plants
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Table 1 i)&7/2()�&`�+(<'&2'&*3-<�`0+.-�&+�&'+/6(+2/7�*7/+2);
d/6-79 x7/+2 j(/`�)96*Y

2&61/
d0+./7�-,(+2-`-</2-&+�

Ki)&7/2(L d/6-79 x7/+2 j(/`�)96*Y
2&61/

d0+./7�-,(+2-`-</2-&+�
Ki)&7/2(L

k./V/<(/(

Dracaena reflexa { Alternaria )*;
Kk7�# Y L k)*7(+-/<(/( Asplenium nidus

{ Pestalotia )*;
Kx(�# YRL

Dracaena fragrans�Kj;L k[ Colletotrichum�)*;
K%&�  Y]L k[ Curvularia�)*;

K%0�##Y L
Cordyline fruticosa

k[
Colletotrichum�)*;
K%&� #Y#L ['&6(7-/<(/( Aechmea fasciata k[ Colletotrichum�)*;

K%&�  RY L
Dracaena dermensis { �+g+&b+

K�+�# Y L %/++/<(/( Canna indica�j; { Bipolaris�)*;
K[-�# Y L

k'/<(/(

Philodendron�)**;� k[ Colletotrichum�)*; 
K%&� RY L %&6c'(2/<(/( Terminalia catappa k[ Colletotrichum�)*;

K%&�# ]Y]L
Philodendron�)**;�K{0+7-.32L k[ Colletotrichum�)*; 

K%&� ]Y L %&)2/<(/( Costus speciosus { Curvularia�)*;
K%0� RY L

Philodendron�)**;�K�/+/,0L k[ Colletotrichum�)*;��
K%&� "Y L U(7-<&+-/<(/( Heliconia�)**; k[ Curvularia�)*;

K%0� ]Y L
Aglaonema modestum k[ Colletotrichum�)*;�

K%&� oY L j-7-/<(/( Chlorophytum 

comosum
k[ Colletotrichum�)*;

K%&�  "Y L

Dieffenbachia�)**; k[ Colletotrichum�)*;�
K%&� pY#L \96*3/(/<(/( Nymphaea�)**� { Alternaria )*;

Kk7� #Y L

Dieffenbachia picta k[ Colletotrichum�)*;�
K%&�#yY#L q7/+,'/<(/( Nephrolepis exaltata k[ Colletotrichum�)*;

K%&�  pY#L

Aglaonema Modestum k[ Colletotrichum�)*;�
K%&� ZY L q'<3-,/<(/( Dendrobium�)*;�

�)&+-/h { Colletotrichum�)*;
K%&�# oY L

Scindapsus�)*; { Colletotrichum�)*;�
K%&�# !Y L

x/76/(

Rhapis excelsa k[ Colletotrichum�)*;
K%&�  yY L

Anthurium andraeanum k[ Colletotrichum�)*;�
K%&�#  Y L Areca vestiaria k[ Colletotrichum�)*;

K%&�  ZYRL

Homalomena wallisii k[ Nigrospora )*;�
K\-�  Y L Dypsis lutescens { Helminthosporium )*;

KU(�# Y]L

k'(</<(/(
Ravenea rivularis k[ Colletotrichum�)*;

K%&�  #YRL Cyrtostachys renda k[ Nigrospora )*;
K\-� #Y]L

Elaeis guineensis { Curvularia�)*;
K%0�# Y L Wodyetia bifurcate { �+g+&b+

K�+�##Y L
1/j(/`�)96*2&6�{���7(/`�)*&2w�k[���/+23'/<+&)(�7(/`�c7-.32

�T������������Q��������GH�B chitinase�H>D�A����Q����������JI�=X�
B�	�������A	�D
������
����	�?
��EC?��K�Ar����I@�L���@I��EC?���Trichoderma�)*;�K*&)-2-V(�<&+2'&7L����������H����I@���N�������EC?��
F������D�EC?�����������CE��D������I@�F�tI�����������GH�B <3-2-+/)(� G��F������A��	�� G��M�I� �EC?����
Colletotrichum )**;�K
��@���%&�## Y �H>D�����G��F�������TDL�M	��EC?���Alternaria )**;����G��H�	�����������H�
���I@��#; Y]�H�;��I@���D��	C��T�@��]�G��H�	��G�I�����������GH�B����	I@�	
�G��M�I�Helminthosporium�)*;�
KU(� # Y]L4�Nigrospora� )**;� K\-�   Y � M	��\-�  #Y]L4�Pestalotia� )*;� Kx(� # YRL� M	�� �EC?��� �+g+&b+��
Ka/c7(�#4�d-.0'(� L�������	�����?���?��Ar���D�I��F��
I�
QD����D��@I�EC?�����������CE�G��M�I�Colletotrichum�
)**;�M	��Alternaria�)**;������������GH�B�<3-2-+/)(�G�����?��^���D���������GH�B����	I@��������~��F��	�I�
����EC?��APQAs��B�Trichoderma�)**;�Kk.'/b/7�/+,�e&2/)23/+(4�#! #L�M	��	�I�����EC?����DG�I�Ar�������������
�EI��+&+Y*/23&.(+-<�Pythium�)**;�Ka/70c+/g�et al;4�#! "L��
I�G��N�������=>�����GH�B����	I@�����������D
�������T�EC?��G��H�	���?��^�GA=>��F����Ar��EC?��APQAs��BG��
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�>�M����M
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Table 2�x'&,0<2-&+�&`�<(7707/)(4�*(<2-+/)(�/+,�<3-2-+/)(�c9�+(<'&2'&*3-<�`0+.-�&+�)&7-,�6(,-/;
{2'/-+ %(7707/)(1/ x(<2-+/)(1/ %3-2-+/)(#�

%&+2'&7 +(./2-V( Y Y Y
*&)-2-V( ++++ ++++ ++++

Alternaria )**;� k7�# Y + + ++
k7� #Y + + ++

Bipolaris�)*; [-�# Y + Y +
Colletotrichum )**; %&�  Y] + Y ++

%&� #Y# + Y ++
%&� RY + Y ++
%&� ]Y + Y ++
%&� "Y + Y ++
%&� oY + Y ++
%&� pY# + Y ++
%&�#yY# + Y ++
%&� ZY + Y ++
%&�# !Y + Y ++
%&�#  Y ++ Y +
%&�  #YR + Y ++
%&�  RY + Y ++
%&�# ]Y] + Y ++
%&�  "Y + Y ++
%&�# oY + Y ++
%&�  pY# + Y ++
%&�  yY + Y ++
%&�  ZYR + Y ++
%0�# Y + + +
%0�##Y + + +
%0� RY + + +
%0� ]Y + + +

Helminthosporium 
)*;

U(�# Y] + + Y

Nigrospora�)**; \-�  Y + + Y
\-� #Y] + Y Y

Pestalotia )*; x(�# YR + + Y
�+g+&b+ �+�# Y + + +

�+�##Y + + +
1/Y4��4���4����4������'(*'()(+2�(+W96(�*'&,0<2-&+�`'&6(�/c)(+<(�2&�3-.3�'(./',-+.�U%�V/70(;
#�Y4��4���4����4������'(*'()(+2�(+W96(�*'&,0<2-&+�`'&6(�/c)(+<(�2&�3-.3�</2(.&'-W(,�c/)(,�&+�'(7/2-V(�-+<'(/)(�-+���
,-/6(2('�/)�b(77�/)�-+2(+)-29�&`�*0'*7(�<&7&'�&+�<&77&-,/7�<3-2-+�6(,-06;�



#"p@����������������	�

Isolate� Cellulase� Pectinase� Chitinase�  Isolate Cellulase� Pectinase� Chitinase�

negative 
   

� Co 113-1 
   

positive 
   

� Co 214-4 
   

Al 21-1 
   

� Co 115-1 
   

Al 12-1 
   

� Co 216-1 
   

Bi 21-2 
   

� Co 117-2 
   

Co 11-4 
   

� Co 118-1 
   

Co 12-2 
   

� Co 119-3 
   

Co 13-1 
   

� Cu 21-1 
   

Co 14-1 
   

� Cu 22-1 
   

Co 15-1 
   

� Cu 13-1 
   

Co 16-1 � Cu 14-1 

Co 17-2 
   

� He 21-4 
   

Co 28-2 
   

� Ni 11-1 
   

Co 19-1 
   

� Ni 12-4 
   

Co 210-1 
   

� Pe 21-3 
   

Co 211-1 
   

� Un 21-1 
   

Co 112-3 
   

� Un 22-1 
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ผลของ BA และ NAA ต่อการเจริญเติบโตและการพัฒนาของกล้วยหินในสภาพปลอดเชื้อ
และผลของวัสดุปลูกต่อการเจริญเติบโตในสภาพธรรมชาติ

Effects of BA and NAA on Growth and Development of Musa sapientum (ABB group) 
cv ‘Kluai Hin’ in vitro and Effects of Substrate on Growth in vivo
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บทคัดย่อ
การศกึษาผลของ BA (6-benzyladenine) และ NAA (1-Naphthaleneacetic acid) ต่อการเจรญิเตบิโตและ

การพัฒนาของกล้วยหินในสภาพปลอดเชื้อและผลของวัสดุปลูกต่อการเจริญเติบโตในสภาพธรรมชาติ  
มวีตัถุประสงค์เพ่ือศกึษาวิธีการฟอกฆ่าเชือ้ สตูรอาหารทีใ่ช้ในการชกัน�าการเกิดยอด ชกัน�าการเกิดราก และวัสดปุลกูที่
เหมาะสมในการย้ายปลูกในสภาพธรรมชาติ วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized  
Design : CRD) จากผลการศึกษาวิธีการฟอกฆ่าเชื้อบริเวณปลายยอดของกล้วยหินด้วยสารละลายโซเดียม 
ไฮโปคลอไรท์ จ�านวน 3 วิธี เพาะเลีย้งเป็นระยะเวลานาน 4 สปัดาห์ พบว่า การฟอกฆ่าเชือ้ด้วยสารละลายโซเดยีม 
ไฮโปคลอไรท์ ความเข้มข้น 5 เปอร์เซน็ต์ (v/v) เป็นเวลา 10 นาท ีมอีตัราการรอดชวีติสงูสดุเท่ากับ 100.00±0.00 เปอร์เซน็ต์ 
(p>0.05) เมือ่น�าต้นกล้วยหนิในสภาพปลอดเชือ้ท่ีมอีายุ 1 เดอืน มาชกัน�าให้เกิดยอด เพาะเลีย้งบนอาหารแข็งสตูร  
MS ทีเ่ตมิ BA ท่ีความเข้มข้นแตกต่างกัน 6 ระดบั ได้แก่ 0, 1, 2, 3, 4, 5  และ 6 มลิลกิรมัต่อลติร เพาะเลีย้งเป็นระยะ
เวลา 20 สปัดาห์ พบว่า อาหารแข็งสตูร MS ทีเ่ตมิ BA ความเข้มข้น 1 มลิลกิรมัต่อลติร สามารถชกัน�าให้เกิดยอดเท่ากบั 
41.67±4.17 เปอร์เซน็ต์ (p<0.05) เกิดรากเท่ากับ 16.67±4.17 เปอร์เซน็ต์ (p>0.05) และท�าให้จ�านวนใบสงูสดุเท่ากบั 
1.33±0.17 ใบ (p<0.05) ส�าหรับการชักน�าการเกิดรากของกล้วยหินท่ีมีอายุ 6 เดือน เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร  
MS ทีเ่ตมิ NAA ท่ีความเข้มข้นแตกต่างกัน 4 ระดบั ได้แก่ 0, 0.5, 1 และ 2 มลิลกิรมัต่อลติร เพาะเลีย้งเป็นเวลา 4 สปัดาห์ 
พบว่า อาหารแข็งสูตร MS ท่ีเติม NAA ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชักน�าให้เกิดรากสูงสุดเท่ากับ 
71.43±18.44 เปอร์เซน็ต์ (p>0.05) ส�าหรบัการย้ายออกปลกูในสภาพธรรมชาต ิท�าการทดสอบในวัสดปุลกูแตกต่างกัน 
3 ชนิด ได้แก่ พีทมอส ทราย และทรายผสมขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1 เพาะปลูกเป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า  
วัสดปุลกูพีทมอสมเีปอร์เซน็ต์การรอดชวีติสงูสดุเท่ากับ 83.33±16.67 เปอร์เซน็ต์ (p>0.05)

ค�าส�าคัญ :  กล้วยหิน  การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช  

Abstract
The effects of BA (6-benzyladenine) and NAA (1-Naphthaleneacetic acid) on growth and 

development of Musa sapientum (ABB group) cv ‘Kluai Hin’ in vitro and effects of substrate on growth in 
vivo were studied. The purposes were studied sterilization method, cultured medium on shoot formation, 
root formation and substrate media. The experimental design was Completely Randomized Design (CRD). 
From the method of treating shoot tips with 3 solutions of sodium hypochlorite was cultured for 4 weeks 
found that sterilization with 5% (v/v) of sodium hypochlorite for 10 minutes had the highest survival rate as 
100.00±0.00% (p>0.05). After plants were grow up in vitro for 1 month, plants were induced shoot formation 
by culturing in solid MS media with BA at 6 different concentrations: 0, 1, 2, 3, 4, 5 and 6 mg/L for 20 weeks. 
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The results showed that MS medium supplemented with BA 1 mg/L gave the highest shoot formation,  
root formation and number of leaves were 41.67±4.17 (p<0.05), 16.67±4.17 (p>0.05), and 1.33±0.17 
(p<0.05) percentage, respectively. For root induction in the 6 months of banana was used NAA at 4 different 
concentrations: 0, 0.5, 1 and 2 mg/L for 4 weeks. It was found that MS medium supplemented with NAA 
at 1 mg/L gave the highest root formation was 71.43±18.44 percentage (p>0.05). For transplanting  
in natural conditions, three different substrate cultures were used: peat moss, sand and sand mixed with 
coconut flake at 1: 1 ratio for 4 weeks. The peat moss content gave the highest survival rate was  
83.33 ± 16.67 percentage (p>0.05).

Keywords :  Musa sapientum (ABB group) cv ‘Kluai Hin’,  Plant tissue culture,  Plant Growth Regulators

ค�าน�า
กล้วยหิน (Musa sapientum (ABB group) cv Kluai Hin) เป็นพืชท้องถิ่นของจังหวัดยะลา โดยพบทั่วไป

ตามธรรมชาตบิรเิวณหนิกรวดรมิฝ่ังแม่น�า้ปัตตานีซึง่กล้วยสายพันธ์ุอืน่ไม่สามารถเจรญิเติบโตได้ จงึถูกเรยีกว่า “กล้วย
หิน” ปัจจุบันมีพื้นที่เพาะปลูกทั้งจังหวัดยะลาและสงขลารวมทั้งสิ้น 4,699 ไร่ ผลผลิตรวม 6,239 ตัน (ศูนย์เทคโนโลยี
สารสนเทศและการสื่อสาร, 2558)  ลักษณะเด่นของกล้วยหินเป็นกล้วยที่สามารถเจริญเติบโตได้ดีในดินทุกประเภท 
ทนแล้ง ล�าต้นสูงประมาณ 3-4 เมตร เปลือกหนา มีใบสีเขียวเข้ม ปลีมีรูปทรงป้อม ปลายมน ลักษณะผลจะมี 5 เหลี่ยม
อย่างชัดเจน ผลขนาดกลางถึงใหญ่ ผลส่วนเนื้อในจะมีสีขาวอมเหลือง (เบญจมาศ  ศิลาย้อย,  2558) เมื่อผลสุกจะมี
สีเหลือง รสชาติเปร้ียว จึงไม่นิยมบริโภคสุกเกษตรกรจึงนิยมน�ามาแปรรูป  (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2544) จังหวัด
เพชรบูรณ์ได้น�ากล้วยหินมาแปรรปูเป็นผลติภัณฑ์หลายชนิด เช่น กล้วยฉาบสอดไส้ด้วยมะขามกวน กล้วยฉาบรสต่างๆ 
ทัง้เคม็ หวาน และรสอืน่ๆ ซึง่เป็นผลติภัณฑ์ OTOP ในวิสาหกิจชมุชน เช่น วสิาหกิจชมุชนบ้านยาว ีอ�าเภอเมอืง วิสาหกิจ
ชมุชนบ้านเนนิ อ�าเภอหล่มเก่า และวิสาหกจิชมุชนอ�าเภอวงัโป่ง จงัหวัดเพชรบรูณ์ เป็นต้น ส่งผลให้ความต้องการและ
ราคาของกล้วยหินในท้องถิ่นเพิ่มสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว 

ส�าหรับการปลูกกล้วยหินในปัจจุบันเกษตรกรอาศัยการขยายพันธุ์ด้วยวิธีการเพาะเมล็ดและหน่อซึ่ง 
ใช้ระยะเวลาที่ยาวนาน ใช้พ้ืนท่ีในการขยายพันธุ์มาก อีกท้ังโอกาสในการกระจายตัวของเชื้อไวรัสในท่อนพันธุ์น้ัน 
สูงข้ึนด้วย ดังน้ันเทคโนโลยีท่ีสามารถตอบสนองความต้องการของเกษตรกรและได้ต้นพันธุ์ท่ีปราศจากโรค คือ  
เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือพืช เน่ืองจากท�าให้ได้ต้นพันธุ์จ�านวนมาก  ใช้ระยะเวลาส้ัน  ต้นพันธุ์ท่ีได้ปลอดโรค 
ไวรัส  มีลักษณะทางพันธุกรรมเหมือนต้นแม่ตรงตามพันธุ์  ขนาดต้นมีความสม�่าเสมอ และสามารถให้ผลผลิตท่ี 
เก็บเกี่ยวได้คราวละมากๆ ในเวลาเดียวกัน (Rahman et al., 2002: Singh et al., 2011: ราฮีมา  วาแมดีซา และ 
สะมะแอ ดือราแม, 2554) ท้ังน้ีการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือพืชยังสามารถช่วยในการเก็บรักษาต้นพันธุ์ได้อีกทางหน่ึง  
(Hassan et al., 2004: Cha-um and Kirdmanee, 2007: Tokoporo et al. 2013) 

ปัญหาการผลิตกล้วยในประเทศไทย คือ การส่งออกไปต่างประเทศน้อย เนื่องจากคุณภาพกล้วยที่ปลูกไม่
ได้มาตรฐานตามท่ีก�าหนด ปริมาณการผลิตยังไม่คงที่ และปัญหาเรื่องการจัดการหลังการเก็บเก่ียวที่ไม่เหมาะสม
เนื่องจากกล้วยมีอายุการรักษาที่สั้นท�าให้การขนส่งทางเรือหรือทางรถยนต์ท�าได้ล�าบาก ทั้งนี้กล้วยที่ผลิตจะต้องเป็น
กล้วยปลอดสารพิษเท่าน้ัน นอกจากนี้พันธุ์กล้วยท่ีปลูกไม่เหมาะสมกับตลาดต่างประเทศ และอ่อนแอต่อโรคท้ังโรค 
ที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรีย เชื้อรา และไวรัส โรคของกล้วยสามารถท�าให้เกิดการผิดปกติท้ังราก ต้น ใบ และผล เช่น  
โรคตายพลายหรือโรคเห่ียว (Fusarium wilt) จากเชื้อรา Fusarium oxysporum โรคแอนแทรกโนส (Antracnose)  
เกิดจากเชื้อรา Collectotricum music โรคขั้วเน่า (crow rot) เกิดจากเชื้อหลายชนิด โรคยอดกล้วยเป็นพุ่ม  
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(Bunchy top) เกิดจากเชื้อไวรัส BBTV (Banana Bunchy Top Virus) และโรคใบด่าง (Cucumber mosaic) เกิดจาก
เชื้อไวรัส CMV (Cucumber Mosaic Virus) เป็นต้น ดังนั้นการส่งเสริมและพัฒนากล้วยหินเชิงคุณภาพเพื่อพัฒนา
คุณภาพกล้วยหินตามที่ตลาดต้องการน้ันจึงเป็นการเพ่ิมรายได้ให้แก่เกษตรกรและสามารถลดการใช้สารเคมีใน 
การป้องกันก�าจัดศัตรูพืชได้อีกทางหนึ่ง

คณะวิจัยจึงสนใจศึกษาการพัฒนาคุณภาพต้นพันธุ์กล้วยหินปลอดเชื้อด้วยการศึกษาวิธีการฟอกฆ่าเชื้อ  
สูตรอาหารที่เหมาะสมในการผลิตต้นพันธุ์กล้วยหินในสภาพปลอดเชื้อ และศึกษาวัสดุปลูกท่ีเหมาะสมของกล้วยหิน
ในสภาพธรรมชาติ เพื่อเป็นแนวทางในการวิจัยและการปรับปรุงพันธุ์ในอนาคต

วิธีการศึกษา
ศึกษาวิธีการฟอกฆ่าเชื้อที่เหมาะสมส�าหรับกล้วยหินในสภาพปลอดเชื้อ

น�าหน่อกล้วยหินชนิดใบดาบ (sword sucker) ตัดปลายยอดขนาด 10 เซนติเมตร มาล้างท�าความสะอาด
ด้วยน�้ายาล้างจาน และล้างด้วยน�้าไหล เป็นระยะเวลา 5 นาที จากน้ันล้างด้วยน�้าสะอาด และน�าไปฟอกฆ่าเชื้อ 
ด้วยวิธีการที่แตกต่างกัน 3 วิธี ดังนี้ วิธีท่ี 1 สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ ความเข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์ (v/v)  
เป็นระยะเวลา 10 นาที วิธีท่ี 2 สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ (v/v) เป็นระยะเวลา  
10 นาท ีและวิธีที ่3 สารละลายโซเดยีมไฮโปคลอไรท์ ความเข้มข้น 1 เปอร์เซน็ต์ เป็นระยะเวลา 10 นาที และสารละลาย
โซเดียมไฮโปคลอไรท์ ความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ (v/v) เป็นระยะเวลา 5 นาที ทุกวิธีหยดสารจับใบ (Tween-20) 
จ�านวน 2-3 หยด ล้างด้วยน�้ากลั่นที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อแล้ว จ�านวน 3 ครั้ง ครั้งละ 5 นาที จากน้ันตัดแต่งเน้ือเย่ือ 
ที่เป็นสีน�้าตาลรวมทั้งลอกกาบใบออกเหลือเฉพาะบริเวณปลายยอดท่ีมีขนาด 0.3 มิลลิเมตร ตัดเน้ือเย่ือออกเป็น  
2 ส่วน ตามความยาวของล�าต้น น�าเนื้อเยื่อส่วนปลายยอด จ�านวน 1 ชิ้นต่อขวด เพาะเลี้ยงในอาหารแข็งสูตร MS เติม
น�้าตาล 30 กรัมต่อลิตร ร่วมกับการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA (6-benzyladenine) ท่ีระดับความเข้มข้น  
2 มลิลกิรมัต่อลติร เตมิผงถ่าน 0.1 เปอร์เซน็ต์ (w/v) และผงวุ้น 0.8 เปอร์เซน็ต์ (w/v) ปรบัค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 
5.6-5.8 เพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความเข้มแสง 1,000 ลักซ์ เป็นระยะเวลา 16 ชั่วโมงต่อวัน  
เพ่ือพัฒนาเป็นต้นที่สมบูรณ์ วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design : CRD)  
แต่ละสิ่งทดลองมี 3 ซ�้าๆ ละ 10 ชิ้น บันทึกเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต หลังจากการฟอกฆ่าเชื้อเป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ 
ศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมต่อการเกิดยอดส�าหรับกล้วยหินในสภาพปลอดเชื้อ

ศกึษาสตูรอาหารทีเ่หมาะสมต่อการชกัน�าการเกิดยอดของกล้วยหนิ น�าต้นอ่อนกล้วยหินในสภาพปลอดเชือ้
จากการทดลองท่ี 1 อายุ 1 เดอืน เพาะเลีย้งบนสตูรอาหารดัดแปลง MS เติมน�า้ตาล 30 กรมัต่อลติร ร่วมกับสารควบคุม
การเจริญเติบโต BA (6-benzyladenine) ที่ระดับความเข้มข้นแตกต่างกัน 6 ระดับ ดังนี้ 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 มิลลิกรัม
ต่อลิตร อาหารดัดแปลงทุกสูตรเติมผงถ่าน 0.1 เปอร์เซ็นต์ (w/v) และผงวุ้น 0.8 เปอร์เซ็นต์ (w/v) ปรับค่าความเป็น 
กรด-ด่าง เท่ากับ 5.6-5.8 เพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความเข้มแสง 1,000 ลักซ์ เป็นระยะเวลา  
16 ชั่วโมงต่อวัน วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) แต่ละสิ่งทดลองมี 3 ซ�้าๆ ละ 10 ชิ้น เพาะเลี้ยงเป็น 
ระยะเวลา 20 สัปดาห์ บันทึกเปอร์เซ็นต์การเกิดยอด การเกิดราก และจ�านวนใบ
ศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมต่อการเกิดรากส�าหรับกล้วยหินในสภาพปลอดเชื้อ

ศึกษาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมต่อการชักน�าให้เกิดรากของกล้วยหิน น�าต้นอ่อนกล้วยหินในสภาพปลอดเชื้อ 
ที่เพาะเลี้ยงบนอาหารดัดแปลง MS ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA ท่ีระดับความเข้มข้น 5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
อายุ 6 เดือน เพาะเลี้ยงบนสูตรอาหารดัดแปลง MS เติมน�้าตาล 30 กรัมต่อลิตร ร่วมกับสารควบคุมการเจริญเติบโต 
NAA (1-Naphthaleneacetic acid) ที่ระดับความเข้มข้นแตกต่างกัน 4 ระดับ ดังนี้ 0, 0.5, 1 และ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร 
อาหารดัดแปลงทุกสูตรเติมผงถ่าน 0.1 เปอร์เซ็นต์ (w/v) และผงวุ้น 0.8 เปอร์เซ็นต์ (w/v) ปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง 
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เท่ากับ 5.6-5.8 เพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความเข้มแสง 1,000 ลักซ์ เป็นระยะเวลา 16 ชั่วโมงต่อวัน 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) แต่ละสิ่งทดลองมี 3 ซ�้าๆ ละ 10 ชิ้น เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ บันทึก
เปอร์เซ็นต์การเกิดราก 
ศึกษาวัสดุปลูกที่เหมาะสมของกล้วยหินในสภาพธรรมชาติ

ศึกษาวัสดุปลูกที่เหมาะสมของกล้วยหินในสภาพธรรมชาติ น�าต้นอ่อนกล้วยหินท่ีเจริญเติบโตสมบูรณ์  
จากการทดลองที ่3 มรีากและใบ 1-2 ใบ อายุ 7 เดอืน ในสภาพปลอดเชือ้มาปรบัสภาพอณุหภมูห้ิองและความชืน้ โดย
การวางขวดเนื้อเย่ือท่ีอุณหภูมิห้อง คลายฝาขวดเล็กน้อย เป็นเวลา 3 วัน จากน้ันน�าต้นกล้วยหินออกจากขวด  
ล้างอาหารวุ้นที่ติดอยู่บริเวณรากออกให้หมดด้วยน�้าสะอาด น�าไปแช่ในสารละลายป้องกันเชื้อรา เป็นเวลา 10 นาที 
น�าต้นอ่อนไปทดลองปลูกในวัสดุที่แตกต่างกัน 3 ชนิด ได้แก่ 1) พีทมอส  2) ทราย และ 3) ทรายร่วมกับขุยมะพร้าว 
อัตราส่วน 1:1 ท่ีผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อแล้ว จากน้ันหุ้มด้วยถุงพลาสติกใสท่ีเจาะรู หลังจากย้ายปลูกน�ายางมัดปากถุง 
เพื่อควบคุมความชื้น เป็นเวลา 1 สัปดาห์ ให้น�้าทุกๆ 3 วัน หลังจากนั้นจึงเปิดปากถุง วางแผนการทดลองแบบ CRD 
แต่ละสิ่งทดลองมี 3 ซ�้าๆ ละ 10 ต้น บันทึกเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต ภายหลังจากการย้ายปลูกเป็นเวลา 4 สัปดาห์ 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

น�าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวนสถิติ Analysis of variance (ANOVA) เปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’ s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์  
โดยใช้โปรแกรมส�าเร็จรูป

ผลการศึกษาและวิจารณ์
ผลของวิธีการฟอกฆ่าเชื้อที่แตกต่างกันต่อเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตของกล้วยหินในสภาพปลอดเชื้อ

ผลการทดลองวิธีการฟอกฆ่าเช้ือส่วนปลายยอดของกล้วยหินในสภาพปลอดเชื้อท่ีแตกต่างกัน เพาะเล้ียง
เป็นระยะเวลา 4 สปัดาห์ พบว่า การฟอกฆ่าเชือ้ทกุกรรมวธีิไม่มคีวามแตกต่างกันอย่างมนียัส�าคญัทางสถิต ิ(p>0.05) 
แต่การฟอกฆ่าเชือ้ วิธีที ่1 ประกอบด้วยสารละลายโซเดยีมไฮโปคลอไรท์ 5 เปอร์เซน็ต์ นาน 10 นาท ีมแีนวโน้มเปอร์เซน็ต์
การรอดชวิีตสงูสดุเท่ากับ 100.00±0.00 เปอร์เซน็ต์ (p>0.05) ในขณะท่ีการฟอกฆ่าเชือ้ วธีิที ่2 ประกอบด้วยสารละลาย
โซเดียมไฮโปคลอไรท์ 1 เปอร์เซ็นต์ นาน 10 นาที เท่ากับ 93.33±6.67 เปอร์เซ็นต์ และการฟอกฆ่าเชื้อ วิธีที่ 3 ประกอบ
ด้วยสารละลายโซเดยีมไฮโปคลอไรท์ 1 เปอร์เซน็ต์ เป็นระยะเวลา 10 นาท ีและสารละลายโซเดยีมไฮโปคลอไรท์ ความ
เข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ (v/v) เป็นระยะเวลา 5 นาที มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตน้อยที่สุดเท่ากับ 86.67±3.33 เปอร์เซ็นต์ 
(Table 1, Figure 1)เนื่องจากการปนเปื้อนเชื้อจุลินทรีย์

Table1  Effect of sterilization method on survival rate of Musa sapientum in vitro cultured for 4 weeks.

Sterilization method Survival rate (%)

1 week 2 weeks 3 weeks 4 weeks

5% (v/v) sodium hypochlorite for 10 min 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00
1% (v/v) sodium hypochlorite for 10 min 96.67±3.33 96.67±3.33 93.33±6.67 93.33±6.67
1% (v/v) sodium hypochlorite for 10 min and 

0.5% (v/v) sodium hypochlorite for 5 min

100.00±0.00 96.67±3.33 93.33±3.33 86.67±3.33

F-test NS NS NS NS
Means within the same column followed by the same letters are not significantly different at 95%. Each value is expressed 

as mean±standard deviation (SD), n=3. NS= non-significant.
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            Figure 1  shoot Survival of  Musa sapientum  were cultured on  for 4 weeks.

ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต BA ท่ีระดับความเข้มข้นท่ีแตกต่างกันต่อเปอร์เซ็นต์การเกิดยอด 
เปอร์เซ็นต์การเกิดราก และจ�านวนใบของกล้วยหินในสภาพปลอดเชื้อ

เปอร์เซ็นต์การเกิดยอดของกล้วยหิน
ผลการทดลองสารควบคุมการเจรญิเตบิโต BA ท่ีระดับความเข้มข้นท่ีแตกต่างกันต่อการเจรญิเติบโตของกล้วย

หนิในสภาพปลอดเชือ้ เพาะเลีย้งเป็นระยะเวลา 20 สปัดาห์ พบว่า การเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือบรเิวณปลายยอดของกล้วย
หนิท่ีเพาะเลีย้งบนอาหาร MS ทกุกรรมวิธี มเีปอร์เซน็ต์การเกิดยอดแตกต่างกันอย่างมนียัส�าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) จาก
การทดลองพบว่า เนือ้เย่ือบรเิวณปลายยอดของกล้วยหนิทีเ่พาะเลีย้งบนอาหาร MS ท่ีเตมิ BA ความเข้มข้น 1 มลิลกิรมั
ต่อลิตร มีเปอร์เซ็นต์การเกิดยอดสูงสุดเท่ากับ 41.67±4.17 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีระดับความเข้มข้น 3.00 มิลลิกรัม 
ต่อลติร มเีปอร์เซน็ต์การเกิดยอดต�า่สดุท่ี 16.67±4.17 เปอร์เซน็ต์ (Table 2 และ Figure 2)

เปอร์เซ็นต์การเกิดรากของกล้วยหิน
ผลการทดลองสารควบคมุการเจรญิเตบิโต BA ทีร่ะดบัความเข้มข้นทีแ่ตกต่างกันของกล้วยหนิในสภาพปลอด

เชื้อเป็นระยะเวลา 20 สัปดาห์ พบว่า การเกิดรากของกล้วยหินที่เพาะเลี้ยงในอาหารแข็ง MS ที่เติม BA ทุกกรรมวิธี
ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยเนื้อเยื่อปลายยอดของกล้วยหินที่เพาะเลี้ยงบนอาหาร 
MS ที่เติม BA ความเข้มข้น 0 และ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร มีแนวโน้มการเกิดรากสูงสุดเท่ากับ 16.67±4.17 เปอร์เซ็นต์  
ในขณะที่ระดับความเข้มข้นที่ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร เท่ากับ 12.50±12.50 เปอร์เซ็นต์ และระดับความเข้มข้นที่ 2, 3 และ 
4 มิลลิกรัมต่อลิตร มีเปอร์เซ็นต์การเกิดรากน้อยที่สุดเท่ากับ 4.17±4.17 เปอร์เซ็นต์ (Table 2 และ Figure 2)

จ�านวนใบของกล้วยหิน
ผลการทดลองสารควบคุมการเจริญเติบโต BA  ท่ีระดับความเข้มข้นท่ีแตกต่างกันของกล้วยหินในสภาพ

ปลอดเชื้อเป็นระยะเวลา 20 สัปดาห์ พบว่า ต้นอ่อนของกล้วยหินที่เพาะเลี้ยงบนอาหาร MS ทุกกรรมวิธีมีจ�านวนใบ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p<0.05) จากการทดลองพบว่า ต้นอ่อนของกล้วยหินท่ีเพาะเล้ียงบนอาหาร 
MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA ความเข้มข้น 5 มิลลิกรัมต่อลิตร มีจ�านวนใบต่อต้นสูงสุดเท่ากับ  
2.17±0.67 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ระดับความเข้มข้น 0, 1, 4 และ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร มีจ�านวนใบต่อต้นเท่ากับ  
1.83±0.73, 1.33±0.17, 1.33±0.17 และ 1.17±0.60 เปอร์เซ็นต์ ตามล�าดับ และความเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร  
มีจ�านวนใบต่อต้นน้อยที่สุด เท่ากับ 0.17±0.17 เปอร์เซ็นต์ (Table 2 และ Figure 2)
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Table 2 Effects of BA on percentage of shoot formation, root formation, and number of leaves of Musa  
            sapientum (ABB group) cv ‘Kluai Hin’ in vitro after cultured for 20 weeks.

Concentration (mg/L) Shoot formation (%) Root formation (%) Number of leaves
0 33.33±8.33ab 16.67±4.17 1.83±0.73a

1 41.67±4.17a 16.67±4.17 1.33±0.17ab

2 33.33±4.17ab 4.17±4.17 1.17±0.60ab

3 16.67±4.17b 4.17±4.17 0.17±0.17b

4 37.50±0.00a 4.17±4.17 1.33±0.17ab

5 37.50±7.22a 12.50±12.50 2.17±0.67a

F-test * NS *
Means within the same column followed by the same letters are not significantly different at 95%. Each value is expressed 
as mean±standard deviation (SD), n=3. NS= non-significant, * = p<0.05

                              

A                 B                 C                   D                   E                   F            
Figure 2  Shoot formation of Musa. sapientum (ABB group) cv ‘Kluai Hin’ in vitro after cultured on MS  
           medium supplemented with different concentrations of BA for 20 weeks. A) 0 mg/L BA, B)  
   1 mg/L BA, C) 2 mg/L  BA, D) 3mg/L BA, E) 4 mg/L BA, and F) 5 mg/L BA.

ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ท่ีระดับความเข้มข้นท่ีแตกต่างกันต่อการชักน�าการเกิดรากของ
กล้วยหินในสภาพปลอดเชื้อ

ผลของการทดลองสารควบคุมการเจรญิเติบโต NAA ท่ีระดบัความเข้มข้นแตกต่างกันของกล้วยหินในสภาพ
ปลอดเชื้อ เพาะเลี้ยงเป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า การชักน�าการเกิดรากของกล้วยหินบนอาหาร MS ที่เติม NAA 
ในระยะเวลา 1-3 สัปดาห์ ในทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p>0.05) จากการทดลอง
พบว่า ต้นอ่อนกล้วยหินที่เพาะเลี้ยงบนอาหาร MS ที่เติม NAA ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร มีแนวโน้มการเกิดราก
สูงสุดในระยะเวลา 2 และ 3 สัปดาห์ เท่ากับ 28.57±18.44 และ 42.86±20.20 เปอร์เซ็นต์ ตามล�าดับ ในขณะที ่
การเพาะเลี้ยงต้นอ่อนกล้วยหินที่เพาะเลี้ยงบนอาหาร MS ทุกกรรมวิธีเป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ มีเปอร์เซ็นต์การเกิด
รากแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p<0.05) จากการทดลองพบว่า ต้นอ่อนกล้วยหินที่เพาะเลี้ยงบนอาหาร 
MS ที่เติม NAA ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร มีเปอร์เซ็นต์การเกิดรากสูงสุดเท่ากับ 71.43±18.44 เปอร์เซ็นต์  
ในขณะที่ระดับความเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้เปอร์เซ็นต์การเกิดรากน้อยที่สุดเท่ากับ 14.29±14.29 เปอร์เซ็นต์ 
(Table 3 และ Figure 3)



268 วารสารเกษตรพระจอมเกล้า

Table 3 Effect of different NAA concentration on percentage of root formation of Musa sapientum  
             (ABB group) cv ‘Kluai Hin’ in vitro after cultured for 4 weeks.

Concentration
(mg/L)

Percentage of root formation (%)
1 week 2 weeks 3 weeks 4 weeks

0 0.00±0.00 28.57±18.44 28.57±18.44 28.57±18.44ab

0.50 14.29±14.29 14.29±14.29 14.29±14.29 28.57±18.44ab

1 0.00±0.00 28.57±18.44 42.86±20.20 71.43±18.44a

2 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 14.29±14.29b

F-test NS NS NS *
Means within the same column followed by the same letters are not significantly different at 95%. Each value is expressed 
as mean±standard deviation (SD), n=3.  NS= non-significant, * = p<0.05

Figure 3  Root formation of Musa sapientum (ABB group) cv ‘Kluai Hin’ in vitro after cultured on MS medium  
                supplemented with different concentrations of NAA for 4 weeks. A) 0.00 mg/L NAA, B) 0.50 mg/L  
               NAA, C) 1.00 mg/L NAA, and D) 2.00 mg/L NAA. 

ผลของวัสดุปลูกที่แตกต่างกันต่อเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตของกล้วยหินในสภาพธรรมชาติ
ผลการทดลองวัสดุปลูกท่ีแตกต่างกันต่อเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตของกล้วยหินอายุ 7 เดือน ท่ีปลูกในสภาพ

ปลอดเชื้อ เพาะปลูกเป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า การย้ายปลูกต้นอ่อนกล้วยหินลงในวัสดุปลูกในระยะเวลา  
1-2 สปัดาห์  ในทุกกรรมวิธีไม่มคีวามแตกต่างกันอย่างมนียัส�าคญัทางสถิต ิ(p>0.05) จากการทดลองพบว่า ต้นอ่อน
กล้วยหนิท่ีเพาะปลกูลงในวัสดปุลกูพีทมอส มแีนวโน้มเปอร์เซน็ต์การรอดชวิีตสงูสดุในระยะเวลา 1 และ 2 สปัดาห์ เท่ากับ 
100.00±100.00 เปอร์เซน็ต์ ในขณะท่ีต้นอ่อนกล้วยหนิท่ีเพาะปลูกลงในวสัดุปลูกทุกกรรมวิธีเป็นระยะเวลา 3-4 สัปดาห์ 
มเีปอร์เซน็ต์การรอดชวิีตแตกต่างกันอย่างมนัียส�าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) จากการทดลองพบว่า ต้นอ่อนกล้วยหินท่ีเพาะ
ปลกูลงในวัสดปุลกูพีทมอส มเีปอร์เซน็ต์การรอดชวิีตสงูสดุในระยะเวลา 3 และ 4 สปัดาห์ เท่ากับ 83.33±16.67 เปอร์เซน็ต์ 
ในขณะทีท่รายมเีปอร์เซน็ต์การรอดชวิีตต�า่สดุท่ี 0.00±0.00 เปอร์เซน็ต์ (Table 4 และ Figure 4)

A               B                  C              D
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Table 4  Effect of different substrate media on percentage of survival of Musa sapientum (ABB group)   
                cv ‘Kluai Hin’ in vivo after cultured for 4 weeks.

Media
Percentage of survival (%)

1 week 2 weeks 3 weeks 4 weeks

Peat moss 100.00±0.00 100.00±0.00 83.33±16.67a 83.33±16.67a

Sand 100.00±0.00 83.33±16.67 33.33±16.67b 0.00±0.00c

Sand + coconut coir dust (1:1) 100.00±0.00 83.33±16.67 50.00±0.00ab 50.00±0.00b

F-test NS NS * *

Means within the same column followed by the same letters are not significantly different at p<0.05. Each value is expressed 
as mean±standard deviation (SD), n=3. NS= non-significant, * = p<0.05

 Figure 4  Musa sapientum (ABB group) cv ‘Kluai Hin’ survival were cultured in vivo on different substrate  

                mediaafter cultured for 4 weeks. A) Peat moss, B) Sand, and C) Sand + coconut coir dust (1:1).

Figure 4  Musa sapientum (ABB group) cv ‘Kluai Hin’ were cultured on peat moss for 3-4 months.

 

A                         B                          C
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 การศึกษาการเพาะเลีย้งเน้ือเย่ือกล้วยหิน เริม่ต้นจากการศกึษาวธีิการฟอกฆ่าเชือ้กล้วยหนิโดยใช้หน่อกล้วย

ชนิดใบดาบ (sword sucker) บริเวณปลายยอดด้วยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ความเข้มข้นท่ีแตกต่างกัน 3 

ระดบั เพาะเลีย้งบนอาหารแขง็สตูร MS ทีเ่ตมิสารควบคมุการเจรญิเตบิโต BA ทีร่ะดบัความเข้มข้น 2 มลิลกิรมัต่อลติร 

เป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า ชิ้นส่วนที่ฟอกด้วยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ ความเข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์ (v/v) เป็น

ระยะเวลา 10 นาที มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตสูงสุด ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของเจนจิรา  ชุมภูค�า และคณะ (2559) 

ได้ศึกษาวิธีการฟอกฆ่าเชื้อของมัลเบอร์รี่ โดยการฟอกฆ่าเชื้อ มี 5 วิธี พบว่า การฟอกฆ่าเชื้อด้วยคลอร็อกซ์ 10 และ 5 

เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 10 และ 15 นาที มีเปอร์เซ็นต์ที่ไม่เกิดการปนเปื้อนของเมล็ดสูงสุด คือ 96.67 เปอร์เซ็นต์ ต่อมา

อรพิน  เสละคร (2559) ได้ศกึษาการฟอกฆ่าเชือ้ชิน้ส่วนกล้วยน�า้ว้ามะลอ่ิอง พบว่า การฟอกฆ่าเชือ้ชิน้ส่วนกล้วยน�า้ว้า

มะลิอ่องด้วยสารโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 20 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 15 นาที มีการปนเปื้อนจุลินทรีย์น้อยที่สุด ซึ่งขั้นตอน

ของเทคนิคปลอดเชือ้นบัเป็นหวัใจส�าคญัของความส�าเรจ็ในการเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือพืช ส�าหรบัสารละลายโซเดียมไฮโป

คลอไรท์เป็นสารฟอกขาวทีช่่วยในการชะล้างท�าความสะอาดเนือ้เย่ือให้เกิดความสะอาด การใช้ความเข้มข้นท่ีเหมาะ

สมของสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ขึ้นอยู่กับชนิดของพืชและชิ้นส่วนที่น�ามาฟอกฆ่าเชื้อ เนื่องจากพืชแต่ละชนิด

มีความทนทานต่อสารฟอกฆ่าเชื้อแตกต่างกัน และชิ้นส่วนท่ีน�ามาฟอกฆ่าเชื้อมีอัตราการเจริญพัฒนาที่แตกต่างกัน 

นอกจากนี้แหล่งที่มาของพืชก็มีผลต่อการฟอกฆ่าเชื้อ เนื่องจากพืชที่มาจากธรรมชาติจะมีสิ่งปนเปื้อนมากกว่าต้นพืช

ที่มาจากการเพาะเลี้ยงในระบบไร้ดิน ถ้าชิ้นส่วนพืชมีสิ่งปนเปื้อนน้อยความเข้มข้นของสารฟอกฆ่าเชื้อที่ใช้จะมีความ

เข้มข้นต�่า แต่ถ้ามีสิ่งปนเปื้อนมากจะใช้ความเข้มข้นสูงในการฟอกฆ่าเชื้อเนื้อเยื่อ 

การเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อของกล้วยหินบนอาหารแข็งสูตร MS ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA ท่ีระดับ

ความเข้มข้นแตกต่างกัน 6 ระดับ ได้แก่ 0 1 2 3 4  และ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า อาหารที่เติม BA ที่ระดับความเข้ม

ข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร มีเปอร์เซ็นต์การเกิดยอด การเกิดราก และจ�านวนใบสูงสุด ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ 

นิพิจ พินิจผล และพีระศักด์ิ ฉายประสาท (2551) ได้ศึกษาการเกิดยอดของกล้วยน�้าว้ามะลิอ่อง โดยเพาะเลี้ยงใน

อาหารสูตร MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA ความเข้มข้น 3 ระดับ ร่วมกับผงถ่านความเข้มข้น 2 ระดับ ภาย

หลังจากการเพาะเลี้ยงเป็นระยะเวลา 4 เดือน พบว่า อาหารสูตรที่เติม BA ความเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เติมผง

ถ่าน มีจ�านวนยอดสูงสุด ต่อมาราฮีมา  วาแมดีซา และสะมะแอ  ดือราแม (2554) ได้ศึกษาการขยายพันธุ์กล้วยหินใน

สภาพปลอดเชื้อ ซึ่งเพาะเลี้ยงในสูตรอาหาร MS ท่ีเปรียบเทียบการใช้อาหารเหลวและอาหารแข็งโดยการเพ่ิมสาร

ควบคมุการเจรญิเตบิโต BA มรีะดบัความเข้มข้นแตกต่างกัน พบว่า หลงัจากเพาะเลีย้งเป็นระยะเวลา 35 วัน บนอาหาร

แข็งที่เติม BA ความเข้มข้น 8 มิลลิกรัมต่อลิตร เกิดจ�านวนยอดเฉลี่ยมากที่สุด เท่ากับ 0.7 ยอด และยอดมีความยาว

เฉลี่ยสูงสุด 11.7 มิลลิเมตร ส�าหรับการเกิดราก พบว่า อาหารแข็งที่เติมน�้ามะพร้าว 450 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้จ�านวน

รากเฉลี่ยสูงสุด 0.57 ราก  ส�าหรับการทดลองของอรพิน  เสละคร (2557) ได้ศึกษาผลของ BA ในการเพิ่มปริมาณหน่อ

ของผักหวานป่า โดยเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA ความเข้มข้นแตกต่างกัน เพาะเลี้ยงเป็นระยะเวลา 

90 วัน พบว่า อาหารสูตรที่เติม BA ความเข้มข้น 4 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลต่อการเพิ่มปริมาณหน่อมากที่สุด เฉลี่ย 5.40 

หน่อต่อชิ้น ดังนั้นสารควบคุมการเจริญเติบโต BA มีผลท�าให้เนื้อเยื่อนั้นสามารถเกิดยอด เกิดราก และจ�านวนใบได้ 

อรณีุ  ม่วงแก้วงาม (2558) ได้ศกึษาผลของสารควบคมุการเจรญิเตบิโต BA ความเข้มข้นต่างๆ พบว่า ปลายยอดกล้วย

หินที่เลี้ยงบนอาหารท่ีเติม BA ความเข้มข้น 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้อัตราการเกิดยอดรวมและจ�านวนยอดสูงสุด  

58.35 เปอร์เซ็นต์ และ 3.25 ยอด ตามล�าดับ

จากการศึกษาอิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโต BA ในการชักน�าการเกิดยอด เนื่องจากสารควบคุม

การเจริญเติบโต BA เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มไซโตไคนิน ซึ่งมีคุณสมบัติกระตุ้นการแบ่งเซลล์ควบคุม

การสร้างอวัยวะ กระตุ้นการแตกตาข้างและการเกิดยอด จึงท�าให้ชิ้นส่วนเนื้อเยื่อมีการพัฒนาและเจริญเติบโต การใช้
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ความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโต BA ในพืชนั้น ขึ้นอยู่กับชนิดของพืชว่าพืชนั้นๆ ต้องการสารควบคุมการ

เจริญเติบโต BA มากน้อยเพียงใด ซึ่งถ้าหากได้สารควบคุมการเจริญเติบโต BA มากเกินไป มีผลท�าให้พืชหยุดชะงัก

การเจริญเติบโตหรือถ้าได้น้อยเกินไปอาจท�าให้พืชเจริญเติบโตช้าได้   

ส�าหรับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อของกล้วยหินบนอาหารแข็งสูตร MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA 

ที่ระดับความเข้มข้น 4 ระดับ ได้แก่ 0, 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า อาหารแข็งสูตร MS ที่เติมสารควบคุม

การเจริญเติบโต NAA ความเข้มข้นที่ 1.0  มิลลิกรัมต่อลิตร มีเปอร์เซ็นต์การเกิดรากสูงสุด (P>0.05) ซึ่งสอดคล้องกับ

เยาวพา และขวัญจิตต์ (2552) ได้ศึกษาการชักน�าการเกิดรากของต้นสร้อยสายเพชร โดยใช้สารควบคุมการเจริญ

เติบโตในกลุ่มออกซิน ได้แก่ IAA, IBA และ NAA ซึ่งเป็นกลุ่มของสารควบคุมการเจริญเติบโตที่กระตุ้นให้เกิดรากใน

การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื้อพืช ยงศักดิ์  ขจรผดุงกิตติ และอัญชลี  จาละ (2557) ได้ศึกษาการชักน�าให้เกิดรากของพรมมิ 

โดยเพาะเลี้ยงบนสูตรอาหารแข็ง MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ความเข้มข้นแตกต่างกัน 5 ระดับ พบ

ว่า อาหารแข็งสูตร MS ที่เติม NAA ความเข้มข้นที่ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชักน�าให้เกิดรากสูงสุด สุมิตรา  สุปิ

นราช และอิศร์  สุปินราช (2557) ได้ศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต BA และ NAA ต่อการเจริญเติบโตของ

ต้นกล้าเอื้องผึ้งในสภาพปลอดเชื้อ โดยเพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA ร่วมกับ 

NAA ทีร่ะดบัความเข้มข้นทีแ่ตกต่างกนั  เพาะเลีย้งเป็นระยะเวลา 16 สปัดาห์ พบว่า อาหารสตูร MS ทีเ่ตมิสารควบคมุ

การเจริญเติบโต BA ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ความเข้มข้น 0.5 

มลิลกิรมัต่อลติร มผีลท�าให้จ�านวนราก จ�าวนวนใบ จ�านวนหน่อ และน�า้หนกัสดเฉลีย่สงูสดุ และสมุติรา  สปิุนราช และ 

อิศร์  สุปินราช (2557) ได้ศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต IBA และ NAA ต่อการชักน�าการเกิดรากของต้น

อ่อนกล้วยไม้ช้างการ์ตูนในสภาพปลอดเชื้อ โดยเพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่เติม NAA และ IBA ที่ความเข้มข้นต่าง

กัน เป็นระยะเวลา 20 สัปดาห์ พบว่า อาหารสูตรที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ความเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร ร่วมกับสารควบคุมการเจริญเติบโต IBA ความเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร และอาหารสูตรที่เติมสารควบคุมการ

เจริญเติบโต NAA ความเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับสารควบคุมการเจริญเติบโต IBA ความเข้มข้น 2 มิลลิกรัม

ต่อลิตร สามารถชักน�าให้เกิดราก ความยาวราก และน�้าหนักสดดีที่สุด

สารควบคุมการเจริญเติบโต NAA มีอิทธิพลในการชักน�าการเกิดราก เนื่องจากสารควบคุมการเจริญเติบโต 

NAA เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มออกซิน ซึ่งกระตุ้นการเกิดรากและการขยายขนาดของเซลล์ จึงท�าให้ชิ้น

ส่วนเนื้อเยื่อมีการพัฒนาและเจริญเติบโต อย่างไรก็ตาม การใช้ NAA ในระดับความเข้มข้นที่สูงเกินไป อาจมีผลท�าให้

พืชยับยั้งการเจริญเติบโตได้ 

ส�าหรับการศึกษาเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตจากการย้ายปลูกกล้วยหินในสภาพธรรมชาติท่ีปลูกในวัสดุปลูกท่ี

แตกต่างกัน 3 ชนิด ได้แก่ พีทมอส ทราย และทรายผสมขุยมะพร้าว เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า กล้วยหินที่ปลูก

ในวัสดุปลูกพีทมอส มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตสูงสุด ในขณะที่ทรายมีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตน้อยสุด จากการทดลอง

ของอุบล  สมทรง และคณะ (2556) ได้ศึกษาการปลูกมันเสาที่เป็นเวลา 2 เดือน ย้ายปลูกในวัสดุทรายอย่างเดียวและ

ทรายผสมถ่านแกลบ อัตราส่วน 1:1 พบว่ามีการรอดชีวิตสูงสุด 100 เปอร์เซ็นต์ ส่วนการย้ายปลูกในทรายผสมขุย

มะพร้าว มีการรอดชีวิต 95 เปอร์เซ็นต์ มุกดา (2547) กล่าวว่า ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากทรายมีการระบายน�้าดี แต่เก็บ

ความชืน้ได้ไม่ด ีไม่มแีร่ธาตุอาหาร เมือ่อยู่ในสภาวะท่ีอากาศร้อนหรอืความชืน้ต�า่ไม่เพียงพอต่อความต้องการของพืช

ท�าให้พืชอ่อนแอ สมเพียร  เกษมทรัพย์ (2524) กล่าวว่า พีทมอสสามารถดูดยึดธาตุอาหารได้ดี ท�าให้พืชสามารถน�า

น�้าและธาตุอาหารไปใช้ได้อย่างเต็มที่ และมีความพรุนสูงท�าให้พืชได้รับอากาศและดูดซับธาตุอาหารเพ่ือน�าไปใช้ใน

กระบวนการเจริญเติบโตไดด้ี สว่นทรายผสมกบัขยุมะพรา้วนัน้ ขยุมะพรา้วสามารถอุม้น�า้ได้มาก มีความยดืหยุน่ตัวดี

ไม่อัดแน่นง่าย เมื่อผสมกับทรายแล้ว จึงท�าให้สามารถอุ้มน�้าได้ดี นอกจากนี้อาจเกิดจากสาเหตุอื่น เช่น ในขณะที่น�า
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ต้นกล้วยหนิออกจากขวดมาล้างอาหารวุ้นออกจากรากท�าให้ส่วนต่างๆ ของต้นพืชมคีวามบอบช�า้หรอือาจล้างอาหาร

วุ้นออกไม่หมด และพบว่าต้นกล้วยหนิท่ีตายเกิดจากโคนเน่า เนือ่งจากขณะย้ายปลกูวัสดุปลกูอาจมคีวามชืน้มากเกิน

ไปหรือเก็บไว้ในห้องท่ีร้อนเกินไป รวมท้ังรากอาจกระทบกระเทือนเกิดบาดแผลขณะย้ายปลูกจึงท�าให้จุลินทรีย์เข้า

ท�าลายได้

สรุปผลการศึกษา

 1.  วิธีการฟอกฆ่าเชื้อที่เหมาะสมส�าหรับเนื้อเย่ือปลายยอดของกล้วยหินด้วยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอ
ไรท์ความเข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์ (v/v) เป็นเวลา 10 นาที ส่งผลให้มีแนวโน้มเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตสูงที่สุด 

2.  สูตรอาหารที่เหมาะสมส�าหรับการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อบริเวณปลายยอดของกล้วยหินบนอาหารแข็งสูตร 
MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นระยะเวลา 20 สัปดาห์ ส่งผลให้มี
เปอร์เซ็นต์การเกิดยอด การเกิดราก และจ�านวนใบสูงสุด 

3.  สูตรอาหารที่เหมาะสมส�าหรับการชักน�าการเกิดรากของกล้วยหิน คือ การเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร 
MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ ส่งผลให้มี
เปอร์เซ็นต์การเกิดรากสูงสุด 

4.  วัสดุปลูกที่เหมาะสมส�าหรับการย้ายปลูกกล้วยหินในสภาพธรรมชาติ คือ พีทมอส ส่งผลให้มีเปอร์เซ็นต์
การรอดชีวิตสูงที่สุด
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การเปลี่ยนแปลงความงอก ความแข็งแรง และการเจริญเติบโตของต้นกล้าผักกาดหอม
(Lactuca sativa L. ) หลังการพอกเมล็ดพันธุ์ร่วมกับฟอสฟอรัส

Change of Germination, Vigour and Seedling Growth of Lettuce (Lactuca sativa L. )
after Seed Pelleting with Phosphorus 
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บทคัดย่อ
เมล็ดพันธุ์ผักกาดหอมมีรูปร่างเรียวแบน และอาหารสะสมในเมล็ดน้อย การพอกเมล็ดพันธุ์โดยเฉพาะ 

การพอกร่วมกับธาตุอาหารพืชเป็นวิธีการยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ์ให้สูงข้ึน ท�าให้ต้นกล้ามีความแข็งแรงมากข้ึน 
งานวิจัยนี้เพ่ือค้นหาอัตราส่วนของธาตุฟอสฟอรัสท่ีเหมาะสมส�าหรับการพอกร่วมกับเมล็ดพันธุ์ผักกาดหอม ท�าการ
ทดลองที่ห้องปฏิบัติการเทคโนโลยีเมล็ดพันธุ์ โรงงานปรับปรุงสภาพเมล็ดพันธุ์ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัย
ขอนแก่น โดยน�าเมล็ดพันธุ์ผักกาดหอมมาพอกโดยใช้ calcium sulfate 250 กรัม เป็นวัสดุพอกร่วมกับ NaH

2
PO

4
H

2
O 

ที่อัตราแตกต่างกัน 3 ระดับ คือ 0.2, 0.4 และ 0.6 กรัม ใช้ Carboxylmethyl cellulose (CMC) เป็นวัสดุประสาน 0.3% 
โดยน�้าหนัก ต่อเมล็ดพันธุ์ผักกาดหอม 10 กรัม จากนั้นตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์ทั้งในสภาพห้องปฏิบัติการและ
สภาพเรือนทดลอง พบว่าการพอกเมล็ดพันธุ์ผักกาดหอมร่วมกับ NaH

2
PO

4
H

2
O ทุกอัตราไม่มีผลกระทบต่อความงอก

ของเมล็ดพันธุ์ การพอกเมล็ดพันธุ์ร่วมกับ NaH
2
PO

4
H

2
O อัตรา 0.4 และ 0.6 กรัม เมื่อตรวจสอบทั้งหลังการพอกเมล็ด

และหลังการเร่งอายุเมล็ดพันธุ์พบว่า ท�าให้การเจริญเติบโตของต้นกล้าผักกาดหอม ท้ังความยาวต้น ความยาวราก 
น�้าหนักสด และน�้าหนักแห้งของต้นกล้าผักกาดหอมได้ดีมากกว่าวิธีการอื่นๆ 

ค�าส�าคัญ: ธาตุอาหารพืช คุณภาพเมล็ดพันธุ์ การยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ์ การเคลือบเมล็ดพันธุ์ 

Abstract
Lettuce seeds are flat in shape and small in size with small amounts of stored food reserves. 

Especially, seed pelleting with plant nutrient is method for enhancing germination uniformity and seedling 
vigour. This research was conducted to find ratio of phosphorus appropriate for seed pelleting with lettuce 
seeds. The experiment was conducted at Seed Quality Testing Laboratory, Seed Processing Plant,  
Faculty of Agriculture, Khon Kaen University. Calcium sulfate was used as filler material at 250 g pelleted 
seeds with NaH

2
PO

4
H

2
O three different rates, 0.2, 0.4 and 0.6 g. Carboxylmethyl cellulose (CMC) was used 

as binder with concentration of 0.3% by weight per 10 g. lettuce seed weight. Then the seeds quality was 
examined both in the laboratory and greenhouse conditions and found that the pelleted seed with  
NaH

2
PO

4
H

2
O at all rates did not affect the germination. Seed pelleting with NaH

2
PO

4
H

2
O 0.4 and 0.6 g  

and after accelerate aging of such seeds resulted in increasing seedling growth in terms shoot length,  
root length, fresh weight and dry weight better than other methods.

Keywords: Plant nutrient, seed quality, seed enhancement, seed coating
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ค�าน�า
ผกักาดหอม (Lactuca sativa L. ) เป็นพืชท่ีได้รบัความนยิมและมกีารเพาะปลกูกันทัว่โลก (Kim et al., 2017) 

โดยผู้ผลิตผักกาดหอมรายใหญ่ท่ีสุดของโลกคือประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน รองลงมาคือ สหรัฐอเมริกา  
และประเทศยุโรปตะวันตก ตามล�าดับ (Mou, 2008) อย่างไรก็ตามการผลิตผักกาดหอมชนิดต่างๆ ให้ได้คุณภาพดี 
การเพาะกล้าเป็นข้ันตอนท่ีส�าคญัมากในระบบการผลติ เน่ืองจากเมลด็ผกักาดหอมมขีนาดเลก็ รปูร่างแบน และอาหาร
สะสมในเมล็ดน้อย จึงจ�าเป็นอย่างมากท่ีจะต้องอนุบาลต้นกล้าให้การงอกสม�่าเสมอ (จักรพงษ์ กางโสภา และ 
บุญมี ศิริ, 2558) จากปัญหาดังกล่าว เทคโนโลยีการพอกเมล็ดพันธุ์ (seed pelleting) จึงมีความส�าคัญอย่างมาก
ส�าหรับการปรับปรุงลักษณะเมล็ดพันธุ์ท่ีมีขนาดเล็ก น�้าหนักเบา หรือมีรูปร่างไม่แน่นอน โดยวิธีการท�าให้เมล็ดพันธุ์
ถูกห่อหุ้มด้วยวัสดุพอก หรือสารเติมเต็มชนิดต่างๆ ท�าให้เมล็ดพันธุ์มีขนาดใหญ่ขึ้น มีน�้าหนักเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม 
มีขนาดและรูปร่างแน่นอนตามทีต่้องการ เพือ่ความเหมาะสมในการน�าไปใช้ประโยชน์ในการเพาะปลูก ให้สามารถใช้
ง่าย และสะดวกมากยิ่งขึ้น (Zenk, 2004; Maynard and Hochmuth, 2007; Gregg and Billups, 2010) 

นอกจากน้ีข้อดขีองการพอกเมลด็พันธ์ุคอืสามารถเพ่ิมธาตอุาหารพืชให้ตดิไปกับเมลด็พันธ์ุได้ เนือ่งจากธาตุ
อาหารพืชมีส่วนช่วยด�าเนินกิจกรรมต่างๆ ในเซลล์ หรือกระบวนการเมแทบอลิซึมของพืชให้เป็นไปอย่างปกติเช่น การ
ใช้และเก็บสะสมพลังงาน การสังเคราะห์กรดนิวคลีอิก และการซ่อมแซมส่วนที่สึกหรอ เป็นต้น (Abel et al., 2002; 
Vance et al., 2003; Roy et al., 2006) โดยเฉพาะธาตุฟอสฟอรัส เนื่องจากโดยทั่วไปปริมาณธาตุฟอสฟอรัสในดิน
มักมีปริมาณที่ไม่เพียงพอต่อความต้องการของพืช เพราะเป็นธาตุที่ถูกตรึงหรือเปลี่ยนเป็นสารประกอบได้ง่าย อีกทั้ง
ละลายน�า้ยาก ท�าฟอสฟอรสัเป็นประโยชน์ต่อพืชน้อยลง เน่ืองจากฟอสฟอรสัมผีลต่อการส่งเสรมิการเจรญิเตบิโตของ
รากในระยะกล้า ท�าให้ต้นกล้ามีพัฒนาการที่เจริญเติบโตเร็วขึ้น (Baas et al., 2016) อีกทั้งช่วยให้รากสามารถดูดใช้
ธาตโุพแทสเซยีมได้ดย่ิีงขึน้ (George et al., 2016) การพอกเมลด็พันธ์ุอาจจ�าเป็นส�าหรบัการเตรยีมความพร้อมให้กับ
เมล็ดพันธุ์ผักกาดหอม โดยมีธาตุอาหารพืชติดไปกับเมล็ดพันธุ์ ท�าให้ต้นกล้าได้รับปริมาณธาตุอาหารท่ีจ�าเพาะด้วย
อตัราท่ีเหมาะสม จงึท�าให้ต้นกล้าสามารถน�าไปใช้ได้ทันทหีลงัการงอก จากข้อดดีงักล่าว Sharples and Gentry (1980) 
รายงานว่าการใช้ phosphorus ร่วมกับการท�า seed tablets มีผลท�าให้ต้นกล้าผักกาดหอมเจริญเติบโตและมีล�าต้น
ที่แข็งแรงเพิ่มมากกว่าปกติ

ดังนั้นเพ่ือยกระดับความงอกของเมล็ดพันธุ์และการเจริญเติบโตของต้นกล้าผักกาดหอม การทดลองน้ีจึงมี
วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาหาอตัราส่วนของธาตฟุอสฟอรสัท่ีเหมาะสมต่อการพอกเมลด็พันธ์ุ ทีม่ต่ีอการเปลีย่นแปลงความ
งอกของเมล็ดพันธุ์และการเจริญเติบโตของต้นกล้าผักกาดหอมหลังการพอกเมล็ดพันธุ์

วิธีการศึกษา
ด�าเนินการทดลอง ณ ห้องปฏิบัติการเทคโนโลยีเมล็ดพันธุ์ โรงงานปรับปรุงสภาพเมล็ดพันธุ์ และโรงเรือน

ทดลอง คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น โดยวางแผนการทดลองแบบ completely randomized design 
(CRD) ระหว่างเดือน มกราคม – มิถุนายน พ.ศ. 2559 ส่วนเมล็ดพันธุ์ผักกาดหอม พันธุ์ RUTLL 58-1 ได้รับความ
อนุเคราะห์จาก คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชมงคลล้านนาล�าปาง ซึ่งมีขั้นตอนการ
ด�าเนินการทดลองดังต่อไปนี้
การพอกเมล็ดพันธุ์ผักกาดหอมร่วมกับธาตุอาหารพืช

น�าเมล็ดพันธุ์ผักกาดหอมที่มีขนาดเล็กมาพอกด้วย calcium sulfate อัตรา 250 กรัม ให้ได้ขนาดประมาณ 
0.3-0.4 มิลลิเมตร โดยใช้ Carboxylmethyl cellulose (CMC; Sigma Aldrich) อัตรา 0.3 เปอร์เซ็นต์โดยน�้าหนัก เป็น
วัสดุประสาน ต่อเมล็ดพันธุ์ผักกาดหอม 10 กรัม สารประกอบของธาตุฟอสฟอรัสท่ีใช้คือ NaH
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(J.T.Baker) โดยแบ่งกรรมวิธีที่ศึกษา 5 วิธีการประกอบด้วย เมล็ดไม่ได้พอก (T1); เมล็ดที่พอกด้วย calcium sulfate 
(T2); เมล็ดท่ีพอกด้วย calcium sulfate ผสม (P) อัตรา 0.2, 0.4 และ 0.6 กรัม (T3, T4 และ T5 ตามล�าดับ)  
(หลังการเตรียมใช้ปริมาตร 20 มิลลิลิตร/กรรมวิธีการพอกเมล็ดร่วมกับธาตุอาหารพืช) โดยท�าการพอกเมล็ดพันธุ ์
ผักกาดหอมด้วยเครื่องพอกเมล็ดพันธุ์แบบถังหมุน (rotary drum) รุ่น SKK12 แล้วน�าเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการพอกมาลด
ความชืน้โดยใช้เครือ่งลดความชืน้ด้วยระบบลมร้อน รุน่ SKK09 ให้มคีวามชืน้เท่ากับความชืน้ของเมลด็พันธ์ุก่อนพอก  
(6-7%) และสุ่มตัวอย่างเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการพอกมาตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์ในลักษณะต่างๆ
การตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์

การตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์ผักกาดหอมหลังจากการพอกร่วมกับธาตุอาหารอัตราต่างๆ โดยการสุ่ม
ตัวอย่างเมล็ดพอก ไม่พอก และการพอกเมล็ดในแต่ละกรรมวิธี จ�านวนกรรมวิธีละ 4 ซ�้า มาตรวจสอบคุณภาพเมล็ด
พันธุ์ในลักษณะต่างๆ ดังนี้

การตรวจสอบความงอกในสภาพห้องปฏิบัติการ ท�าโดยสุ่มเมล็ดพันธุ์ท่ีผ่านกระบวนการพอกและไม่พอก
จ�านวน 4 ซ�้าๆ ละ 50 เมล็ด มาทดสอบความงอกโดยวิธี Top of Paper (TP) โดยวางในกล่องพลาสติกส�าหรับเพาะ
ความงอก (110 มิลลิเมตร (กว้าง) × 110 มิลลิเมตร (ยาว) × 30 มิลลิเมตร (สูง)) จากนั้นน�าไปไว้ในตู้เพาะความงอก
อณุหภมูสิลบั (8 ชัว่โมง 30 °C และ 16 ชัว่โมง 20°C) แล้วตรวจนับความงอกหลงัการเพาะครัง้แรกที ่4 วัน (first count) 
และ 7 วันหลังเพาะ (final count) โดยน�ามาประเมินผลการตรวจสอบความงอกตามวิธีของ ISTA (2013)  

การตรวจสอบความงอกในสภาพเรือนทดลอง สุ่มเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านกระบวนการพอกและไม่พอกจ�านวน 4 
ซ�้าๆ ละ 50 เมล็ด มาทดสอบความงอกในถาดหลุม ซึ่งใช้พีทมอส (peatmoss) เป็นวัสดุเพาะต้นกล้า แล้วประเมินผล
การงอกที่ 4-7 วัน เช่นเดียวกันกับวิธีการตรวจสอบในสภาพห้องปฏิบัติการ 

การตรวจสอบความเร็วในการงอก โดยนับจ�านวนเมล็ดท่ีงอกเป็นต้นกล้าปกติและจ�านวนวันท่ีงอกตั้งแต่ 
เริ่มเพาะ (first count) จนถึงวันสุดท้าย (final count) แล้วน�าผลการนับมาค�านวณหาความเร็วในการงอกตาม 
หลักสากล (ISTA, 2013) 

การตรวจสอบความยาวต้นและความยาวราก โดยประเมินที่ 14 วัน หลังปลูก (เป็นช่วงระยะเวลาการย้าย
ต้นกล้าส�าหรับเตรียมการเพาะปลูกพืช) ท้ังในสภาพห้องปฏิบัติการและสภาพเรือนทดลอง ท้ังหมดท�า 4 ซ�้าๆ  
ละ 10 ต้น การประเมินในสภาพห้องปฏิบัติการใช้ถุงเพาะความงอก (growth pouch bag) การประเมินในสภาพเรือน
ทดลองโดยการตัดที่ต้นพืชบริเวณโคนต้นชิดวัสดุปลูก ทั้งหมดท�า 4 ซ�้าๆ ละ 10 ต้น จากนั้นน�าต้นกล้าที่ได้จากการสุ่ม
มาประเมินตรวจวัดโดยใช้ไม้บรรทัดมีหน่วยเป็นมิลลิเมตร

การตรวจสอบน�้าหนักสดและน�้าหนักแห้งต้นกล้า ท�าโดยหลังจากการตรวจวัดความยาวต้นและความยาว
รากแล้ว น�าต้นกล้าไปตรวจสอบน�้าหนักสดและน�้าหนักแห้งของต้นกล้า โดยท�า 4 ซ�้าๆ ละ 10 ต้นเช่นเดียวกัน โดยการ
ประเมินหาน�้าหนักแห้งทดสอบในตู้ควบคุมอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง 

การเร่งอายุเมล็ดพันธุ์ โดยการน�าเมล็ดที่ผ่านการพอกและไม่พอก (ชุดควบคุม) ใส่ในถุงผ้าขนาด  
10x20 เซนติเมตร วางลงบนตะแกรงที่อยู่ในกล่องเร่งอายุ ภายในกล่องมีน�้าปริมาณ 100 มิลลิลิตร โดยให้ระดับน�้า 
อยู่ต�่ากว่าตะแกรง 2 เซนติเมตร ปิดกล่องให้สนิทแล้วน�าไปไว้ในตู้เร่งอายุเมล็ดพันธุ์ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพัทธ์ประมาณ 100 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 48 ชั่วโมง จากน้ันน�าเมล็ดพันธุ์มาตรวจสอบ  
ความงอก และความเร็วในการงอก
การวิเคราะห์ข้อมูล

วิเคราะห์ผลของการพอกเมลด็ต่อคณุภาพเมลด็พันธ์ุและการเจรญิเตบิโตของต้นกล้า โดยวางแผนการทดลอง
แบบ completely randomized design (CRD) แปลงข้อมูลเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดพันธุ์เพื่อวิเคราะห์ทางสถิติ
โดยใช้วิธี Arcsine transformation เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)
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ผลการศึกษาและวิจารณ์
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของเมล็ดพันธุ์ผักกาดหอมหลังการพอกเมล็ดร่วมกับธาตุอาหารพืช

เมล็ดพันธุ์ผักกาดหอมเป็นเมล็ดขนาดเล็กที่มีรูปร่าง เรียวแบน และน�้าหนักเบา ท�าให้การยกระดับคุณเมล็ด
พันธุ์ด้วยวิธีการพอกเมล็ดพันธุ์มีความจ�าเป็นต่อการปรับปรุงสภาพของเมล็ดพันธุ์ผักกาดหอม อีกทั้งการเพ่ิมธาตุ
อาหารพืชด้วยชนิดและอัตราที่เหมาะสมจะท�าให้คุณภาพเมล็ดพันธุ์หลังการเพาะปลูกดีขึ้น ซึ่งจากงานวิจัยนี้ผลการ
ทดลองพบว่าเมล็ดพันธุ์ผักกาดหอมที่ไม่พอกและพอกด้วยกรรมวิธีต่างๆ มีเปอร์เซ็นต์ความงอก ไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ (Figure 1a,1c) ทั้งผลการทดลองในสภาพห้องปฏิบัติการและสภาพเรือนทดลอง ทั้งนี้การใช้ calcium sulfate 
เป็นวัสดุพอก  และ carboxylmethyl cellulose เป็นวัสดุประสาน ท�าให้สูตรสารพอกเหล่านี้ไม่มีผลกระทบต่อความ
งอกของเมลด็พันธ์ุ แต่มผีลข้างเคยีงเพียงเลก็น้อยต่อความเรว็ในการงอกของเมลด็พันธ์ุผกักาดหอม โดยจากการตรวจ
สอบความเร็วในการงอก ในสภาพห้องปฏิบัติการพบว่า เมล็ดพันธุ์ผักกาดหอมที่ไม่ผ่านการพอก (T1) มีความเร็วใน
การงอกดีที่สุด คือ 24.36 ต้น/วันรองลงมาคือการพอกเมล็ดร่วมกับ (P) อัตรา 0.6 กรัม (T5) มีความเร็วในการงอก 
24.07 ต้น/วัน ซึ่งมีความแตกต่างกันในทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการพอกเมล็ดพันธุ์วิธีอื่นๆ

รองลงมาคือการพอกเมล็ดร่วมกับ (P) อัตรา 0.6 กรัม (T5) มีความเร็วในการงอก 24.07 ต้น/วัน ซึ่งมีความแตกต่างกัน
ในทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการพอกเมล็ดพันธุ์วิธีอื่นๆ 
 

   

   
 
Figure 1 Germination percentage and speed of germination of pelleted lettuce seeds tested under laboratory 

(a,b) and greenhouse condition; (c,d), control (T1); pelleted seed (T2); pelleted seeds mixed with 
NaH2PO4H2O rate 0.2 g., 0.4 g., 0.6 g./10 g.seeds (T3, T4, T5) respectively. 

 
ผลการตรวจสอบความเร็วในการงอกในสภาพเรือนทดลองพบว่า เมล็ดพันธุ์ผักกาดหอมไม่พอก (T1) มีความเร็ว

ในการงอกดีที่สุด คือ 23.90 ต้น/วัน (Figure 1b) รองลงมาคือ การพอกเมล็ดร่วมกับ (P) อัตรา 0.6 กรัม (T5) คือ 23.17 
ต้น/วัน (Figure 1d) และมีความแตกต่างกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการทดลองอื่นๆ ทั้งนี้เนื่องจากเมล็ดพันธุ์
ผักกาดหอมมีขนาดเล็ก เปลือกหุ้มเมล็ดบาง ท าให้เมล็ดพันธุ์ดูดน้ าได้เร็วกว่าเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการพอก อีกทั้งเมล็ดที่ผ่าน
การพอกถูกสารพอกห่อหุ้มอยู่รอบๆ เมล็ด จึงท าให้ต้องใช้เวลาในการงอก เพื่อให้รากของต้นกล้าแทงทะลุผ่านสารพอกที่
ห่อหุ้มต้นกล้า จึงมีผลต่อความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุ์ผักกาดหอมเพื่อเจริญเติบโตเป็นต้นกล้าปกติ ซึ่ง บุญมี ศิริ 
(2558) ได้อธิบายว่า เมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการพอก และขนาดของก้อนพอกมีผลต่อความเร็วในการงอกช้าเร็วแตกต่างกัน 
นอกจากนี้ Main and Nafziger (1994) ได้อธิบายเพิ่มเติมว่าขนาดและรูปร่างของเมล็ดพันธุ์ที่แตกต่างกันจะมีผลต่อ
ประสิทธิภาพการดูดน้ า ท าให้ความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุ์แตกต่างกัน อีกทั้งอาจส่งผลต่อความสม่ าเสมอในการงอก
และพัฒนาการที่ดีของต้นกล้าได้ (Seiwa, 2000) อย่างไรก็ตามวิธีการพอกเมล็ดพันธุ์ร่วมกับฟอสฟอรัสทุกอัตราใน
งานวิจัยนี้ เป็นวิธีการปฏิบัติต่อเมล็ดพันธุ์ที่ไม่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์ความงอกและความสม่ าเสมอในการงอกของเมล็ดพันธุ์
ผักกาดหอม 
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ความยาวราก พบว่ากรรมวิธีการพอกเมล็ดร่วมกับ (P) ทุกอัตราท าให้ต้นกล้าผักกาดหอมมีความยาวรากมากกว่าอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีไม่ได้พอกเมล็ดพันธุ์ และการพอกเมล็ดเพียงอย่างเดียว (Figure 2A) 
จากนั้นตรวจสอบน้ าหนักสดของต้นกล้า พบว่าการพอกเมล็ดร่วมกับ (P) อัตรา 0.6 กรัม (T5) มีน้ าหนักสด และน้ าหนัก
แห้งของต้นกล้าดีที่สุด และมีความแตกต่างกันในทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับ กรรมวิธีไม่ได้พอกเมล็ดพันธุ์ จากนั้น
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Figure 1 Germination percentage and speed of germination of pelleted lettuce seeds tested under  
laboratory (a,b) and greenhouse condition; (c,d), control (T1); pelleted seed (T2); pelleted seeds 
mixed with NaH

2
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2
O rate 0.2 g., 0.4 g., 0.6 g./10 g.seeds (T3, T4, T5) respectively.

ผลการตรวจสอบความเร็วในการงอกในสภาพเรือนทดลองพบว่า เมล็ดพันธุ์ผักกาดหอมไม่พอก (T1)  
มีความเร็วในการงอกดีที่สุด คือ 23.90 ต้น/วัน (Figure 1b) รองลงมาคือ การพอกเมล็ดร่วมกับ (P) อัตรา 0.6 กรัม 
(T5) คือ 23.17 ต้น/วัน (Figure 1d) และมีความแตกต่างกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการทดลองอื่นๆ ท้ังน้ี
เนื่องจากเมล็ดพันธุ์ผักกาดหอมมีขนาดเล็ก เปลือกหุ้มเมล็ดบาง ท�าให้เมล็ดพันธุ์ดูดน�้าได้เร็วกว่าเมล็ดพันธุ์ท่ีผ่าน 
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การพอก อีกท้ังเมล็ดท่ีผ่านการพอกถูกสารพอกห่อหุ้มอยู่รอบๆ เมล็ด จึงท�าให้ต้องใช้เวลาในการงอก เพ่ือให้ราก 
ของต้นกล้าแทงทะลผุ่านสารพอกท่ีห่อหุม้ต้นกล้า จงึมผีลต่อความเรว็ในการงอกของเมลด็พันธ์ุผกักาดหอมเพ่ือเจรญิ
เติบโตเป็นต้นกล้าปกติ ซึ่ง บุญมี ศิริ (2558) ได้อธิบายว่า เมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการพอก และขนาดของก้อนพอกมีผลต่อ
ความเร็วในการงอกช้าเร็วแตกต่างกัน นอกจากนี้ Main and Nafziger (1994) ได้อธิบายเพิ่มเติมว่าขนาดและรูปร่าง
ของเมล็ดพันธุ์ที่แตกต่างกันจะมีผลต่อประสิทธิภาพการดูดน�้า ท�าให้ความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุ์แตกต่างกัน 
อีกทั้งอาจส่งผลต่อความสม�่าเสมอในการงอกและพัฒนาการที่ดีของต้นกล้าได้ (Seiwa, 2000) อย่างไรก็ตามวิธีการ
พอกเมล็ดพันธุ์ร่วมกับฟอสฟอรัสทุกอัตราในงานวิจัยนี้ เป็นวิธีการปฏิบัติต่อเมล็ดพันธุ์ที่ไม่มีผลต่อเปอร์เซ็นต ์
ความงอกและความสม�่าเสมอในการงอกของเมล็ดพันธุ์ผักกาดหอม
การเจริญเติบโตของต้นกล้าผักกาดหอมหลังการพอกเมล็ดร่วมกับธาตุฟอสฟอรัส

เมือ่ตรวจสอบการเจรญิเตบิโตของต้นกล้าผกักาดหอมในสภาพห้องปฏบิติัการหลงัการพอกเมล็ดร่วมกับธาตุ
ฟอสฟอรสัพบว่า การพอกเมลด็ร่วมกับ (P) อตัรา 0.6 กรมั (T5) ท�าให้ต้นกล้ามคีวามสงูต้น สงูทีส่ดุคอื 34.27 มลิลเิมตร 
และแตกต่างกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับต้นกล้าจากการพอกเมล็ดพันธุ์ด้วยวิธีการอื่นๆ (Table 1) ส่วนการตรวจ
สอบความยาวราก พบว่ากรรมวิธีการพอกเมลด็ร่วมกับ (P) ทุกอตัราท�าให้ต้นกล้าผกักาดหอมมคีวามยาวรากมากกว่า
อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีไม่ได้พอกเมล็ดพันธุ์ และการพอกเมล็ดเพียงอย่างเดียว  
(Figure 2A) จากนั้นตรวจสอบน�้าหนักสดของต้นกล้า พบว่าการพอกเมล็ดร่วมกับ (P) อัตรา 0.6 กรัม (T5) มีน�้าหนัก
สด และน�า้หนักแห้งของต้นกล้าดทีีส่ดุ และมคีวามแตกต่างกันในทางสถิติเมือ่เปรยีบเทียบกับ กรรมวิธีไม่ได้พอกเมล็ด
พันธุ์ จากนั้นตรวจสอบการเจริญเติบโตของต้นกล้าในสภาพเรือนทดลองพบว่า การพอกเมล็ดร่วมกับ (P) อัตรา 0.6 
กรมั (T5) ยังคงมคีวามสงูต้นกล้าดทีีส่ดุคอื 40.29 มลิลเิมตร จากน้ันน�าไปชัง่น�า้หนักพบว่า น�า้หนกัสดต้น และน�า้หนกั
แห้งต้นของกรรมวิธีการพอกเมล็ดร่วมกับ (P) อัตรา 0.6 กรัม (T5) ยังคงดีที่สุดและแตกต่างกันในทางสถิติเมื่อเปรียบ
เทียบกับวิธีการอื่นๆ (Table 1)

 

Table 1. Shoot length, root length, seedling fresh weight and seedling dry weight of lettuce seeds tested 

under laboratory and greenhouse conditions after pelleting process.

Treatment1/

Laboratory condition Greenhouse condition

Shoot length

(mm)

Root length

(mm)

Seedling  fresh 

weight (g)

Seedling

dry weight (g)

Shoot length

(mm)

Shoot fresh 

weight (g)

Shoot dry 

weight (g)

T
1

  31.41 b2/   84.87 b 0.2813 b 0.0135 c    27.59 d 0.3321 d 0.0198 c

T
2

  31.74 b   93.09 b 0.2855 b 0.0169 b    32.33 c 0.5096 c 0.0277 b

T
3

  32.59 ab   105.52 a 0.2882 b 0.0201 a    34.80 bc 0.5880 b 0.0289 b

T
4

  32.97 ab   103.67 a 0.2912 b 0.0209 a    36.77 b 0.6663 a 0.0319 b

T
5

  34.27 a   104.91 a 0.3809 a 0.0212 a    40.29 a 0.7182 a 0.0360 a

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

C.V. (%) 4.52 6.08 6.17 7.59 6.65 8.44 11.52
**: significantly different at P≤0.01.
1/Control (T1); pelleted seed (T2); pelleted seeds mixed with NaH

2
PO

4
.H

2
O rate 0.2 g., 0.4 g., 0.6 g./10 g.seeds (T3, T4, T5)  

  respectively. 
2/Means within a column followed by the same letter are not significantly different at p≤0.01 by DMRT
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ดังน้ันจากผลการทดลองเห็นได้ว่า หลังการพอกเมล็ดร่วมกับธาตุอาหารพืชมีการเปล่ียนแปลงการเจริญ
เติบโตของต้นกล้าได้ดีมากกว่าเมล็ดพันธุ์ผักกาดหอมชุดควบคุมอย่างชัดเจน (Figure 2B)เน่ืองจากธาตุฟอสฟอรัส 
ท่ีจะเป็นประโยชน์ต่อพืชได้จะต้องอยู่ในรูปของอนุมูลของสารประกอบท่ีเรียกว่า ฟอสเฟตไอออน (H

2
PO

4
- และ  

HPO
4
-) (Uchida, 2000) โดยส่วนมากสารประกอบของฟอสฟอรสัมอียู่เป็นจ�านวนมากในดนิท่ัวไป แต่ส่วนใหญ่ละลาย

น�้าได้ยากท�าให้ต้นกล้าพืชได้รับธาตุฟอสฟอรัสในปริมาณน้อย (George et al., 2016) ฉะนั้นการพอกเมล็ดพันธุ์ร่วม
กับธาตุฟอสฟอรัสท่ีอยู่ในรูปท่ีพืชสามารถน�าไปใช้ได้ทันที ท�าให้ต้นกล้าหลังการงอกสามารถน�าธาตุฟอสฟอรัสท่ีติด
อยู่กับสารพอกไปใช้ในการเจริญเติบโตได้ ท�าให้การพอกเมล็ดพันธุ์เป็นวิธีการยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ์ท่ีมี 
ความจ�าเป็นต่อการส่งเสรมิการเจรญิเตบิโตของต้นกล้าเป็นอย่างมาก โดยธาตุฟอสฟอรสัจะไปส่งเสรมิการเจรญิเติบโต
ของรากพืช ทั้งรากแก้ว รากฝอย และรากแขนง (Smith and Read, 1997) โดยจะช่วยกระตุ้นการสร้างสารที่มีผลต่อ
การงอกของราก เช่น glucose, auxins, ethylene, cytokinins, nitric oxide (NO) และ reactive oxygen species 
(ROS) (Niu et al., 2013)นอกจากนี้ยังช่วยสนับสนุนให้รากสามารถดูดธาตุโพแทสเซียมจากดินมาใช้เป็นประโยชน์
ได้มากขึน้กว่าเดมิ อกีทัง้ยงัช่วยเพ่ิมความต้านทานต่อโรคบางชนิด และส่งเสรมิให้ต้นกล้าแขง็แรง ไม่ล้มง่าย และช่วย
ลดผลกระทบท่ีเกิดจากพืชได้รับไนโตรเจนมากเกินไป (Scott, 1998; Schachtman et al. 1998; Uchida, 2000;  
McCauley et al., 2009; Thavarajah et al., 2010) 

อย่างไรก็ตาม โดยทั่วไปพืชจะต้องการฟอสฟอรัสประมาณ 0.3-0.5 เปอร์เซ็นต์โดยน�้าหนักแห้ง เพื่อให้การ
เจริญเติบโตทางใบเป็นปกติ แต่หากได้รับในปริมาณที่สูงกว่า 1 เปอร์เซ็นต์โดยน�้าหนักแห้งจะเกิดความเป็นพิษต่อพืช 
(Grant et al., 2001) ดงัน้ันการคดัเลอืกอตัราท่ีเหมาะสมของฟอสฟอรสัส�าหรบัน�ามาใช้พอกร่วมกับเมลด็พันธ์ุผกักาด
หอมจึงเป็นหน่ึงในขั้นตอนท่ีส�าคัญเพ่ือการปรับปรุงสภาพเมล็ดพันธุ์ นอกจากนี้มีการรายงานจากนักวิจัยคนอื่นๆ  
ยกตัวอย่างเช่นจากการรายงานของ Rebafka et al. (1993) พบว่าการเคลือบเมล็ด ร่วมกับ ammonium  
dehydrogenase phosphate (ADP) อัตรา 1 มิลลิกรัม P/เมล็ด 1 กิโลกรัม สามารถช่วยยกระดับการเจริญเติบโตของ
ต้นกล้า pearl millet ได้ ต่อมา Zelonka et al. (2005) รายงานว่าการเคลือบเมล็ดบาร์เลย์ร่วมกับ ธาตุฟอสฟอรัสมี
ผลท�าให้กิจกรรมทางสรีรวิทยาของเมล็ดดีมากขึ้นเช่นเดียวกับผลผลิตของข้าวบาร์เลย์เพ่ิมมากขึ้น 3-91% จากเดิม 
นอกจากนี้ Rathod et al. (2005) รายงานว่า เมื่อทดสอบพอกเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองร่วมกับ phosphate ในอัตรา 3.0 

กรัม พบว่า สามารถช่วยให้เมล็ดพันธุ์มีความงอกและความแข็งแรงเพิ่มสูงขึ้นจากเดิม

 (A)                               (B)
Figure 2 Effect of seed pelleting mixed NaH

2
PO

4
H

2
O on seedling growth tested under laboratory  

               (A) and greenhouse (B) conditions: Control (T1); pelleted seed (T2); pelleted seeds mixed with  
               NaH

2
PO

4
H

2
O rate 0.2 g., 0.4 g., 0.6 g./10 g.seeds (T3, T4, T5) respectively.
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การเปลี่ยนแปลงคุณภาพและการเจริญเติบโตของต้นกล้าผักกาดหอมหลังการเร่งอายุเมล็ดพันธุ์พืช
 การเร่งอายุเมล็ดพันธุ์ทั้งในสภาพห้องปฏิบัติการและสภาพเรือนทดลองเห็นได้ชัดเจนว่าการพอกเมล็ดทุก
กรรมวิธีท�าให้เมลด็พันธ์ุมคีวามงอกมากกว่าเมลด็พันธ์ุไม่พอกและมคีวามแตกต่างกันในทางสถิติเมือ่เปรยีบเทยีบกับ
เมล็ดพันธุ์ไม่พอก (T1) (Figure 3a,c) แต่ความเร็วในการงอก ของเมล็ดพันธุ์ไม่พอก ยังคงงอกได้เร็วมากกว่าวิธีการ
พอกเมลด็ทุกกรรมวิธี (Figure 3b,d) อย่างไรก็ตามเมือ่ตรวจสอบการเจรญิเตบิโตของต้นกล้าผกักาดหอมหลงัการเร่ง
อายุเมล็ดพันธุ์ในสภาพห้องปฏิบัติการพบว่า การพอกเมล็ดพันธุ์ทุกกรรมวิธีมีการเปลี่ยนแปลงด้านการเจริญเติบโต
ของต้นกล้ามากกว่าและแตกต่างกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดไม่พอก (T1) โดยเฉพาะอย่างย่ิงการพอก
เมล็ดพันธุ์ร่วมกับ P อัตรา 0.4 (T4) และ 0.6 กรัม (T5) มีการเจริญเติบโตด้านความยาวต้น ความยาวราก น�้าหนักสด
ต้นกล้า และน�้าหนักแห้งต้นกล้าดีมากกว่าวิธีการอื่นๆ ส่วนการตรวจสอบในสภาพเรือนทดลองพบว่า การพอกเมล็ด
พันธุ์ผักกาดหอมร่วมกับ (P) อัตรา 0.4 กรัม (T4) มีความยาวต้นดีที่สุดคือ 24.26 มิลลิเมตร และการพอกเมล็ดร่วม
กับ P อัตรา 0.6 กรัม (T5) ท�าให้น�้าหนักสดต้นดีที่สุดคือ 0.2011 กรัม และแตกต่างกันในทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับ
วิธีการอื่นๆ ส่วนการตรวจสอบน�้าหนักแห้งต้นพบว่าการพอกเมล็ดร่วมกับ P อัตรา 0.2, 0.4 และ 0.6 กรัม  
(T3, T4, T5) มีน�้าหนักแห้งต้นดีที่สุดและแตกต่างกันเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการพอกเมล็ดพันธุ์เพียงอย่างเดียว (T2) 
และเมล็ดไม่ได้พอกเมล็ดพันธุ์ (T1)  (Table 2)

การเร่งอายุเมลด็พันธ์ุพัฒนาขึน้โดย Delouche and Baskin (1973) ซึง่เป็นวิธีการทีใ่ช้ทดสอบความแขง็แรง
ของเมล็ดพันธุ์พืช โดยความงอกของเมล็ดพันธุ์จะลดลงช้าหรือเร็ว ขึ้นอยู่กับการเสื่อมคุณภาพของเมล็ดพันธุ์ เพราะ
การเร่งอายุเมล็ดพันธุ์จะอยู่ภายใต้สภาพอุณหภูมิสูง ท�าให้เมล็ดพันธุ์ถูกเร่งกระบวนการหายใจ (การใช้อาหาร)  
แล้วเมล็ดจะปลดปล่อยพลังงานความร้อนและความชื้น ท�าให้เมล็ดเสื่อมสภาพเร็วมากขึ้น จากผลการทดลองพบว่า  
วิธีการพอกเมลด็พันธ์ุช่วยปกป้องเมลด็จากสภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสมได้ เปรยีบเสมอืนการสวมเกาะป้องกันให้กับ
เมล็ดพันธุ์ผักกาดหอม ท�าให้ช่วยชะลอความร้อนและความชื้นในช่วงระยะเวลาหนึ่ง ได้

 
 

 

   

   
 

Figure 3 Effect of accelerate ageing on germination percentage and speed of germination of lettuce seeds 
tested under laboratory (a,b) and greenhouse condition; (c,d), control (T1); pelleted seed (T2); 
pelleted seeds mixed with NaH2PO4H2O rate 0.2 g., 0.4 g., 0.6 g./10 g.seeds (T3, T4, T5) 
respectively. 
 

Table 2. Shoot length, root length, seedling fresh weight and seedling dry weight of lettuce tested under 
laboratory and greenhouse conditions after pelleting process and accelerated aging. 

Treatment1/ Laboratory condition  Greenhouse condition 
Shoot 
length 
(mm) 

Root 
length 
(mm) 

Seedling  
fresh weight 

(g) 

Seedling 
dry weight 

(g) 

 Shoot length 
(mm) 

Shoot fresh 
weight (g) 

Shoot dry 
weight (g) 

T1 27.25 b    80.16 d 0.1830 c 0.0118 d   19.82 c 0.1576 c 0.0109 b 
T2 29.70 b    88.24 c 0.2517 b 0.0153 c   21.97 b 0.1564 c 0.0116 b 
T3 31.56 a    93.61 c 0.2583 b 0.0175 b   23.25 ab 0.1784 b 0.0125 a 
T4 32.36 a    109.57 a 0.2833 a 0.0197 a   24.26 a 0.1816 b 0.0129 a 
T5 32.44 a    101.75 b 0.2755 a 0.0193 a   23.74 ab 0.2011 a 0.0131 a 

F-test ** ** ** **  ** ** ** 
C.V. (%) 2.78 3.95 2.21 4.90  5.52 3.51 7.82 

**: significantly different at P≤0.01. 
1/ Control (T1); pelleted seed (T2); pelleted seeds mixed with NaH2PO4.H2O rate 0.2 g., 0.4 g., 0.6 g./10 g.seeds (T3, T4, T5) 
respectively. 

2/Means within a column followed by the same letter are not significantly different at p≤0.01 by DMRT 
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Figure 3 Effect of accelerate ageing on germination percentage and speed of germination of lettuce seeds 
tested under laboratory (a,b) and greenhouse condition; (c,d), control (T1); pelleted seed  
(T2); pelleted seeds mixed with NaH

2
PO

4
H

2
O rate 0.2 g., 0.4 g., 0.6 g./10 g.seeds (T3, T4, T5)  

respectively.
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Table 2. Shoot length, root length, seedling fresh weight and seedling dry weight of lettuce tested under 

laboratory and greenhouse conditions after pelleting process and accelerated aging.

Treatment1/ Laboratory condition Greenhouse condition

Shoot length
(mm)

Root length
(mm)

Seedling 
fresh weight

(g)

Seedling
dry weight

(g)

Shoot length
(mm)

Shoot fresh 
weight (g)

Shoot dry 
weight (g)

T
1

27.25 b    80.16 d 0.1830 c 0.0118 d  19.82 c 0.1576 c 0.0109 b

T
2

29.70 b    88.24 c 0.2517 b 0.0153 c  21.97 b 0.1564 c 0.0116 b

T
3

31.56 a    93.61 c 0.2583 b 0.0175 b  23.25 ab 0.1784 b 0.0125 a

T
4

32.36 a    109.57 a 0.2833 a 0.0197 a  24.26 a 0.1816 b 0.0129 a

T
5

32.44 a    101.75 b 0.2755 a 0.0193 a  23.74 ab 0.2011 a 0.0131 a

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

C V (%) 2.78 3.95 2.21 4.90 5.52 3.51 7.82
**: significantly different at P≤0.01.
1/Control (T1); pelleted seed (T2); pelleted seeds mixed with NaH

2
PO

4
.H

2
O rate 0.2 g, 0.4 g, 0.6 g./10 g seeds (T3, T4, T5)   

  respectively.
2/Means within a column followed by the same letter are not significantly different at p≤0.01 by DMRT.

จากการทดลองเห็นได้ชัดว่าวิธีการพอกเมล็ดพันธุ์ท�าให้เมล็ดพันธุ์มีความงอกมากกว่าเมล็ดพันธุ์ไม่พอก 
และมีความแตกต่างกันในทางสถิติ นอกจากน้ีเมื่อเมล็ดพันธุ์งอกเป็นต้นกล้าปกติยังสามารถน�าธาตุอาหารท่ีอยู่กับ 
สารพอกไปใช้เพื่อการเจริญเติบโตได้ ดังนั้นการพอกเมล็ดพันธุ์ร่วมกับธาตุอาหารพืชจึงท�าให้ต้นกล้าหลังการทดสอบ
ด้วยวิธีการเร่งอายุเมลด็พันธ์ุยังคงมกีารเจรญิเติบโตท่ีมากกว่าเมล็ดพันธ์ุผักกาดหอมท่ีไม่ได้ผ่านการพอก ซึง่สอดคล้อง
กับ Gawande et al. (1980) รายงานว่าการพอกเมลด็จะช่วยป้องกันเมลด็พันธ์ุจากสภาวะความเครยีดจากความร้อน 
โดยลดอตัราการเปลีย่นแปลงอณุหภมูริอบเมลด็ได้เป็นอย่างด ีนอกจากนียั้งมรีายงานการพอกเมลด็พันธ์ุยาสบูพบว่า 
เมล็ดพันธุ์ยาสูบท่ีผ่านการพอก มีเปอร์เซ็นต์ความงอกดีกว่าเมล็ดพันธุ์ยาสูบท่ีไม่ได้พอก (จักรพงษ์ กางโสภา  
และบุญมี ศิริ) นอกจากนี้ ศศิประภา บัวแก้ว และบุญมี ศิริ (2559) รายงานว่าหลังจากการเร่งอายุเมล็ดพันธุ์ผักกาด
หอม การพอกเมลด็พันธ์ุมเีปอร์เซ็นต์ความงอกและความเรว็ในการงอกดมีากกว่าเมลด็พันธ์ุไม่ได้พอก ท้ังในการตรวจ
สอบในสภาพห้องปฏิบัติการและสภาพเรือนทดลอง

สรุปผลการศึกษา
 การพอกเมล็ดพันธุ์ผักกาดหอมร่วมกับธาตุฟอสฟอรัสไม่มีผลกระทบต่อความงอกของเมล็ดพันธุ์ และ 
การพอกเมล็ดพันธุ์ร่วมกับ ธาตุฟอสฟอรัสทุกอัตรา ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้นกล้าผักกาดหอมอย่างชัดเจน 
โดยอัตราส่วนของ NaH

2
PO

4
H

2
O อัตรา 0.4 และ 0.6 กรัม เป็นอัตราที่เหมาะสมส�าหรับการพอกร่วมกับเมล็ดพันธุ์ผัก

กาดหอม โดยมีผลท�าให้ต้นกล้าผักกาดหอมมี ความสูงต้น ความยาวราก น�้าหนักสด และน�้าหนักแห้งของต้นกล้า  
ดีมากกว่าเมล็ดพันธุ์ผักกาดหอมไม่พอก เมื่อตรวจสอบทั้งในสภาพห้องปฏิบัติการและในสภาพเรือนทดลอง
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บทคัดย่อ
  งานวิจยันีม้วัีตถุประสงค์เพ่ือประยุกต์ของเสยีจากโรงงานผลติน�า้ตาลทรายให้เป็นประโยชน์ในทางการเกษตร  
โดยใช้น�้าเสียจากบ่อบ�าบัดฟัคคัลทีฟบ่อที่ 1, 2 และ 3 ของระบบบ�าบัดแบบบ่อปรับเสถียร และกากตะกอนหม้อกรอง 
รวมทั้งใช้มูลสุกรแทนปุ๋ยเคมีในการปลูกข้าวโพด  ส�าหรับการปลูกข้าวโพดหวานพันธุ์ ไฮบริกซ์ 3 วางแผนการทดลอง
โดยจดักลุม่ทดลองแบบสุม่สมบรูณ์แปลงทดลอง 19 แปลง ท่ีอตัราปุย๋เคมตีัง้แต่ 25 – 0 กิโลกรมั/ไร่ ร่วมกับกากตะกอน
หม้อกรอง และมลูสกุร และใช้น�า้เสยีจากบ่อฟัคคลัทฟีท่ีแตกต่างกัน พบว่าในแต่ละแปลงทีใ่ช้น�า้เสยีจากบ่อฟัคคลัทีฟ
บ่อเดียวกัน ที่ใช้ปุ๋ยเคมีอัตรา 20 กิโลกรัม/ไร่ ให้ผลผลิตดีที่สุด นอกจากนั้นผลจากการวิเคราะห์ของดินหลังจากการ
ปลกูข้าวโพดพบว่าความเป็นกรด – ด่าง อนิทรยีวัตถุ ปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมด ของทุกแปลงทดลองซึง่ใช้กากตะกอน
หม้อกรองและมลูสกุร มค่ีาสงูกว่าแปลงควบคมุท่ีใช้เพียงปุย๋เคมอีตัรา 25 กิโลกรมั/ไร่ และปรมิาณไนเตรท – ไนโตรเจน
ก็มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนในทุกแปลงทดลอง กากตะกอนหม้อกรองและมูลสุกรเป็นวัสดุปรับปรุงดินและช่วยลดการเส่ือม
สลายของดินได้ ดังนั้นน�้าเสียจากบ่อฟัคคัลทีฟสามารถใช้แทนน�้าธรรมชาติ และกากตะกอนหม้อกรองและมูลสุกร
สามารถใช้ทดแทนปุ๋ยเคมีในการปลูกข้าวโพดได้

ค�าส�าคัญ: น�้าเสียบ่อฟัคคัลทีฟ กากตะกอนหม้อกรอง มูลสุกร ข้าวโพด

Abstract
This research aims to apply the waste from the sugar factory to the benefits of agriculture by using 

wastewater from the 1st, 2nd and 3rd facultative ponds (FP) of stabilization pond treatment system and filter 
cake (FC) including using pig manure (PM) instead of chemical fertilizer for Hi-brix 3 sweet corn cultivation. 
The nineteen experimental treatments were designed by completely randomized design (CRD) at rates of 
CF from 25 to 0 kg/Rai and in different FP wastewater. The results revealed that the same FP wastewater 
at rate of 20 kg of CF/rai gave the best productivity. Moreover, the analytical results of soil after planting 
showed that pH, organic matter, total-nitrogen, of all treatments which using FC and PM were higher than 
the control treatment which only used CF 25 kg/Rai. Thus, FC and PM were soil amendments and reduced 
the soil degradation. Therefore, the FP wastewater could be used replace natural water and FC and PM 
could be used replace CF in corn cultivation. 

Keywords: wastewater of facultative pond, filter cake, pig manure, corn
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ค�าน�า
ปัจจบุนัประเทศไทยส่งออกข้าวโพดหวานในรปูแบบต่าง ๆ สงูเป็นอนัดบั 4 ของโลก รองจากสหรฐัอเมรกิา  

ฝรัง่เศส และฮงัการ ียอดส่งออกข้าวโพดหวานของประเทศไทยมกีารเตบิโตอย่างก้าวกระโดดมาตลอด ปัญหาส�าคัญใน
การปลูกข้าวโพดของเกษตรกร คือ ต้นทุนที่มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น โดยเฉพาะปุ๋ยเคมี (กรมวิชาการเกษตร, 2547 )  
ปุย๋เคมเีป็นปุย๋ท่ีเกษตรกรรูจ้กัด ีและนยิมใช้กันอย่างแพร่หลาย สามารถยกระดบัปรมิาณธาตอุาหารทีเ่ป็นประโยชน์ใน
ดินส�าหรับพืชได้ดี สะดวกในการจัดการ แต่ปุ๋ยเคมีมีข้อเสียในด้านความสมดุลของธาตุอาหารในดิน ปุ๋ยเคมีท�าลาย
สมดุลของระบบนิเวศดิน และส่งผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตในดิน ปุ๋ยเคมีจะเร่งอัตราการสลายตัวของอินทรียวัตถุ  
ท�าให้โครงสร้างของดนิเสือ่มลง ดนิจงึกระด้าง ไม่อุม้น�า้ซึง่จะส่งผลกระทบต่อพืช อกีท้ังการใส่ปุย๋เคมทีีม่ธีาตไุนโตรเจน 
มากๆ จะท�าให ้ดินเป ็นกรด จนธาตุฟอสฟอรัสที่มีอยู ่ในดินแปรสภาพไปจากเดิม ซึ่งพืชน�ามาใช ้ไม ่ได ้  
(วฑูิรย์ ปัญญากุล, 2547) ประกอบกับในประเทศไทยมอีตุสาหกรรมการผลติน�า้ตาลเป็นจ�านวนมาก มกีากตะกอนหม้อ
กรอง (filter cake) เป็นผลพลอยได้จากกระบวนการผลติน�า้ตาลทราย (by product) ในปรมิาณมากเช่นเดยีวกันกับ
น�า้ตาลทราย และมสีมบติัทางเคมทีีส่�าคญั เช่น อนิทรยีวัตถุ ธาตุไนโตรเจน ซึง่สามารถน�ามาใช้ให้เกิดประโยชน์ทางการ
เกษตรได้ ขณะเดยีวกันยังมนี�า้เสยีจากกระบวนการผลติเป็นจ�านวนมากท่ีต้องได้รบัการบ�าบดัก่อนปล่อยออกสู่ชมุชน
ซึ่งมีค่าใช้จ่ายท่ีสูง นอกจากนี้ยังมีการใช้ปุ๋ยคอก คือ มูลสุกร ซึ่งมีธาตุอาหารท่ีส�าคัญต่อการเจริญเติบโตของพืชท้ัง
ไนโตรเจน และฟอสฟอรสั การใช้ปุย๋คอกมผีลต่อการปรบัปรงุดนิท้ังในด้านคณุสมบตัทิางเคม ีทางกายภาพ ทางชวีวิทยา 
และในด้านการเพ่ิมผลผลติ (Fulhage, 2000) โดยผูวิ้จยัมุง่หวังเพ่ือช่วยสนับสนนุการจดัการของเสยีแบบเป็นศนูย์ (zero 
waste) ของโรงงานน�า้ตาล จากผลการศกึษาท�าให้โรงงานลดข้ันตอนในการบ�าบดัน�า้เสียและลดการใช้น�า้ ส่วนเกษตรกร
ลดการใช้ปุย๋เคมแีละลดต้นทนุการผลติ และยังเป็นการช่วยลดภาวะทางสิง่แวดล้อมแบบย่ังยืนได้อกีด้วย

วิธีการทดลอง
การเก็บตัวอย่างและการเตรียมตัวอย่างดิน
 เก็บตัวอย่างดินจากแปลงทดลอง ณ อ�าเภอบ่อพลอย จังหวัดกาญจนบุรี โดยเก็บดินท่ีระดับความลึก  
15 เซนติเมตร ทั้งหมด 15 จุด น�ามาคลุกเคล้าให้ผสมเป็นเนื้อเดียวกัน ผึ่งในที่ร่มจนดินแห้ง บดและร่อนผ่านตะแกรง
ขนาด2.0 และ0.5 มิลลิเมตร เก็บตัวอย่างไว้วิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดิน 
การวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดิน

น�าตัวอย่างดินที่เตรียมไว้วิเคราะห์สภาพความเป็นกรดด่างของดิน (pH) ค่าการน�าไฟฟ้า (EC) ปริมาณ 
อนิทรยีวตัถุ (organic matter, OM) โดยวิธี Walkley Black ปรมิาณไนโตรเจนท้ังหมดในดนิ (total nitrogen, TN) โดยวิธี 
Kjeldahl method ปรมิาณฟอสฟอรสัทีเ่ป็นประโยชน์ในดิน (available phosphorous) โดยวธีิ Bray II และปรมิาณ
โพแทสเซยีมท่ีแลกเปลีย่นได้ (exchangeable potassium) (ทัศนย์ี อตัตะนันทน์ และจงรกัษ์ จนัทร์เจรญิสขุ, 2542)
การวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของกากตะกอนหม้อกรองและมูลสุกร 
  น�าตัวอย่างของกากตะกอนหม้อกรองและมูลสุกร มาวิเคราะห์สภาพความเป็นกรด - ด่าง (pH) ค่าการน�า
ไฟฟ้า (EC) ปริมาณอินทรียวัตถุ (organic matter, OM) โดยวิธี Walkley Black ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด  
(total nitrogen, TN) โดยวิธี Kjeldahl method และปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (available phosphorous) 
โดยวิธี Bray II (ทัศนีย์ อัตตะนันทน์ และจงรักษ์ จันทร์เจริญสุข, 2542)
การวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของน�้าที่ใช้ทดลอง

น�าตัวอย่างน�้าท่ีใช้ทดลองคือ น�้าจากแหล่งธรรมชาติ (น�้าจากบ่อบาดาล) น�้าเสียจากบ่อฟัคคัลทีฟบ่อท่ี 1 
(FP 1), 2 (FP 2) และ 3 (FP 3) จากระบบบ�าบัดน�้าเสียแบบบ่อปรับเสถียรของโรงงานผลิตน�้าตาลทราย ดัง Figure 1  
มาวิเคราะห์ ค่าบีโอดี (Biochemical oxygen demand, BOD) ค่าซีโอดี (Chemical oxygen demand, COD)  
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ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด (Total nitrogen) โดยวิธี Kjeldahl method และปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในน�้า  
(Total phosphorous) โดยวิธี Sulfuric acid-Nitric acid Digestion/Ascorbic acid Method (นิพนธ์ ตังคณานุรักษ์ 
และคณิตา ตังคณานุรักษ์, 2550)

     

            

Figure 1 Stabilization pond wastewater treatment system.

การวางแผนการทดลอง
วางแผนการทดลองโดยจัดกลุ ่มแบบแฟคเทอเรียล 3x6+1  ในแผนการทดลองแบบสุ ่มสมบูรณ์  

(Completely randomized design, CRD) ประกอบด้วยปัจจัยที่ศึกษา 2 ปัจจัย ได้แก่ ปัจจัยที่ 1 ชนิดของแหล่งน�้าที่
น�ามาใช้รดต้นข้าวโพดมี 3 ชนิด คือ น�้าจากบ่อ FP 1, FP 2 และ FP 3  ปัจจัยที่ 2  การใส่ปุ๋ยเคมี (CF) กากตะกอน
หม้อกรอง (FC) และมูลสุกร (PM) 6 รูปแบบ โดยใส่ปุ๋ยเคมีอัตราครั้งละ 25 กิโลกรัม/ไร่ และลดอัตราการใส่ปุ๋ยเคมีครัง้
ละ 5 กโิลกรมัเป็น 20, 15, 10, 5 และไม่ใส่ปุย๋เคม ีแบ่งการใส่ปุ๋ยเป็น 3 ครั้ง  ครั้งที่ 1 ปุ๋ยเคมีสูตร (16-20-0) และครั้งที่ 
2-3 ใส่ปุ๋ยยูเรีย (46-0-0) (กรมวิชาการเกษตร, 2547) ประกอบด้วยอัตราส่วนดังนี้ 1. CF 25 kg/Rai 2. CF 20 kg/Rai 
+ FC + PM 3. CF 15 kg/Rai + FC + PM 4.CF 10 kg/Rai + FC + PM 5.CF 5  kg/Rai + FC + PM และ 6.ไม่ใส่
ปุ๋ยเคมี CF 0   kg/Rai + FC + PM และแปลงควบคุมที่ใช้ปุ๋ยเคมีอัตรา25 กิโลกรัม/ไร่  และน�้าจากแหล่งธรรมชาติ

โดยในแปลงทดลองท่ีมกีารใส่ปุย๋เคม ี(16-20-0 และ 46-0-0) กากตะกอนหม้อกรอง  และมลูสกุร ให้มปีรมิาณ
ธาตุอาหารไนโตรเจนเทียบเท่ากับการใส่ปุ๋ยเคมี (16-20-0 และ 46-0-0) ที่ใช้ปุ๋ยเคมีอัตราครั้งละ 25 กิโลกรัม/ไร ่ 
แบ่งการใส่ปุ๋ยเป็น 3 ครั้ง พร้อมการหยอดเมล็ด เมื่อข้าวโพดอายุ 20 วันและข้าวโพดอายุ 40 วัน โดยแปลงทดลอง
ทั้งหมดประกอบด้วย 19 แปลง แต่ละแปลงทดลองซ�้า  2 ครั้ง
การเตรียมแปลงทดลอง

เตรียมแปลงการทดลองย่อยจ�านวน 38 แปลง แปลงทดลองมีพ้ืนที่ 1.5 ตารางเมตร (กว้าง 1 เมตร  
และยาว 1.5 เมตร) โดยในขั้นตอนแรกท�าการไถด้วยผานสาม 1 ครั้ง ลึก 20 - 30 เซนติเมตร ตากดิน 7 - 10 วัน พรวน
ด้วยผานเจ็ด 1 ครั้ง ท้ังพ้ืนที่หลังจากน้ันท�าการข้ึนแปลงของแต่ละแปลง พร้อมกับปรับดินให้พ้ืนท่ีมีความสม�่าเสมอ  
เพื่อรักษาสภาพพื้นที่ให้เหมาะสมแก่การเพาะปลูกข้าวโพด
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การเพาะปลูกข้าวโพด
 การทดลองนี้ใช้ข้าวโพดพันธุ์ไฮบริกซ์ 3 โดยน�าเมล็ดข้าวโพดไปปลูกด้วยมือด้วยการหยอดใส่หลุมละ 
 2 เมล็ด มีระยะระหว่างต้น 25 เซนติเมตร และท�าการกลบด้วยดินบนแปลงทดลองขนาด 1.5 ตารางเมตร  
จ�านวน 38 แปลง ที่เตรียมไว้ เมื่อข้าวโพดหวานอายุประมาณ 14 วัน ถอนแยกให้เหลือ 1 ต้นต่อหลุม
การใส่ปุ๋ยและการดุแลรักษา

ผสมปุ๋ยเคมี กากตะกอนหม้อกรอง และมูลสุกรตามอัตราส่วนต่าง ๆ ท่ีได้ก�าหนดไว้ในตารางท่ี 1 และ 2  
จากนั้นท�าการใส่ปุ๋ยครั้งที่ 1 ในระยะแรกพร้อมกับการปลูก ในขณะที่ครั้งที่ 2 ใส่เมื่อข้าวโพดหวานอายุ 20 วันและครั้ง
ที ่3 ใส่เมือ่ข้าวโพดหวานมอีายุ 40 วนั โดยวิธีการใส่ปุย๋จะใช้การโรยปุย๋ทีข้่างต้นข้าวโพดแล้วพรวนกลบ และใช้แรงงาน
คนในการให้ปุ๋ยเพื่อให้มีความสม�่าเสมอทั่วทั้งพื้นที่  นอกจากนี้ท�าการดูแลแปลงทดลอง ได้แก่ การให้น�้าโดยข้าวโพด
มีความต้องการน�้าประมาณ 500 มิลลิลิตร/ไร่/ฤดูกาลปลูก (กรมวิชาการเกษตร, 2547) ซึ่งใช้น�้าจากแหล่งธรรมชาติ 
และน�้าจากแหล่งอุตสาหกรรม มีการจัดการปริมาณน�้าให้เท่าๆ กนัในแต่ละแปลงทดลองโดยการน�าน�า้ใส่ถงัที่มีความ
จเุท่ากันและต่อท่อต่อสูแ่ปลงทดลองโดยตรง เพ่ือป้องกันการปนเป้ือนต่อแปลงทดลองอืน่ ๆ  โดยท�าการให้น�า้ข้าวโพด
หวานในระยะแรกอย่างน้อย 2 วัน/ครั้ง และเมื่อข้าวโพดตั้งต้นได้อาจให้เพียง 3 วัน/ครั้ง ในอัตราที่ดินไม่แฉะ และน�้า
ไม่ท่วมขัง และอาจมีการใช้สารเคมีตามความเหมาะสม (กรมวิชาการเกษตร, 2547)
การเก็บเกี่ยวผลผลิตและตรวจวัดผลผลิต
 ท�าการเก็บเกี่ยวผลผลิตข้าวโพด 20 วัน หลังจากวันออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์  ใช้แรงงานคนในการเก็บเกี่ยว
และน�าฝักข้าวโพดไปวิเคราะห์องค์ประกอบผลผลิตในแต่ละแปลงทดลอง การศึกษาครั้งนี้ท�าการวัดผลผลิตทางด้าน
ส่วนสูงของล�าต้น ความยาวฝัก เส้นผ่านศูนย์กลางฝัก น�้าหนักฝักสดทั้งเปลือก น�้าหนักฝักสดปอกเปลือก จ�านวนแถว
เมล็ดต่อฝัก จ�านวนเมล็ดต่อแถว และผลผลิตต่อไร่ในแต่ละแปลงการทดลอง 
การเก็บตัวอย่างดินและวิเคราะห์สมบัติทางเคมี

 ท�าการเก็บตวัอย่างดนิจากแปลงทดลองขนาด 1.5  ตารางเมตร ท้ังหมด 38 แปลง โดยในแต่ละแปลงทดลอง
ท�าการเก็บตัวอย่างดินแปลงทดลองละ 3 จุด ที่ความลึก 15 เซนติเมตรและน�าตัวอย่างดินทั้ง 3 จุดมาผสมคลุกเคล้า
ให้เป็นเนือ้เดยีวกัน  หลงัจากน้ันน�ามาผึง่ในท่ีร่มจนดนิแห้ง บดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 0.5 มลิลเิมตร เก็บตวัอย่าง
ดนิทีไ่ด้ในแต่ละแปลงทดลอง ในถุงพลาสตกิทีร่ะบหุมายเลขแปลงทดลองอย่างชดัเจน  และน�าตวัอย่างดนิมาวิเคราะห์
สภาพ ความเป็นกรดด่างของดิน (pH) ค่าการน�าไฟฟ้า (EC) ปริมาณอินทรียวัตถุ (organic matter, OM) โดยวิธี 
Walkley Black ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดิน (total nitrogen) โดยวิธี Kjeldahl method และปริมาณฟอสฟอรัสที่
เป็นประโยชน์ในดนิ (available phosphorous) โดยวธีิ Bray II (ทัศนย์ี อตัตะนันทน์ และจงรกัษ์ จนัทร์เจรญิสขุ, 2542) 
เพื่อท�าการเปรียบเทียบสมบัติทางเคมีของดินในแต่ละแปลงทดลอง 

ผลการศึกษาและวิจารณ์
สมบัติทางเคมีของดินก่อนการทดลอง

ผลการวเิคราะห์สมบตัทิางเคมขีองดนิก่อนการทดลอง ดงัแสดงใน Table 1 พบว่าดนิในพ้ืนทีท่�าการศกึษามี
ความเป็นกรด - ด่าง เท่ากับ 7.5 ค่าการน�าไฟฟ้า 4.0 เดซซิเีมนต์/เมตร ดนิมคีณุสมบตัเิคม็ปานกลางและส่งผลต่อการ
เจรญิเตบิโตของพืชบางชนดิ ปรมิาณอนิทรยีวัตถุเท่ากับ 1.80 % โดยมวล ปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมดเท่ากับ 0.043 % 
โดยมวล ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์เท่ากับ 48.35 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยน
ได้ 32.97 มลิลกิรมั/กิโลกรมั ซึง่ตามปทานกุรมปฐพีวิทยาจดัได้ว่าดนิในพ้ืนทีก่ารศกึษาน้ีมคีวามเป็นด่างอ่อน ปรมิาณ
อินทรียวัตถุอยู่ในระดับปานกลาง ปริมาณไนโตรเจนอยู่ในระดับต�่ามาก และปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์อยู่ใน
ระดับสูงมาก (กรมพัฒนาที่ดิน, 2537)
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Table 1 Some properties of soil before planting. 

property Value

1. pH 7.50

2. EC (dS/m) 4.00

3. OM (%w/w) 1.80 

4. TN (%w/w) 0.043

5.  Available P (mg/kg) 48.35

6. Exchangeable K (mg/kg) 32.97

สมบัติทางเคมีของกากตะกอนหม้อกรองและมูลสุกร
กากตะกอนหม้อกรอง มลีกัษณะทางกายภาพเป็นผงสนี�า้ตาล ผลการวเิคราะห์สมบตัทิางเคมขีองกากตะกอน

หม้อกรอง พบว่ากากตะกอนหม้อกรองมีค่าความเป็นกรด – ด่างเท่ากับ 6.7 ค่าการน�าไฟฟ้า 1.25 เดซซิเีมนต์/เมตร 
ปริมาณอินทรียวัตถุที่สูงถึง 42.03 %โดยมวล ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 2.13 % โดยมวล  และปริมาณฟอสฟอรัสที่
เป็นประโยชน์ 2.52 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ส่วนมูลสุกรเป็นปุ๋ยคอกชนิดหนึ่งมีลักษณะสีน�้าตาล ซึ่งมีปริมาณธาตุอาหารที่
จ�าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช โดยเฉพาะอย่างย่ิงธาตุไนโตรเจน (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2549) ผลวิเคราะห์พบว่า  
มูลสุกรมีค่าความเป็นกรด - ด่าง 5.8 ค่าการน�าไฟฟ้า 2.30 เดซซิเีมนต์/เมตร ปริมาณอินทรียวัตถุที่สูงถึง 35.21 % 
โดยมวลปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 2.69 % โดยมวล และปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 8.45 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
ดังแสดงใน Table 2

Table 2 Some properties chemical of filter cake and pig manure.

property
Value

filter cake pig manure

1. pH 6.70 5.80

2. EC (dS/m) 1.25 2.30

3. OM (%w/w) 42.03 35.21

4. TN (%w/w) 2.13 2.69

5.  Available P (mg/kg) 2.52 8.45
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สมบัติทางเคมีของน�้าที่น�ามาใช้ทดลอง
จากการศกึษาของน�า้ทีใ่ช้ทดลองแสดงดงั Table 3 พบว่า น�า้จากแหล่งธรรมชาตแิละน�า้ท่ีมาจากระบบบ�าบดั

ในบ่อฟัคคัลทีฟ บ่อ 1, 2 และ 3 มีค่า BOD เท่ากับ <2.00, 22.00, 13.00 และ 7.75 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล�าดับ COD 
เท่ากับ 15.20, 289.00, 213.00 และ 190.00 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล�าดับ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด เท่ากับ 0.63, 6.20, 
6.71, และ 9.07 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล�าดับ  และพบว่าปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดมีค่าเท่ากับ 0.17, 1.59, 1.36 และ 
1.70 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล�าดับซึ่งปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดและปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดที่มาจากบ่อบ�าบัดมีค่า 
ใกล้เคียงกันทั้ง 3 บ่อ และมีค่ามากกว่าน�้าที่มาจากแหล่งธรรมชาติดังนั้นจึงได้น�าน�้าจากบ่อบ�าบัดมาใช้ทดแทนน�้า 
จากแหล่งธรรมชาติเพื่อลดขั้นตอนในการบ�าบัด และใช้น�้าเสียให้เกิดประโยชน์ 

Table 3 Some properties chemical of watering.

property
Value

Natural water FP 1 FP 2 FP 3

1. BOD (mg/l) <2.00 22.00 13.00 7.75

2. COD (mg/l) 15.20 289.00 213.00 190.00

3.  Total Nitrogen (mg/l) 0.63 6.20 6.71 9.07

4.  Total Phosphorous (mg/l) 0.17 1.59 1.36 1.70

ผลผลิตของข้าวโพด
เมื่อศึกษาผลผลิตของข้าวโพด ทดสอบด้วยวิธีทางสถิติ โดยใช้ F-test โดย ปัจจัยน�้าจากบ่อ FP1, FP2,  

และ FP 3 พบว่า ปริมาณผลผลิตและคุณภาพของข้าวโพด ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ และเมื่อศึกษา
ปัจจัยปุ๋ยเคมีในอัตราที่แตกต่างกัน พบว่า อัตราปุ๋ยเคมี 20 กิโลกรัม/ไร่ ให้ปริมาณผลผลิตต่อไร่มากที่สุด และไม่แตก
ต่างกับการใช้อัตราปุ๋ยเคมี 25 กิโลกรัม/ไร่ อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ  ในขณะที่อัตราปุ๋ยเคมี 15 10  5 กิโลกรัม/ไร่ และ
ไม่ใช้ปุ๋ยเคมี ส่งผลต่อปริมาณผลผลิตที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ เมื่อศึกษาคุณภาพของข้าวโพด พบว่า 
อตัราปุย๋เคมทีีต่่างกัน ไม่ส่งผลต่อขนาดความยาวฝักอย่างมนัียส�าคญัทางสถิติ ในขณะท่ีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ
ฝักข้าวโพด พบว่า อัตราปุ๋ยเคมี 20 กิโลกรัม/ไร่ ให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางสูงสุดอย่างมีนัยส�าคัญ รองลงมาคือ อัตรา
ปุย๋เคม ี25 และ 15 กิโลกรมั/ไร่ นอกจากนียั้งพบว่า ในอตัราปุย๋เคม ี20 กิโลกรมั/ไร่ ให้จ�านวนเมลด็ต่อแถว และ จ�านวน
แถวต่อฝักสูงสุด แต่ไม่ต่างกับการใช้อัตราปุ๋ยเคมี 25 กิโลกรัม/ไร่ อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ ดังแสดงใน Table 4
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Table 4   Effect of various proportion of fertilizer and different source of used watering on productivity.

Treatment
Ear fresh wt.

(g/ear)

Ear without 
husk fresh  
wt.(g/ear)

Yield
(kg/rai)

Ear length
(cm)

Ear 
diameter

(cm)

No. of 
kernels 
per row

No. of 
kernels 
per ear

Watering

1. Natural water 489.60 379.50 4,177.92 22.10 6.15 43.00 22.00

2. FP 1 470.94 372.91 4,031.43 21.60 7.05 40.00 19.00

3. FP 2 479.30 386.78 4,090.03 22.00 6.05 42.58 20.33

3. FP 3 473.82 381.24 4,043.24 22.05 6.01 41.00 19.33

Fertilizer

1. CF 25 kg/rai 494.20e 385.00ab 4,217.17 22.15 6.13c 43.67b 22.00b

2. CF 20 kg/rai + FC + PM 499.27e 390.67b 4,260.41 22.20 6.27d 46.00b 21.30b

3. CF 15 kg/rai + FC + PM 484.20d 371.00a 4,131.84 21.72 6.10c 40.00a 18.67a

4. CF 10 kg/rai + FC + PM 471.80c 380.48ab 4,026.03 21.67 6.00b 40.00a 18.67a

5. CF  5  kg/rai + FC + PM 458.83b 378.37ab 3,940.98 21.68 5.97b 39.30a 18.67a

6. CF  0 kg/rai  + FC + PM 439.80a 376.33ab 3,752.96a 21.87 5.70a 38.17a 18.00a

F-test

Watering ns ns ns ns ns ns ns

Fertilizer ** ns ** ns ** ** **

CV (%) 5.0 3.0 45.0 2.0 3.0 8.0 9.0
** significant at 0.05 significant level; ns non-significant
The same letter in the same column are not significantly different by LSD at 0.05 significant level

การปรับปรุงคุณภาพดิน
จากการวิเคราะห์คุณภาพดินก่อนปลูก และหลังปลูก แสดงดัง Table 5  พบว่า ปัจจัยน�้าจากบ่อ FP1, FP2, 

และ FP 3 ไม่ส่งผลต่อการปรับปรุงคุณภาพของดินอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ และเมื่อศึกษาปัจจัยปุ๋ยเคมีในอัตราที่
แตกต่างกันพบว่า การลดอัตราการใช้ปุ๋ยเคมีทุกอัตราส่วน สามารถปรับปรุงคุณภาพของดินได้ ทั้งสภาพความเป็น 
กรดด่างของดิน  ค่าการน�าไฟฟ้า  และนอกจากนี้ส่งผลให้ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ปริมาณ 
ไนเตรท – ไนโตรเจน เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ ดังนั้นการผลิตข้าวโพดหวานโดยลดการใช้ปุ๋ยเคมีและใช้ร่วม
กับปุย๋อนิทรย์ี จะช่วยชะลอการลดลงของเสือ่มโทรมของดนิ ตลอดจนช่วยปรบัปรงุสมบตัทิางกายภาพและชวีภาพของ
ดนิ (อานัฐ ตนัโช, 2549) ส่วนปรมิาณฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชน์ในดินทีมปีรมิาณลดลง เน่ืองจากข้าวโพดต้องการธาตุ
อาหารเพื่อการพัฒนาและสร้างผลผลิต น�าไปใช้ในกระบวนการทางสรีรวิทยาและการสะสมสังเคราะห์ในส่วนต่าง ๆ 
ของข้าวโพด และข้าวโพดต้องการธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในปริมาณที่สูง ส่วนธาตุอื่น ๆ 
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ต้องการในปริมาณท่ีไม่มากนักขึ้นอยู่กับความอุดมสมบูรณ์ของดินด้วย (คณาจารย์ภาควิชาไร่นา, 2542) ข้าวโพด
ต้องการฟอสฟอรัสในช่วงต้ังแต่เร่ิมงอกและต้องการสูงสุดจนถึงระยะข้าวโพดแก่ (ราเชนทร์ ถิรพร, 2539) อาจเป็น
สาเหตุให้ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินลดลง 

Table 5 Some chemical properties of soil after planting. 

Treatment

Parameters

pH EC
(dS/m)

OM 
(%w/w)

TN 
(%w/w)

NH
4
-N 

(mg/kg)
NO

3
-N (mg/
kg)

Avai. P
(mg/kg)

Watering

1. Natural water 7.90 2.80 1.89 0.05 1.31 28.32 42.33

2. FP 1 8.18 2.45 2.63 0.20 0.51 35.81 27.69

3. FP 2 8.22 2.38 2.67 0.21 0.53 36.46 27.87

3. FP 3 8.22 2.28 2.66 0.20 0.44 36.22 28.38

Fertilizer

1. CF 25 kg/Rai 8.13ab 2.73d 1.91a 0.06a 1.23e 27.84a 40.79f

2. CF 20 kg/Rai + FC + PM 8.23b 2.53c 2.33b 0.12b 0.89d 29.51b 35.03e

3. CF 15 kg/Rai + FC + PM 8.00a 2.43c 2.65c 0.16c 0.47c 32.24c 31.65d

4. CF 10 kg/Rai + FC + PM 8.27bc 2.37bc 2.76d 0.26d 0.25b 35.47d 27.85c

5. CF  5  kg/Rai + FC + PM 8.40c 2.23b 2.94e 0.28e 0.11ab 42.74e 21.24b

6. CF  0 kg/Rai  + FC + PM 8.20b 1.93a 3.33f 0.33f 0.02a 49.18f 11.32a

F-test

Watering ns ns ns ns ns ns ns

Fertilizer ** ** ** ** ** ** **

CV (%) 2.0 12.0 18.0 50.0 92.0 22.0 36.0
** significant at 0.05 significant level; ns non-significant
The same letter in the same column are not significantly different by LSD at 0.05 significant level

สรุปผลการศึกษา
จากการศึกษาการใช้ประโยชน์น�้าเสียและกากตะกอนหม้อกรองจากโรงงานน�้าตาลร่วมกับมูลสุกรในการ

ปลูกข้าวโพดหวาน สามารถสรุปผลการทดลองตามวัตถุประสงค์ได้ดังนี้
 1. การใช้น�้าจากบ่อฟัคคัลทีฟของระบบบ�าบัดน�้าเสียของโรงงานผลิตน�้าตาลทรายทั้ง 3 บ่อ มาทดแทนการ
ใช้น�้าจากแหล่งธรรมชาติในการปลูกข้าวโพด พบว่าไม่ส่งผลต่อปริมาณผลผลิตและคุณภาพของข้าวโพด และการ
ปรับปรุงคุณภาพดินอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ 
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2. การน�ากากตะกอนหม้อกรองและมูลสุกรมาใช้ทดแทนการใช้ปุ๋ยเคมี ส่งผลต่อปริมาณผลผลิตข้าวโพด  
โดยอัตราปุ๋ยเคมี 20 กิโลกรัม/ไร่ ให้ปริมาณผลผลิตต่อไร่และคุณภาพของข้าวโพดสูงสุด และไม่แตกต่างกับการใช้
อัตราปุ๋ยเคมี 25 กิโลกรัม/ไร่ อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ  

3. การน�ากากตะกอนหม้อกรองและมูลสุกรมาใช้ประโยชน์ร่วมกับปุ๋ยเคมีและลดอัตราการใช้ปุ๋ยเคมี ส่งผล
ต่อความเป็นกรดของดิน ค่าการน�าไฟฟ้า การเพิ่มขึ้นของปริมาณอินทรียวัตถุ และปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด โดยจาก
ผลการวิเคราะห์กากตะกอนหม้อกรองพบว่า กากตะกอนหม้อกรองมีความเป็นกลาง และมีปริมาณธาตุอาหารโดย
เฉพาะอย่างย่ิงปรมิาณอนิทรยีวัตถุ ส่วนมลูสกุรมปีรมิาณไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบสงู ดังน้ันเมือ่น�ากากตะกอนหม้อ
กรองและมูลสุกรมาใช้ร่วมกับปุ๋ยเคมีจึงส่งผลต่อการเพิ่มแหล่งธาตุอาหารในดิน พร้อมทั้งปรับปรุงคุณสมบัติทางเคมี
ของดนิ และการน�าน�า้จากบ่อฟัคคลัทฟีของระบบบ�าบดัน�า้เสยีทัง้ 3 บ่อ สามารถน�ามาใช้ให้เกิดประโยชน์และทดแทน
น�้าจากแหล่งธรรมชาติได้ โดยจากที่กล่าวมาแสดงให้เห็นว่าการใช้น�้าจากระบบบ�าบัดน�้าเสีย และการน�ากากตะกอน
หม้อกรองและมูลสุกรมาใช้ประโยชน์ร่วมกับปุ๋ยเคมีเป็นแนวทางในการลดต้นทุนการผลิตของเกษตรกรพร้อมกับเป็น

แนวทางในการจัดการของเสียจากภาคอุตสาหกรรมและเกษตรกรรมอีกด้วย
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บทคัดย่อ
ศึกษาผลของการใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับซิลิคอนต่อผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของอ้อยพันธุ์ล�าปาง โดย

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ภายในบล็อค (RCBD) จ�านวน 3 ซ�้า ผลการทดลอง พบว่า การใส่ปุ๋ยเคมีเพิ่มขึ้น 

10 % ของค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับปุ๋ยซิลิคอนอัตรา 40 กิโลกรัมต่อไร่มีผลให้ผลผลิตอ้อยสด ความยาวล�า เส้นผ่าน

ศูนย์กลางล�า น�้าหนักต่อล�า จ�านวนปล้องต่อล�า ค่า CCS ผลผลิตน�้าตาล ความเข้มข้นของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 

และโพแทสเซียมที่สะสมในท่อนล�าของอ้อยมากที่สุด ไม่แตกต่างกับการใส่ปุ๋ยเคมีเพิ่มขึ้น 10 % ของค่าวิเคราะห์ดิน

ร่วมกับปุ๋ยซิลิคอนอัตรา 30 กิโลกรัมต่อไร่หรือการใส่ปุ๋ยเคมีเพ่ิมข้ึน 10 % ของค่าวิเคราะห์ดินร่วมปุ๋ยซิลิคอนอัตรา  

20 กิโลกรัมต่อไร่นอกจากนี้ การใส่ปุ๋ยเคมีเพิ่มขึ้น 10 % ของค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับปุ๋ยซิลิคอนอัตรา 40 กิโลกรัมต่อไร่

ยังมผีลให้ความเข้มข้นของธาตซุลิคิอนทีส่ะสมในท่อนล�าของอ้อยมากท่ีสดุ รองลงมา คอื การใส่ปุย๋เคมตีามค่าวิเคราะห์

ดินร่วมกับปุ๋ยซิลิคอนอัตรา 40 กิโลกรัมต่อไร่และการใส่ปุ๋ยเคมีเพิ่มขึ้น 10 เปอร์เซ็นต์ ของค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับปุ๋ย

ซลิคิอนอตัรา 30 กิโลกรมัต่อไร่ซึง่ไม่แตกต่างกับการใส่ปุย๋เคมตีามค่าวเิคราะห์ดนิร่วมกับปุย๋ซลิคิอนอตัรา 30 กิโลกรมั

ต่อไร่ตามล�าดับ  
 

ค�าส�าคัญ: ปุ๋ย ซิลิคอน อ้อย 

Abstract   
This study was to investigate the effect of combined application of chemical fertilizer and silicon 

on yield and yield components of sugarcane var. Lampang. Experimental design was randomized complete 

block (RCBD) consisted of 9 treatments. The study revealed that the application of 110% of chemical 

fertilizer based on soil chemical analysis in combination with 40 kg/rai of Si gave the highest fresh yields, 

stalk heights, stalk diameters, weight/stalk, number of internode/stalk, CCS, sugar yields and concentrations 

of N, P, K in stalk which was not different from the application of 110% of chemical fertilizer based on soil 

chemical analysis in combination with 30 or 20 kg/rai of Si. Furthermore, the application of 110% of chemical 

fertilizer based on soil chemical analysis in combination with 40 kg/rai of Si gave the highest concentration 

of Si in stalk, followed by that the application of chemical fertilizer based on soil chemical analysis in 

combination with 40 kg/rai of Si and the application of 110% of chemical fertilizer based on soil chemical 

analysis in combination with 30 kg/rai of Si which was not different from the application of chemical fertilizer 

based on soil chemical analysis in combination with 30 kg/rai of Si. 

Keywords: fertilizer, silicon, sugarcane 
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ค�าน�า  
อ้อยเป็นพืชไร่เศรษฐกิจท่ีมสี�าคญัในอตุสาหกรรมน�า้ตาล โดยส�านกังานเศรษฐกิจการเกษตร (2558) รายงาน

ว่าประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกอ้อย 9.96 ล้านไร่ ได้ผลผลิตอ้อยสด 109.86 ล้านตัน คิดเป็นผลผลิตเฉลี่ย 11.03 ตัน/ไร่  

ซึ่งความต้องการอ้อยภายในประเทศมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น แต่มีข้อจ�ากัดทั้งด้านการเพ่ิมพ้ืนท่ีเพาะปลูกและผลผลิต  

ดังน้ัน แนวทางท่ีเหมาะสมในการเพ่ิมผลผลิตของอ้อย คือ การเพ่ิมผลผลิตต่อหน่วยพ้ืนท่ีให้สูงข้ึน โดยการปรับปรุง

และการคัดเลือกพันธุ์ให้เหมาะสมกับแหล่งปลูก การเลือกฤดูกาลปลูกและการศึกษาอัตราปุ๋ยที่เหมาะสม เป็นต้น  

ปุ๋ยเคมีเป็นปัจจัยการผลิตที่มีความส�าคัญต่อการยกระดับผลผลิตของพืชผลทางการเกษตร (ยงยุทธ  โอสถสภา และ

คณะ, 2551) ในแต่ละปีประเทศไทยมีการน�าเข้าปุ๋ยเคมีในปริมาณที่สูงขึ้น โดยในปี พ.ศ. 2559 มีการน�าเข้าปุ๋ยเคมี

ปริมาณมากถึง 4.88 ล้านตัน คิดเป็นมูลค่ากว่า 49,301 ล้านบาท (ยุคเลศร์ อุ่นใจ, 2559) ด้วยมูลค่าของปุ๋ยเคมีที่มี

ราคาแพง จึงเป็นปัจจัยส�าคัญในการเพิ่มต้นทุนการผลิต ดังนั้น การใช้ปุ๋ยเคมีอย่างมีประสิทธิภาพ โดยพิจารณาจาก

ปรมิาณธาตอุาหารในปุย๋ทีส่อดคล้องกับราคาปุย๋ แล้วปรบัใช้ให้เหมาะสมกับค่าวิเคราะห์ดนิ จงึเป็นสิง่ส�าคญัท่ีจะเสรมิ

สร้างความเข้มแข็งของระบบการผลิตของเกษตรกรไทยได้ (ระวิวรรณ โชติพันธ์ และคณะ, 2552; ศิริสุดา บุตรเพชร 

และคณะ, 2552) ซิลิคอน เป็นธาตุเสริมประโยชน์ (beneficial element) โดยร้อยละ 60 จะอยู่ในรูปของซิลิกา (SiO
2
) 

ซึ่งพืชไม่สามารถดูดใช้ได้ ส่วนรูปกรดมอนอซิลิซิก (monosilicic acid) คือรูปที่พืชสามารถดูดใช้ได้ ซึ่งมีสูตรทางเคมี 

คือ H
4
SiO

4
 หรือ Si(OH)

4
 แต่พบในดินปริมาณน้อยมาก (ปิยะ ดวงพัตรา, 2556; Savant et al., 1997)  

Guntzer et al. (2012) รายงานว่าซิลิคอนช่วยเพ่ิมความต้านทานโรคและแมลงในอ้อย ช่วยชักน�าให้พืชดูดใช ้

ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั โพแทสเซยีม และแคลเซยีมได้ดีข้ึน รวมท้ังท�าให้พืชทนต่อภาวะความเครยีดจากสภาพแวดล้อม 

ที่ไม่เหมาะสม โดยเฉพาะในสภาพท่ีขาดแคลนน�้า (Haynes, 2014) อย่างไรก็ตาม หากอ้อยได้รับซิลิคอนไม่เพียงพอ

จะเกิดจุดวงกลมสีขาวหรือเป็นกระบริเวณใบและมีความรุนแรงมากในใบแก่ ส่งผลให้อ้อยตอมีการแตกกอน้อย 

(McCray et al., 2013; Rice et al., 2010) จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าการใช้ซิลิคอนเพ่ือการผลิตพืชไร่เศรษฐกิ 

จในประเทศไทยมค่ีอนข้างน้อย จงึเกิดแนวความคดิว่าควรมกีารศกึษาผลของการจดัการปุย๋ร่วมกับซลิคิอนต่อผลผลติ

และองค์ประกอบผลผลติของอ้อยในสภาพแปลง ท้ังนีเ้พ่ือเป็นข้อมลูท่ีส�าคญั และเป็นอกีทางเลอืกหนึง่ส�าหรบัเกษตรกร

ในการเลือกใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับธาตุเสริมประโยชน์ส�าหรับการผลิตอ้อยในอนาคตต่อไป 

วิธีการศึกษา
ศกึษาผลของการใส่ปุย๋เคมร่ีวมกับซลิคิอนต่อผลผลติและองค์ประกอบผลผลติของอ้อยพันธ์ุล�าปาง ณ แปลง

ทดลองของภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร ก�าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ อ. ก�าแพงแสน จ. นครปฐม  
ซึ่งเป็นชุดดินก�าแพงแสน (Kamphaeng Saen soil series, Ks; Typic Haplustalfs; fine-silty, mixed, semiactive, 
isohyperthermic, Soil Survey Staff, 2003) ในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559-เดือนมกราคม พ.ศ. 2560 โดยเก็บ
ตวัอย่างดนิก่อนปลกูจากแปลงทดลองท่ีระดบัความลกึ 0-30 เซนติเมตร เพ่ือวิเคราะห์สมบติับางประการของดิน ได้แก่ 
ค่า pH (1:1 water) ค่าสภาพการน�าไฟฟ้าของดนิในสภาพอิม่ตัวด้วยน�า้ (EC

e
) ปรมิาณอนิทรยีวตัถุ ปรมิาณฟอสฟอรสั

ท่ีเป็นประโยชน์ ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม โซเดียมที่แลกเปลี่ยนได้ ปริมาณซิลิคอนที่สกัดได้  
และเนื้อดิน ส�าหรับสมบัติบางประการของดินก่อนการทดลองได้แสดงไว้ใน Table 1 งานทดลองนี้ประกอบด้วย 27 
แปลงย่อย แต่ละแปลงย่อยมีขนาดกว้าง 7.5 เมตร ยาว 6.0 เมตร จ�านวน 5 แถว ระยะห่างระหว่างแถว 1.5 เมตร 
เก็บข้อมูลผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของอ้อยเฉพาะ 3 แถวกลาง เว้นหัวและท้ายแถวประมาณ 1 เมตร โดยมี
พื้นที่เก็บเกี่ยวในแต่ละแปลงย่อยเท่ากับ 4.5 x 4.0 ตารางเมตร วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete 
Block จ�านวน 3 ซ�้า 9 ต�ารับทดลอง โดยรายละเอียดของต�ารับทดลองได้แสดงไว้ใน Table 2 



295วารสารเกษตรพระจอมเกล้า

Table 1 Chemical and physical properties of initial soil. 

Properties Results Rating

pH (1:1) 7.15 neutral

EC
e
 (dS/m) 1.40 non-saline

Organic matter (%)1/ 1.51 moderately

Available P (mg/kg)2/ 81.83 very high

Exchangeable K (mg/kg)3/ 67.73 moderately

Exchangeable Ca (mg/kg)3/ 2,005 high

Exchangeable Mg (mg/kg)3/ 138.88 high

Exchangeable Na (mg/kg) 26.21 -

Extractable Si (mg/kg) 10.35 low

Texture4/ sandy loam -

Note 1/  = Walkley and Black method (Walkley and Black, 1934) 2/  = Bray II method (Bray and Kurtz, 1945)   

3/  = Extracted with NH
4
OAc pH 7.0 (Pratt, 1965) 4/  = Pipette method (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2558)

การใส่ปุย๋เคม ีได้แก่ ปุย๋แอมโมเนียมซลัเฟต (21 %N) ทรปิเปิลซเูปอร์ฟอสเฟต (42 %P
2
O

5
) และโพแทสเซยีม

คลอไรด์ (60 %K
2
O) แบ่งใส่ 2 ครั้งๆ ละครึ่งอัตราในแต่ละต�ารับทดลอง ที่อายุ 2 และ 4 เดือนหลังปลูก โดยต�ารับ

ทดลองที่ 2-5 ใส่อัตรา 12, 3 และ 6 กก.N, P
2
O

5
 และ K

2
O ต่อไร่ ตามล�าดับ (กรมวิชาการเกษตร, 2548) ส่วนต�ารับ

ทดลองที่ 6-9 ใส่อัตรา 13.2, 3.3 และ 6.6 กก.N, P
2
O

5
 และ K

2
O ต่อไร่ ตามล�าดับ (เพิ่มขึ้น 10 เปอร์เซ็นต์ของค่า

วิเคราะห์ดนิ) ส�าหรบัการใส่ปุย๋ซลิคิอน (แคลเซยีมซลิิเกต, Ca
2
SiO

4
) แบ่งใส่ 2 ครัง้ๆ ละครึง่อตัราในแต่ละต�ารบัทดลอง 

(ผสมคลุกเคล้าและใส่ร่วมไปกับปุ๋ยเคมี) ที่อายุ 2 และ 4 เดือนหลังปลูก โดยใส่อัตรา 20, 30 และ 40 กิโลกรัมต่อไร่ใน
ต�ารับทดลองที่ 3 กับ 7 ต�ารับทดลองที่ 4 กับ 8 และต�ารับทดลองที่ 5 กับ 9 ตามล�าดับ        

การเก็บข้อมลูผลผลติและองค์ประกอบผลผลติของอ้อยท่ีอายุ 12 เดือนหลงัปลูก ได้แก่ ผลผลิตต่อไร่ จ�านวน
ล�าต่อไร่ ความยาวล�า เส้นผ่านศูนย์กลางล�า น�้าหนักต่อล�า จ�านวนปล้องต่อล�า ค่า CCS และผลผลิตน�้าตาล นอกจาก
นี้ วิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารที่สะสมในท่อนล�า ได้แก่ ความเข้มข้นของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม
ตามที่ได้อธิบายไว้โดยทัศนีย์  อัตตะนันท์ และจงรักษ์  จันทร์เจริญสุข (2542) และความเข้มข้นของธาตุซิลิคอนตาม
วิธีของ Nayer et al. (1975) โดยข้อมูลผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตท่ีได้จากการทดลองน�ามาวิเคราะห์ความ
แปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance) เพื่อหาค่า F-test พร้อมทั้งเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ 
Duncan’s multiple range test (DMRT) 
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Table 2 Detail of treatments.

Treatments Describes  Symbols Quantity of major elements
(kgN-P

2
O

5
-K

2
O per rai)

T
1

no chemical fertilizer control 0-0-0

T
2

the application of chemical fertilizer based on 
soil chemical analysis

IF
DOA_100%

12-3-6

T
3

the application of chemical fertilizer based on 
soil chemical analysis in combination with 20 
kg/rai of Si

IF
DOA_100%

+Si
20

12-3-6

T
4

the application of chemical fertilizer based on 
soil chemical analysis in combination with 30 
kg/rai of Si

IF
DOA_100%

+ Si
30

12-3-6

T
5

the application of chemical fertilizer based on 
soil chemical analysis in combination with 40 
kg/rai of Si

IF
DOA_100%

+ Si
40

12-3-6

T
6

the application of 110% of chemical fertilizer 
based on soil chemical analysis

IF
DOA_110%

13.2-3.3-6.6

T
7

the application of 110% of chemical 
fertilizer based on soil chemical analysis in 
combination with 20 kg/rai of Si

IF
DOA_110%

+ Si
20

13.2-3.3-6.6

T
8

the application of 110% of chemical 
fertilizer based on soil chemical analysis in 
combination with 30 kg/rai of Si

IF
DOA_110%

+ Si
30

13.2-3.3-6.6

T
9

the application of 110% of chemical 
fertilizer based on soil chemical analysis in 
combination with 40 kg/rai of Si

IF
DOA_110%

+ Si
40

13.2-3.3-6.6

'
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ผลการศึกษาและวิจารณ์
 จากการศกึษาผลของการใส่ปุย๋เคมร่ีวมกับซลิคิอนต่อผลผลติและองค์ประกอบผลผลติของอ้อยพันธ์ุล�าปาง 
ปรากฏผลดังนี้ 
ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของอ้อย   

ผลผลิตและจ�านวนล�าต่อไร่   
           การใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว หรือใส่ร่วมกับซิลิคอนอัตราต่างๆ มีผลให้ผลผลิตอ้อยสดและจ�านวนล�าต่อไร่ของ
อ้อยที่ระยะเก็บเกี่ยว แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญยิ่งทางสถิติ (Table 3) กล่าวคือ การใส่ปุ๋ยเคมีเพิ่มขึ้น 10 % ของค่า
วิเคราะห์ดินร่วมกับปุ๋ยซิลิคอนอัตรา 40 กิโลกรัมต่อไร่(IF

DOA_110%
+ Si

40
) มีผลให้ผลผลิตของอ้อยมากที่สุด (22.69 ตัน/

ไร่) ไม่แตกต่างกับการใส่ปุย๋เคมเีพ่ิมขึน้ 10 % ของค่าวิเคราะห์ดนิร่วมกับปุย๋ซลิคิอนอตัรา 30 กิโลกรมัต่อไร่(IF
DOA_110%

+ 
Si

30
) และการใส่ปุย๋เคมเีพ่ิมขึน้ 10 % ของค่าวเิคราะห์ดนิร่วมปุย๋ซลิคิอนอตัรา 20 กโิลกรมัต่อไร่(IF

DOA_110%
+ Si

20
) ขณะ

ที่ต�ารับควบคุม (control) มีผลให้ผลผลิตอ้อยสดของอ้อยต�่าที่สุด (13.63 ตัน/ไร่) อย่างไรก็ตาม การใส่ปุ๋ยเคมีตามค่า
วิเคราะห์ดินร่วมกับปุ๋ยซิลิคอนอัตรา 20 กิโลกรัมต่อไร่(IF

DOA_100%
+Si

20
) มีผลให้จ�านวนล�าต่อไร่ของอ้อยมากท่ีสุด 

(10,645 ล�า/ไร่) รองลงมา คือ การใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (IF
DOA_100%

) และต�ารับควบคุม (control) ตามล�าดับ 
ส่วนการใส่ปุ๋ยเคมีเพิ่มขึ้น 10 % ของค่าวิเคราะห์ดิน (IF

DOA_110%
) มีผลให้จ�านวนล�าต่อไร่ของอ้อยน้อยที่สุด (9,013 ล�า/

ไร่) ไม่แตกต่างกับการใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับปุ๋ยซิลิคอนอัตรา 30 กิโลกรัมต่อไร่(IF
DOA_100%

+ Si
30

) และ
การใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับปุ๋ยซิลิคอนอัตรา 40 กิโลกรัมต่อไร่(IF

DOA_100%
+ Si

40
)   

ความยาวล�า เส้นผ่านศูนย์กลางล�า น�้าหนักต่อล�า และจ�านวนปล้องต่อล�า
           การใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว หรือใส่ร่วมกับซิลิคอนอัตราต่างๆ มีผลให้ความยาวล�า เส้นผ่านศูนย์กลางล�า  
น�า้หนักต่อล�า และจ�านวนปล้องต่อล�าของอ้อยท่ีระยะเก็บเก่ียว แตกต่างกันอย่างมนัียส�าคญัย่ิงทางสถิต ิ(Table 3 และ 
Table 4) กล่าวคอื การใส่ปุย๋เคมเีพ่ิมขึน้ 10 % ของค่าวเิคราะห์ดินร่วมกับปุย๋ซลิิคอนอตัรา 40 กิโลกรมัต่อไร่(IF

DOA_110%
+ 

Si
40

) มีผลให้ความยาวล�าของอ้อยมากที่สุด (313.61 เซนติเมตร) ไม่แตกต่างกับการใส่ปุ๋ยเคมีเพิ่มขึ้น 10 % ของค่า
วิเคราะห์ดินร่วมกับปุ๋ยซิลิคอนอัตรา 30 กิโลกรัมต่อไร่(IF

DOA_110%
+ Si

30
) นอกจากนี้ การใส่ปุ๋ยเคมีเพิ่มขึ้น 10 % ของ

ค่าวเิคราะห์ดนิร่วมกับปุย๋ซลิคิอนอตัรา 40 กิโลกรมัต่อไร่(IF
DOA_110%

+ Si
40

) ยังมผีลให้เส้นผ่านศนูย์กลางล�าและน�า้หนัก
ต่อล�าของอ้อยมากที่สุด (3.17 เซนติเมตร และ 2.35 กก./ล�า ตามล�าดับ) ไม่แตกต่างกับการใส่ปุ๋ยเคมีเพิ่มขึ้น 10 % 
ของค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับปุ๋ยซิลิคอนอัตรา 30 กิโลกรัมต่อไร่(IF

DOA_110%
+ Si

30
) การใส่ปุ๋ยเคมีเพิ่มขึ้น 10 % ของค่า

วิเคราะห์ดินร่วมปุ๋ยซิลิคอนอัตรา 20 กิโลกรัมต่อไร่(IF
DOA_110%

+ Si
20

) การใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับปุ๋ย
ซิลิคอนอัตรา 40 กิโลกรัมต่อไร่(IF

DOA_100%
+ Si

40
) และการใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับปุ๋ยซิลิคอนอัตรา 30 

กิโลกรมัต่อไร่(IF
DOA_100%

+ Si
30

) ส่วนการใส่ปุย๋เคมเีพ่ิมขึน้ 10 % ของค่าวิเคราะห์ดนิร่วมกบัปุย๋ซลิคิอนอตัรา 40 กิโลกรมั
ต่อไร่(IF

DOA_110%
+ Si

40
) มีผลให้จ�านวนปล้องต่อล�าของอ้อยมากที่สุด (31.43 ปล้อง/ล�า) ไม่แตกต่างกับการใส่ปุ๋ยเคมี

เพิ่มขึ้น 10 % ของค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับปุ๋ยซิลิคอนอัตรา 30 กิโลกรัมต่อไร่(IF
DOA_110%

+ Si
30

) การใส่ปุ๋ยเคมีเพิ่มขึ้น 10 
% ของค่าวิเคราะห์ดินร่วมปุ๋ยซิลิคอนอัตรา 20 กิโลกรัมต่อไร่(IF

DOA_110%
+ Si

20
) การใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินร่วม

กับปุ๋ยซิลิคอนอัตรา 40 กิโลกรัมต่อไร่(IF
DOA_100%

+ Si
40

) การใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับปุ๋ยซิลิคอนอัตรา 30 
กิโลกรัมต่อไร่(IF

DOA_100%
+ Si

30
) และการใส่ปุ๋ยเคมีเพิ่มขึ้น 10 % ของค่าวิเคราะห์ดิน (IF

DOA_110%
) ขณะที่ต�ารับควบคุม 

(control) มผีลให้ความยาวล�า เส้นผ่านศนูย์กลางล�า น�า้หนักต่อล�า และจ�านวนปล้องต่อล�าของอ้อยน้อยท่ีสุด (268.37 
เซนติเมตร, 2.51 เซนติเมตร, 1.36 กก./ล�า และ 24.59 ปล้อง/ล�า ตามล�าดับ)
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Table 3 Yields, number of stalks/rai, stalk heights and stalk diameters of sugarcane at 12 MAP.  

Treatments
yields 

(ton/rai)
numbers of stalk 

(stalk/rai)
stalk heights 

(cm)
stalk diameters

(cm)

T
1
 = control 13.63e 1/ 10,021c 1/ 268.37f 1/ 2.51e 1/

T
2
 = IF

DOA_100%
18.42d 10,351b 285.29e 2.87d

T
3
 = IF

DOA_100%
+Si

20
19.48d 10,645a 290.36de 2.93cd

T
4
 = IF

DOA_100%
+ Si

30
20.23cd 9,156e 297.51c 3.05abc

T
5
 = IF

DOA_100%
+ Si

40
20.56bcd 9,182e 301.53bc 3.08ab

T
6
 = IF

DOA_110%
19.64d 9,013e 295.30cd 3.01bc

T
7
 = IF

DOA_110%
+ Si

20
21.87abc 9,594d 305.42b 3.11ab

T
8
 = IF

DOA_110%
+ Si

30
22.34ab 9,588d 308.55ab 3.15a

T
9
 = IF

DOA_110%
+ Si

40
22.69a 9,658d 313.61a 3.17a

F-test ** ** ** **

C V (%) 15.72 15.22 13.18 12.27

1/ mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference by DMRT.
 * indicated significant difference at P< 0.05 ** indicated significant difference at P< 0.01 

ค่า commercial cane sugar (CCS) และผลผลิตน�้าตาล  

       การใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว หรือใส่ร่วมกับซิลิคอนอัตราต่างๆ มีผลให้ค่า CCS และผลผลิตน�้าตาลของอ้อย 

ที่ระยะเก็บเก่ียว แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญย่ิงทางสถิติ (Table 4) กล่าวคือ การใส่ปุ๋ยเคมีเพ่ิมขึ้น 10 % ของค่า

วิเคราะห์ดินร่วมกับปุ๋ยซิลิคอนอัตรา 40 กิโลกรัมต่อไร่(IF
DOA_110%

+ Si
40

) มีผลให้ค่า CCS ของอ้อยมากท่ีสุด  

(11.83 เปอร์เซน็ต์) ไม่แตกต่างกับการใส่ปุย๋เคมเีพ่ิมขึน้ 10 % ของค่าวิเคราะห์ดนิร่วมกับปุย๋ซลิคิอนอตัรา 30 กิโลกรมั

ต่อไร่(IF
DOA_110%

+ Si
30

) และการใส่ปุ๋ยเคมีเพ่ิมขึ้น 10 % ของค่าวิเคราะห์ดินร่วมปุ๋ยซิลิคอนอัตรา 20 กิโลกรัมต่อไร่

(IF
DOA_110%

+ Si
20

) นอกจากนี้ การใส่ปุ๋ยเคมีเพ่ิมขึ้น 10 % ของค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับปุ๋ยซิลิคอนอัตรา 40 กิโลกรัม 

ต่อไร่(IF
DOA_110%

+ Si
40

) ยังมีผลให้ผลผลิตน�้าตาลของอ้อยมากที่สุด (2.68 ตัน/ไร่) ไม่แตกต่างกับการใส่ปุ๋ยเคมีเพิ่มขึ้น 

10 % ของค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับปุ๋ยซิลิคอนอัตรา 30 กิโลกรัมต่อไร่(IF
DOA_110%

+ Si
30

) ขณะที่ต�ารับควบคุม  

(control) มีผลให้ค่า CCS และผลผลิตน�้าตาลของอ้อยน้อยที่สุด (8.49 เปอร์เซ็นต์ และ 1.16 ตัน/ไร่ ตามล�าดับ)  
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Table 4 Weight/stalk, number of internode/stalk, CCS and sugar yield of sugarcane at 12 MAP.   

Treatments
Weight/stalk

(kg) 
number of 

internode/stalk
CCS
(%)

Sugar yields  
(ton/rai)

T
1
 = control 1.36d 1/ 24.59c 1/ 8.49d 1/ 1.16f 1/

T
2
 = IF

DOA_100%
1.78c 28.53b 10.10c 1.86e

T
3
 = IF

DOA_100%
+Si

20
1.83c 28.76b 10.21c 1.99de

T
4
 = IF

DOA_100%
+ Si

30
2.21ab 30.62a 10.78bc 2.18c

T
5
 = IF

DOA_100%
+ Si

40
2.24ab 30.83a 10.81bc 2.22c

T
6
 = IF

DOA_110%
2.18b 30.51a 10.65bc 2.09cd

T
7
 = IF

DOA_110%
+ Si

20
2.28ab 31.11a 11.36ab 2.48b

T
8
 = IF

DOA_110%
+ Si

30
2.33ab 31.26a 11.60a 2.59ab

T
9
 = IF

DOA_110%
+ Si

40
2.35a 31.43a 11.83a 2.68a

F-test ** ** ** **

CV (%) 13.87 13.31 13.88 12.02
1/ mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference by DMRT.
   ** indicated significant difference at P< 0.01 

ความเข้มข้นของธาตุอาหารที่สะสมในท่อนล�าของอ้อย

การใส่ปุย๋เคมอีย่างเดยีว หรอืใส่ร่วมกับซลิคิอนอตัราต่างๆ มผีลให้ความเข้มข้นของธาตไุนโตรเจน ฟอสฟอรสั 

โพแทสเซยีม และซิลิคอนทีส่ะสมในท่อนล�าของอ้อยทีร่ะยะเกบ็เกีย่ว แตกต่างกนัอย่างมนียัส�าคญัยิง่ทางสถติ ิ(Table 

5) กล่าวคอื การใส่ปุย๋เคมเีพ่ิมข้ึน 10 % ของค่าวิเคราะห์ดนิร่วมกับปุย๋ซลิคิอนอตัรา 40 กิโลกรมัต่อไร่(IF
DOA_110%

+ Si
40

) 

มผีลให้ความเข้มข้นของธาตไุนโตรเจน ฟอสฟอรสั และโพแทสเซยีมท่ีสะสมในท่อนล�าของอ้อยมากท่ีสดุ (0.250, 0.085 

และ 0.455 เปอร์เซ็นต์ ตามล�าดับ) ไม่แตกต่างกับการใส่ปุ๋ยเคมีเพิ่มข้ึน 10 % ของค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับปุ๋ยซิลิคอน

อัตรา 30 กิโลกรัมต่อไร่(IF
DOA_110%

+ Si
30

) การใส่ปุ๋ยเคมีเพ่ิมขึ้น 10 % ของค่าวิเคราะห์ดินร่วมปุ๋ยซิลิคอนอัตรา  

20 กิโลกรัมต่อไร่(IF
DOA_110%

+ Si
20

) และการใส่ปุ๋ยเคมีเพิ่มขึ้น 10 % ของค่าวิเคราะห์ดิน (IF
DOA_110%

) ส่วนการใส่ปุ๋ยเคมี

เพ่ิมขึ้น 10 % ของค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับปุ๋ยซิลิคอนอัตรา 40 กิโลกรัมต่อไร่(IF
DOA_110%

+ Si
40

) มีผลให้ความเข้มข้น 

ของธาตุซิลิคอนที่สะสมในท่อนล�าของอ้อยมากที่สุด (2.28 mg/kg) รองลงมา คือ การใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห ์

ดินร่วมกับปุ๋ยซิลิคอนอัตรา 40 กิโลกรัมต่อไร่(IF
DOA_100%

+ Si
40

) และการใส่ปุ๋ยเคมีเพิ่มขึ้น 10 % ของค่าวิเคราะห์ดิน

ร่วมกบัปุย๋ซลิคิอนอตัรา 30 กิโลกรมัต่อไร่(IF
DOA_110%

+ Si
30

) ซึง่ไม่แตกต่างกับการใส่ปุย๋เคมตีามค่าวิเคราะห์ดนิร่วมกับ

ปุ๋ยซิลิคอนอัตรา 30 กิโลกรัมต่อไร่(IF
DOA_100%

+ Si
30

) ตามล�าดับ ขณะที่ต�ารับควบคุม (control) มีผลให้ความเข้มข้น

ของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และซิลิคอนที่สะสมในท่อนล�าของอ้อยน้อยท่ีสุด (0.091 เปอร์เซ็นต์,  

0.042 เปอร์เซ็นต์, 0.357 เปอร์เซ็นต์ และ 0.53 mg/kg ตามล�าดับ)
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Table 5 Concentrations of plant nutrients and Si in stalk of sugarcane at 12 MAP.  

Treatments Total N (%) Total P (%) Total K (%) Total Si (mg/kg)

T
1
 = control 0.091d 1/ 0.042d 1/ 0.357e 1/ 0.53f 1/

T
2
 = IF

DOA_100%
0.218c 0.062c 0.424d 0.77e

T
3
 = IF

DOA_100%
+Si

20
0.226bc 0.066bc 0.430cd 1.36d

T
4
 = IF

DOA_100%
+ Si

30
0.227bc 0.068b 0.432cd 1.63c

T
5
 = IF

DOA_100%
+ Si

40
0.230b 0.071b 0.435bcd 2.14b

T
6
 = IF

DOA_110%
0.241a 0.079a 0.443abc 0.83e

T
7
 = IF

DOA_110%
+ Si

20
0.242a 0.080a 0.448ab 1.42d

T
8
 = IF

DOA_110%
+ Si

30
0.246a 0.083a 0.451a 1.68c

T
9
 = IF

DOA_110%
+ Si

40
0.250a 0.085a 0.455a 2.28a

F-test ** ** ** **

CV (%) 12.69 13.72 12.73 13.98
1/ mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference by DMRT.

  ** indicated significant difference at P< 0.01  

จากผลการทดลองทั้งหมดท่ีกล่าวมาข้างต้น ให้ข้อสังเกตว่าการใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับซิลิคอน มีแนวโน้มให้ 
ผลผลติและองค์ประกอบผลผลติ รวมทัง้ความเข้มข้นของธาตุอาหารท่ีสะสมในท่อนล�าของอ้อยดีกว่าเมือ่เปรยีบเทียบ
กับการใส่ปุ๋ยเคมีแต่เพียงอย่างเดียว ส่วนการไม่ใส่ปุ๋ยเคมี (control) มีผลต่อผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต  
รวมทั้งความเข้มข้นของธาตุอาหารท่ีสะสมในท่อนล�าของอ้อยต�่าท่ีสุด ท้ังน้ีเป็นเพราะการปลูกพืชท่ีไม่มีการใส่ปุ๋ยใน
ระยะยาวจะมีผลให้ปริมาณธาตุอาหารในดินลดน้อยลง และไม่เพียงพอต่อการสร้างผลผลิตของพืช (ชัยสิทธ์ิ ทองจู  
และปาจรีย์ แน่นหนา, 2552; นรีรัตน์ ชูช่วย และคณะ, 2553; วิษณุ จีนย้ิว และคณะ, 2556; ชัยสิทธ์ิ ทองจู  
และคณะ, 2560) นอกจากน้ี มข้ีอสงัเกตว่าต�ารบัทดลองทีม่กีารใส่ปุย๋เคมอีตัราต่างๆ ท้ังทีใ่ช้เดีย่วหรอืใช้ร่วมกับซลิคิอน
ในอัตราที่สูงขึ้น (ต�ารับทดลองที่ 6-9) มีผลให้ผลผลิต องค์ประกอบผลผลิต และปริมาณธาตุอาหารที่สะสมในท่อนล�า
ของอ้อยโดยภาพรวมสูงกว่าต�ารับทดลองที่มีการใส่ปุ๋ยเคมีอัตราต่างๆ ท้ังท่ีใช้เด่ียวหรือใช้ร่วมกับซิลิคอนในอัตรา 
ที่ต�่ากว่า (ต�ารับทดลองที่ 2-5)

สรุปผลการศึกษา
 จากการศึกษาผลของการใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับซิลิคอนต่อผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของอ้อย สามารถ

สรุปผลการทดลองได้ดังนี้  คือ การใส่ปุ๋ยเคมีเพิ่มขึ้น 10 % ของค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับปุ๋ยซิลิคอนอัตรา 40 กิโลกรัม

ต่อไร่มีผลให้ผลผลิตอ้อยสด ความยาวล�า เส้นผ่านศูนย์กลางล�า น�้าหนักต่อล�า จ�านวนปล้องต่อล�า ค่า CCS ผลผลิ

ตน�า้ตาล ความเข้มข้นของธาตไุนโตรเจน ฟอสฟอรสั และโพแทสเซยีมท่ีสะสมในท่อนล�าของอ้อยมากท่ีสดุ ไม่แตกต่าง

กบัการใส่ปุย๋เคมเีพิม่ขึน้ 10 % ของค่าวเิคราะห์ดนิร่วมกบัปุย๋ซลิคิอนอตัรา 30 กโิลกรมัต่อไร่หรอืการใส่ปุย๋เคมเีพิม่ขึน้ 

10 % ของค่าวเิคราะห์ดนิร่วมปุย๋ซลิคิอนอตัรา 20 กิโลกรมัต่อไร่นอกจากน้ี การใส่ปุย๋เคมเีพ่ิมข้ึน 10 % ของค่าวิเคราะห์

ดินร่วมกับปุ๋ยซิลิคอนอัตรา 40 กิโลกรัมต่อไร่ยังมีผลให้ความเข้มข้นของธาตุซิลิคอนท่ีสะสมในท่อนล�าของอ้อยมาก
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ที่สุด รองลงมา คือ การใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับปุ๋ยซิลิคอนอัตรา 40 กิโลกรัมต่อไร่และการใส่ปุ๋ยเคมีเพิ่ม

ขึน้ 10 % ของค่าวิเคราะห์ดนิร่วมกบัปุย๋ซลิคิอนอตัรา 30 กิโลกรมัต่อไร่ซึง่ไม่แตกต่างกับการใส่ปุย๋เคมตีามค่าวิเคราะห์

ดินร่วมกับปุ๋ยซิลิคอนอัตรา 30 กิโลกรัมต่อไร่ตามล�าดับ  

การทดลองน้ีแสดงให้เหน็ว่า มคีวามเป็นไปได้ทีจ่ะน�าปุย๋เคมใีช้ร่วมกับซลิคิอนส�าหรบัการปลกูอ้อย ซึง่ส่งผล

ให้ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของอ้อยโดยภาพรวมค่อนข้างดีกว่าการใช้ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว อย่างไรก็ตาม ควร

ศึกษาเพิ่มเติมในส่วนของผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ รวมทั้งผลต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติบางประการของดินในช่วง

ที่ท�าการศึกษาด้วย     

กิตติกรรมประกาศ
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มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ร่วมกับ การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) รวมทั้งบริษัท วาย.วี.พี เฟอร์ติไลเซอร์ 

จ�ากัด ที่สนับสนุนปุ๋ยเคมีตลอดระยะการวิจัย

เอกสารอ้างอิง
กรมวิชาการเกษตร. 2548. ค�าแนะน�าการใช้ปุ๋ยกับพืชเศรษฐกิจ. 21-24 น. ใน เอกสารวิชาการล�าดับท่ี 8/2548, กระทรวงเกษตรและ

สหกรณ์, กรุงเทพฯ. 
คณาจารย์ภาควิชาปฐพวีิทยา. 2558. คู่มือปฏิบัติการวทิยาศาสตร์ทางดิน ระบบโสตทัศนูปกรณ์. คณะเกษตร ก�าแพงแสน, มหาวิทยาลัย

เกษตรศาสตร์, นครปฐม. 
ชยัสทิธ์ิ ทองจ ูและปาจรย์ี แน่นหนา. 2552. ผลของวัสดเุหลอืใช้จากโรงงานอตุสาหกรรมเย่ือกระดาษต่อการเจรญิเตบิโตและองค์ประกอบ

ผลผลิตของอ้อยพันธุ์สุพรรณบุรี 80 ที่ปลูกในชุดดินก�าแพงแสน (ปีที่ 1). วารสารดินและปุ๋ย. 31 (1) : 6-26. 
ชัยสิทธิ์ ทองจู, ปิยพงศ์ เขตปิยรัตน์, ศุภชัย อ�าคา และธวัชชัย อินทร์บุญช่วย. 2560. ผลของวัสดุอินทรีย์ผสมจากผลพลอยได้ของโรงงาน

ผงชูรส (อามิ-อามิ) และขี้เถ้าลอยต่อการเจริญเติบโต ผลผลิตอ้อย และสมบัติของดิน. วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี.  
6 (1) : 21-32.

ทัศนีย์ อัตตะนันท์ และจงรักษ์  จันทร์เจริญสุข. 2542. แบบฝึกหัดและคู่มือปฏิบัติการวิเคราะห์ดินและพืช. ภาควิชาปฐพีวิทยา  
คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ.

นรีรัตน์ ชูช่วย ชัยสิทธิ์ ทองจู และศุภชัย อ�าคา. 2553. ผลของการใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับยิปซัมต่อการเจริญเติบโต 
และผลผลติของอ้อยทีป่ลกูในชดุดนิก�าแพงแสน, น. 21-32. ใน การประชมุวิชาการ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก�าแพงแสน ครัง้

ที่ 7 สาขาพืชและเทคโนโลยีชีวภาพ, นครปฐม.  
ปิยะ ดวงพัตรา. 2556. สารปรับปรุงดิน. พิมพ์ครั้งที่ 2. ส�านักพิมพ์มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ.
ยงยุทธ  โอสถสภา อรรถศิษฐ์ วงศ์มณีโรจน์ และชวลิต ฮงประยูร. 2551. ปุ๋ยเพื่อการเกษตรยั่งยืน. ส�านักพิมพ์มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, 

กรุงเทพฯ.
ยุคเลศร์ อุ่นใจ. 2559. สถิติปริมาณปุ๋ยเคมีน�าเข้า. วารสารดินและปุ๋ย. 38 (1-4) : 84. 
ระวิวรรณ โชติพันธ์ ชัยสิทธิ์ ทองจู กุมุท สังขศิลา จุฑามาศ ร่มแก้ว และสุรเดช จินตกานนท์.2552. การจัดการปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน

เพื่อยกระดับผลผลิตมันส�าปะหลังที่ปลูกในชุดดินฝั่งแดงปลายฤดูฝน, น. 60-71. ใน การประชุมทางวิชาการดินและปุ๋ยแห่งชาติครั้ง
ที่ 1, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, นครปฐม.

วิษณุ จีนยิ้ว ชัยสิทธิ์ ทองจู ศุภชัย อ�าคา ทศพล พรพรหม และศิริสุดา บุตรเพชร. 2556. การใช้ประโยชน์ของ
วัสดุเหลือใช้จากโรงงานผลิตเอทานอลเพื่อเพิ่มผลผลิตของอ้อย, น. 86-99. ใน การประชุมวิชาการ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต

ก�าแพงแสน ครั้งที่ 10 สาขาพืชและเทคโนโลยีชีวภาพ, นครปฐม. 
ศิริสุดา บุตรเพชร ชัยสิทธิ์ ทองจู กุมุท สังขศิลา จุฑามาศ ร่มแก้ว และสุรเดช จินตกานนท์. 2552. การจัดการ



302 วารสารเกษตรพระจอมเกล้า

ปุย๋เคมตีามค่าวิเคราะห์ดนิเพ่ือยกระดบัผลผลติมนัส�าปะหลงัทีป่ลกูในชดุดนิก�าแพงแสนปลายฤดฝูน, น. 51-62. ในการประชมุทางวิชาการ
ระดบัชาติ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก�าแพงแสน ครัง้ที ่6 สาขาพืชและเทคโนโลยีชีวภาพ, นครปฐม. 

ส�านักงานเศรษฐกิจการเกษตร. 2558. สถิติการเกษตรของประเทศไทย ปี 2556-2558. กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, กรุงเทพฯ.
Bray, R.H. and N. Kurtz. 1945. Determination of total organic and available forms of phosphorus in soil. Soil Sci. 59: 39-45.
Guntzer, F., C. Keller and J.D. Meunler. 2012. Benefits of plant silicon for crops: a review. Agron. Sustain. Develop. 32: 201-213.
Haynes, R.J. 2014. A contemporary overview of silicon availability in agricultural soils. J. Plant Nutr. Soil Sci. 177: 831-834.  
McCray, J.M., R.W. Rice, L.V. Ezenwa, T.A. Lang and L. Beucum. 2013. Sugarcane plant nutrient diagnosis. Agronomy 

Department, Florida.
Nayer, P.K., Misra, A.K. and K.S. Patnai. 1975. Rapid microdetermination of silicon in rice plant. Plant and Soil. 42: 491-494.  
Pratt, P.F. 1965. Potassium. p. 1022-1030. In C.A. Black, ed. Methods of Soil Analysis. Part II. Amer. Soc. of Agron, Inc. Madison, 

Wisconsin.   
Rice, R.W., R.A. Gilbert and J.M. McCray. 2010. Nutritional requirements for Florida sugarcane. Agronomy Department, 

Florida. 
Savant, N.K., L.E. Dantnoff and G.H. Synder. 1997. Depletion of plant available silicon in soil: a possible cause of declining 

rice yields. Common. Soil Sci. Plant Anal. 28: 1245-1252.
Soil Survey Staff. 2003. Key to Soil Taxonomy: Ninth Edition. United States Department of Agriculture, Natural Resources 

Conservation Service, Washington, D.C. 332 p.
Walkley, A. and I.A. Black. 1934. An examination of Degtjareff method for determining soil organic matter and a proposed 

modification of the chronic acid titration method. Soil Sci. 37: 29-38.

วนัรบับทความ (Received date) : 2 พ.ย. 60  
วนัแกไ้ขบทความ (Revised date) : 23 ก.พ. 61

วนัตอบรบับทความ  ( Accepted date) : 8 มิ.ย. 61



การศึกษาดินที่มีลักษณะรีดอกซ์ในบริเวณช่วงต่อระหว่างที่ลุ่มและที่ดอนของแอ่งโคราช
A Study of Soils with Redoximorphic Features in Lowland-Upland Transition Zone of 

Khorat Basin
                           

มัชฌมิา  ค�าลอย1 เสาวนุช  ถาวรพฤกษ์1* ณฐัพล  จิตมาตย์1 และเอิบ เขยีวรืน่รมณ์1

Muchima Kamloy1, Saowanuch Tawornpruek1*, Natthapol Chittamart1 and Irb Kheoruenromne1

 1ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
* Corresponding author, Email: agrsnt@ku.ac.th

บทคัดย่อ
การศึกษานี้คัดเลือกดินที่เป็นตัวแทน 6 พีดอน เพ่ือน�ามาวิเคราะห์สัณฐานวิทยาของดิน สมบัติทางฟิสิกส์ 

เคมี จุลสัณฐานวิทยาและแร่วิทยา ประเมินความอุดมสมบูรณ์ของดิน จ�าแนกสมรรถนะความอุดมสมบูรณ์ของดิน 
และจ�าแนกความเหมาะสมของทีด่นิต่อการใช้ปลกูพืชเศรษฐกิจ พบว่า แอ่งโคราชเป็นแอ่งต้ืนลกูคลืน่ลอนลาด สงูจาก
ระดบัทะเลปานกลางในพิสยั 100-200 เมตร ดนิมพัีฒนาการสูง และ มรีะดับความอดุมสมบรูณ์ต�า่ วัตถุต้นก�าเนิดส่วน
ใหญ่มาจากตะกอนน�้าพา วัสดุตกค้างจากหินทรายและตะกอนล้างผิวดิน พีดอน 1 ไม่พบลักษณะรีดอกซ์ พีดอน 2-3 
พบที่ความลึก 90 และ 72 เซนติเมตร ตามล�าดับ พีดอน 4-6 พบตั้งแต่ผิวดินลงไป อยู่ในกลุ่มดินใหญ่ Kandiustults, 
Kandiustalfs, Plinthaquults, Plinthaqualfs และ Endoaqualfs ความหนาแน่นรวมของดินค่อนข้างต�่าถึงค่อนข้าง
สูง (1.34-1.71 Mg m-3) ค่าความจุความชื้นสนามในพิสัยร้อยละ 41-72 จุดเหี่ยวถาวรพิสัยร้อยละโดยน�้าหนัก 40-61 
ค่าน�้าใช้ประโยชน์ได้พิสัยร้อยละโดยน�้าหนัก 3-10 ดินเป็นกรดรุนแรงมากถึงเป็นกลาง (pH 4.04-6.76) อินทรียวัตถุ
ต�่ามากถึงค่อนข้างต�่า (0.67-13.46 g kg-1) ไนโตรเจนรวมต�่ามาก (0-0.49 g kg-1) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต�่ามาก
ถึงสงู (0.70-32.67 mg kg-1) โพแทสเซยีมทีเ่ป็นประโยชน์ต�า่มาก (2.36-28.45 mg kg-1) ความจแุลกเปลีย่นแคตไอออน
ค่อนข้างต�่าถึงปานกลาง (1-11 cmol kg-1) เบสที่สกัดได้ต�่าถึงต�่ามาก (0.14-6.72 cmol kg-1) กรดที่สกัดได้ต�่ามากถึง
ปานกลาง (0.25-4.99 cmol kg-1) อัตราร้อยละความอิ่มตัวเบสต�่าถึงสูง (4-97%) สมบัติทางแร่วิทยาในกลุ่มอนุภาค
ขนาดดนิเหนยีว พบว่าทกุพีดอนไม่มแีร่ใดเป็นแร่เด่น ลกัษณะจลุสณัฐานทีแ่สดงถึงสภาพรดีอกซ์ คอืมกีารเคลอืบของ
เหล็กตามผนังช่องว่างและการสะสมของเหล็กและ/หรือแมงกานีสออกไซด์ในเน้ือพ้ืน ซึ่งพบในพีดอน 2-6 จ�าแนก
สมรรถนะความอุดมสมบูรณ์เป็น Ldakme, SLdakme, Lgakme และ Lgkme และมีชั้นความเหมาะสมของดินต่อ
การปลูกพืชเศรษฐกิจโดย พีดอน 1-2 ไม่เหมาะสมต่อการปลูกข้าว (N) แต่มีความเหมาะสมเล็กน้อยถึงปานกลางต่อ
การปลูกพืชไร่และยางพารา (S3-sn และ S2-sn) ส�าหรับพีดอน 3-6 เนื่องจากมีสภาพการขังน�้า จึงสามารถปลูกข้าว
ได้ (S3-sn และ S2-sn)

ค�าส�าคัญ: อัลทิซอล แอลฟิซอล สมรรถนะความอุดมสมบูรณ์ดิน ความเหมาะสมของดิน การใช้ที่ดิน

Abstract
A study of soils with redoximorphic features in lowland-upland transition zone of Khorat Basin  

was carried out on six representative areas for their morphology, physicochemical properties,  
micromorphological and mineralogical characteristics to assess fertility level, fertility capability soil  
classification and land suitability for economic crops. Results revealed that Khorat Basin has undulating 
surface on an elevation range of 100-200 m MSL. All soils are highly developed having low fertility. They 
developed on wash over residuum from sandstone, wash, alluvium, alluvium over residuum. Pedon 1 does 
not have redoximorphic features. Pedons 2 and 3 show the features at a depth of 90 and 72 cm,  
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respectively. Pedons 4-6 show redoximorphic features starting from the soil surface. The soils are  
Kandiustults, Kandiustalfs, Plinthaquults, Plinthaqualfs and Endoaqualfs. Bulk density of the soils ranges 
from moderately low to moderately high (1.34-1.71 Mg m-3), field capacity at 41-72% by weight., permanent 
wilting point at 40-61% by weight moisture content, available water capacity 3-10% by weight.  
The soils pH are extremely acid to neutral (pH 4.04-6.76) and they have very low to moderately low  
organic matter (0.67-13.46 g kg-1), very low total nitrogen (0-0.49 g kg-1), very low to high available  
phosphorus (0.70-32.67 mg kg-1), very low available potassium (2.36-28.45 mg kg-1), moderately low to 
moderate cation exchange capacity (1-11 cmol kg-1), very low to low total extractable bases (0.14-6.72 
cmol kg-1), very low to moderate extractable acidity (0.25-4.99 cmol kg-1) and low to high base saturation 
percentages (4-97 %). In clay fraction, all soils have mixed mineralogy. Micromorphologically, the features 
indicative of redoximorphic feature are intrusive and impregnative in Pedons 2-6. The soils fertility  
capability units include Ldakme, SLdakme, Lgakme, Lgkme. Pedons 1-2 are not suitable (N) for paddy 
rice but marginally to moderately suitable (S3-sn to S2-sn) for growing upland crops and para rubber. 
Pedons 3-6 that have aquic condition which are marginally to moderately suitable (S3-sn to S2-sn)  
for paddy rice.

Keyword: Ultisols, Alfisols, Fertility capability classification, Soil suitability, Land use

ค�าน�า
ลักษณะรีดอกซ์ (redoximorphic features) ของดินสามารถใช้เป็นตัวบ่งชี้สภาพความชื้นของดินในบริเวณ

ที่พบได้ โดยจะชี้บ่งถึงสภาพการขังน�้า (aquic condition) สภาพการอิ่มตัวด้วยน�้า (water saturation) การลดลงและ

เพิ่มขึ้นของออกซิเจน (redox) ในระบบดิน (Vepraskas, 2004) ลักษณะรีดอกซ์ของดินจึงเป็นลักษณะต่าง ๆ ที่เกิด

ขึ้นจากสภาวะการขังน�้า ซึ่งโดยทั่ว ๆ  ไป ดินที่มีสีเทาหรือมีค่ารงค์ (chroma) ≤ 2 สามารถใช้บอกสภาพการอิ่มตัวด้วย

น�้า และการลดออกซิเจนได้ หรือมีสีจุดประของเหล็ก 2.5YR หรือ 5Y เป็นตัวบ่งชี้

ในปัจจุบันการเลือกพืชปลูกในบริเวณช่วงต่อระหว่างท่ีลุ่มและท่ีดอนของแอ่งโคราชจะเลือกพืชปลูกตาม

สถานการณ์ราคาของพืชในปัจจุบัน ซึ่งสภาพขังน�้าของดินอาจเป็นข้อจ�ากัดในการเจริญเติบโตของพืชบางชนิด  

แต่เพราะขอบเขตของบริเวณช่วงต่อระหว่างที่ลุ่มและท่ีดอนของแอ่งโคราชรวมถึงการจ�าแนกดินบริเวณดังกล่าวน้ียัง

ไม่ชัดเจน จงึยังไม่สามารถทราบสภาพความชืน้ของดนิท่ีชดัเจนได้ ฉะนัน้ข้อมลูดงักล่าวจงึมคีวามจ�าเป็น เพ่ือเป็นทาง

เลอืกในการเพาะปลกูได้อย่างเหมาะสม เป็นการเพ่ิมศกัยภาพทางการเกษตรในพ้ืนท่ี โดยเฉพาะการวางแผนเลอืกพืช

ปลูกให้ถูกช่วงเวลาของความชื้นที่เหลืออยู่ โดยในการศึกษาน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาลักษณะ และสมบัติของดิน

บริเวณช่วงต่อระหว่างทีลุ่่มและที่ดอนของแอ่งโคราช อ�าเภอสุวรรณภมูิ จังหวัดร้อยเอ็ด เพื่อประเมินศักยภาพทางการ

เกษตรของดิน และเสนอแนะแนวทางในการจัดการดินในพื้นที่ที่ศึกษา

วิธีการศึกษา
วางแผนก่อนออกส�ารวจภาคสนามโดยการศึกษาชนิด ปริมาณ และการแจกกระจายของดิน ในบริเวณ 

ที่ศึกษา โดยใช้แผนที่ดินมาตราส่วน 1:100,000 ของกองส�ารวจดิน กรมพัฒนาที่ดิน (กองส�ารวจดิน, 2531) พร้อมทั้ง

ศึกษาข้อมูลด้านต่าง ๆ ที่เก่ียวข้องกับสภาพการขังน�้าในบริเวณท่ีศึกษา แล้วคัดเลือกจุดท่ีจะท�าการเก็บตัวอย่างดิน 
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จากนัน้เลอืกเก็บตวัอย่างดนิทัง้แบบท่ีถูกรบกวนและไม่ถูกรบกวน โดยตัวอย่างดินท่ีไม่ถูกรบกวนจะน�ามาศึกษาลกัษณะ

การน�าน�้าของดิน (hydraulic conductivity) และศึกษาจุลสัณฐานวิทยาของดิน (soil micromorphology)  

(เอิบ  เขียวรื่นรมณ์, 2548; Buol et al., 2011) วิเคราะห์แร่วิทยา (Jackson, 1965; Whittig, 1965) สมบัติทางฟิสิกส์ 

วิเคราะห์การกระจายของขนาดอนุภาค (particle size distribution) (Kilmer and Alexander, 1949; Day, 1965) 

ความหนาแน่นรวมของดิน (bulk density) (Blake and Hartge, 1986; National Soil Survey Center, 1996) สภาพ

น�าน�้าของดินขณะอิ่มตัว (saturated hydraulic conductivity) ความจุความชื้นสนาม (field capacity, FC) จุดเหี่ยว

ถาวร (permanent wilting point, PWP) และความจุความชื้นที่เป็นประโยชน์ (available water capacity, AWC) 

(Klute, 1965) สมบัติทางเคมี วิเคราะห์พีเอชดิน (soil pH) (National Soil Survey Center, 1996) ปริมาณคาร์บอน

อนิทรย์ี (organic carbon) (Nelson and Sommers, 1996) ไนโตรเจนรวม (total nitrogen) (Jackson, 1965) ฟอสฟอรสั 

ท่ีเป็นประโยชน์ (available phosphorus) (Bray and Kurtz, 1945) โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ (available  

potassium) (Pratt, 1965) ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (cation exchange capacity: CEC) (Chapman, 1965) 

ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนประสิทธิผล (effective cation exchange capacity) (Thomas, 1982; National Soil  

Survey Center, 1996) เบสรวมท่ีสกัดได้ (extractable bases) สภาพกรดท่ีสกัดได้ (extractable acidity)  

(Peech et al., 1974)อัตราร้อยละความอ่ิมตัวเบส (base saturation percentage) (National Soil Survey  

Center, 1996) ภาพการน�าไฟฟ้า (electrical conductivity) (Richards, 1954; Faithfull, 2002) อะลูมินัมที่สกัดได้ 

(extractable Al) (Thomas, 1982) 

ผลการศึกษาและวิจารณ์
สภาพพื้นที่และสัณฐานวิทยา

สภาพพ้ืนทีศ่กึษาทัง้ 6 พีดอน (Figure 1, Table 1) เป็นลกูคลืน่ลอนลาด สงูจากระดบัทะเลปานกลางประมาณ 
100-200 ม. ดินมีพัฒนาการสูง ความอุดมสมบูรณ์ต�่า วัตถุต้นก�าเนิดเป็นวัสดุตกค้างจากหินทราย ตะกอนล้างผิวดิน
ท้องถิ่น ตะกอนน�้าพา และตะกอนน�้าพาบนวัสดุตกค้างจากหินตะกอน พบจุดประซึ่งบอกถึงระดับการเคลื่อนที่ขึ้นลง
ของน�้าใต้ดินและลักษณะที่เกิดจากการขังน�้าหรือลักษณะรีดอกซ์ภายในหน้าตัดดิน พบดินเหนียวปริมาณต้ังแต่เล็ก
น้อยถึงค่อนข้างมากเป็นสะพานเชื่อมระหว่างเม็ดดิน โดยจะมีปริมาณการสะสมเพิ่มขึ้นตามความลึก เนื้อดินเป็นดิน
ร่วนปนทรายถึงดนิร่วนเหนยีวปนทราย มโีครงสร้างเป็นแบบก้อนเหลีย่มมมุมนและก้อนก่ึงเหลีย่มมมุคมทีม่คีวามคงทน
เล็กน้อยถึงปานกลาง 

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่แสดงถึงสภาพรีดอกซ์ของดิน เริ่มพบในพีดอน 2 และ 3 ที่ความลึก 90 และ 72 
ซม.ตามล�าดบั พีดอน 4-6 พบตัง้แต่ผวิดนิ โดยพบว่าสีพ้ืนมค่ีารงค์ต�า่กว่าหรอืเท่ากับ 2 (10YR5/1, 10YR4/1, 7.5YR7/2, 
7.5YR6/2, 7.5YR5/2, 7.5YR5/1, 7.5YR4/1, 5YR7/2, 5YR7/1, 5YR6/2) ร่วมกับการพบจุดประสีน�้าตาลเข้ม 
(7.5YR5/8) สแีดงปนเหลอืง (5YR5/8) สแีดง (2.5YR5/8) สนี�า้ตาลแดง (2.5YR3/4) ซึง่ได้รบัอทิธิพลจากเหลก็ออกไซด์
ทีม่อียู่ในดนิและพบจดุประสดี�า (7.5YR2.5/1) ทีไ่ด้รบัอทิธิพลจากแมงกานีสออกไซด์ ในพีดอน 5 และ พีดอน 6 นอกจาก
นี้ในพีดอน 1 และ 2 ยังพบว่าที่ช่วงความลึก 130-175 ซม. และ 20-90 ซม. ตามล�าดับ อาจจะเป็นบริเวณที่ม ี
การเคลือ่นทีข่องน�า้ใต้ดนิเพราะพบ จดุประสแีดง สแีดงปนเหลืองและสีน�า้ตาลเข้มด้วย ซึง่สอดคล้องกบัท่ี Vepraskas 
(2004) ได้รายงานไว้
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(available water capacity, AWC) (Klute, 1965) สมบัติทางเคมี วิเคราะห์พีเอชดิน (soil pH) (National Soil Survey 
Center, 1996) ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ (organic carbon) (Nelson and Sommers, 1996) ไนโตรเจนรวม (total nitrogen) 
(Jackson, 1965) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (available phosphorus) (Bray and Kurtz, 1945) โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ 
(available potassium) (Pratt, 1965) ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (cation exchange capacity: CEC) (Chapman, 
1965) ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนประสิทธิผล (effective cation exchange capacity) (Thomas, 1982; National Soil 
Survey Center, 1996) เบสรวมที่สกัดได้ (extractable bases) สภาพกรดที่สกัดได้ (extractable acidity) (Peech et al., 
1974)อัตราร้อยละความอิ่มตัวเบส (base saturation percentage) (National Soil Survey Center, 1996) ภาพการน าไฟฟ้า 
(electrical conductivity) (Richards, 1954; Faithfull, 2002) อะลูมินัมที่สกัดได้ (extractable Al) (Thomas, 1982)  

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

สภาพพื้นที่และสัณฐานวิทยา 
สภาพพื้นที่ศึกษาทั้ง 6 พีดอน (Figure 1, Table 1) เป็นลูกคลื่นลอนลาด สูงจากระดับทะเลปานกลางประมาณ 100-

200 ม. ดินมีพัฒนาการสูง ความอุดมสมบูรณ์ต่ า วัตถุต้นก าเนิดเป็นวัสดุตกค้างจากหินทราย ตะกอนล้างผิวดินท้องถิ่น 
ตะกอนน้ าพา และตะกอนน้ าพาบนวัสดุตกค้างจากหินตะกอน พบจุดประซึ่งบอกถึงระดับการเคลื่อนที่ขึ้นลงของน้ าใต้ดินและ
ลักษณะที่เกิดจากการขังน้ าหรือลักษณะรีดอกซ์ภายในหน้าตัดดิน พบดินเหนียวปริมาณตั้งแต่เล็กน้อยถึงค่อนข้างมากเป็น
สะพานเชื่อมระหว่างเม็ดดิน โดยจะมีปริมาณการสะสมเพิ่มขึ้นตามความลึก เนื้อดินเป็นดินร่วนปนทรายถึงดินร่วนเหนียวปน
ทราย มีโครงสร้างเป็นแบบก้อนเหลี่ยมมุมมนและก้อนกึ่งเหลี่ยมมุมคมที่มีความคงทนเล็กน้อยถึงปานกลาง  

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่แสดงถึงสภาพรีดอกซ์ของดิน เริ่มพบในพีดอน 2 และ 3 ที่ความลึก 90 และ 72 ซม.
ตามล าดับ พีดอน 4-6 พบตั้งแต่ผิวดิน โดยพบว่าสีพื้นมีค่ารงค์ต่ ากว่าหรือเท่ากับ 2 (10YR5/1, 10YR4/1, 7.5YR7/2, 
7.5YR6/2, 7.5YR5/2, 7.5YR5/1, 7.5YR4/1, 5YR7/2, 5YR7/1, 5YR6/2) ร่วมกับการพบจุดประสีน้ าตาลเข้ม (7.5YR5/8) สี
แดงปนเหลือง (5YR5/8) สแีดง (2.5YR5/8) สีน้ าตาลแดง (2.5YR3/4) ซึ่งได้รับอิทธิพลจากเหล็กออกไซด์ที่มีอยู่ในดินและพบ
จุดประสีด า (7.5YR2.5/1) ที่ได้รับอิทธิพลจากแมงกานีสออกไซด์ ในพีดอน 5 และ พีดอน 6 นอกจากนี้ในพีดอน 1 และ 2 ยัง
พบว่าทีช่่วงความลึก 130-175 ซม. และ 20-90 ซม. ตามล าดับ อาจจะเป็นบริเวณที่มีการเคลื่อนที่ของน้ าใต้ดินเพราะพบ     
จุดประสีแดง สีแดงปนเหลืองและสีน้ าตาลเข้มด้วย ซึ่งสอดคล้องกับที่ Vepraskas (2004) ได้รายงานไว้ 

 

      

      
Figure 1 The soil profiles and present land uses of the studied sites. 

  

Figure 1 The soil profiles and present land uses of the studied sites.

Table 1 Environmental setting of the studied sites.

Pedon Ap
(cm)

Depth 
(cm)

Soil Horizon Slope
(%)

Geography Physiography Parent material

Pedon 1 30 200 Ap-Bt 5 Undulating Residual hill Residuum derived 
from sandstone

Pedon 2 20 200+ Ap-Bt 2-3 Undulating Lower part of 
residual hill

Local wash

Pedon 3 20 200+ Ap-Bt-Btg 0-1 Rearly flat Low terrace Alluvium

Pedon 4 15 180 Apg-Btg-Bvg 1 Nearly flat Low terrace Alluvium 

Pedon 5 15 100+ Apg- Btg-2Btg-2Bvg 1 Nearly flat Low terrace Alluvium over 
residuum derived 
from sedimentary 

rock
Pedon 6 12 175+ Apg-Btg 1 Nearly flat Low terrace Alluvium

สมบัติทางฟิสิกส์ 
การแจกกระจายของดิน (Figure 2) พบว่า ส่วนใหญ่มีการแจกกระจายอนุภาคขนาดทรายมากกว่าอนุภาค

ขนาดอืน่ อยู่ในพิสยั 607-830 ก./กก. พบในชัน้ดนิบนมากกว่าในชัน้ดนิล่าง และมแีนวโน้มลดลงตามความลกึ เนือ่งจาก
อิทธิพลการกร่อนโดยน�้า และการเคลื่อนย้ายเชิงกล (lessivage) ร่วมกับการชะอนุภาคขนาดเล็กจากชั้นดินบนไป
สะสมในชั้นดินล่างโดยน�้า (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548; Buol et al., 2011) แสดงให้เห็นว่าดินมีพัฒนาการ 
ส�าหรับพีดอน 6 ซึ่งมีปริมาณอนุภาคขนาดทรายทรายแป้งมากกว่าทุกพีดอนอย่างชัดเจน อยู่ในพิสัย 267-582 ก./กก. 
แสดงให้เหน็ว่าเป็นดนิค่อนข้างใหม่ เนือ่งจากพีดอน 6 เป็นตะกอนน�า้ ซึง่มกีารตกตะกอนในแนวด่ิง ตะกอนท่ีมนี�า้หนัก
มากกว่าจะตกสู่ท้องธารก่อนส่วนพวกที่มีน�้าหนักเบาจะตกภายหลัง (อัญชลี  สุทธิประการ และคณะ, 2555) จนเมื่อ
น�้าแห้งไปกจ็ะพบเปน็ดินเนื้อละเอียดซึ่งยงัเป็นดนิทีย่งัมีธาตุอาหารทีเ่ป็นเบสหลงเหลืออยู ่หรืออีกนยัหนึง่ว่า พีดอน 6 
ยังผ่านกระบวนการพุพังมาไม่มาก
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Figure 2 Depth function diagram of (a) sand (b) silt and (c) clay content within soils profiles. 

ค่าความหนาแน่นรวมของดนิส่วนใหญ่มแีนวโน้มเพ่ิมขึน้ตามความลกึ เนือ่งจากดนิบนมปีรมิาณอนิทรยีวัตถุ
สงูกว่าดนิล่างจงึส่งผลให้ดนิบนมคีวามหนาแน่นรวมน้อยกว่า อกีท้ังมกีารเคลือ่นย้ายดนิเหนียวสูช่ัน้ดนิล่าง ท�าให้ดนิมี
แนวโน้มอดัตวักันมากขึน้ตามความลกึท่ีเพ่ิมขึน้ (Weil and Brady, 2016) ค่าสมัประสทิธ์ิการน�าน�า้ของดนิปานกลาง
ถึงเรว็มาก (พิสยั 2.52-56.52 ซม./ชม.) สอดคล้องกับค่าความหนาแน่นรวมของดิน และยังสอดคล้องกับการแจกกระจาย
ของอนุภาคและชัน้เน้ือดนิซึง่อยู่ในกลุม่เนือ้ดนิทรายเป็นส่วนใหญ่ ท�าให้การซมึผ่านของน�า้เป็นไปได้อย่างรวดเรว็

จาก Figure 3 ค่าความจุน�้าใช้ประโยชน์ได้มีค่าสูงในพีดอน 4-6 จะเห็นว่าพีดอน 6 มีปริมาณดินเหนียวและ
ทรายแป้งสูงกว่าทุกพีดอน ซึ่งอนุภาคทั้งสองขนาดนี้จะมีช่องว่างขนาดเล็กและขนาดกลางที่สามารถกักเก็บความชื้น
ได้มาก ในขณะที่พีดอน 4-5 มีปริมาณอนุภาคขนาดทรายใกล้เคียงพีดอน 1-3 แต่พีดอน 4-5 จะมีปริมาณดินเหนียว
น้อยกว่า ท�าให้มช่ีองว่างขนาดเลก็ทีกั่กเก็บความชืน้ได้สงูน้อย ท้ังนีอ้าจเป็นเพราะพีดอน 4-5 อยูใ่นท่ีลุม่ต�า่กว่าพีดอน 
1-3 จึงมีค่าความจุน�้าใช้ประโยชน์ได้ที่สูงกว่า

Figure 3 Depth function of (a) field capacity (b) permanent wilting point and (c) available water capacity 
within soils profiles.
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สมบัติทางเคมี
ดินเป็นกรดรุนแรงมากถึงเป็นกลาง (pH 4.04-6.76) โดยส่วนใหญ่เป็นกรดจัด และความจุแลกเปลี่ยน 

แคตไอออนต�่า (Figure 4(a)) เนื่องมาจากดินมีพัฒนาการค่อนข้างดี และมีการชะละลายสูง (Sanchez, 1976) อีกทั้ง
เป็นดินในกลุ่มเน้ือหยาบ มีแร่ดินเหนียวกิจกรรมต�่า ท�าให้มีการสูญเสียแคตไอออนท่ีเป็นด่างซึ่งเคยมีอยู่ในระบบดิน
ออกไปได้ง่าย (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548; Bloom and Grigal, 1985; Ulrich, 1991; Bloom, 2000;  
Weil and Brady, 2016) ส่งผลให้ปรมิาณแคลเซยีม แมกนเีซยีม โซเดยีม และโพแทสเซยีมท่ีสกัดได้ต�า่ และยังมปีรมิาณ
อินทรียวัตถุต�่ามาก ซึ่งเป็นลักษณะทั่วไปในดินเขตร้อน โดยสภาพอากาศร้อนชื้นจะเร่งอัตราการสลายตัวของอินทรีย
วัตถุในดิน (เอิบ  เขียวร่ืนรมณ์, 2548) ในพีดอน 1, 3 และ 4 ดินมีอัตราร้อยละความอิ่มตัวเบสต�่ากว่าร้อยละ 35  
ซึ่งสอดคล้องกับรายงานที่ได้กล่าวไว้ข้างต้น ส่วนในพีดอน 2, 5 และ 6 ดินมีอัตรา ร้อยละความอิ่มตัวเบสสูงกว่า 
ร้อยละ 35 (Figure 4(b)) แสดงว่าการชะละลายยังไม่เตม็ทีท่�าให้เหลอืธาตปุระจบุวกทีเ่ป็นด่างสะสมอยู่ในชัน้หน้าตดั
ดิน ซึ่งท�าให้ดินมีพัฒนาการอยู่ในระดับปานกลาง เนื่องจากมีเบสหลงเหลืออยู่มาก (Buol et al., 2011)

Figure 4 Depth function diagrams of some chemical properties for each soil (a) CEC by NH
4
OAc (cmolc 

kg-1) (b) Base saturation (%).

ลักษณะทางจุลสัณฐานวิทยา 
ดินส่วนใหญ่มีโครงสร้างเป็นแบบอนุภาคละเอียดล้อมรอบอนุภาคหยาบ (Pellicular grain structure) และ

โครงสร้างแบบก้อนเหลี่ยมมุมมน (subangular blocky structure) พบแร่ควอตซ์ที่มีเหล็กออกไซด์เข้าไปแทรกในรอย
แตก (runniquartz) และในพีดอน 6 จะพบช่องว่างขนาดใหญ่ (vughs) และพบว่าส่วนใหญ่สัดส่วนของอนุภาคหยาบ
สูงกว่าอนุภาคละเอียด ยกเว้นพีดอนที่ 6 ที่มีสัดส่วนของอนุภาคละเอียดสูงกว่าอนุภาคหยาบ (Bullock et al., 1985)

ลักษณะท่ีแสดงถึงสภาพรีดอกซ์ ในพีดอน 1 พบร่องรอยการเคล่ือนท่ีของน�้าในชั้นดินล่างเน่ืองจากพบจุด
ประสีแดงปนเหลือง ในพีดอน 2 และ 3 พบร่องรอยการขังน�้าในชั้นดินล่าง ส่วนพีดอน 4-6 พบตั้งแต่ชั้นดินบนลงไป มี
การเคลือบของเหล็กออกไซด์ตามผนังช่องว่าง (intrusive) (Figure 5(a)) พบในพีดอน 4 ชั้น Btg2 พีดอน 5 ชั้น 2Btg2 
และในพีดอน 6 ชั้น Btg1-Btg4 กับการสะสมแบบ hypocoating (Figure 5(b)) ซึ่งจะพบในทุกชั้นดินที่มีการสะสม
แบบ intrusive ที่มีการแยก/สะสมเหล็กและ/หรือแมงกานีสออกไซด์ในเนื้อพื้น (impregnative) (Figure 5(c)) ซึ่งเป็น
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ลักษณะที่แทบจะพบในทุกชั้นดินของพีดอน 3-6 และยังพบในชั้นดินบนของพีดอน 4-6 ด้วย ซึ่งลักษณะนี้จะส่งผลให้
เนื้อพื้นบริเวณข้างเคียงเป็นสีเทา (Figure 5(d))

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4 Depth function diagrams of some chemical properties for each soil (a) CEC by NH4OAc (cmolc kg-1) (b) 

Base saturation (%). 
 
ลักษณะทางจุลสัณฐานวิทยา  

ดินส่วนใหญ่มีโครงสร้างเป็นแบบอนุภาคละเอียดล้อมรอบอนุภาคหยาบ (Pellicular grain structure) และโครงสร้าง
แบบก้อนเหลี่ยมมุมมน (subangular blocky structure) พบแร่ควอตซ์ที่มีเหล็กออกไซด์เข้าไปแทรกในรอยแตก (runniquartz) 
และในพีดอน 6 จะพบช่องว่างขนาดใหญ่ (vughs) และพบว่าส่วนใหญ่สัดส่วนของอนุภาคหยาบสูงกว่าอนุภาคละเอียด 
ยกเว้นพีดอนที่ 6 ที่มีสัดส่วนของอนุภาคละเอียดสูงกว่าอนุภาคหยาบ (Bullock et al., 1985) 

ลักษณะที่แสดงถึงสภาพรีดอกซ์ ในพีดอน 1 พบร่องรอยการเคลื่อนที่ของน้ าในชั้นดินล่างเนื่องจากพบจุดประสีแดง
ปนเหลือง ในพีดอน 2 และ 3 พบร่องรอยการขังน้ าในชั้นดินล่าง ส่วนพีดอน 4-6 พบตั้งแต่ชั้นดินบนลงไป มีการเคลือบของ
เหล็กออกไซด์ตามผนังช่องว่าง (intrusive) (Figure 5(a)) พบในพีดอน 4 ชั้น Btg2 พีดอน 5 ชั้น 2Btg2 และในพีดอน 6 ชั้น 
Btg1-Btg4 กับการสะสมแบบ hypocoating (Figure 5(b)) ซึ่งจะพบในทุกชั้นดินที่มีการสะสมแบบ intrusive ที่มีการแยก/
สะสมเหล็กและ/หรือแมงกานีสออกไซด์ในเนื้อพื้น (impregnative) (Figure 5(c)) ซึ่งเป็นลักษณะที่แทบจะพบในทุกชั้นดินของ
พีดอน 3-6 และยังพบในชั้นดินบนของพีดอน 4-6 ด้วย ซึ่งลักษณะนี้จะส่งผลให้เนื้อพื้นบริเวณข้างเคียงเป็นสีเทา (Figure 5(d)) 

 

 

 

 
 
Figure 5 Micromorphological features in plane light in Pedon 5 of 2Btg2. 
 
ลักษณะเชิงแร่วิทยาของดิน  

องค์ประกอบเชิงแร่ในกลุ่มอนุภาคขนาดดินเหนียว ของพีดอน 1-4 พบว่ามีแร่เด่นเป็น kaolinite พีดอน 5-6 พบ 
kaolinite ระดับปานกลางและไม่มีแร่เด่น แร่อื่น ๆ ได้แก่ แร่ smectite พบเพียงเล็กน้อยในพีดอน 2-4 และพบระดับปานกลาง
ในพีดอน 5-6 แร่ quartz พบในพีดอน 2-6 ในปริมาณน้อยถึงน้อยมาก 
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Figure 5 Micromorphological features in plane light in Pedon 5 of 2Btg2.

ลักษณะเชิงแร่วิทยาของดิน 
องค์ประกอบเชิงแร่ในกลุ่มอนุภาคขนาดดินเหนียว ของพีดอน 1-4 พบว่ามีแร่เด่นเป็น kaolinite พีดอน 5-6 

พบ kaolinite ระดบัปานกลางและไม่มแีร่เด่น แร่อืน่ ๆ  ได้แก่ แร่ smectite พบเพียงเลก็น้อยในพีดอน 2-4 และพบระดบั
ปานกลางในพีดอน 5-6 แร่ quartz พบในพีดอน 2-6 ในปริมาณน้อยถึงน้อยมาก

การจ�าแนกดิน 
พีดอนที่ 1 Fine-loamy, mixed, isohyperthermic Typic Kandiustult 
พีดอนที่ 2 Fine-loamy, mixed, isohyperthermic Typic Kandiustalf
พีดอนที่ 3 Fine-loamy, mixed, isohyperthermic Aquic Kandiustult
พีดอนที่ 4 Coarse-loamy, mixed , subactive, isohyperthermic Kanhaplic Plinthaquult
พีดอนที่ 5 Coarse-loamy, mixed, semiactive, isohyperthermic Typic Plinthaqualf
พีดอนที่ 6 Fine, mixed, semiactive, isohyperthermic Typic Endoaqualf

ความอุดมสมบูรณ์ของดิน
การประเมินความอุดมสมบูรณ์ของดิน โดยใช้ผลการวิเคราะห์ดินทางเคมี (กองส�ารวจดิน, 2523) พบว่าดิน

ส่วนใหญ่มีความอุดมสมบูรณ์ต�่า ยกเว้นในดินบนของพีดอนท่ี 2, 3 และ 6 เท่าน้ันมีความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง 
เนือ่งจากปรมิาณของฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชน์สงู ร่วมกับมปีรมิาณร้อยละการอิม่ตวัด้วยเบสท่ีสงู ในขณะทีช่ัน้ดนิใน
พีดอนอื่น ๆ มีค่าเหล่านี้ต�่า

จ�าแนกสมรรถนะความอดุมสมบรูณ์ของดิน (Sanchez et al., 2003) ทุกพีดอนจะมเีน้ือดินอยู่ในกลุม่ดินร่วน 
(L) ยกเว้นดินชั้นบนของพีดอน 3 ที่มีเนื้อดินอยู่ในกลุ่มดินทราย (S) โดยที่พีดอน 1-3 เป็นดินแห้งมีระบอบความชื้น
แบบ ustic (d) โดยมีข้อจ�ากัดคือ ดินมีความเป็นกรด (a) โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (k) คาร์บอนอินทรีย์ (m) ความ
จุแลกเปลี่ยนแคตไอออนและค่าเบสที่สกัดได้ (e) ต�่า ประเมินสมรรถนะความอุดมสมบูรณ์ได้ดังนี้ พีดอน 1-2 และดิน
ชั้นล่างของพีดอน 3 เป็น Ldakme ส่วนดินชั้นบนของพีดอน 3 เป็น SLdakme พีดอน 4-6 มีระบอบความชื้นเป็นแบบ 
aquic (g) ดินบนมีเนื้อดินอยู่ในกลุ่มดินร่วน (L) โดยมีข้อจ�ากัดคือ โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (k) คาร์บอนอินทรีย์ 
(m) ความจุ แลกเปลี่ยนแคตไอออนและค่าเบสที่สกัดได้ (e) ต�่า ดินมีความเป็นกรด (a) สามารถประเมินสมรรถนะ
ความอุดมสมบูรณ์ได้เป็น Lgakme ยกเว้นพีดอน 5 ประเมินชั้นสมรรถนะความอุดมสมบูรณ์ได้เป็น Lgkme  
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การประเมินความเหมาะสมของที่ดิน ส�าหรับปลูกพืชเศรษฐกิจ (กองวางแผนการใช้ที่ดิน, 2542) (Table 2) 
ได้แก่ ข้าว มันส�าปะหลัง อ้อยและยางพารา พบว่าพีดอน 1-2 ไม่เหมาะสมในการปลูกข้าวเพราะมีการระบายน�้าที่ดี
เกินไป แต่มีความเหมาะสมในการปลูกมันส�าปะหลัง อ้อย และ ยางพารา โดยอยู่ในชั้นความเหมาะสมเล็กน้อย (S3) 
ยกเว้นในพีดอน 2 อ้อยมีความเหมาะสมอยู่ในชั้นความเหมาะสมปานกลาง (S2) พีดอน 3-6 สามารถปลูกข้าวได้ โดย
พีดอน 3, 4 และ 6 อยู่ในชั้นเหมาะสมเล็กน้อย (S3) พีดอน 5 อยู่ในชั้นเหมาะสมปานกลาง (S2) แต่ไม่เหมาะสมปลูก
อ้อย มันส�าปะหลังและยางพารา เนื่องด้วยข้อจ�ากัดในเรื่องการขังน�้า ซึ่งพบตั้งแต่ผิวหน้าดิน ทั้งนี้ความเหมาะสมของ
ดินในชั้นความเหมาะสมเล็กน้อย (S3) จะพบข้อจ�ากัดในเรื่อง ความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหาร และธาตุอาหารที่
กักเก็บได้ เช่นเดยีวกับความเหมาะสมของดนิชัน้ปานกลาง (S2) เพียงแต่ชัน้ความเหมาะสมปานกลาง (S2) จะมคีวาม
เหมาะสมในการปลูกพืชนั้น ๆ มากกว่าชั้นความเหมาะสมเล็กน้อย (S3)

Table 2 Soil suitability classification for Economic plan.

Pedon Rice Sugarcane Cassava Rubber

Pedon 1 N S3-sn S3-sn S3-sn

Pedon 2 N S3-sn S2-sn S3-sn

Pedon 3 S3-sn N N N

Pedon 4 S3-sn N N N

Pedon 5 S2-sn N N N

Pedon 6 S3-sn N N N
Remark: S2 = Moderately suitable, S3 = Marginally suitable, N = Not suitable, s = nutrient availability, n = nutrient retention.

สรุปผลการศึกษา
จากการศกึษาลกัษณะรดีอกซ์ของดนิ จะพบว่าในพีดอนท่ี 4 ถึงพีดอนที ่6 มกีารปลกูข้าวน้ันได้ปรากฏลกัษณะ

รีดอกซ์ ตั้งแต่ผิวดินลงไป ในพีดอนที่ 1 ที่มีการปลูกยางพารา ไม่พบลักษณะรีดอกซ์ภายในหน้าตัดดินที่ท�าการศึกษา 
ในพีดอนที่ 2 มีการปลูกมันส�าปะหลัง พบลักษณะรีดอกซ์ท่ี 72 เซนติเมตร ส่วนพีดอนท่ี 3 พบลักษณะรีดอกซ์ ท่ี  
90 เซนติเมตร ในพีดอนดังกล่าวมีการปลูกข้าว จะเห็นได้ว่าบริเวณที่ท�าการศึกษาทั้ง 6 พีดอนนี้ลักษณะรีดอกซ์ ที่เกิด
ขึ้นมีสัมพันธ์กับสภาพภูมิประเทศและลักษณะเลือกใช้ที่ดิน ดังจะเห็นว่าเกษตรกรในพ้ืนท่ีเลือกปลูกพืชได้เหมาะสม
กับสภาพความชื้นของพ้ืนท่ีนั้น หากแต่ควรมีการเพ่ิมเติมความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารต่าง ๆ คือ ความเป็น
ประโยชน์ของธาตุอาหารหลัก รวมไปถึงอินทรียวัตถุ และปริมาณธาตุอาหารที่กักเก็บได้ ซึ่งได้แก่ ความจุแลกเปลี่ยน
แคตไอออนและค่าเบสที่สกัดได้ ทั้งนี้ก็เพื่อรักษาผลิตภาพของดินและเพิ่มก�าลังผลิตของดิน
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ลักษณะซาก คุณภาพเนื้อ และความพึงพอใจของผู้บริโภค
ที่มีต่อเนื้อโคนมเพศผู้และโคก�าแพงแสนเพศผู้ขุน

Carcass characteristics, meat quality and consumer satisfaction of feedlot dairy 
and Kamphaeng Saen steers 
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บทคัดย่อ
 การศึกษามีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบลักษณะซาก คุณภาพเนื้อ และความพึงพอใจของผู้บริโภคที่มีต่อ

เน้ือโคนมลกูผสมพันธ์ุโฮสไตน์ฟรเีชีย่นกับเนือ้โคก�าแพงแสนเพศผูต้อน จ�านวนสายพันธ์ุละ 15 ตวั (รวม 30 ตวั) ท่ีท�าการ

เลี้ยงขุนด้วยอาหารผสมครบส่วนที่มีอาหารข้น (14 เปอร์เซ็นต์โปรตีน) และมีต้นข้าวโพดหรือหญ้าเนเปียร์หมักเป็น

แหล่งของอาหารหยาบในสัดส่วน 80 ต่อ 20 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง จนกระท่ังโคอ้วนสมบูรณ์เต็มที่และมีน�้าหนักตัว

มากกว่า 600 กิโลกรมั  โดยใช้การทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลีย่ระหว่างโคสองสายพันธ์ุด้วยวิธี T-test การศึกษา

ลักษณะซากพบว่าเปอร์เซ็นต์ซากอุ่น เปอร์เซ็นต์ซากเย็น และพ้ืนท่ีหน้าตัดเนื้อสันนอกของโคก�าแพงแสนมีค่าเฉลี่ย

มากกว่าโคนมเพศผู้ขุน แต่โคก�าแพงแสนมีเปอร์เซ็นต์หัวใจ ไต ปอด และกระเพาะทั้งสี่ส่วนน้อยกว่าโคนมเพศผู้ 

(P<0.05) ในขณะที่โคนมเพศผู้ขุนมีปริมาณไขมันแทรกในกล้ามเนื้อสันนอกมากกว่า (P<0.05) และมีค่าการสูญเสีย

น�า้หนักในระหว่างการปรงุ และมค่ีาแรงตดัผ่านเน้ือน้อยกว่าโคก�าแพงแสน (P<0.01) เมือ่ท�าการทดสอบความพึงพอใจ

ของผู้บริโภคพบว่าในเน้ือสดผู้บริโภคส่วนใหญ่มีความพึงพอใจกับเนื้อโคนมเพศผู้ขุน (62.12 %) มากกว่าเน้ือโค

ก�าแพงแสน (37.88 %) ส่วนเน้ือย่างผู้บริโภคมีความพึงพอใจกับเน้ือโคนมเพศผู้ขุน (59.51 %) มากกว่าเน้ือโค

ก�าแพงแสน (40.49 %)

ค�าส�าคัญ : โคนมเพศผู้ โคก�าแพงแสน คุณภาพซาก คุณภาพเนื้อ ความพึงพอใจของผู้บริโภค

Abstract
This study was conducted aiming to compare the carcass characteristics, meat quality and  

consumers’ satisfaction on meat from fattening crossbred Holstein-Friesian and Kamphaeng Saen steers. 
Thirty steers (15 Holstein and 15 Kamphaeng Saen) were fed with TMR (14% protein concentrate and 
maize or Napier grass silage was the source of roughage at the ratio of 80:20 % DM) until the finishing 
weight over 600 kg. Differences in the mean between groups were analyzed by the T-test. Dressing  
percentage, cold carcass yield (%) and loin eye area of Kamphaeng Saen steers were higher than that of 
dairy steers (P<0.01), but lower in heart, kidney, lung and stomach percentage (P<0.05). Dairy steers had 
significantly higher in marbling score (P<0.05) and lower in cooking loss and shear force than Kamphaeng 
Saen (p<0.01). On the consumer satisfaction survey, the majority of consumers were satisfied with the 
fresh meat from dairy steers (62.12%) rather than Kamphaeng Saen (37.88%). On the grilled meat, the 
consumers also preferred the dairy steers (59.51%) rather than Kamphaeng Saen (40.49%).

Keywords: dairy steers, Kamphaeng Saen steers, carcass characteristic, meat quality, consumer satisfaction
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ค�าน�า
 การเลี้ยงโคขุนเพื่อผลิตเนื้อคุณภาพหรือเนื้อโคที่มีไขมันแทรกสูง โคที่น�ามาเลี้ยงขุนส่วนใหญ่เป็นโคลูกผสม
ทีม่สีายเลอืดโคเมอืงหนาว เช่น โคลกูผสมชาร์โรเลส์ โคลกูผสมแองกัส โคลกูผสมวากิว เป็นต้น รวมทัง้โคเนือ้ท่ีปรบัปรงุ
พันธุ์ขึ้นในประเทศไทย เช่น โคเนื้อพันธุ์ก�าแพงแสน โคเน้ือพันธุ์ตาก โคเน้ือพันธุ์กบินทร์บุรี ในขณะท่ีโคนมเพศผู้ 
เป็นโคท่ีเกษตรกรผู้เลี้ยงโคนมไม่ต้องการ เน่ืองจากโคนมเพศผู้ส่วนใหญ่เป็นโคลูกผสมสายเลือดผสมพันธุ์โฮลสไตน ์
-ฟรีเชี่ยนที่ปรับปรุงพันธุ์เพ่ือให้ได้ผลผลิตน�้านมในปริมาณมาก ในขณะที่ความสามารถในการสร้างกล้ามเนื้อ 
และอัตราการเปลี่ยนอาหารไปเป็นน�้าหนักตัวของโคนมเพศผู้ด้อยกว่าโคเน้ือ (ทวีพร เรืองพริ้ม  และคณะ, 2516)  
จากข้อมูลของกรมปศุสัตว์รายงานว่าในปี พ.ศ. 2559 มีโคนมเพศผู้ เพียงร้อยละ 20 ของโคนมทั้งหมดเท่านั้นที่ถูกน�า
มาเลี้ยงเพ่ือผลิตเป็นเน้ือโค อย่างไรก็ตามด้วยภาวะราคาโคเน้ือมีชีวิตในปัจจุบัน (พ.ศ. 2560) มีราคาเพ่ิมขึ้นเมื่อ 
เปรยีบเทยีบกบัปี พ.ศ. 2554 มากกว่าหนึง่ร้อยเปอร์เซน็ต์ (กลุม่สารสนเทศและข้อมลูสถติ,ิ 2560) ส่งผลให้โคเนือ้และ
เนื้อโคไม่เพียงพอต่อความต้องการบริโภคภายในประเทศ ดังน้ันจึงเป็นโอกาสดีท่ีเกษตรกรผู้เลี้ยงโคนมหรือผู้เลี้ยง 
โคเนื้อจะได้น�าเอาลูกโคนมเพศผู้มาเลี้ยงเพ่ือผลิตเนื้อ โดยเฉพาะอย่างย่ิงการน�ามาเลี้ยงขุนเพ่ือผลิตเน้ือโคคุณภาพ 
 (เนื้อโคที่มีความนุ่มและมีไขมันแทรกสูง)

โคพันธ์ุก�าแพงแสนหรอืโคก�าแพงแสน เป็นโคเนือ้ท่ีมกีารปรบัปรงุพันธ์ุให้มคีณุสมบตัทิางด้านความสมบรูณ์
พันธุ์ ได้แก่ การเป็นสัดเร็ว ผสมติดง่าย มีขนาดรูปร่างใหญ่ มีการสร้างมัดกล้ามเน้ือและอัตราการเจริญเติบโตท่ีดี 
นอกจากนีเ้นือ้ยังมคีณุภาพด ี(ศรเทพ สงัข์ทอง, 2549) โคก�าแพงแสนเป็นโคเนือ้ท่ีดพัีนธุห์น่ึงของประเทศไทยท่ีสามารถ
เลี้ยงได้ในสภาพภูมิอากาศของไทย และให้เน้ือที่มีคุณภาพดี มีไขมันแทรกในกล้ามเน้ือสันนอกในระดับปานกลาง 
ระดับไขมันแทรกเฉล่ีย 2 (Boonsaen et al., 2017) ในขณะท่ีโคนมเพศผู้เป็นโคท่ีเกษตรกรผู้เล้ียงโคนมไม่ต้องการ 
เน่ืองจากเป็นภาระในการจดัการเลีย้งด ูเกษตรกรจงึจ�าหน่ายออกจากฟาร์มในราคาถูกต้ังแต่แรกเกิด ดังน้ันการน�าเอา
โคนมเพศผูม้าเลีย้งขนุเพ่ือผลติเน้ือโคท่ีมคีณุภาพให้เพียงพอกับความต้องการของตลาดจงึเป็นอกีทางเลอืกหน่ึงให้กับ
เกษตรกรและเป็นการสร้างมูลค่าเพ่ิมในทางเศรษฐกิจ (ชนณภัส หัตถกรรม  และคณะ, 2560; มรกต เหล็กดี   
และคณะ, 2560; อญัชล ีคงประดิษฐ์  และคณะ, 2560) โดยเฉพาะโคนมพันธ์ุโฮลสไตน์ฟรเีชีย่น เป็นโคท่ีมคีวามสามารถ
ในการสะสมไขมันแทรกภายในกล้ามเนื้อได้ดีกว่าโคเนื้อเมืองร้อน ถ้าหากมีการเล้ียงและการจัดการท่ีดีต้ังแต่หลัง 
คลอดจนกระทัง่ขนุ (สรุยิะ สะวานนท์, 2555) เพ่ือให้โคนมเพศผูส้ามารถเจรญิเตบิโตได้อย่างเตม็ศกัยภาพ โดยเฉพาะ
อย่างย่ิงในระยะโคขุนจ�าเป็นอย่างย่ิงที่โคจะต้องได้รับอาหารข้นหรืออาหารพลังงานสูงร่วมกับการให้อาหารหยาบ 
ในสัดส่วนที่เหมาะสม เพ่ือให้โคมีการเจริญเติบโตและสร้างมัดกล้ามเน้ือท่ีดี ซึ่งจะส่งผลให้ได้เน้ือท่ีมีคุณภาพดี  
คือ เน้ือมีความนุ่มและมีการสะสมของไขมันแทรกสูง อย่างไรก็ตามโคนมเพศผู้ขุนจะมีเปอร์เซ็นต์ซากต�่ากว่าโคเน้ือ
สายพันธุ์ต่างๆ (Dannenberger et al., 2006; Pfuhl et al., 2007; Moreno et al., 2008) ในกระบวนการผลิตและ
การแปรรูปเน้ือโคขุนคุณภาพต้องมีการควบคุมการผลิตและการแปรรูปทุกข้ันตอนเพ่ือให้ผู้บริโภคเกิดความมั่นใจ 
ในสินค้า เนื้อโคขุนคุณภาพโดยทั่วไปจะผ่านกระบวนการแช่เย็น (Chill) ที่อุณหภูมิ 0-4 องศาเซลเซียส เป็นเวลาอย่าง
น้อย 7 ถึง 14 วันก่อนจ�าหน่าย เพ่ือให้เน้ือโคมีความนุ่มและเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค ดังน้ันการศึกษาในครั้งน้ี 
มีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบลักษณะซาก คุณภาพเน้ือ และการยอมรับของผู้บริโภคท่ีมีต่อเน้ือโคนมเพศผู้ 
และเนื้อโคก�าแพงแสนเพศผู้ขุน เพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนาเนื้อโคนมเพศผู้ให้เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคต่อไป

วิธีการศึกษา
สัตว์ทดลอง
 โคนมเพศผู้ตอนที่มีระดับสายเลือดของโคนมสายพันธุ์โฮลสไตน์ฟรีเชี่ยนไม่ต�่ากว่า 75 เปอร์เซ็นต์ มีน�้าหนัก
เข้าฆ่าเฉลีย่ 613.73±16.21 กิโลกรมั จ�านวน 15 ตวั และโคก�าแพงแสนเพศผูต้อนน�า้หนกัเฉลีย่ 607.71±18.16 กิโลกรมั 
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จ�านวน 15 ตวั รวมท้ังสิน้ 30 ตัว โคท้ังสองกลุม่ได้รบัการเลีย้งขนุด้วยอาหารผสมครบส่วนทีม่อีาหารข้น (14 เปอร์เซน็ต์

โปรตีน) และมีต้นข้าวโพดหรือหญ้าเนเปียร์หมักเป็นแหล่งของอาหารหยาบในสัดส่วน 80 ต่อ 20 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง 

ท�าการเลี้ยงโคขุนในสภาพแวดล้อมเดียวกัน ภายใต้ระบบโรงเรือนเปิดพื้นคอนกรีต คอกขังเดี่ยวขนาดพื้นที่ 2.5 x 4 

ตารางเมตร มีรางอาหารและอ่างน�้าส�าหรับโคทุกคอกโคได้รับอาหารทดลองกินอย่างเต็มท่ี ท�าการเล้ียงโคจนกระท่ัง

โคมีน�้าหนักตัวมากกว่า 600 กิโลกรัม และโคมีอายุเมื่อเข้าฆ่าใกล้เคียงกัน (เฉลี่ย 30 เดือน) โดยท�าการทดลองเลี้ยง

สัตว์ภายใต้มาตรฐานการเลี้ยงสัตว์ทดลองของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ (ACKU60-AGK-004) 

ลักษณะซาก 

 หลังจากสิ้นสุดการขุน โคทุกตัวถูกน�าเข้าฆ่าเพ่ือเก็บข้อมูลในโรงฆ่าสัตว์ที่ได้มาตรฐานตามวิธีการฆ่าท่ีถูก

ต้องตามหลักสากล และตัดแต่งซากโคแบบสากล (มัทนา โอสถหงษ์, 2551) เพื่อศึกษาลักษณะซาก และชั่งน�้าหนัก

ซาก ได้แก่ น�า้หนกัก่อนเข้าฆ่าหลงัจากอดอาหารอย่างน้อย 18 ชัว่โมง น�า้หนักซากอุน่ (Hot carcass weight) เปอร์เซน็ต์

ซาก (dressing percentage) เปอร์เซ็นต์ไขมันหุ้มไต (KPH fat percentage) และเปอร์เซ็นต์อวัยวะภายในส่วนต่างๆ 

ตามวิธีของ (สัญชัย จตุรสิทธา, 2547) จากนั้นท�าการบ่มซากที่อุณหภูมิ 0-4 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 7 วัน และ

ท�าการประเมินปริมาณไขมันแทรกในมัดกล้ามเน้ือบนพ้ืนท่ีหน้าตัดของกล้ามเน้ือสันนอก (Longissimus dorsi)  

ระหว่างกระดูกซี่โครงซี่ที่ 12 และ 13 โดยก�าหนดคะแนนระดับไขมันแทรกตามมาตรฐานของ มกอช.6001-2547 

(ส�านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2547)โดยใช้เจ้าหน้าที่ของสหกรณ์เครือข่ายโคเนื้อ จ�ากัด ที่มี

ความเชี่ยวชาญจ�านวน 3 คนเป็นผู้ประเมิน 

คุณภาพเนื้อ

 การศึกษาคุณภาพเนื้อโดยใช้ชิ้นเนื้อจากกล้ามเนื้อสันนอก ซีกซ้ายระหว่างซี่โครงซี่ที่ 12 และ 13 ภายหลัง

การเก็บรักษาไว้ที่ห้องเย็นอุณหภูมิ 0-4 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 7 วัน โดยสุ่มตัดตัวอย่างกล้ามเนื้อสันนอก 

ประมาณ 2,000 กรัม เพื่อท�าการศึกษาดังต่อไปนี้ 

 1. การวัดค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ของกล้ามเนื้อสันนอก บริเวณระหว่างซี่โครงที่ 12-13 ของซากซีกขวา

ที่เวลา 1, 24 ชั่วโมง และ 7 วันภายหลังจากสัตว์ตาย ด้วยเครื่องวัดค่าความเป็นกรดด่าง (Mettler Toledo GmbH Im 

Langacher 44 8606 Greifensee, Switzerland)

 2. การวัดสีของเนื้อ (Meat colour) เก็บชิ้นส่วนกล้ามเน้ือสันนอกจากซากซีกซ้าย ตัดเนื้อที่ความหนา  

2.5 เซนติเมตร ให้เนื้อสัมผัสกับอากาศที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลานาน 30 นาที แล้วน�าไปวัดค่าสี L* a* b* ในระบบสี  

Hunter ด้วยเครือ่งวัดค่าส ี(Miniscan รุน่ Hunterlab, USA) ในการวัดจะท�าการวัดบนชิน้เนือ้ตวัอย่าง ๆ  ละ 3 ต�าแหน่ง

เพื่อน�ามาหาค่าเฉลี่ย

 3. การวัดเปอร์เซ็นต์สูญเสียน�้าระหว่างการเก็บรักษา (Drip loss) เก็บชิ้นส่วนกล้ามเนื้อสันนอก (100 กรัม) 

จากซากซีกซ้ายที่มีความหนาประมาณ 2.5 เซนติเมตร จ�านวน 2 ชิ้น และน�าไปชั่งน�้าหนักที่ถูกต้องก่อนการเก็บรักษา 

จากนั้นห่อด้วยผ้าขาวบาง และแขวนไว้ท่ีอุณหภูมิ 2 - 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วน�าไปชั่งน�้าหนัก 

ภายหลงัการเก็บรกัษา เพ่ือหาผลต่างของน�า้หนักหลงัจากการเก็บรกัษา และค�านวณเปอร์เซน็ต์การสญูหายน�า้ระหว่าง 

การเก็บรักษา ตามวิธีของ Barton-Gade et al. (1993) 

 4. การวัดเปอร์เซ็นต์สูญเสียน�้าระหว่างการปรุง (cooking loss) ใช้ตัวอย่างกล้ามเน้ือสันนอก (100 กรัม) 

จากซากซกีซ้ายทีม่คีวามหนาประมาณ 2.5 เซนตเิมตร จ�านวน 2 ชิน้ น�าไปชัง่น�า้หนักท่ีถูกต้องแล้วบรรจใุนถุงพลาสติก

พร้อมปิดปากถุงแบบสุญญากาศ เพ่ือไม่ให้น�้าท่ีใช้ในการต้มเข้าไปสัมผัสกับตัวอย่างเน้ือ จากน้ันน�าเน้ือไปท�าให้สุก

โดยการให้ความร้อนด้วยไอน�้าเป็นเวลา 15 นาที และท�าการวัดอุณหภูมิภายในโดยใช้แท่งเหล็กที่ใช้วัดอุณหภูมิเนื้อ

เสียบคาไว้กับเนื้อ โดยรอให้เนื้อมีอุณหภูมิใจกลางที่ 72 องศาเซลเซียส แล้วปล่อยทิ้งไว้ให้เย็นและท�าการชั่งน�้าหนักที่
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ถูกต้องอีกครั้ง เพื่อหาผลต่างของน�้าหนักที่สูญหายไป และค�านวณเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน�้าระหว่างการปรุง ตามวิธี
ของ Barton-Gade et al. (1993) 

5. การวัดค่าแรงตัดผ่านเนื้อ (shear force)   โดยน�าตัวอย่างเนื้อสันนอกที่ผ่านการวัดการสูญเสียระหว่าง
ปรุงมาท�าการตัดให้ได้ขนาด 1×1 ตารางเซนติเมตร จ�านวน 5 ชิ้น แล้วน�าไปวัดค่าแรงตัดผ่านเนื้อด้วยเครื่องทดสอบ
คุณสมบัติทางกล (Instron Universal Testing Machine)

6. การวัดพื้นที่หน้าตัดเนื้อสัน (loin eye area) วัดพื้นที่หน้าตัดเนื้อสันระหว่างซี่โครงที่ 12-13 ซีกขวาของโค
โดยใช้แผ่นใสลอกลาย จากนัน้ท�าการลอกลงบนกระดาษลอกลาย จ�านวน 3 ซ�า้ และน�าไปวดัพ้ืนท่ี ด้วยเครือ่ง LI-3100 
CArea Meter (LI-3100, Li-COR Biosciences, Lincoln, NE, USA) ตามวิธีของ Cacere et al. (2014)

7. การวัดความหนาไขมันสันหลัง (fat thickness) วัดระหว่างซี่โครงที่ 12-13 ของซากซีกขวาจุดที่ ¾ ของ
ความยาวกล้ามเนื้อสัน จากกระดูกสันหลัง และตั้งฉากกับผิวชั้นนอกของไขมัน (สัญชัย จตุรสิทธา, 2547)

8. การวิเคราะห์หาความช้ืนในเน้ือ และปริมาณไขมันรวมในเน้ือ (total fat) ด้วยวิธี proximate analysis 
(AOAC, 1990)  
การประเมินความพึงพอใจของผู้บริโภค

กลุ่มตัวอย่าง กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาครั้งน้ี คือ ผู้เข้ามารับประทานอาหารที่ร้านแม็กบีฟ (สาขา
บางเขน และก�าแพงแสน) ในช่วงเดือนพฤศจิกายน ถึงธันวาคม พ.ศ. 2560

การเตรียมตัวอย่าง น�าเน้ือโคนมเพศผู้ขุน และเน้ือโคก�าแพงแสน อายุ 30 เดือน ท่ีบ่มซากท่ีอุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วัน และมีปริมาณไขมันแทรกในมัดกล้ามเนื้อสันนอกใกล้เคียงกัน (เกรด 2) โดยการเตรี
ยมตัวอย่างเพื่อการทดสอบใน 2 รูปแบบ คือ 

1) การทดสอบความพึงพอใจในรูปของเน้ือสด โดยใช้เน้ือจาก 3 ส่วน คือ ริบอาย (rib eye) ใบพาย  
(chuck eye)  และเนื้อฝาครอบซี่โครง (cap rib) ท�าการหั่นชิ้นเนื้อเดียวกันในรูปแบบการสไลด์หนา 2.5 มิลลิเมตร  
วางบนถาดท่ีอุณหภูมิ 4-8 องศาเซลเซียส โดยไม่ได้ระบุว่าเป็นเน้ือจากโคสายพันธุ์ใด (เน้ือ A และเน้ือ B)  
และให้ผู้เข้ามารับประทานอาหารในร้าน จ�านวน 660 คน เป็นผู้ประเมินความพึงพอใจและท�าการเลือกชิ้นเนื้อสไลด์
ที่ชอบที่สุดไปบริโภค

2) การทดสอบความพึงพอใจของผู้บริโภคที่มีต่อเน้ือย่าง โดยโดยใช้เน้ือจาก 4 ส่วน คือ เน้ือหัวไหล ่ 
(chuck sholder) ริบอาย (rib eye) ใบพาย (chuck eye)  และเนื้อฝาครอบสันนอก (ribeye cap) ท�าการหั่นชิ้นเนื้อ
เดียวกันในรูปแบบการสไลด์หนา 2.5 มิลลิเมตร แล้วน�าไปย่างให้สุกพอประมาณ แล้วน�าไปให้ผู้บริโภค จ�านวน 699 
คน ได้ทดสอบความนุม่ กลิน่ รสชาต ิความชุม่ฉ�า่ ส ีคณุลกัษณะของเน้ือสมัผสัเมือ่เคีย้ว/กลนื และความพอใจโดยรวม
ของเนื้อโค โดยที่ผู้บริโภคไม่สามารถรับรู้ได้ว่าเป็นเนื้อย่างจากโคสายพันธุ์ใด (เนื้อ A และเนื้อ B) 

การเกบ็ข้อมลู  ท�าการออกแบบสอบถามเพ่ือเป็นเครือ่งมอืในการสัมภาษณ์ผู้บรโิภค ก�าหนดให้ผูท่ี้เข้ามารบั
ประทานอาหารท่ีร้านได้รบัเนือ้โคในรปูเน้ือสด และเนือ้ย่าง จากนัน้ท�าการกรอกแบบสอบถามตามหัวข้อท่ีก�าหนดให้ 
โดยข้อมูลความพึงพอใจของผู้บริโภค แบ่งเป็นมาตรฐานส่วนประเมินค�าตอบประยุกต์ตามแบบของ Likert scale  
question (วิเชยีร เกตสุงิห์, 2538) แต่ละค�าถามมคี�าตอบให้เลอืกโดยก�าหนดค่าน�า้หนกัของการประเมนิดงันี ้ ระดบั  
1 = พึงพอใจน้อยทีส่ดุ ระดบั 2 = พึงพอใจน้อย ระดบั 3 = พงึพอใจ ระดบั 4 = พึงพอใจมาก และ ระดบั 5 = พึงพอใจ
มากทีส่ดุ
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ
 การวิเคราะห์ลักษณะซากและคุณภาพเน้ือ ท�าการทดสอบความแตกต่างระหว่างโคสองสายพันธุ์โดย
การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี T- test

การวเิคราะห์ความพงึพอใจของผูบ้รโิภค น�าข้อมลูจากแบบสอบถามทีไ่ด้จากการประเมนิความพึงพอใจ
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ของผู้บริโภค ทั้งค่าร้อยละ และค่าเฉลี่ย โดยค่าความพึงพอใจใช้ในการแปลค่าเฉลี่ยของคะแนนจากมาตรฐาน 
ส่วนประเมินค่าชนิด 5 ระดับ และใช้การแบ่งช่วงการแปลผลตามหลักของการแบ่งอันตรภาคชั้น โดยใช้ค่าสูงสุดลบ
ด้วยค่าต�า่สดุ แล้วหารด้วยจ�านวนทีศ่กึษา ดงัน้ันค่าความห่างของแต่ละช่วงจงึเท่ากับ 0.8 สามารถแบ่งช่วงได้ดงัน้ี คอื 
ค่าคะแนนเฉลี่ยในช่วง 4.21-5.00 หมายถึง พึงพอใจมากที่สุด 3.41-4.20 หมายถึง พึงพอใจมาก 2.61-3.40 หมายถึง 
พึงพอใจ 1.81-2.60 หมายถึง พึงพอใจน้อย และ 1.00-1.80 หมายถึง พึงพอใจน้อยที่สุด

ผลการศึกษาและวิจารณ์
ลักษณะซากโค (carcass characteristics) 
 จากการศึกษาเปรียบเทียบลักษณะซากโคนมลูกผสมโฮสไตน์ฟรีเชี่ยน กับโคก�าแพงแสนเพศผู้ตอนเมื่อขุน
ด้วยอาหารผสมครบส่วนที่มีอาหารข้น (14 เปอร์เซ็นต์โปรตีน) และมีต้นข้าวโพดหรือหญ้าเนเปียร์หมักเป็นแหล่งของ
อาหารหยาบในสัดส่วน 80 ต่อ 20 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง จนกระทั่งโคอ้วนสมบูรณ์เต็มที่และมีน�้าหนักตัวมากกว่า 600 
กิโลกรมั  พบว่าเปอร์เซน็ต์ซากอุน่และซากเย็นของโคก�าแพงแสนมค่ีาเท่ากับ 60.84±1.20 และ 58.85±1.22 เปอร์เซน็ต์
ตามล�าดบั มากกว่าโคนมเพศผูขุ้นมค่ีาเท่ากับ 56.44±1.93 และ 54.12±1.52 เปอร์เซน็ต์ตามล�าดบั (Table 1) เนือ่งจาก
โคก�าแพงแสนเป็นโคเนือ้ทีถู่กพัฒนาและปรบัปรงุพันธ์ุขึน้เพ่ือให้มคีณุลกัษณะของการให้เนือ้ท่ีด ีคอื โครงร่างใหญ่และ
มีมัดกล้ามเนื้อที่สมบูรณ์ มีปริมาณเนื้อมาก และทนทานต่อสภาพแวดล้อมในเมืองไทยได้ดี (สุริยะ สะวานนท์, 2556) 
จึงส่งผลให้ลักษณะเปอร์เซ็นต์ซากอุ่นและซากเย็นของโคก�าแพงแสน มีค่ามากกว่าโคนม (นันทนา ช่วยชูวงศ์  
และคณะ, 2540) แต่ในทางตรงกันข้ามสัดส่วนของอวัยวะภายใน เช่น หัวใจ ไต ม้าม ปอด กระเพาะหมัก+กระเพาะ
รังผึ้ง กระเพาะสามสิบกลีบ และกระเพาะแท้ รวมทั้งปริมาณไขมันที่ถูกก�าจัดออกจากซาก เช่น ไขมันหุ้มไต ไขมันใน
ช่องท้อง ไขมนัท่ีห่อหุ้มระบบทางเดนิอาหารของโคนมเพศผูเ้มือ่เทยีบกับน�า้หนกัตวัมสีดัส่วนท่ีมากกว่าโคก�าแพงแสน 
เนื่องจากโคนมถูกปรับปรุงพันธุ์มาเพื่อให้สามารถกินอาหารได้ในปริมาณมากและสามารถน�าสารอาหารไปใช้ในการ
เปลี่ยนเป็นผลผลิตน�้านมได้ดี (ไม่ได้สะสมไว้ในร่างกายเหมือนโคเน้ือ) จึงท�าให้ระบบทางเดินอาหารรวมท้ังอวัยวะ
ภายในเมื่อคิดเป็นสัดส่วนของร่างกายทั้งหมดมีขนาดใหญ่กว่าโคเนื้อ

คุณภาพเนื้อ (meat quality)

 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของบริเวณกล้ามเนื้อสันนอก พบว่าที่เวลา 1 ชั่วโมงภายหลังจากสัตว์ตาย ค่า 

pH ของโคทั้งสองสายพันธุ์ไม่แตกต่างกัน แต่เมื่อเวลาผ่านไป 24 ชั่วโมง และ 7 วัน พบว่าโคก�าแพงแสนเพศผู้มีค่า pH 

5.59±0.07 และ5.47±0.10 ตามล�าดับ ต�่ากว่า ค่า pH ของโคนมเพศผู้ (5.73±0.13 และ 5.68±0.21 ตามล�าดับ) 

(Table 2) นั่นแสดงให้เห็นในทางอ้อมว่าโคก�าแพงแสนมีการสะสมของไกลโคเจนในกล้ามเน้ือมากกว่าโคนมเพศผู้ 

เพราะในขณะท่ีบ่มซากโคไว้ท่ีอณุหภูม ิ0-4 องศาเซลเซยีส ไกลโคเจนทีส่ะสมไว้ในกล้ามเน้ือจะเกิดกระบวนการสลาย

ไกลโคเจนและได้ผลผลิตเป็นกรดแลคติก ถ้าเน้ือท่ีมีการสะสมของไกลโคเจนไว้มากจะมีการผลิตกรดแลคติกออกมา

มากและท�าให้ ค่า pH ลดต�่าลง (จุฑารัตน์ เศรษฐกุล และญาณิน โอภาสพัฒนากิจ, 2548)

 ค่าสีเนื้อโคในรูปค่าความสว่างของเนื้อ L* (lightness) พบว่าค่า L* ของเนื้อโคทั้งสองสายพันธุ์แตกต่างกัน

อย่างไม่มีนัยส�าคัญทางสถิติ แต่ค่าสีเนื้อในรูป a* (redness) และ b* (yellowness) พบว่าโคนมเพศผู้มีค่า a* และ b* 

น้อยกว่าโคก�าแพงแสน (Table 2) เน่ืองจากโคก�าแพงแสนเป็นโคท่ีปรบัปรงุพันธ์ุมากจากโคพันธ์ุชาโรเล่ส์ จากรายงาน

ของ Chambaz et al. (2003) พบว่าเนื้อโคพันธุ์ชาโรเล่ส์ มีปริมาณฮีมมากกว่าโคสายพันธุ์อื่น และภายในฮีมจะมีธาตุ

เหลก็ท่ีจบักับออกซเิจนได้ดแีละท�าให้เนือ้เปลีย่นเป็นสแีดง ดงันัน้จงึเป็นไปได้ว่าเน้ือโคก�าแพงแสนทีม่ค่ีาสแีดงมากกว่า

เนื้อโคนมมาจากเนื้อโคก�าแพงแสนมีฮีมในปริมาณที่มากกว่า ในขณะที่ค่าสีเหลือง (b*) จะมีความสัมพันธ์กับค่า pH 

เมื่อค่า pH ลดลงจะท�าให้เนื้อมีสีเหลืองมากขึ้น (Page et al., 2001) 
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Table 1 Carcass characteristics and composition of crossbred Holstein and Kamphaeng Saen steers.

Item Crossbred Holstein Kamphaeng Saen P-value

Slaughter weight (kg) 613.73± 16.21 607.71± 18.16 0.641

Hot carcass weight (kg) 347.65± 14.41 369.76± 14.60 0.001

Dressing percentage (%) 56.44±1.93 60.84±1.20 0.001

Cold carcass weight (kg) 332.15±12.27 357.63±17.90 0.001

Cold carcass yield (%) 54.12±1.52 58.85±1.22 0.001
Fat trimming (%) 8.35±1.52 7.42±1.94 0.078

KPH fat (%) 2.91±0.56 2.48±0.56 0.026

Heart (%) 0.36±0.04 0.32±0.03 0.001

Liver (%) 1.21±0.10 1.18±0.11 0.219

Kidney (%) 0.19±0.03 0.16±0.02 0.001

Spleen (%) 0.19±0.03 0.22±0.02 0.001

Lung (%) 0.83±0.09 0.72±0.09 0.001

Rumen + Reticulum (%) 1.67±0.26 1.33±0.15 0.001

Omasum (%) 0.41±0.12 0.31±0.06 0.001

Abomasum (%) 0.38±0.12 0.30±0.06 0.011

Intestine (%) 1.96±0.43 1.85±0.30 0.216

ความสามารถในการอุ้มน�้าของเนื้อโคท้ังสองสายพันธุ์พบว่าเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน�้าระหว่างการเก็บรักษา
ของเนื้อโคทั้งสองสายพันธุ์ไม่แตกต่างกัน แต่พบว่าเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน�้าระหว่างการปรุงของเนื้อโคก�าแพงแสนมี
ค่าเท่ากับ 39.53±1.03 มากกว่าเนื้อโคนม 35.77±1.80 (Table 2) เนื่องจากค่า pH ของโคก�าแพงแสนที่ลดลงท�าให้
เกิดการดงึดดูกันระหว่างโปรตีนกับโปรตีน (protein-protein interaction) มากกว่าโปรตนีกับน�า้ ท�าให้เน้ือโคก�าแพงแสน
เมื่อน�ามาท�าให้สุกโดยการต้มจะมีการสูญเสียน�้าในขณะถูกความร้อนมากกว่าโคนม ส่งผลให้เนื้อที่สุกแล้วมีลักษณะ
ค่อนข้างแข็ง แห้ง และอาจไม่เป็นที่นิยมเมื่อเทียบกับเนื้อโคนม (อิ่มเอิบ พันสด, 2549)
 ค่าแรงตัดผ่านเนื้อพบว่าเนื้อโคนม มีค่าแรงตัดผ่านเนื้อต�่ากว่าเนื้อโคก�าแพงแสน (Table 2) แสดงให้เห็นว่า
เนือ้โคนมมคีวามนุ่มมากกว่าเนือ้โคพันธ์ุก�าแพงแสน ในขณะท่ีปรมิาณไขมนัแทรก (การเกรดซากด้วยสายตา) และการ
วิเคราะห์ทางเคมีพบว่าเนื้อโคนมเพศผู้มีไขมันสะสมในกล้ามเนื้อมากกว่าเนื้อโคก�าแพงแสน ส่วนหน่ึงจึงท�าให้เนื้อ
โคนมมีความนุ่มมากกว่าโคก�าแพงแสน เนื่องจากเนื้อโคที่มีไขมันแทรกมากจะท�าให้ค่าแรงตัดผ่านน้อยกว่าเนื้อที่มีไข
มันแทรกน้อย (Gregory et al., 1994) นอกจากนี้สาเหตุอีกส่วนหนึ่งอาจจะมาจากลักษณะของเส้นใยกล้ามเนื้อของ
โคก�าแพงแสนมลีกัษณะหยาบ (ใหญ่) กว่าเน้ือโคนม เนือ่งจากโคก�าแพงแสนมสีายเลอืดโคเมอืงร้อนสงูถึง 50 เปอร์เซน็ต์ 
ในขณะที่โคนมที่เลี้ยงในประเทศไทยในปัจจุบันมีสายเลือดโคเมืองร้อนน้อยกว่า 25 เปอร์เซ็นต์
 พ้ืนทีห่น้าตดัเน้ือสนันอกพบว่าโคก�าแพงแสนมพ้ืีนท่ีหน้าตัดเน้ือสนันอกใหญ่กว่าโคนมเพศผู้ขนุประมาณ 20 
ตร.ซม. (Table 2) ซึ่งเป็นลักษณะด้อยหรือข้อจ�ากัดของการน�าโคนมเพศผู้มาเลี้ยงขุนจะท�าให้มีพื้นที่และปริมาณเนื้อ
สนันอกเลก็กว่าโคก�าแพงแสน ดงัน้ันการน�าโคนมเพศผูม้าเล้ียงขนุเพ่ือจ�าหน่ายเป็นเน้ือโคเกรดพรเีมีย่มท่ีจะน�าไปปรงุ
อาหารแบบตะวันตก (สเต็ก) จ�าเป็นอย่างยิ่งที่จะเลี้ยงขุนโคให้มีน�้าหนักตัวมากกว่า 600 กิโลกรัม ก่อนน�าเข้าฆ่าเพื่อ
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ให้ได้พื้นที่หน้าตัดเนื้อสันที่เหมาะต่อการน�าไปปรุงอาหารแบบตะวันตก

ความพึงพอใจของผู้บริโภคที่มีต่อเนื้อโคสด
จากการทดสอบประเมนิความพึงพอใจของผูบ้รโิภคทีม่ต่ีอเนือ้สด จ�านวน 3 ชิน้ส่วน (rib eye, ใบพาย(chuck 

eye)  และเนื้อฝาครอบซี่โครง(cap rib)) ในด้านความสดใหม่ สีของเนื้อ กลิ่นของเนื้อ ลายไขมันแทรกที่ปรากฏ และ
ความพอใจโดยรวม จ�านวน 660 คน ดังแสดงในTable 3 พบว่าผู้บริโภคส่วนใหญ่มีความพึงพอใจในด้านต่างๆ กับ
เนื้อโคนมเพศผู้ขุนมากกว่าเน้ือโคก�าแพงแสน และเมื่อให้ผู้ทดสอบเลือกเนื้อที่ชอบที่สุดเพ่ือให้น�ากลับไปปรุงอาหาร
ทานพบว่าผู้ทดสอบเลือกเน้ือโคนมเพศผู้ขุนจ�านวน 410 ราย หรือคิดเป็น 62.12 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่เลือกเน้ือโค
ก�าแพงแสน จ�านวน 250 ราย หรือคิดเป็น 37.88 เปอร์เซ็นต์ นั่นแสดงว่าผู้บริโภคเมื่อดูเนื้อสดด้วยสายตาหรือทดสอบ
ทางจมูก (กลิ่น) ผู้บริโภคชอบเนื้อโคนมเพศผู้มากกว่าเนื้อโคก�าแพงแสน สาเหตุส่วนหนึ่งมาจากเนื้อโคนมเพศผู้ขุนมี
ปริมาณไขมันแทรกหรือลายไขมันดีกว่าเน้ือโคก�าแพงแสน (Table 2) ท�าให้ผู้บริโภคตัดสินใจเลือดเน้ือท่ีมีลายไขมัน
แทรกมากกว่าเนื้อที่มีลายไขมันแทรกน้อย 

Table 2 Meat quality characteristics of crossbred Holstein and Kamphaeng Saen steers.

Traits Crossbred Holstein Kamphaeng Saen P-value

pH

    1h 6.37±0.20 6.31±0.18 0.136

    24h 5.73±0.13 5.59±0.07 0.001

    7d 5.68±0.21 5.47±0.10 0.001

Meat colour

    Lightness (L*) 43.01±4.37 44.51±4.93 0.199

    Redness (a*) 14.50±2.10 19.72±3.65 0.001

    Yelloness (b*) 14.56±2.40 18.23±3.34 0.001

Drip loss (%) 2.87±2.33 2.24±0.46 0.159

Thawing loss (%) 1.86±0.91 1.07±0.25 0.002

Cooking loss (%) 35.77±1.80 39.53±1.03 0.001

Shear force (N) 37.62±15.26 55.72±19.01 0.004

Shear force (kg) 3.84±1.56 5.69±1.94 0.004

Marbling score 1.80±0.68 1.29±0.47 0.025

Loin eye area (cm2) 83.83±8.86 103.04±8.47 0.003

Meat composition

   Moisture (%) 63.32±3.84 70.57±2.08 0.001

   Fat (%DM) 26.92±7.16 14.57±5.89 0.001

   Fat (%Fresh) 9.85±3.73 4.37±2.02 0.001
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ความพึงพอใจของผู้บริโภคที่มีต่อเนื้อโคปรุงสุก (เนื้อย่าง)
จากการทดสอบประเมินความพึงพอใจของผู้บริโภคที่มีต่อเนื้อโคย่างจากเนื้อ 4 ชิ้นส่วน (เนื้อหัวไหล่ เนื้อริบ

อาย เนื้อใบพาย และเนื้อฝาครอบเนื้อสัน)  โดยท�าการประเมินความพึงพอใจในด้านความนุ่ม กลิ่น รสชาติ ความชุ่ม
ฉ�่า สี คุณลักษณะของเนื้อสัมผัสเมื่อเคี้ยว/กลืน และความพึงพอใจโดยรวม ดังแสดงในTable 4 พบว่าผู้บริโภคส่วน
ใหญ่มีความพึงพอใจในด้านต่างๆ ต่อเน้ือย่าง ทั้งจากเนื้อโคนมเพศผู้ขุนและเนื้อโคก�าแพงแสนเพศขุนอยู่ในระดับ 
 “พึงพอใจมาก” หรอืมค่ีาเฉลีย่ของคะแนนอยู่ในช่วง 3.40-4.00 แต่อย่างไรก็ตามเมือ่ให้ผูป้ระเมนิเลือกเน้ือท่ีรบัประทาน
แล้วชอบมากที่สุด พบว่าผู้ประเมินเลือกเนื้อโคนมเพศผู้ย่าง จ�านวน 416 ราย หรือคิดเป็น 59.51 เปอร์เซ็นต์ ในขณะ
ที่เลือกเนื้อโคก�าแพงแสน จ�านวน 283 ราย หรือคิดเป็น 40.49 เปอร์เซ็นต์ นั่นแสดงให้เห็นว่าผู้บริโภคเมื่อได้ทานเนื้อ
ย่าง (ประสาทสัมผัสทางปาก ลิ้น จมูก) ชอบเนื้อโคนมเพศผู้มากกว่าเนื้อโคก�าแพงแสน สาเหตุส่วนหนึ่งมาจากเนื้อ
โคนมเพศผู้ขุนมีปริมาณไขมันแทรกมากกว่าโคก�าแพงแสน (Table 2) และผู้บริโภคที่เข้ามารับประทานอาหารที่ร้าน
อาหารของสหกรณ์เครือข่ายโคเนื้อ จ�ากัด (ร้านแม็กบีฟ) เป็นร้านที่จ�าหน่ายเนื้อโคที่มีไขมันแทรกสูง ผู้บริโภคที่เข้ามา
รับประทานอาหารที่นี้จึงเป็นผู้ที่นิยมบริโภคเนื้อที่มีไขมันแทรกสูงอยู่ก่อนแล้ว

Table 3 Consumer satisfaction on fresh meat from crossbred Holstein and Kamphaeng Saen steers.  

Fresh meat
Itema

Customer
(%)b

Freshness Colour Odour Marbling Overall satisfaction

Rib eye (n=442)

     A 4.04 3.95 3.68 3.53 3.76 176 (39.82)

     B 4.10 4.06 3.71 3.79 3.89 266 (60.18)

Chuck eye (n=173)

     A 3.92 3.75 3.69 3.84 3.87 66 (38.15)

     B 4.24 4.17 3.74 3.78 4.14 107 (61.85)

Ribeye cap (n=45)

     A 3.91 4.04 3.76 3.33 3.78 8 (17.78)

     B 4.11 4.15 3.83 4.20 4.13 37 (82.22)
Noted A = Kamphaeng Saen steers,  B = Crossbred Holstein steers

 a Satisfaction score (1-5) :  1 = Highly unsatisfactory , 2 = Unsatisfactory , 3 = Neutral 

               4 = Satisfactory ,   5 = Highly satisfactory

 b Number of customer pick on that item (%)
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Table 4 Consumer satisfaction on cooked (grilled) meat from crossbred Holstein and Kamphaeng Saen steers.

Cooked 
meat

Itema

Customer
 (%)b

Tenderness Odour Taste Juiciness Colour Texture
Overall 

satisfaction

Chuck shoulder (n=198)

A 3.54 3.49 3.56 3.40 3.58 3.42 3.53 95 (47.98)

B 3.55 3.51 3.53 3.52 3.62 3.49 3.57 103 (52.02)

Rib eye (n=277)

A 3.66 3.66 3.71 3.59 3.64 3.67 3.73 99 (35.74)

B 3.83 3.75 3.82 3.83 3.86 3.83 3.90 178 (64.2)

Chuck eye (n=178)

A 3.66 3.63 3.75 3.68 3.80 3.63 3.72 76 (42.70)

B 3.70 3.63 3.75 3.67 3.78 3.66 3.71 102 (57.30)

Ribeye cap (n=46)

A 3.48 3.63 3.76 3.54 3.59 3.54 3.70 13 (28.26)

B 3.85 3.93 3.85 3.98 3.98 4.00 4.00 33 (71.74)
หมายเหตุ A =  Kamphaeng Saen steers,    B = Crossbred Holstein steers

 a Satisfaction score (1-5) :  1 = Highly unsatisfactory , 2 = Unsatisfactory , 3 = Neutral

        4 = Satisfactory , 5 = Highly satisfactory

 b Number of customer pick on that item (%)

จากการศึกษาลักษณะซาก และคุณภาพเน้ือโคนมเพศผู้ รวมท้ังการยอมรับของผู้บริโภคท่ีมีต่อเน้ือโคนม 
เพศผูข้นุสงูกว่าเนือ้โคก�าแพงแสน หรอืเน้ือโคลกูผสมชาร์โรเล่ส์ แสดงให้เหน็ว่าโคนมเพศผูเ้ป็นอกีทางเลอืกหนึง่ส�าหรบั
เกษตรกรท่ีจะน�ามาเลี้ยงขุนเพ่ือผลิตเน้ือคุณภาพ คือ เน้ือมีไขมันแทรกสูง และเน้ือมีความนุ่ม เพ่ือตอบสนอง 
ความต้องการของผู้บริโภคที่นิยมการปรุงอาหารแบบตะวันตก (สเต๊ก) หรือปิ่งย่างแบบญี่ปุ่น รวมทั้งชาบูแบบเกาหลี 
แต่ต้องมีวิธีการเลี้ยง การจัดการ และการให้อาหารท่ีดีและเหมาะสมเพ่ือให้ได้ผลตอบแทนที่คุ ้มค่ามากที่สุด  
เช่น สัตว์มีอัตราการเจริญเติบโตและมีประสิทธิภาพในการใช้อาหารที่ดี (ต้นทุนต�่า) และให้ได้เนื้อที่มีคุณภาพ เพราะ
โคนมเป็นโคทีถู่กปรบัปรงุพันธ์ุมาเพ่ือให้ผลผลติน�า้นมในปรมิาณมาก และไม่ทนต่อสภาพอากาศทีร้่อนชืน้มาก ดงันัน้
เกษตรกรต้องมีวิธีการเลี้ยง การจัดการ และการให้อาหารที่ดีและเหมาะสมเพื่อให้โคนมเพศผู้แสดงสมรรถภาพที่ดีได้   
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สรุปผลการศึกษา
 โคนมและโคก�าแพงแสนเพศผูต้อน เมือ่น�ามาขุนจนกระทัง่มนี�า้หนกัตวัก่อนเข้าฆ่าเฉลีย่ 613.73 และ 607.71 
กิโลกรมัตามล�าดบั พบว่าโคนมเพศผูจ้ะมเีปอร์เซน็ต์ซากอุน่ เปอร์เซน็ต์ซากเย็น และพ้ืนท่ีหน้าตดัเนือ้สนันอกน้อยกว่า
โคก�าแพงแสน ในขณะทีโ่คนมเพศผูข้นุมไีขมนัแทรกในกล้ามเน้ือสนันอก การอุม้น�า้ของเนือ้ และเน้ือมคีวามนุ่มมากกว่า
โคก�าแพงแสน เมือ่ท�าการทดสอบความพึงพอใจของผูบ้รโิภคทีม่ต่ีอเนือ้สดและเน้ือย่างพบว่าผูบ้รโิภคส่วนใหญ่มคีวาม
พึงพอใจในเน้ือโคนมเพศผูแ้ละเน้ือโคก�าแพงแสนอยู่ในระดับ “พึงพอใจมาก” แต่ถ้าให้เลอืกอย่างใดอย่างหน่ึงผูบ้รโิภค
จะเลือกเนื้อโคนมเพศผู้ขุนมากกว่าเนื้อโคก�าแพงแสน

กิตติกรรมประกาศ
งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนจากโครงการ การผลิตเน้ือโคคุณภาพสูงจากโคนมเพศผู้ขุน (ST33) ภายใต้

โครงการ Innovation Hub-Agriculture & Food เพ่ือสร้างเศรษฐกิจฐานนวัตกรรมของประเทศตามนโยบายประเทศไทย 
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บทคัดย่อ
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบผลของจ�านวนวันสอดอุปกรณ์เหนี่ยวน�าต่อระดับฮอร์โมน 

โปรเจสเตอโรน (Progesterone, P
4
) เอสตราไดออล (Estradiol, E

2
) อตัราการเป็นสดั และการต้ังท้อง ท�าการศึกษาใน 

โคเนือ้ ทีไ่ม่แสดงอาการเป็นสดัหลงัคลอดลกูเกิน 60 วัน จ�านวน 47 ตัว โดยแบ่งการทดลองเป็น 2 กลุม่การทดลอง คอื กลุม่
สอดอปุกรณ์เหนีย่วน�า Co-Synch+controlled internal drug release device (CIDR) เป็นเวลา 7 วัน (n=27) และกลุม่
สอดอุปกรณ์เหน่ียวน�า CIDR เป็นเวลา 14 วัน (n=20) ในวันที่ถอด CIDR แม่โคได้รับฮอร์โมนโพรสตาแกลนดิน  
(Prostaglandin F2α ,PGF2α) และท�าการผสมเทียมในชั่วโมงท่ี 55 พร้อมกับฉีดฮอร์โมนโกนาโดโทรปินรีลีสซิ่ง  
(Gonadotropin releasing hormone, GnRH) หลงัวนัถอด CIDR ตวัอย่างเลอืดถูกเก็บเพ่ือหาความเข้มข้นของฮอร์โมน P

4
 

และ E
2
 ในวันทีส่อด CIDR วันท่ีถอด CIDR และวันท่ีผสมเทยีม หากแม่โคไม่แสดงอาการกลบัสดัจงึท�าการตรวจท้องในวัน

ท่ี 60 หลังวันผสมเทียม จากน้ันน�าข้อมูลมาวิเคราะห์เปรียบเทียบด้วยโปรแกรม R โดยใช้แผนการทดลองแบบ  
two-independent sample t-test ทีค่่าความเชือ่มัน่ 95% (P=0.05) พบว่า ระดบั P

4
 ในวนัสอดอปุกรณ์ ถอดอปุกรณ์ และ

ในวันผสมเทยีมไม่แตกต่างกัน ระหว่างกลุม่ 7 วัน (16.41±1.05, 17.0±1.60 และ 13.12±1.09 ng/ml, ตามล�าดบั) กับ 14 
วัน (13.68±0.95, 16.93±1.19 และ 16.41±1.61 ng/ml ตามล�าดบั) (P > 0.05) ระดบั E

2
 ในวนัทีส่อดอปุกรณ์และถอด

อปุกรณ์ ระหว่างกลุม่ 7 วัน (7.38±2.16, 6.48±2.04 และ 8.70±2.08 ng/ml ตามล�าดบั) และ 14 วัน (5.39±1.10, 4.82±0.57 
และ 5.76±0.55 ng/ml ตามล�าดบั) ไม่แตกต่างในทางสถิตเิช่นกัน (P > 0.05) อตัราการเป็นสดัในแม่โคกลุม่ 7 วันมค่ีา
เท่ากับ 96.29% (26/27) สงูกว่ากลุม่ 14 วัน 85% (17/20) และอตัราการตัง้ท้องกลุม่ 7 วัน 40.74% (11/27) สงูกว่ากลุม่ 
14 วัน 25% (5/20) (P >0.05) สรปุได้ว่าการเหนีย่วด้วยวิธี Co-Synch+CIDR 7 วนั และ Co-Synch+CIDR 14 วนั ไม่มี
ความแตกต่างในระดบัความเข้มข้นของฮอร์โมน P

4
 และ E

2
 อตัราการเป็นสดั และอตัราการตัง้ท้อง วิธีการเหน่ียวน�าการ

เป็นสดัสามารถแก้ปัญหาแม่โคไม่แสดงอาการเป็นสดัหลงัคลอด 

ค�าส�าคัญ: อุปกรณ์เหนี่ยวน�า โปรเจสเตอโรน เอสโตรเจน การเป็นสัด การตั้งท้อง

Abstract
The objective of this study to compare the effect of time insertion with control internal drug release 

device on progesterone (P
4
) level, estradiol (E

2
) level, estrus and pregnancy rates in beef cattle.  

Forty-seven beef cows not showing estrus after 60 days after birth were used in this study. Two groups 
cows were inserted CIDR on day 0, and then removed on day 7 (n=27) or day 14 (n=20) followed by  
PGF

2α injection. Cows were artificial inseminated (AI) at 55 hours after CIDR removal with injection of  
Gonadotropin releasing hormone. Blood samples were taken to determine concentrations of P

4
 and E

2
 on 
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the day of insert, removal CIDR and AI. The pregnancy diagnosis was performed on days 45 and 90 after 
AI. Data were analyzed by R-program with two-independent sample t-test at 95% confidence interval  
(P = 0.05). The P

4
 level on the day of insertion removal and AI were not significantly different of  

Co-Synch+CIDR 7 days group (16.41±1.05, 17.00±1.60 and 13.12±1.09 ng/ml, respectively) vs  
Co-Synch+CIDR 14 days group (13.68±0.95, 16.93±1.19 and 16.41±1.61 ng/ml, respectively, P > 0.05). 
Similarly, E

2
 level on the day of insertion remove and AI had no difference between 7 days group (7.38±2.16, 

6.48±2.04 and 8.70±2.08 ng/ml, respectively) vs (13.68±0.95, 16.93±1.19 and 16.41±1.61 ng/ml,  
respectively). Estrus rate of Co-Synch+CIDR 7 days group was higher than 96.29% (26/27) vs  
Co-Synch+CIDR 14 days 85% (17/20) (P > 0.05). The pregnancy rate on Co-Synch+CIDR 7 days group 
being 40.74% (11/27) was higher value than in Co-Synch+CIDR 14 days groups (25%, 5/20). In conclusion, 
synchronization protocols using Co-Synch+CIDR 7 vs 14 days were not significantly different of P

4
 and E

2
 

levels. Pregnancy rate of Co-Synch+CIDR 7 days group have better potential than Co-Synch+CIDR 14 
days group. Co-Synch+CIDR can be applied to solve the problem of anestrous cows after calving. 
   
Keyword: CIDR, Progesterone, Estrogen, Estrus, Pregnancy

ค�าน�า
จงัหวัดพะเยาเป็น 1 ใน 7 จงัหวัดน�าร่องในการผลิตโคเน้ือคุณภาพ โดยได้รบัการสนับสนุนงบประมาณจดัสร้าง

โรงฆ่าสัตว์มาตรฐานข้ึนส�าหรับเพ่ิมประสิทธิภาพกระบวนผลิตโคขุนคุณภาพดีให้กลุ่มเกษตรกรในภาคเหนือตอนบน 
ภายใต้ชื่อตราสินค้า “สหกรณ์โคขุนดอกค�าใต้ จ�ากัด” เพ่ือจ�าหน่ายเน้ือโคขุนในประเทศ (พยุงศักด์ิ อินต๊ะวิชา  
และคณะ 2560) วิธีการผลติลกูโคเนือ้เพ่ือให้ได้โคขุนคุณภาพท่ีเกษตรกรนิยมท�าคือ ผสมเทียมด้วยน�า้เชือ้พ่อพันธ์ุสาย
เลอืดยุโรป เช่น ชาร์โรเล่ส์ และแองกัส เพ่ือผลติลกูโคเนือ้ส�าหรบัเลีย้งเป็นโคขุนท่ีมคุีณภาพเนือ้ดเีป็นทีต้่องการของตลาด 
(ส�านักเทคโนโลยีชวีภาพการผลติปศสุตัว์, 2558) อย่างไรก็ตามแม่โคอนิเดยีจะมรีะยะการตัง้ท้องนานกว่าแม่โคยุโรป คือ 
293 วนัในโคอนิเดยี และ 282 วันในโคยุโรป (Bó et al., 2003) ปัญหาท่ีพบในการเลีย้งโคของเกษตรกรคือ หลังจาก 
ทีแ่ม่โคคลอดลกูแล้ว ไม่กลบัมาแสดงอาการเป็นสัด ใน 60 วนั การเริม่ต้นใหม่ของวงรอบการเป็นสัดล่าช้าท�าให้อตัรา
การตัง้ท้องลดลงและมคีวามสญูเสยีทางด้านเศรษฐกิจ (Bó et al., 2007) การเหน่ียวน�าการเป็นสดัแล้วผสมเทียมให้กับ
แม่พันธ์ุโคเน้ือท่ีคลอดลกูมาแล้ว 45±15 วนั สามารถเพ่ิมอตัราการต้ังท้องท่ีสิน้สดุฤดูการผสมพันธ์ุ (กลุ่มเหน่ียวน�าแล้ว
ผสมเทียม 77.0% เทยีบกับ กลุม่ไม่เหนีย่วน�า 71.0%) ดังน้ัน การใช้โปรแกรมการผสมเทียมแบบก�าหนดเวลาในช่วงต้น
ฤดกูารผสมพันธ์ุสามารถช่วยเพ่ิมประสทิธิภาพการท�างานของระบบสืบพันธ์ุในแม่โค (Sá Filho et al., 2013) เพ่ือให้แม่
โคตัง้ท้องโดยเรว็หลงัจากการคลอดลกู โดยไม่ปล่อยให้แม่โคท้องว่างนานเกิน 90 วนั (Rodgers et al., 2012) และการ
เหน่ียวน�ายังช่วยให้แม่โคทีไ่ม่แสดงอาการเป็นสดัหลงัคลอดหรอืเป็นสัดเงยีบสามารถผสมเทียมได้ (Lamb et al., 2010) 
ซึง่การใช้ฮอร์โมนเหนีย่วน�าให้แม่โคแสดงอาการเป็นสดัเป็นอกีวธีิหนึง่ทีส่ามารถแก้ไขปัญหาลดจ�านวนวันท้องว่างในแม่
โคได้ (Pursley et al.,1995) อุปกรณ์ที่ใช้ในการเหนี่ยวน�า คือ CIDR ร่วมกับฮอร์โมน GnRH และฮอร์โมน PGF

2α  
(El-Zarkounv et al., 2004) เพ่ือให้แม่โคแสดงอาการเป็นสัดและตกไข่หลังจากน้ันท�าการผสมเทียมให้กับแม่โค  
(Kasimanickam et al., 2014; Palomares et al., 2015) โดยมวีธีิการใช้ฮอร์โมนและระยะเวลาสอด CIDR ท่ีแตกต่าง
กัน การวจิยัครัง้นีม้วัีตถุประสงค์เพ่ือศกึษาถึงระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการใช้อปุกรณ์สอดช่องคลอดร่วมกับการฉดีฮอร์โมน 
GnRh และ PGF2α โดยเก็บข้อมูลเก่ียวกับการเปล่ียนแปลงของระดับฮอร์โมน P

4
 และ E

2
 การแสดงอาการเป็นสัด  

และอตัราการตัง้ท้องในโคเนือ้ท่ีเคยให้ลกูมาแล้วในฟาร์มของเกษตรกรผู้เล้ียงโคเน้ือจงัหวัดพะเยา
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วิธีการศึกษา
สัตว์ทดลอง

ท�าการศกึษาในแม่โคเนือ้ลกูผสมพ้ืนเมอืง-บราห์มนั สายเลอืด 50% อายุ 3-5 ปีทีไ่ม่แสดงอาการเป็นสดัหลงั 
คลอดลูกเกิน 60 วัน จ�านวน 47 ตัว ในฟาร์มเกษตรกรผู้เลี้ยงโคเนื้อแม่พันธุ์จังหวัดพะเยาในเขตอ�าเภอดอกค�าใต้ และ
อ�าเภอเชียงม่วน โดยแบ่งแม่โคออกเป็น 2 กลุ่มการทดลอง คือ กลุ่ม Co-Synch+CIDR 7 วัน (27 ตวั) และกลุม่  
Co-Synch+CIDR 14 วนั (20 ตวั) ท�าการเหนีย่วน�าการเป็นสดั โดยใช้วิธี Co-Synch+CIDR ดงัแสดงใน Figure 1

Figure. 1. The experimental protocol for estrus synchronization of beef cattle. CIDR: controlled internal drug  
                    release device; GnRh: gonadotropin-releasing hormone; PGF2α : prostaglandin F2α and TAI : timed  
                  artificial insemination

การตรวจความเข้มข้นของฮอร์โมน P
4 
และ E

2

เก็บตัวอย่างเลือดจากแม่โคเน้ือครั้งละ 2 มิลลิลิตร ส�าหรับศึกษาความเข้มข้นของฮอร์โมน P
4
 และ E

2
  

โดยเจาะเลือดบริเวณเส้นเลือดด�าที่คอ (Jugular vein) ในวันสอด CIDR วันถอด CIDR และวันผสมเทียม (Figure 1) 
จากนั้นน�าเลือดปั่นเหว่ียงท่ี 2900 × g อุณหภูมิห้องเป็นเวลานาน 30 นาที เมื่อเสร็จแล้วเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ –20 °C 
ส�าหรับตรวจหาความเข้มข้นของฮอร์โมน P

4 
และ E

2
 โดยใช้ชุด RIA kit monoclonal Antibody-Progesterone  

(CL425; UC davis university) ใช้โค้ทเพลทอัตราส่วน 1 : 4,000 ในสารละลาย coating buffer 5 มิลลิลิตร ปริมาตร 
50 ไมโครลิตรต่อหลุม Progesterone-3CMO-horseradish peroxidase  อัตราส่วน 1 : 40, 000 ในสารละลาย  
assay buffer 6 มิลลิลิตร ปริมาตร 50 ไมโครลิตรต่อหลุม Polyclonal anti-Estradiol (R4972; UC davis university)  
ใช้โค้ทเพลท อัตราส่วน 1 : 5,000 ในสารละลาย coating buffer 5 มิลลิลิตร ปริมาตร 50 ไมโครลิตรต่อหลุม  
Estradiol-17β -horseradish peroxidase ใช้ 1 : 40,000 ในสารละลาย assay buffer 6 มิลลิลิตรปริมาตร  
50 ไมโครลิตรต่อหลุม
การผสมเทียม

ท�าการผสมเทียมในชัว่โมงที ่55 หลงัการฉดีฮอร์โมน PGF
2α ก่อนท�าการผสมเทียมต้องตรวจดแูม่โคท่ีเป็นสดัจะ

ยืนนิง่ให้ตวัอืน่ขึน้ทับและมเีมอืกใสไหลจากช่องคลอด  จากน้ันท�าการล้างบรเิวณอวยัวะเพศภายนอกด้วยน�า้สะอาดและ
เชด็ให้แห้ง แล้วท�าการละลายน�า้เชือ้ทีร่ดีจากพ่อโคเน้ือของกรมปศสุตัว์ และเตรยีมปืนฉดีน�า้เชือ้เพ่ือผสมเทียมให้กับแม่โค 
การผสมเทียมด�าเนินการโดยเจ้าหน้าผสมเทยีมจากส�านักงานปศสุตัว์จงัหวดัพะเยา  
การตรวจการตั้งท้อง

ท�าการตรวจท้องแม่โคทีไ่ด้รบัการผสมเทยีมแล้ว ในแม่โคตวัทีค่รบวงรอบการเป็นสดัแต่ไม่แสดงอาการเป็นสดัใน
วันที ่ 60 หลงัจากท�าการผสมเทยีม โดยเจ้าหน้าผสมเทยีมของส�านกังานปศสุตัว์จงัหวัดพะเยา ท�าการหาอตัราการตัง้ท้อง
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ทัง้สองกลุม่ทดลองท่ีผสมตดิในครัง้แรก ผสมครัง้ท่ี 2 และมากกว่า  2 ครัง้
การวิเคราะห์ทางสถิติ

น�าข้อมลูท่ีได้มาวิเคราะห์ โดยใช้โปรแกรม R (64-bit) ท�าการศกึษาเปรยีบเทยีบระดบัฮอร์โมน P
4
 และ ฮอร์โมน 

E
2
 ต้ังแต่วันสอด CIDR วันถอด CIDR และวนัผสมเทียม โดยข้อมลูถูกเปรยีบเทียบโดยใช้ two-independent sample t-test 

ทีค่่าความเชือ่มัน่ 95% ( P=0.05) ถือว่ามนัียส�าคญัส�าหรบัการวิเคราะห์ท้ังหมด การตอบสนองต่อการแสดงอาการเป็นสดั 
อตัราการตัง้ท้อง เปรยีบเทียบโดยใช้ค่าร้อยละโดยใช้ Chi-square test

ผลการศึกษาและวิจารณ์
ผลการเปลี่ยนแปลงระดับฮอร์โมน P

4
 ที่ท�าการเหนี่ยวน�าการเป็นสัดด้วยวิธี Co-Synch+CIDR โดยใช้ระยะ

เวลาในการสอดอปุกรณ์แตกต่างกัน 7 วัน เปรยีบเทยีบกับ 14 วัน และท�าการเจาะเลอืดแม่โคเพ่ือท�าการวิเคราะห์ความ
เข้มข้นของฮอร์โมนในแต่ละช่วง จากการศึกษาพบว่า การเปล่ียนแปลงของ P

4
 ในวันท่ี สอด CIDR พบว่า กลุ่ม  

Co-Synch+CIDR 7 วัน มีระดับฮอร์โมนเท่ากับ 16.41±1.05 ng/ml สูงกว่า กว่ากลุ่ม Co-Synch+CIDR 14 วัน 
(13.68±0.95 ng/ml) แต่ไม่พบความแตกต่างกันในทางสถิติ (P >0.05) ดังแสดงใน Figure 2 เมื่อเปรียบเทียบกับ 14 
วัน เมื่อถึงวันถอด CIDR ระดับของฮอร์โมน P

4
 ในกลุ่ม 7 วัน (17.00±1.60 ng/ml) สูงกว่ากลุ่ม 14 วัน (16.93±1.19 

ng/ml) ซึ่งการที่ระดับฮอร์โมน P
4
 ในวันถอด CIDR เพิ่มสูงขึ้นทั้งสองกลุ่มเป็นเพราะแม่โคได้รับฮอร์โมน P

4
 จาก CIDR 

ที่สอดอยู่เป็นระยะเวลา 7 และ 14 วัน แต่เมื่อถอด CIDR ออกแล้วระดับของ P
4
 ลดลง เมื่อถึงวันผสมเทียมกลุ่ม 

Co-Synch+CIDR 7 วัน มีค่าเท่ากับ 13.12±09 ng/ml ต�่ากว่ากลุ่ม Co-Synch+CIDR 14 วัน (16.41±61 ng/ml;  
P >0.05; Figure 2) สอดคล้องกับการศึกษาก่อนหน้านี้ของ Santos et al. (2004) ที่รายงานว่าหลังจากที่แม่โคได้รับ
การสอด CIDR ความเข้มข้นของฮอร์โมน P

4
 ท่ีหมุนเวียนในร่างกายเพ่ิมขึ้น และลดลงในวันท่ีผสมเทียม การท่ี P

4
  

ลดลงในช่วงผสมเทียมเป็นผลมาจากการฉีด PGF2α ซึ่งท�าให้เกิดกระบวนการสลายของคอร์ปัสลูเทียม (luteolysis) 
ที่รังไข่ซึ่งเป็นแหล่งผลิตฮอร์โมน P

4
 ในร่างกายของแม่โค 

Figure 2. Progesterone (P
4
) concentrations (ng/ml from Co-Synch+CIDR for 7 or 14 day at the time  

               insertion and removal CIDR and timed artificial insemination (AI) in beef cattle. There were no  
                significant differences between groups (P >0.05).
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ระดับความเข้มข้นของฮอร์โมน E
2
 ในการศึกษาครั้งน้ี การเปล่ียนแปลงของ E

2
 ในวันท่ีสอด CIDR  

กลุ ่ม Co-Synch+CIDR 7 วัน มีค่าเท่ากับ (7.38±2.16 ng/ml) สูงกว่ากลุ ่ม 14 วัน (5.39±1.10 ng/ml)  
(P >0.05; Figure 3) ไม่แตกต่างกันในทางสถิติในวันท่ีถอด CIDR กลุ่ม Co-Synch+CIDR 7 วัน มีค่าเท่ากับ  
(6.48±2.04 ng/ml) สูงกว่ากลุ่มทดลอง 14 วัน มีค่าเท่ากับ (4.82±0.57 ng/ml) ไม่พบความแตกต่างกันในทางสถิติ 
(P >0.05; Figure 3) ในกลุม่ Co-Synch+CIDR 7 วัน เมือ่เปรยีบเทียมระดับฮอร์โมน E

2
 ในวันท่ีสอด ถอด และผสมเทียม 

เฉลี่ยอยู ่ ท่ี  (7.38±2.16), (6.48±2.04) และ (8.70±2.08) ng/ml ตามล�าดับ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ  
(P=0.684; Figure 4) และในกลุ่ม Co-Synch+CIDR 14 วัน เมื่อเปรียบเทียมระดับฮอร์โมน E

2
 ในวันที่สอด ถอด และ

ผสมเทียม เฉลี่ยอยู่ที่ (5.39±1.10), (4.82±0.57) และ (5.76±0.55) ng/ml ตามล�าดับ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ  
(P=0.514; Figure 5)

การใช้วิธีเหนี่ยวน�าการเป็นสัดเมื่อถึงวันถอด CIDR แม่โคถูกฉีดฮอร์โมน PGF
2α

 ในวันเดียวกัน เพื่อท�าให้
เกิดการสลายของคอร์ปัสลูเทียมในรังไข่ ซึ่งท�าให้แม่โคเริ่มขบวนการเป็นสัด (Estrous cycle) ในรอบใหม่  
ภายใต้การควบคุมของ Follicle Stimulating Hormone ที่ท�าหน้าท่ีในการกระตุ้นให้เกิดการพัฒนาของฟอลลิเคิล 
(Roberto et al., 2015) ในวันผสมเทียมกลุ่ม Co-Synch+CIDR 7 วัน มีความเข้มข้นของฮอร์โมน E

2
 เท่ากับ  

(8.70±2.08 ng/ml) สูงกว่ากลุ่ม Co-Synch+CIDR 14 วัน (5.76±0.55 ng/ml) ไม่มีความแตกต่างกันในทางสถิติ  
(P >0.05; Figure 3) ความเข้มข้นของฮอร์โมน E

2
 จะถูกผลิตจากฟอลลิเคิลขนาดใหญ่ (dominant follicle) ในรังไข่ 

สอดคล้องกับการศึกษาก่อนหน้านี้ของ Kasimanickam et al. (2014) พบว่า ระดับฮอร์โมน E
2
 สูงในช่วงผสมเทียม 

และผลการศึกษาของ Roberto et al. (2015) ที่พบว่า ความเข้มข้นของฮอร์โมน E
2
 ในกลุ่ม 4 วัน (3.85 ng/ml)  

ต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (P<0.01) เมื่อเทียบกับกลุ่ม 5 วัน (2.53 ng/ml) แต่ในการศึกษาครั้งนี้ความเข้มข้น
ของฮอร์โมน E

2
 วันผสมเทียมในกลุ่ม Co-Synch+CIDR 7 วัน (8.70 ng/ml) และ 14 วัน (5.76 ng/ml) ไม่แตกต่างกัน 

อย่างไรก็ตามค่าความเข้มข้นของฮอร์โมน E
2
 ในวันผสมเทียมเพ่ิมข้ึนจากวันถอด CIDR สอดคล้องกับการ 

ศึกษาก่อนหน้า (Martin et al., 2014) 

Figure 3. Estradiol (E
2
) concentrations (ng/ml) of Co-Synch+CIDR 7 or 14 days at insert and remove CIDR  

                  and timed artificial insemination (AI) in beef cattle. There were no significant differences between  
              groups (P >0.05).
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การแสดงอาการเป็นสัดเป็นผลมาจากฮอร์โมน E
2
 ซึ่งฮอร์โมนนี้จะเก่ียวข้องกับการเจริญเติบโตของฟอลลิ

เคิล และเกิดการตกไข่ ส่งผลให้มีการปฏิสนธิของตัวอ่อน และการฝังตัวที่มดลูก (Roberto et al., 2015) ซึ่งแม่โคกลุ่ม 
Co-Synch+CIDR 7 วัน มอีตัราการเป็นสดัสงู (96.29 %) และมกีารตัง้ท้องจากการผสมครัง้แรกเท่ากับ 40.7% (11/27) 
สูงกว่ากลุ่ม Co-Synch+CIDR 14 วัน ที่แสดงอาการเป็นสัดต�่ากว่า (85%) และมีอัตราการตั้งท้อง 25.0% (5/20) หาก
แม่โคผสมไม่ติดจะแสดงอาการเป็นสัดในช่วง 18-22 วันหลังการผสมเทียมดังแสดงใน Table 1 วิธีการเหนี่ยวน�าการ
เป็นสดัยังช่วยให้เกษตรกรได้ลกูโคเนือ้ลกูผสมสายเลอืดยุโรปส�าหรบัขายให้เกษตรกรผูเ้ลีย้งโคขนุต่อไป และสอดคล้อง
กับรายงานของ พยุงศกัดิ ์อนิต๊ะวชิา และคณะ (2560) ที่กล่าวว่าเกษตรกรมีความสนใจผลิตลูกโคเนื้อคุณภาพด้วยวิธี
การผสมเทียม มีรายงานว่าแม่โคท่ีไม่แสดงอาการเป็นสัดสามารถใช้ฮอร์โมนเหนีย่วน�ามาช่วยแก้ไขปัญหาในแม่โคได้ 
(Pursley et al.,1995) อย่างไรก็ตามการผสมตดิมปัีจจยัหลายอย่าง เช่น คะแนนสภาพร่างกาย การจัดการด้านอาหาร
และน�้าดื่ม และสุขภาพของแม่โค หากเกษตรกรมีการจัดการอย่างดีจะส่งผลให้แม่โคมีความสมบูรณ์พันธุ์เพิ่มขึ้น

 
Table 1. Estrus and pregnancy rates after removal of CIDR between 7 and 14 days Co-Synch+CIDR  
               treatments.

Treatment Show estrus after 
removal of CIDR, %

Cow pregnant  
after 1st AI,%

Cow pregnant 
after 2 and AI, %

Cow pregnant after 
>2nd AI, %

7-day Co-synch + 

CIDR (n=27)

96.30  (26/27) 40.74 (11/27) 48.15 (13/27) 11.10 (3/27)

14-day Co-synch + 

CIDR (n=20)

85.00  (17/20) 25.00 (5/20) 55.00 (11/20) 20.00 (4/20)

There were no significant differences between groups (P >0.05).
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Figure 4. Show E2 level on insertion, removal and AI day.  
 

 
Figure 5. Show P4 level on insertion, removal and AI day. 
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สรุปผลการศึกษา
การเปรียบเทียบผลของจ�านวนวันสอดอุปกรณ์เหนี่ยวน�าต่อระดับฮอร์โมนพบว่า การเหนี่ยวด้วยวิธี  

Co-Synch+CIDR 7 วัน และ Co-Synch+CIDR 14 วัน ไม่มีความแตกต่างในระดับความเข้มข้นของฮอร์โมน P
4
  

และ E
2
 อัตราการเป็นสัดและการผสมติดกลุ่ม Co-Synch+CIDR 7 วัน มีแนวโน้มค่าเฉลี่ยอัตราการเป็นสัดและการ

ตั้งท้องสูงกว่ากลุ่ม Co-Synch+CIDR 14 วัน ส่วนวิธีการเหน่ียวน�าการเป็นสัดสามารถแก้ปัญหาแม่โคท้องว่าง 
นานเกิน 60 วัน ที่ไม่แสดงอาการเป็นสัด 
ข้อเสนอแนะ
เกษตรกรผูเ้ลีย้งโคเน้ือแม่พันธ์ุควรตัง้เป้าหมายให้แม่พันธ์ุคลอดลกูปีละตวั โดยให้ความส�าคญักับการปลกูสร้างแปลงหญ้า
อาหารสตัว์เสรมิให้โคเน้ือแม่พันธ์ุอย่างเพยีงพอตลอดทัง้ปี มกีารจดัเตรยีมแร่ธาตกุ้อนและแหล่งน�า้ทีส่ะอาดให้แม่โคได้กิน
อย่างเพียงพอ เมือ่แม่โคคลอดลกูแล้วควรมกีารเสรมิอาหารข้นเพ่ือให้ได้รบัโภชนะท่ีเพยีงพอต่อความต้องการของร่างกาย 
ควรมกีารดแูละสขุภาพ เช่น การถ่ายพยาธิ ให้วิตามนิ และควรสงัเกตอาการเป็นสดัของแม่โคหลงัจากคลอดลกูมาแล้ว
มากกว่า 45 วนัถ้าพบอาการเป็นสดัควรด�าเนนิการแจ้งเจ้าหน้าทีผ่สมเทยีมให้มาด�าเนนิการ หากแม่โคไม่แสดงอาการเป็น
สดัเกิน 90 วนัหลงัการคลอด ควรปรกึษาเจ้าหน้าทีป่ศสุตัว์ในพ้ืนทีใ่ห้มาด�าเนนิการแก้ไข หรอืใช้โปรแกรมเหนีย่วน�าการเป็น
สดักบัแม่โคเพ่ือให้แม่โคผลติลกูปีละตวั
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การหาสภาวะที่เหมาะสมโดยใช้ Central Composite Design (CCD) เพื่อการผลิต             
แคโรทีนอยด์จากยีสต์ Rhodotorula rubra MJU18 บนฝุ่นข้าวโพดแบบการหมักแห้ง 

Optimization using Central Composite Design (CCD) for the Carotenoid Production from 
Rhodotorula rubra MJU18 on Corn Dust by Solid State Fermentation
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บทคัดย่อ
การศึกษาการผลิตแคโรทีนอยด์จากยีสต์ Rhodotorula rubra MJU18 บนฝุ่นข้าวโพดแบบการหมักแห้ง 

ในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือผลิตแคโรทีนอย์จากยีสต์ R. rubra MJU18 บนฝุ่นข้าวโพดเพ่ือที่จะน�าไปเป็นแหล่ง 
แคโรทนีอยด์ในอาหารสตัว์ โดยท่ีอาหารสตัว์เป็นปัจจัยส�าคญัในการผลติสตัว์ เพ่ือให้ได้การเจรญิเตบิโตท่ีด ีและผลผลติ
ที่เพ่ิมขึ้น อีกท้ังยังเป็นการลดปริมาณของเสียจากทางเกษตร และลดปัญหามลพิษทางอากาศจากการ เผาไหม้ฝุ่น
ข้าวโพดของเกษตรกรอกีด้วย โดยสภาวะเริม่ต้นท่ีใช้ในการหมกั คอื ความชืน้ 50 เปอร์เซน็ต์ อณุหภมู ิ30 องศาเซลเซยีส 
ค่าความเป็นกรด-ด่างเริม่ต้นที ่7 กลโูคสเป็นแหล่งคาร์บอนที ่0.1 กรมั (ปรมิาตรต่อปรมิาตร) โดยใช้แอมโมเนยีมซลัเฟต
เป็นแหล่งไนโตรเจนที่ 0.01 กรัม (ปริมาตรต่อปริมาตร) และใช้สารสกัดจากยีสต์เป็นปัจจัยส่งเสริมการเจริญเติบโต 
ที่ 0.01 กรัม (ปริมาตรต่อปริมาตร) พบว่าการเจริญเติบโต และปริมาณแคโรทีนอยด์สูงสุดในชั่วโมงที่ 96 ของการหมัก 
โดยมีปริมาณเซลล์เท่ากับ 18.79 กรัม/กรัมฝุ่นข้าวโพด และปริมาณแคโรทีนอยด์เท่ากับ 22.60 ไมโครกรัมต่อกรัมน�้า
หนักฝุ่นข้าวโพดแห้ง และจากการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต และการผลิตแคโรทีนอยด์ โดยการ
ออกแบบการทดสอบแบบ Central Composite Design (CCD) พบว่าสภาวะที่เหมาะสม คือ ค่าความเป็นกรด-ด่าง
เท่ากับ 5.5 มีกลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอนที่ปริมาณ 15 กรัมต่อกิโลกรัม มีแอมโมเนียมซัลเฟตเป็นแหล่งไนโตรเจนท่ี
ปริมาณ 2 กรัมต่อกิโลกรัม มีสารสกัดจากยีสต์เป็นปัจจัยส่งเสริมการเจริญเติบโตที่ปริมาณ  2 กรัมต่อกิโลกรัม และ
อุณหภูมิที่ 30 องศาเซลเซียส โดยมีการเติบโตเท่ากับ 58.32 กรัม/กรัมฝุ่นข้าวโพด และปริมาณแคโรทีนอยด์เท่ากับ 
61.12  ไมโครกรัมต่อกรัมน�้าหนักฝุ ่นข้าวโพดแห้ง ดังน้ัน จึงสามารถน�าฝุ่นข้าวโพดท่ีหมักร่วมกับเชื้อยีสต์  
R.rubra MJU18 ไปใช้เป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์ได้โดยตรง จึงจ�าเป็นต้องศึกษาในระดับอุตสาหกรรม เพ่ือเป็นการลด
ปัญหาหมอกควัน และสามารถเพิ่มมูลค่าของเสียทางการเกษตรได้อีกด้วย

ค�าส�าคัญ: แคโรทีนอยด์ Rhodotorula rubra MJU18 ฝุ่นข้าวโพด Central Composite Design (CCD)

Abstract
 The study on the production of carotenoid from Rhodotorula rubra MJU18 yeast in dry fermented 

corn dust was aimed to produce carotenoid from R. rubra MJU18 yeast in corn dust. Carotenoids in  
animal feed is not only an important factor in the production of animals to get good growth and increased 
productivity, it also reduces the amount of agricultural waste air pollution from burn corn dust of farmers.  
The initial conditions used for fermentation were 50 percent humidity, 30 ๐C, pH 7, glucose as a carbon 
source at 0.1 grams (volume/volume) using ammonium sulphate as a nitrogen source at 0.01g.  
(volume/volume) and yeast extract was used as a growth promoter at 0.01 g. (volume/volume). The maximum 
carotenoid content in 96 hours of fermentation was 18.79 g/g corn dust. And the carotenoids content was 
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22.60 µg/g dry weight corn dust. From study of the optimal conditions for growth and carotene production 
by Central Composite Design (CCD), it was found that the optimum pH value was 5.5., glucose was  
the carbon source at 15 g/kg., ammonium sulphate was a nitrogen source at 2 g/kg., Yeast extract was  
a growth promoter at 2 g/kg. And temperature at 30 ๐C with a growth of 58.32 g/g corn dust. The amount 
of carotenoid was 61.12 µg/g dry weight corn dust, so it can be used to ferment corn dust with  
R. rubra MJU18 yeast. However, it is necessary to study at the industrial level, to reduce the haze and to 
increase the value of agricultural waste.

Keywords: carotenoid, Rhodotorula rubra MJU18, corn dust,  Central Composite Design (CCD)  

ค�าน�า
ในปัจจุบันมีการเพาะปลูกข้าวโพดอาหารสัตว์เพิ่มขึ้นมากทุก ๆ  ปี อันเนื่องจากความต้องการของตลาดทาง

ด้านอาหารสัตว์เพ่ิมข้ึน โดยเฉพาะอุตสาหกรรมอาหารสัตว์ ท�าให้มีปริมาณของฝุ่นข้าวโพดท่ีเป็นผลพลอยได้จาก
อุตสาหกรรมดังกล่าวเพ่ิมมากขึ้น ซึ่งในปัจจุบันได้มีการน�าฝุ่นข้าวโพดมาใช้ประโยชน์ในรูปแบบต่าง ๆ แต่ส่วนใหญ่
ถูกน�าไปให้เป็นอาหารสัตว์ (มนัสนันท์ โรจนกมลสันต์ และคณะ, 2548)  

อาหารสตัว์เป็นปัจจยัส�าคญัในการผลติสัตว์เพ่ือให้ได้การเจรญิเติบโตท่ีดี และผลผลิตท่ีเพ่ิมข้ึน โดยเป็นแหล่ง
โภชนะที่สัตว์จะน�าไปใช้ ซึ่งอุตสาหกรรมอาหารสัตว์ในปัจจุบันได้มีการผสมแคโรทีนอยด์ในอาหาร เช่น อาหารไก่  
และอาหารปลา เป็นต้น เพ่ือเป็นการเพ่ิมสขีองเน้ือหรอืไข่แดงให้มสีท่ีีเข้มขึน้ และตอบสนองความต้องการของผูบ้รโิภค  
แต่ปัญหาการใช้แคโรทีนอยด์ในปัจจบุนั คือใช้แคโรทีนอยด์ท่ีได้จากการสังเคราะห์จากทางเคม ีซึง่มรีาคาแพง เน่ืองจาก
น�าเข้าจากต่างประเทศท�าให้แคโรทีนอยด์จากธรรมชาติมีความส�าคัญ และได้รับความต้องการในปริมาณที่สูง การใช้
จุลินทรีย์ที่มีความสามารถในการสร้างแคโรทีนอยด์ได้นั่นคือ เชื้อยีสต์ Rhodotorula rubra ที่มีคุณสมบัติในการสร้าง
สารสีแคโรทีนอยด์โดยสามารถน�าไปใช้ทดแทนสารสีสังเคราะห์จากทางเคมีได้ (สาวิตรี ลิ่มทอง, 2549)

ดงันัน้ การใช้ฝุน่ข้าวโพดผสมแคโรทีนอยด์ทีไ่ด้จากยีสต์ R. rubra MJU18 ไปเป็นอาหารสตัว์โดยตรงสามารถ
ลดปัญหาของค่าใช้จ่ายในด้านอาหารทีส่งูได้ สามารถเพ่ิมคุณค่าโภชนาการของฝุน่ข้าวโพด และลดปัญหามลพิษทาง
อากาศจากการเผาไหม้ฝุ่นข้าวโพดของเกษตรกรอีกด้วย เป็นอีกหน่ึงทางเลือกของการเพาะเลี้ยงสัตว์ท่ีเกษตรกร 
ควรหันมาใส่ใจมากขึ้น และยังเป็นการน�าเอาของเสียทางการเกษตรมาใช้ให้เป็นประโยชน์ แต่การผลิต แคโรทีนอยด์
นั้นจะขึ้นอยู่กับปัจจัยจ�านวนมาก จึงได้ท�าการออกแบบการทดลองด้วยวิธี central composite design ; CCD  
ซึ่งเป็นการออกแบบที่สามารถระบุปัจจัยที่ใช้ในการทดลองได้หลายปัจจัย และยังเป็นการออกแบบท่ีมีประสิทธิภาพ 
และน่าเชื่อถืออีกด้วย (Vazquez, 2001) 

การศกึษาในครัง้น้ีมุง่เน้นการใช้ฝุน่ข้าวโพดให้เกิดประโยชน์โดยใช้เป็นสารอาหารส�าหรบัเลีย้งยีสต์   R. rubra 
MJU18 เพ่ือเป็นการหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเลีย้งยีสต์ในการผลติแคโรทนีอยด์ ด้วยการออกแบบการทดลองด้วย
วิธี CCD และเพื่อน�าไปสู่การพัฒนาสู่ระดับอุตสาหกรรมต่อไป

อุปกรณ์และวิธีการ
การเตรียมเชื้อยีสต์ R. rubra MJU18

เตรียมเชื้อยีสต์ R. rubra MJU18 จากห้องปฏิบัติการ มหาวิทยาลัยแม่โจ้-แพร่ เฉลิมพระเกียรติ โดยท�าการ
เลีย้งลงในสตูรอาหารมาตรฐานซ่ึงประกอบด้วย น�า้ตาลกลโูคส 10 กรมั (NH
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1 กรัม Yeast extract 1 กรัม ปรับ pH ของอาหารเป็น 5.5 น�าไปฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ที่ความดัน  
15 ปอนต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 15 นาที และน�ามาเลี้ยงเชื้อ R. rubra MJU18 เป็นเวลา 48 ชั่วโมง
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การศึกษาระยะเวลาการเจริญของยีสต์ R. rubra MJu18
ศึกษาระยะเวลาการเจริญเติบโตของเชื้อยีสต์ R. rubra MJU18 บนฝุ่นข้าวโพด ท�าการหมักเชื้อยีสต์  

R. rubra MJU18 บนฝุ่นข้าวโพด โดยปิเปตเชื้อ 108 เซลล์ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร และใส่ในอาหารฝุ่นข้าวโพด 10 กรัม 
คลุกให้เข้ากัน (ความชื้น 50 เปอร์เซ็นต์ ;  ฝุ่นข้าวโพด 10 กรัม ในน�้า 30 มิลลิลิตร) บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 110 ชั่วโมง เก็บตัวอย่างทุก ๆ 0, 24, 48, 72, 96 และ 110 ชั่วโมง จากนั้น วิเคราะห์การเจริญเติบโตโดย 
การชัง่น�า้หนกัของฝุน่ข้าวโพดท้ังก่อนหมกั และหลงัจากการหมกั เพ่ือหาน�า้หนักของเซลล์ทีเ่จรญิเตบิโต และวเิคราะห์
ปรมิาณแคโรทีนอยด์เริม่ต้นโดยท�าตามวิธี Foss et al. (1984)  ทดลอง 3 ซ�า้ และเลอืกระยะเวลาท่ีดทีีส่ดุท�าการศึกษา
ต่อในเรื่องเปอร์เซ็นต์ความชื้นที่เหมาะสมต่อการผลิตแคโรทีนอยด์
การศึกษาความชื้นที่เหมาะสมต่อการเจริญของยีสต์ R. rubra MJU18 บนฝุ่นข้าวโพด

การศึกษาเปอร์เซ็นต์ความชื้นที่เหมาะสมต่อการเจริญของยีสต์ R.rubra MJU18 บนฝุ่นข้าวโพด  
โดยให้ความชื้นของฝุ่นข้าวโพดเริ่มต้นเท่ากับ 40, 45, 50, 55 และ 60 เปอร์เซ็นต์ เล้ียงในชั่วโมงท่ีเหมาะสมจาก 
ข้อ 2. เก็บตัวอย่างเพื่อไปวิเคราะห์การเจริญเติบโต โดยการชั่งน�้าหนักของฝุ่นข้าวโพดทั้งก่อนหมัก และหลังจากการ
หมกั เพ่ือหาน�า้หนกัของเซลล์ทีเ่จรญิเตบิโต และวเิคราะห์ปรมิาณแคโรทีนอยด์เริม่ต้นโดยท�าตามวธีิ Foss et al. (1984) 
ซึ่งท�าการทดลอง 3 ซ�้า และเลือกความชื้นที่ดีท่ีสุดเพ่ือท�าการศึกษาต่อในเรื่องปริมาณแหล่งคาร์บอนท่ีเหมาะสม 
ต่อการผลิตแคโรทีนอยด์ของยีสต์ R. rubra MJU18
การศึกษาแหล่งคาร์บอนที่เหมาะสมต่อการเจริญของยีสต์ R. rubra MJU18 บนฝุ่นข้าวโพด

การศึกษาแหล่งคาร์บอนที่เหมาะสมของยีสต์ R. rubra MJU18 บนฝุ่นข้าวโพด โดยเปรียบเทียบระหว่าง 
กลูโคส และ ซูโครส ที่ปริมาณ 0.1 กรัม เลี้ยงในชั่วโมงท่ีเหมาะสมจากข้อ 2. และเปอร์เซ็นต์ความชื้นที่เหมาะสม 
จากข้อ 3. เก็บตัวอย่างเพื่อไปวิเคราะห์การเจริญเติบโตโดยการชั่งน�้าหนักของฝุ่นข้าวโพดทั้งก่อนหมัก และหลังจาก    
การหมัก เพ่ือหาน�้าหนักของเซลล์ท่ีเจริญเติบโต และวิเคราะห์ปริมาณแคโรทีนอยด์เริ่มต้นโดยท�าตามวิธี  
Foss et al. (1984) ซึ่งท�าการทดลอง 3 ซ�้า และเลือกแหล่งคาร์บอนที่ดีที่สุดเพื่อท�าการศึกษาต่อในเรื่องปริมาณแหล่ง
ไนโตรเจนที่เหมาะสมต่อการผลิตแคโรทีนอยด์ของยีสต์ R. rubra MJU18
การศึกษาแหล่งไนโตรเจนที่เหมาะสมต่อการเจริญของยีสต์ R. rubra MJU18 บนฝุ่นข้าวโพด

การศึกษาแหล่งไนโตรเจนที่เหมาะสมของยีสต์ R. rubra MJU18 บนฝุ่นข้าวโพด โดยเปรียบเทียบระหว่าง 
แอมโมเนียมซัลเฟต และ แอมโมเนียมคลอไรด์ ที่ปริมาณ 0.01 กรัม เลี้ยงในชั่วโมงที่เหมาะสมจากข้อ 2. เปอร์เซ็นต์
ความชื้นที่เหมาะสมจากข้อ 3. และแหล่งคาร์บอนที่เหมาะสมจากข้อ 4. เก็บตัวอย่างเพื่อไปวิเคราะห์การเจริญเติบโต
โดยการชั่งน�้าหนักของฝุ่นข้าวโพดทั้งก่อนหมัก และหลังจากการหมัก เพ่ือหาน�้าหนักของเซลล์ท่ีเจริญเติบโต และ
วิเคราะห์ปรมิาณแคโรทีนอยด์เริม่ต้นโดยท�าตามวิธี Foss et al. (1984) ซึง่ท�าการทดลอง 3 ซ�า้ และเลอืกแหล่งไนโตรเจน
ทีด่ท่ีีสดุเพ่ือท�าการศกึษาต่อในเรือ่งแหล่งปัจจยัทีส่่งเสรมิการเจรญิเตบิโตท่ีเหมาะสมต่อการผลติแคโรทีนอยด์ของยีสต์ 
R. rubra MJU18
การศึกษาแหล่งปัจจัยท่ีส่งเสริมการเจริญเติบโตท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของยีสต์ R. rubra MJU18  
บนฝุ่นข้าวโพด

การศกึษาปัจจยัทีส่่งเสรมิการเจรญิเตบิโตทีเ่หมาะสมของยสีต์ R. rubra MJU18 บนฝุน่ข้าวโพด โดยเปรยีบ
เทียบระหว่าง สารสกัดจากยีสต์ และ เปปโตน ที่ปริมาณ 0.01 กรัม เลี้ยงในชั่วโมงที่เหมาะสมจากข้อ 2. เปอร์เซ็นต์
ความชื้นที่เหมาะสมจากข้อ 3. แหล่งคาร์บอนที่เหมาะสมจากข้อ 4. และแหล่งไนโตรเจนที่เหมาะสมจากข้อ 5. เก็บ
ตวัอย่างเพ่ือไปวเิคราะห์การเจรญิเตบิโตโดยการชัง่น�า้หนกัของฝุน่ข้าวโพดท้ังก่อนหมกั และหลงัจากการหมกั เพ่ือหา
น�้าหนักของเซลล์ที่เจริญเติบโต และวิเคราะห์ปริมาณแคโรทีนอยด์เริ่มต้นโดยท�าตามวิธี Foss et al. (1984) ซึ่งท�าการ
ทดลอง 3 ซ�้า
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ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเจริญเติบโต และการผลิตแคโรทีนอยด์ โดยออกแบบการทดลองแบบ  
Central Composite Design (CCD)

ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเจริญเติบโต และการผลิตแคโรทีนอยด์จากยีสต์ R. rubra MJU18 บน  
ฝุ่นข้าวโพด โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ experimental design เวอร์ชั่น 6.0.2 ในการออกแบบการทดลองแบบ 
central composite design (CCD) และน�าเสนอผลการทดลองด้วยวิธี response surface methodology (RSM) 
โดยมีค่าตอบสนอง (response : Y) ได้แก่ น�้าหนักเซลล์ (การเจริญเติบโต) ; Y1 และปริมาณแคโรทีนอยด์ ; Y2 ปัจจัย
ตวัแปรอสิระ (Factor of independent variable : A, B, C, D and E) ได้แก่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) แหล่งคาร์บอน 
(carbon source) แหล่งไนโตรเจน (nitrogen source) ปัจจัยส่งเสริมการเจริญเติบโต (growth factor) และอุณหภูมิ 
(Temperature) โดยศึกษาปัจจัยตัวแปรอิสระ 5 ระดับ ได้แก่ ปริมาณแหล่งคาร์บอน ปริมาณแหล่งไนโตรเจน ปริมาณ
แหล่งสารส่งเสริมการเจริญเติบโต ความเป็นกรด-ด่าง และอุณหภูมิ (Table 1) ได้ออกแบบการทดลองทั้งหมด 47 ชุด
การทดลอง (ชุดการทดลองละ 3 ซ�้า) เพื่อหาน�้าหนักของเซลล์ที่เจริญเติบโต และวิเคราะห์ปริมาณแคโรทีนอยด์เริ่มต้น
โดยท�าตามวิธี Foss et al. (1984) และน�าไปทดสอบการยืนยันผลทางสถิติ 

Table 1  Factors of food sources, pH and temperature.

-α -1 0 +1 +α

C-source (g/l) ; C 3.1 10 15 20 26.9

N-source (g/l) ; N 0.81 1.5 2 2.5 3.19

Growth factor (g/l) ; GF 0.81 1.5 2 2.5 3.19

pH 4.31 5.0 5.5 6.0 6.69

Temperature ; T 22.86 27 30 33 37.14

ผลการศึกษาและวิจารณ์
 การศึกษาระยะเวลาการเจริญเติบโตของเชื้อยีสต์ R. rubra MJU18 บนฝุ่นข้าวโพด 

จากการศึกษาโดยท�าการหมัก R. rubra MJU18 บนฝุ่นข้าวโพด เป็นเวลา 110 ชั่วโมง ท�าการเก็บตัวอย่าง
ทุก ๆ 0, 24, 48, 72, 96 และ 110 ชั่วโมง แล้วท�าการวิเคราะห์การเจริญเติบโต และปริมาณแคโรทีนอยด์

Table 2  Study on growth and carotenoid content of R. rubra MJU18 yeast on corn dust.

Time 
(h)

Cell dry weight
(g/g corn dust)

Carotenoid
(µg/g dry weight corn dust)

0 0.00±0.00f 2.46±0.20f

24 0.57±0.01e 3.21±0.01e

48 1.23±0.02c 5.52±0.01c

72 2.52±0.01b 5.84±0.00b

96 3.02±0.01a 7.01±0.00a

110 1.10±0.01d 4.54±0.00d
Means in the same vertical column followed by the same letter are not significantly different at 5% level by DMRT.
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จากการศึกษาระยะเวลาการเจริญเติบโตของเชื้อยีสต์ R. rubra MJU18 บนฝุ่นข้าวโพด (Table 2) พบว่าที่

ระยะเวลา 96 ชัว่โมง ยีสต์มคีวามสามารถเจรญิเตบิโตได้สูงท่ีสดุ โดยมนี�า้หนักเซลล์เท่ากับ 3.02 กรมั/กรมั ฝุน่ข้าวโพด 

และปริมาณแคโรทีนอยด์เท่ากับ 7.01 ไมโครกรัมต่อกรัมน�้าหนักฝุ่นข้าวโพดแห้ง รองลงมา คือ ชั่วโมง 72 และ 48 มี

น�้าหนักเซลล์เท่ากับ 2.52 และ 1.23 กรัม/กรัมฝุ่นข้าวโพด ตามล�าดับ และปริมาณแคโรทีนอยด์เท่ากับ 5.84 และ 5.52 

ไมโครกรัมต่อกรัมน�้าหนักฝุ่นข้าวโพดแห้ง ตามล�าดับ ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ ซึ่งสอดคล้อง

กับงานวิจัยของ ณัฐพร   จันทร์ฉาย และชาญณรงค์ สุขชา(2554) การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการผลิตแคโรที

นอยด์และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของยีสต์ R. rubra พบว่า ระยะเวลาที่เชื้อยีสต์เจริญเติบโต ได้ดี คือ 

96 ชั่วโมง โดยสามารถผลิตแคโรทีนอยด์สูงสุดเท่ากับ 95.586 ไมโครกรัมต่อกรัมน�้าหนักเซลล์แห้ง และต่างจากการ

ศึกษาของ ณัฐพร จันทร์ฉาย และศันศนีย์ บุญเกิด (2559) พบว่าการเลี้ยงยีสต์ในฝุ่นข้าวโพดที่ 48 ชั่วโมงมีอัตราการ

เจริญและสามารถผลิตแคโรทีนอยด์สูงสุดอาจเนื่องมาจากใช้ยีสต์คนละไอโซเลตกัน

การศึกษาเปอร์เซ็นต์ความชื้นที่เหมาะสมต่อการเจริญของเชื้อยีสต์ R. rubra MJU18 บนฝุ่นข้าวโพด 

จากการศกึษาได้ให้ความชืน้ในฝุน่ข้าวโพดร้อยละ 40, 45, 50, 55 และ 60  โดยท�าการเลีย้งในชัว่โมงท่ีเหมาะ

สมจากข้อ 1. แล้วท�าการวิเคราะห์การเจริญเติบโต และปริมาณแคโรทีนอยด์

Table 3 Effect of moisture content and carotenoid content of R. rubra MJU18 yeast on corn dust.

Moisture 
(%)

Cell dry weight
(g/g corn dust)

Carotenoid
(µg/g dry weight corn dust)

40 0.71±0.01e 3.55±0.00e

45 0.93±0.00d 3.97±0.00d

50 2.84±0.00a 6.57±0.00a

55 2.31±0.01b 5.67±0.00b

                  60                   1.97±0.00c 4.52±0.01c

Means in the same vertical column followed by the same letter are not significantly different at 5% level by DMRT.

จากการศึกษาร้อยละความช้ืนท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของเชื้อยีสต์ R. rubra MJU18 บนฝุ่นข้าวโพด  

(Table 3) พบว่าเปอร์เซน็ต์ความชืน้ทีร้่อยละ 50 ยีสต์มคีวามสามารถเจรญิเติบโตได้สงูท่ีสุด โดยมนี�า้หนักเซลล์เท่ากบั 

2.84 กรัม/กรัมฝุ่นข้าวโพด และปริมาณแคโรทีนอยด์เท่ากับ  6.57 ไมโครกรัมต่อกรัมน�้าหนักฝุ่นข้าวโพดแห้ง รองลง

มา คือ ความชื้นที่ร้อยละ 55 และ ร้อยละ 60 มีน�้าหนักเซลล์เท่ากับ 2.31 และ1.97 กรัม/กรัมฝุ่นข้าวโพด ตามล�าดับ 

และปริมาณแคโรทีนอยด์เท่ากับ 5.67 และ 4.52 ไมโครกรัมต่อกรัมน�้าหนักฝุ่นข้าวโพดแห้ง ตามล�าดับ ซึ่งมีความแตก

ต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ มนัสนันท์ โรจนกมลสันต์และคณะ (2548) ที่ท�าการ

ศึกษาการเลี้ยงยีสต์ R. glutinis DM28 บนร�าข้าวแบบการหมักแห้งเพ่ือผลิตแคโรทีนอยด์โดยท�าการหมักท่ีสภาวะ

ความชื้นเริ่มต้น 49.6 เปอร์เซ็นต์ พบว่าการเจริญและปริมาณแคโรทีนอยด์มีปริมาณสูงสุดโดยมีปริมาณเซลล์  

54.0 มิลลิกรัมต่อกรัมร�าข้าว และแคโรทีนอยด์ปริมาณ 1.65 ไมโครกรัมต่อกรัมร�าข้าว

การศึกษาแหล่งคาร์บอนที่เหมาะสมของเชื้อยีสต์ R. rubra MJU18 บนฝุ่นข้าวโพด 

จากการศึกษาได้เปรียบเทียบแหล่งคาร์บอนระหว่างกลูโคส และ ซูโครส ที่ปริมาณ  0.1 กรัมต่ออาหาร 
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ฝุ่นข้าวโพด 1 กรัม โดยท�าการเลี้ยงในชั่วโมงที่เหมาะสมจากการทดลองข้อ 1. และร้อยละความชื้นท่ีเหมาะสม 

จากการทดลองข้อ 2. แล้วท�าการวิเคราะห์การเจริญเติบโต และปริมาณแคโรทีนอยด์

Table 4  Effect of suitable carbon sources and carotenoid content of R. rubra MJU18 yeast on corn dust.

Carbon source
(0.1 g/g corn dust)

Cell dry weight
(g/g corn dust)

Carotenoid
(µg/g dry weight corn dust)

Glucose 8.96±0.018a 13.00±0.013a

Sucrose 5.43±0.003b 9.19±0.005b

Means in the same vertical column followed by the same letter are not significantly different at 5% level by DMRT.

จากการศึกษาแหล่งคาร์บอนที่เหมาะสมของเชื้อยีสต์ R. rubra MJU18 บนฝุ่นข้าวโพด (Table 4) พบว่า 

เมื่อใช้กลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอน ยีสต์มีความสามารถเจริญเติบโตได้สูง โดยมีน�้าหนักเซลล์เท่ากับ 8.96 กรัม/กรัม          

ฝุน่ข้าวโพด และปรมิาณแคโรทนีอยด์เท่ากับ 13 ไมโครกรมัต่อกรมัน�า้หนักฝุน่ข้าวโพดแห้ง โดยทีซ่โูครสมนี�า้หนักเซลล์

เพียง 5.43 กรัม/กรัมฝุ่นข้าวโพด และปริมาณแคโรทีนอยด์เท่ากับ 9.19 ไมโครกรัมต่อกรัมน�้าหนักฝุ่นข้าวโพดแห้ง  

ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญย่ิงทางสถิติ (p≤0.05) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ สุมารี สุขเถียร์ (2552)  

ได้ท�าการศึกษาการเจริญของยีสต์ R. rubra ในอาหารเลี้ยงเชื้อสูตรมาตรฐาน คือ ใช้กลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอน  

ที่ปริมาณ 10 กรัมต่อลิตร ได้ปริมาณแคโรทีนอยด์เท่ากับ 0.0685 ไมโครกรัมต่อกรัมน�้าหนักเซลล์แห้ง

การศึกษาแหล่งไนโตรเจนที่เหมาะสมต่อการเจริญของเชื้อยีสต์ R. rubra MJU18 บนฝุ่นข้าวโพด 

จากการศกึษาได้เปรยีบเทียบแหล่งไนโตรเจนระหว่างแอมโมเนยีมซลัเฟต และแอมโมเนยีมคลอไรด์ ท่ีปรมิาณ 

0.01 กรัมต่ออาหารฝุ่นข้าวโพด 1 กรัม โดยท�าการเลี้ยงในชั่วโมงที่เหมาะสมจากการทดลองข้อ 1. ร้อยละความชื้นที่

เหมาะสมจากการทดลองข้อ 2. และแหล่งคาร์บอนที่ได้จากการทดลองข้อ 3. แล้วท�าการวิเคราะห์การเจริญเติบโต 

และปริมาณแคโรทีนอยด์  

Table 5 Effect of suitable nitrogen sources and carotenoid content of R. rubra MJU18 yeast on corn dust.

Nitrogen source
(0.01 g/g corn dust)

Cell dry weight
(g/g corn dust)

Carotenoid
(µg/g dry weight corn dust)

Ammonium sulphate 13.75±0.002a 17.40±0.077a

Ammonium chloride 10.76±0.004b 14.44±0.003b
Means in the same vertical column followed by the same letter are not significantly different at 5% level by DMRT.

จากการศึกษาแหล่งไนโตรเจนที่เหมาะสมของเชื้อยีสต์ R. rubra MJU18 บนฝุ่นข้าวโพด (Table 5) พบว่า 

เมื่อใช้แหล่งไนโตรเจนเป็นแอมโมเนียมซัลเฟต ยีสต์มีความสามารถเจริญเติบโตได้สูง โดยมีน�้าหนักเซลล์เท่ากับ  

13.75 กรัม/กรัมฝุ่นข้าวโพด และปริมาณแคโรทีนอยด์เท่ากับ 17.40 ไมโครกรัมต่อกรัมน�้าหนักฝุ่นข้าวโพดแห้ง โดยที่

แอมโมเนียมคลอไรด์มนี�า้หนกัเซลล์เพียง 10.75 กรมั/กรมัฝุน่ข้าวโพด และปรมิาณแคโรทีนอยด์เท่ากับ14.44 ไมโครกรมั

ต่อกรมัน�า้หนักฝุน่ข้าวโพดแห้ง ซึง่มคีวามแตกต่างกันอย่างมนัียส�าคญัย่ิงทางสถิต ิ(p≤0.05) ซึง่สอดคล้องกับงานวจิยั

ของ Chanchay (2013) ท�าการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการเจริญของ R. rubra โดยใช้แอมโมเนียมซัลเฟตเป็น
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แหล่งไนโตรเจน ท�าให้เชื้อสามารถผลิตแคโรทีนอยด์ได้ปริมาณมากถึง 30.39 ไมโครกรัมต่อกรัมน�้าหนักแห้ง

การศึกษาปัจจัยส่งเสริมการเจริญเติบโตที่เหมาะสมของเชื้อยีสต์ R. rubra MJU18 บนฝุ่นข้าวโพด

จากการศกึษาได้เปรยีบเทียบปัจจยัส่งเสรมิการเจรญิเตบิโตระหว่าง สารสกดัจากยีสต์ และเปปโตน ท่ีปรมิาณ 

0.01 กรัมต่ออาหารฝุ่นข้าวโพด 1 กรัม โดยท�าการเลี้ยงในชั่วโมงที่เหมาะสมจากการทดลองข้อ 1. ร้อยละความชื้น 

 ที่เหมาะสมจากการทดลองข้อ 2. แหล่งคาร์บอนที่ได้จากการทดลองข้อ 3. และแหล่งไนโตรเจนที่ได้จากการทดลอง

ข้อ 4. แล้วท�าการวิเคราะห์การเจริญเติบโต และปริมาณแคโรทีนอยด์

Table 6 Effect of appropriate growth promoters and carotenoid content of R. rubra MJU18 on corn dust.

Growth promoters source
Cell dry weight
(g/g corn dust)

Carotenoid
(µg/g dry weight corn dust)

Yeast extract 18.79±0.016a 22.60±0.005a

Peptone 16.24±0.043b 20.09±0.004b
Means in the same vertical column followed by the same letter are not significantly different at 5% level by DMRT.

จากการศึกษาปัจจัยส่งเสริมการเจริญเติบโตท่ีเหมาะสมของเชื้อยีสต์ R. rubra MJU18 บนฝุ่นข้าวโพด 

(Table 6) พบว่า เมื่อใช้แหล่งปัจจัยส่งเสริมการเจริญเติบโตเป็นสารสกัดจากยีสต์ R. rubra MJU18 มีความสามารถ

เจริญเติบโตได้สูง โดยมีน�้าหนักเซลล์เท่ากับ 18.79 กรัม/กรัมฝุ่นข้าวโพด และปริมาณแคโรทีนอยด์เท่ากับ 22.60 

ไมโครกรมัต่อกรมัน�า้หนักฝุน่ข้าวโพดแห้ง โดยทีเ่ปปโตนมนี�า้หนกัเซลล์เพียง 16.24 กรมั/กรมัฝุน่ข้าวโพด และปรมิาณ

แคโรทีนอยด์เท่ากับ 20.09 ไมโครกรัมต่อกรัมน�้าหนักฝุ่นข้าวโพดแห้ง ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญยิ่งทาง

สถิติ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Chanchay (2013) ท�าการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการเจริญของ  R. rubra 

โดยใช้กลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอน แอมโมเนียมซัลเฟตเป็นแหล่งไนโตรเจน และสารสกัดจากยีสต์เป็นแหล่งปัจจัยส่ง

เสริมการเจริญเติบโตท�าให้เชื้อสามารถผลิตแคโรทีนอยด์ได้ปริมาณมากถึง 30.39 ไมโครกรัมต่อกรัมน�้าหนักแห้ง

การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเจริญเติบโต และการผลิตแคโรทีนอยด์ โดยออกแบบการทดลองแบบ 

Central Composite Design (CCD) 

จากการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเจริญเติบโต และการผลิตแคโรทีนอยด์จากยีสต์ R. rubra MJU18 

บนฝุ่นข้าวโพด โดยการออกแบบการทดลองแบบ central composite design (CCD) วิเคราะห์น�้าหนักเซลล์   

(การเจริญเติบโต) และปริมาณแคโรทีนอยด์  โดยมีปัจจัย 5 ปัจจัย ได้แก่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) แหล่งคาร์บอน 

(carbon source) แหล่งไนโตรเจน (nitrogen source) ปัจจัยส่งเสริมการเจริญเติบโต (growth factor) และอุณหภูมิ 

(temperature) ได้ผลดัง Table 7
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Table 7 The optimal condition for carotenoid production and dry weight by R. rubra MJU18 using CCD.

Treat.
pH

(A)

Carbon 

source

(B)

Nitrogen source

(C)

Growth promoter 

source (D)

Temp.

(E)

Carotenoid

(µg/g dry weight 

corn dust) (Y1)

Cell dry weight

(g/g corn dust) 

(Y1)

1 5 10 1.5 1.5 27 48.84 43.24
2 6 10 1.5 1.5 27 57.83 53.16
3 5 20 1.5 1.5 27 41.76 37.32
4 6 20 1.5 1.5 27 31.77 28.76
5 5 10 2.5 1.5 27 18.28 15.13
6 6 10 2.5 1.5 27 30.03 26.45
7 5 20 2.5 1.5 27 29.03 25.68
8 6 20 2.5 1.5 27 22.40 19.36
9 5 10 1.5 2.5 27 41.54 38.25

10 6 10 1.5 2.5 27 32.29 30.51
11 5 20 1.5 2.5 27 51.43 57.23
12 6 20 1.5 2.5 27 40.28 36.72
13 5 10 2.5 2.5 27 48.07 44.16
14 6 10 2.5 2.5 27 29.15 26.48
15 5 20 2.5 2.5 27 43.73 40.08
16 6 20 2.5 2.5 27 32.91 29.30
17 5 10 1.5 1.5 33 24.90 22.18
18 6 10 1.5 1.5 33 22.83 18.90
19 5 20 1.5 1.5 33 26.43 23.55
20 6 20 1.5 1.5 33 18.03 14.02
21 5 10 2.5 1.5 33 30.13 26.87
22  6 10 2.5 1.5 33 29.99 26.68
23 5 20 2.5 1.5 33 25.15 22.10
24 6 20 2.5 1.5 33 34.72 31.89
25 5 10 1.5 2.5 33 30.51 27.66
26 6 10 1.5 2.5 33 23.29 20.44
27 5 20 1.5 2.5 33 51.38 47.16
28 6 20 1.5 2.5 33 28.14 25.57
29 5 10 2.5 2.5 33 31.09 26.42
30 6 10 2.5 2.5 33 29.43 25.19
31 5 20 2.5 2.5 33 32.42 28.11
32 6 20 2.5 2.5 33 32.16 29.50
33 4.3 15 2 2 30 46.55 42.34
34 6.69 15 2 2 30 19.31 15.82
35 5.5 3.1 2 2 30 14.75 11.40
36 5.5 26.9 2 2 30 14.17 11.79
37 5.5 15 0.81 2 30 14.56 12.12
38 5.5 15 0.81 2 30 16.51 13.79
39 5.5 15 2 0.81 30 21.31 17.06
40 5.5 15 2 0.81 30 28.83 25.23
41 5.5 15 2 2 22.86 23.52 20.38

42 5.5 15 2 2 37.14 49.19 46.29

43 5.5 15 2 2 30 59.59 56.88

44 5.5 15 2 2 30 60.15 56.37
45 5.5 15 2 2 30 62.53 59.22
46 5.5 15 2 2 30 59.47 57.09

47 5.5 15 2 2 30 59.21 57.42
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ปัจจัยที่มีผลต่อการผลิตแคโรทีนอยด์ ได้แก่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง (A), แหล่งคาร์บอน (B) แหล่งไนโตรเจน 
(C) ปัจจัยส่งเสริมการเจริญเติบโต (D) และอุณหภูมิ (E) แสดงดังในสมการ Y1 

ปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโต ได้แก่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง (A), แหล่งคาร์บอน (B) แหล่งไนโตรเจน  
(C) ปัจจัยส่งเสริมการเจริญเติบโต (D) และอุณหภูมิ (E) แสดงดังในสมการ Y2

Final Equation in Terms of Coded Factors :
Y1 = 62.12-3.33A+0.28B-1.57C+2.39D-1.56E-4.36A2-7.63B2-7.44C2-5.75D2-3.75E2-

1.33AB+1.41AC-2.68AD+0.39AE-0.026BC+2.52BD+1.22BE+1.02CD+3.49CE+0.21DE ; R2= 0.7689  
Y2 = 58.32–3.33A+0.59B–1.78C+2.70D–1.71E–4.55A2–7.64B2–7.40C2–5.95D2–3.79E2–

1.56AB+1.71AC– 2.77AD+0.58AE–0.23BC+2.64BD+0.95BE+0.40CD+3.62CE–0.31DE ; R2 = 0.7780

สรุปผลการศึกษา
จากการศกึษาการผลติแคโรทนีอยด์จากยีสต์ R. rubra MJU18 บนฝุน่ข้าวโพดแบบการหมกัแห้ง โดยศกึษา

ระยะเวลาที่เหมาะสมในการเจริญเติบโตของยีสต์ R. rubra MJU18 บนฝุ่นข้าวโพด พบว่ามีการเจริญเติบโตสูงที่สุด
ที่ชั่วโมงที่ 96 มีปริมาณแคโรทีนอยด์ 7.01 ไมโครกรัมต่อกรัมน�้าหนักฝุ่นข้าวโพดแห้ง และปริมาณน�้าหนักเซลล์ 3.02 
กรัม/กรัมฝุ่นข้าวโพด 

การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเจริญเติบโตของยีสต์  R. rubra MJU18 บนฝุ่นข้าวโพด พบว่า ที่ระดับ
ความชื้นที่ 50 เปอร์เซ็นต์ ใช้กลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอนที่ปริมาณ 0.1 กรัม ใช้แอมโมเนียมซัลเฟตเป็นแหล่งไนโตรเจน
ที่ปริมาณ 0.01 กรัม และใช้สารสกัดจากยีสต์เป็นแหล่งปัจจัยส่งเสริมการเจริญเติบโตที่ปริมาณ 0.01 กรัมต่ออาหาร
ฝุ่นข้าวโพด 1 กรัม ท�าให้เชื้อมีการเจริญเติบโตที่สูงที่สุด โดยมีปริมาณแคโรทีนอยด์ เท่ากับ 22.60 ไมโครกรัมต่อกรัม
น�้าหนักฝุ่นข้าวโพดแห้ง และปริมาณเซลล์เท่ากับ 18.79 กรัม/กรัมฝุ่นข้าวโพด  

การศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการเจรญิเตบิโตของยีสต์ R. rubra MJU18 บนฝุ่นข้าวโพด โดยการออกแบบ
การทดสอบแบบ central composite design (CCD) พบว่า เมื่อใช้กลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอนที่ปริมาณ 15 กรัมต่อ
กิโลกรัม แอมโมเนียมซัลเฟตเป็นแหล่งไนโตรเจนที่ปริมาณ 2 กรัมต่อกิโลกรัม สารสกัดจากยีสต์ที่ปริมาณ 2 กรัมต่อ
ลติร ค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 5.5 และอณุหภูมกิบั 30 องศาเซลเซยีส เชือ้สามารถเจรญิเติบโตได้สูงท่ีสุด มปีรมิาณ
แคโรทีนอยด์เท่ากับ 61.12 ไมโครกรัมต่อกรัมน�้าหนักฝุ่นข้าวโพดแห้ง และปริมาณเซลล์เท่ากับ 58.32 กรัม/กรัมฝุ่น
ข้าวโพด

จากการทดสอบแบบ central composite design (CCD) จะได้สมการที่แสดงถึงปัจจัยที่มีผลต่อการผลิต
แคโรทีนอยด์ (Y1) มีผลต่อการเจริญเติบโต (Y2)

Y1 = 62.12-3.33A+0.28B-1.57C+2.39D-1.56E-4.36A2-7.63B2-7.44C2-5.75D2-3.75E2-
1.33AB+1.41AC-2.68AD+0.39AE-0.026BC+2.52BD+1.22BE+1.02CD+3.49CE+0.21DE ; R2= 0.7689  

Y2 = 58.32–3.33A+0.59B–1.78C+2.70D–1.71E–4.55A2–7.64B2–7.40C2–5.95D2–3.79E2–
1.56AB+1.71AC– 2.77AD+0.58AE–0.23BC+2.64BD+0.95BE+0.40CD+3.62CE–0.31DE ; R2 = 0.7780

จากงานวิจัยในครั้งนี้สามารถผลิตแคโรทีนอยด์จากการหมักเชื้อยีสต์ R. rubra MJU18 บนฝุ่นข้าวโพดแบบ
การหมกัแห้งได้ ซึง่เป็นการพัฒนากระบวนผลติอาหารสตัว์จากของเสียทางการเกษตรกับเชือ้จลิุนทรย์ี และน�ามาศึกษา
สภาวะท่ีเหมาะสมต่อการผลติแคโรทีนอยด์จากเชือ้ R. rubra MJU18 เพ่ือสร้างสารสแีคโรทีนอยด์เพ่ือน�า  ฝุน่ข้าวโพด
ที่มีปริมาณแคโรทีนอยด์ไปใช้ในอุตสาหกรรมอาหารสัตว์ได้เลย อีกทั้งยังเป็นการพัฒนาวัตถุดิบอาหารสัตว์อีกด้วย
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บทคัดย่อ
การวิจัยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษารูปแบบการปฏิบัติตามหลักเศรษฐกิจพอเพียงของเกษตรกรต้นแบบ

ประเทศไทย โดยประชากรเป็นเกษตรกรและบุคคลทางการเกษตรท่ีได้รับรางวัลเกษตรกรดีเด่นแห่งชาติในระหว่าง  
ปี 2556 - 2560 ของกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ จ�านวน 76 ราย ใช้แบบสมัภาษณ์เป็นเครือ่งมอืในการรวบรวมข้อมลู 
ร่วมกับการสบืค้นข้อมลูจากเอกสารทีเ่ก่ียวข้อง การวิเคราะห์ข้อมลูใช้สถิตเิชงิพรรณนา ได้แก่ ร้อยละ ความถ่ี ค่าเฉลีย่ 
และ การวิเคราะห์เนื้อหา ผลการศึกษาพบว่า เกษตรกรต้นแบบมีการปฏิบัติตามหลักเศรษฐกิจพอเพียงในภาพโดย
รวมอยู่ในระดับมากที่สุด (ค่าเฉลี่ย 4.23) โดยรูปแบบการปฏิบัติตามหลักเศรษฐกิจพอเพียง ประกอบด้วย 2 เรื่อง  
รวม 5 ด้าน (3 หลักการ 2 เงื่อนไข) โดยที่การปฏิบัติเรื่องของเงื่อนไขส่วนบุคคลมีการปฏิบัติในระดับมากที่สุด  
(ค่าเฉลี่ย 4.25) ได้แก่ ด้านความรู้(ค่าเฉลี่ย 4.29) และด้านคุณธรรม (ค่าเฉลี่ย 4.21) กับการปฏิบัติเรื่องหลักการของ
เศรษฐกิจพอเพียงในระดับมากที่สุด (ค่าเฉลี่ย 4.21) ได้แก่ ด้านการ    มีเหตุผล (ค่าเฉลี่ย 4.33) ด้านการมีภูมิคุ้มกัน 
(ค่าเฉลี่ย 4.24) และด้านความพอประมาณ (ค่าเฉลี่ย 4.07) ตามล�าดับ  แสดงให้เห็นว่า เกษตรกรต้นแบบให้ความ
ส�าคัญกับเรื่องเงื่อนไขส่วนบุคคลมากกว่าเรื่องหลักการของเศรษฐกิจพอเพียง 

ค�าส�าคัญ: เกษตรกรต้นแบบ เศรษฐกิจพอเพียง

Abstract
The research sought to examine the model of sufficiency economy base practicing on Thailand’s 

role-model farmer. A total of 76 farmers who got the Thai national outstanding farmer award from Ministry 
of Agriculture and Cooperatives between years 2013 -2017 served as the respondents of the study. The 
structured interview was conducted among respondents for data gathering and complemented by secondary 
data. Data was analyzed using descriptive statistical tools such as percentages, frequency, means, and 
content analysis. The results of research showed that the overall level of sufficiency economy base practicing 
adopted by the role-model farmers found that they were in highest level (x–= 4.23). The model of sufficiency 
economy had 2 parts 5 components (3 principles 2 conditions). Two conditions of person were adopted 
by role-model farmers in highest level (x–= 4.25), which included knowledge (x–= 4.29) and ethics and 
virtues (x–= 4.21). The three principles of sufficiency economy base also were adopted by role-model 
farmers in highest level (x–= 4.21), which include reasonableness (x–= 4.33), self-immunity (x–= 4.24), and 
moderation (x–= 4.07) respectively. It can be seen that the role-model farmers pay more attention to 
conditions of person than principles of sufficiency economy base.

Keywords: role-model farmer, sufficiency economy 
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ค�าน�า
ไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมท่ีสามารถส่งออกผลผลิตการเกษตรสร้างรายได้เข้าสู่ประเทศเป็นจ�านวนมาก 

แต่ในความเป็นจริงกลับพบว่าเกษตรกรส่วนใหญ่ยังมีรายได้ไม่เพียงพอต่อการด�าเนินชีวิต ดังที่ กรวิทย์ ตันศรี (2556) 
กล่าวว่า ครัวเรือนภาคเกษตรมีรายได้นอกภาคเกษตรเฉลี่ยสูงถึงเกินกว่า ร้อยละ 40 ของรายได้รวม สะท้อนให้เห็น
ว่าการมีรายได้จากภาคเกษตรเพียงด้านเดียวไม่เพียงพอต่อการด�ารงชีพ โดยเกษตรกรมีรายได้จากภาคการเกษตร
เฉลี่ย 160,932 บาท/ปี และมีรายได้เฉลี่ยนอกภาคการเกษตรของเกษตรกรทั่วไป เฉลี่ย 148,346 บาท/ปี (ส�านักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2560) จากข้อมูลการถือครองท่ีดินของเกษตรกรไทย เฉลี่ย 17.94 ไร่/ครัวเรือน (กรมส่งเสริม
การเกษตร, 2559) พบว่ามีการจ้างแรงงาน เฉลี่ย 0.65 คน/ครัวเรือน และมีต้นทุนการผลิตเฉลี่ย 101,957 บาท/ปี 
(ส�านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2560) นั่นแสดงถึงระบบการผลิตที่ขาดประสิทธิภาพ ต้นทุนการผลิตท่ีสูงและไม่
สอดคล้องกับรายได้และส่งผลให้มรีายรบัทีไ่ม่เพียงพอต่อการยังชพี ดงันัน้ เกษตรกรจ�าเป็นอย่างย่ิงท่ีต้องพัฒนาตนเอง
ให้มีการบริหารจัดการท่ีมีประสิทธิภาพสมเหตุสมผล จึงจะประสบความส�าเร็จในอาชีพได้อย่างมั่นคง มีความมั่งค่ัง 
และอย่างยั่งยืน

การพัฒนาทรัพยากรมนุษย์มีบทบาทส�าคัญ ในการที่จะท�าให้เกษตรกรประสบความส�าเร็จในการประกอบ
อาชีพ โดยเริ่มต้นจากการพัฒนาตนเอง  โดยท่ีแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับท่ี 8 (2540-2544)  
นบัเป็นจดุเปลีย่นส�าคญัของการวางแผนการพัฒนาประเทศ โดยมุง่เน้นพัฒนาขดีความสามารถของทรพัยากรมนุษย์ 
ให้คนเป็นศูนย์กลางการพัฒนา (สถาพร หลาวทอง, 2542) และในแผนพัฒนาฯ ฉบับที่ 9 (2545-2549) ได้อัญเชิญ 
“ปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง” ในพระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดช ในหลวงรัชกาลที่ 9 มาใช้เป็น
หลักในการพัฒนาและบริหารประเทศควบคู่กับการพัฒนามนุษย์ นับเป็นองค์ความรู้และแนวทางการปฏิบัติใน 
การด�ารงชีวิตของพสกนิกรชาวไทย โดยท่ีผู้ปฎิบัติน้ันต้องยึดหลักความรู้ความเข้าใจในศักยภาพและความต้องการ
ของตนก่อน และสามารถปรับตัวให้เข้ากับสภาวการณ์ปัจจุบันได้โดยไม่เดือดร้อน (พัฒนา สุขประเสริฐ, 2558)  
เห็นได้ว่า การพัฒนาคนโดยน�าหลักเศรษฐกิจพอเพียงมาใช้เป็นหลักในการด�าเนินชีวิตและประกอบอาชีพ  
เป็นสิ่งส�าคัญที่ประเทศไทยยังคงใช้เป็นหลักส�าคัญในแผนพัฒนาประเทศจนถึงปัจจุบัน

กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ได้มีการส่งเสริมการน�าหลักเศรษฐกิจพอเพียงมาใช้ในการพัฒนาเกษตรกร  
ผ่านการยกย่องเชดิชเูกษตรกรทีป่ระสบความส�าเรจ็ในการประกอบอาชพี ให้เป็นท่ีรบัรูแ้ก่สงัคมเพ่ือประกาศเกียรตคิณุ
และเผยแพร่ผลงานให้ปรากฏต่อสาธารณชน และเพ่ือเป็นต้นแบบการปฏิบัติงาน และการวางตน โดยก�าหนด 
หลักเกณฑ์การตัดสินการคัดเลือกเกษตรกรดีเด่น ไว้ 4 ประเด็น คือ 1) ความคิดริเริ่ม และความพยายามฟันฝ่า 
อุปสรรคในการสร้างผลงาน 2) ผลงานและความส�าเร็จของผลงาน ทั้งปริมาณและคุณภาพ ตลอดจนระยะเวลา 
ที่ปฏิบัติงานและความย่ังยืนในอาชีพ 3) ความเป็นผู ้น�าและการเสียสละเพ่ือประโยชน์ส่วนรวมในด้านต่างๆ  
และ 4) การอนรุกัษ์ทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดล้อม (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2560) ดังน้ัน ความเป็นเกษตรกร
ดเีด่นแห่งชาตจิงึนับเป็นต้นแบบทางความคดิแก่เกษตรกรทัว่ไปได้ในเรือ่งการประสบความส�าเรจ็และการยอมรบัจาก 
ผู้อื่น สอดคล้องกับแนวคิดที่ว่าผู้น�าท่ีมีอิทธิพลในทางบวกจะเป็นท่ียอมรับ และจะมีอิทธิพลต่อพฤติกรรมของบุคคล
ในสังคม (พงษ์พันธ์  พงษ์โสภา, 2542) การพัฒนาเกษตรกรให้ประสบความส�าเร็จในอาชีพและการด�าเนินชีวิต ภาย
ใต้หลักเศรษฐกิจพอพียง จึงนับว่าเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาเกษตรกรและระบบส่งเสริมการเกษตรของประเทศได้
เป็นอย่างดี
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การวิจัยน้ีเห็นความส�าคัญของหลักเศรษฐกิจพอเพียง จึงใช้เป็นแนวทางในการศึกษาเกี่ยวกับการปฏิบัติ 

ในการด�าเนินชีวิตและการประกอบอาชีพเกษตรของดีเด่นแห่งชาติ และเพ่ือใช้เป็นต้นแบบในการพัฒนาเกษตรกร 

ได้อย่างมัน่ใจต่อไป

วิธีการศึกษา
ประชากร

เกษตรกรและบุคคลทางการเกษตรดีเด่นแห่งชาติของกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ระหว่างปี พ.ศ.2556  
ถึงปี พ.ศ. 2560 ที่ได้รับพระราชทานโล่รางวัลในงานพระราชพิธีพืชมงคลจรดพระนังคัลแรกนาขวัญ จ�านวน 76 คน 
(อ้างอิงข้อมูลจากหนังสือประวัติและผลงานเกษตรกร สถาบันเกษตร สหกรณ์ดีเด่นแห่งชาติและปราชญ์เกษตร 
ของแผ่นดิน ปี 2556-2560)
เครื่องมือในการวิจัย

การศึกษาครั้งน้ีใช้แบบสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้างเป็นเครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูลโดยน�าแบบ
สัมภาษณ์ให้ผู้เชี่ยวชาญจ�านวน 5 คน ตรวจสอบความตรง (validity) ของเครื่องมือและปรับปรุงแก้ไข จากนั้นน�าแบบ
สัมภาษณ์ไปทดลองใช้กับเกษตรกร (Pre-test) จ�านวน 30 ชุด แล้วน�ามาหาค่าความเชื่อมั่น (reliability) โดยใช ้
สูตรสัมประสิทธิ์อัลฟ่า (α coefficient) ได้ค่าความเชื่อมั่น 0.84 โดยการศึกษารูปแบบการปฏิบัติตามหลักเศรษฐกิจ
พอเพียงของเกษตรกรต้นแบบประเทศไทย แบ่งเป็น 2 เรื่อง รวม 5 ด้าน ดังนี้ 1) เรื่องหลักการของเศรษฐกิจพอเพียง 
ได้แก่ (1) ด้านความพอประมาณ (2) ด้านความมีเหตุผล และ (3) ด้านการมีภูมิคุ้มกันที่ดี กับ 2) เรื่องเงื่อนไขส่วน
บุคคล ได้แก่ (1) ด้านความรู้ และ(2) ด้านคุณธรรม
การวิเคราะห์ข้อมูล

ข้อมูลท่ีได้จากแบบสัมภาษณ์น�ามาประมวลผลด้วยโปรแกรมสถิติส�าเร็จรูป ใช้สถิติเชิงพรรณนา  
(descriptive statistics) วิเคราะห์ข้อมลู ประกอบด้วย ค่าการแจกแจงความถ่ี (frequencies) ค่าร้อยละ (percentage) 
ค่าเฉลีย่ (Mean) เพ่ือหาระดบัการปฏบิตัติามหลกัเศรษฐกิจพอเพียงของเกษตรกรต้นแบบ พร้อมการตรวจสอบข้อมลู 
จากเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องโดยผู้วิจัยวัดโดยใช้มาตราส่วนประมาณค่า (rating scale) วัด 5 ระดับ  
(ช่วงคะแนน = 0.8) โดยก�าหนดเกณฑ์และช่วงคะแนนดังนี้

          ระดับการปฏิบัติ                 ช่วงคะแนน 
   มากที่สุด     4.21 – 5.00
   มาก     3.41 – 4.20
   ปานกลาง    2.61 – 3.40
   น้อย     1.81 – 2.60
   น้อยที่สุด     1.00 - 1.80

ผลการศึกษาและวิจารณ์
ปัจจัยพื้นฐานด้านบุคคล

เกษตรกรต้นแบบส่วนใหญ่เป็นเพศชาย ร้อยละ 78.9 อายุเฉลีย่ 52.42 ปี ด้านการศกึษาจบมธัยมศกึษาตอน
ปลาย ร้อยละ 27.6 ซึง่ใกล้เคยีงกับระดบัการศกึษาปรญิญาตรใีนล�าดบัถัดมาทีร้่อยละ 26.3 สมาชกิในครวัเรอืน เฉลีย่ 
3.29 คน ส่วนใหญ่เป็นสมาชิกศูนย์เรียนรู้การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต (ศพก.) ร้อยละ 86.84 ดังแสดงใน Table 1
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Table 1 Personal characteristics’ profile of the role-model famers. 
(N=76)

Personal Characteristics Number %

Gender

      Male 60 78.9
     Female 16 21.1
Age (years old)

     15 – 46 19 25.0
     47 – 52 20 26.3

     53 – 60 18 23.7
     61 – 80 19 25.0
Min = 15,  Max = 80,  x–= 52.42 

Educational level

     Elementary school 16 21.1

     Secondary school 6 7.9
     High school 21 27.6
     Vocational/technical school 4 5.3

     Undergraduate school 20 26.3
    Graduate school 9 11.8

Number of household member (person/household)

   <_2 11 14.5
     3 42 55.3
     4 14 18.4
Min =1, Max = 6,  = 3.29

Member of  Agricultural Learning Center

     Yes 66 86.8
     No 10 13.2

ปัจจัยพื้นฐานด้านเศรษฐกิจ
เกษตรกรต้นแบบส่วนใหญ่มีระยะเวลาการท�ากิจกรรมเกษตร เฉลี่ย 26.39 ปี มีรายได้จากภาคการเกษตร

เฉลี่ย 8,705,590.83 บาท/ปี ในขณะที่มีรายจ่ายในภาคการเกษตรเฉลี่ยที่ 1,619,842.11 บาท/ปี การถือครองที่ดิน
ภาคการเกษตรเฉลี่ย 62.40 ไร่ ซึ่งส่วนใหญ่เป็นที่ดินของตนเอง ใช้แรงงานในครัวเรือน เฉลี่ย 1.95 คน/ครัวเรือน และ
แรงงานจ้างภาคการเกษตร เฉลี่ยที่ 1.64 คน/ครัวเรือน ดังแสดงใน Table 2
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Table2 Economic characteristics’ profile of the role-model famers.

(N=76)

Economic Characteristics Number %

Years of agricultural  work engagement (years)
     5 – 10 7 9.2

     11 – 20 6 7.9
     21 – 30 36 47.4

     31 – 38 27 35.5

Min =  5, Max = 38, x– = 26.39 

Agricultural Income (Baht/year)
     0 – 280,000 19 25.0

     280,001 – 440,000 19 25.0
     440,001 – 2,240,000 19 25.0

     2,240,001 – 204,000,000 19 25.0
Min = 0,  Max = 204,000,000, x– = 8,705,590.83

Agricultural expenditures (Baht/year)
     0 – 65,000 21 27.6

     65,001 – 120,000 17 22.4
     120,001 – 300,000 22 28.9
     300,001 – 35,000,000 16 21.1
Min = 0,  Max = 35,000,000, x– = 1,619,482.11

Agricultural land owner (Rai)
     0.00 – 20.00 19 25
     20.01 – 39.00 19 25
     39.01 – 65.00 19 25
     65.01 – 442.00 19 25
Min = 0.00,  Max = 442.00, x–= 62.40

Agricultural household Labor (person)

     None 5 6.6

     1 4 5.3
     2 62 81.6
     3 – 5 5 6.6
Min = 0,  Max = 5, x– = 1.95
Agricultural hiring labor (person)

     0 – 1 37 48.7
     2 – 15 39 51.3
Min = 0,  Max = 15, x–= 1.64
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ช่องทางการรับข่าวสารของเกษตรกรต้นแบบ
เกษตรกรต้นแบบรับข่าวสาร เฉลี่ย 2.10 ครั้ง/สัปดาห์ โดยใช้เวลาในการรับข่าวสาร เฉลี่ย 65.47 นาที/ครั้ง 

ซึ่งโดยส่วนใหญ่แล้วรับข่าวสารผ่านสื่อมวลชน (โทรทัศน์ Youtube และวิทยุกระจาย) เฉลี่ย 4.16 ครั้ง/สัปดาห์  และ
ใช้เวลาในการรับข่าวสาร 94.93 นาที/ครั้ง รองลงมาคือ สื่อสังคม (Line Facebook วิทยุชุมชน และเคเบิ้ลทีวีท้องถิ่น) 
เฉลี่ย 2.75 ครั้ง/สัปดาห์  และใช้เวลาในการรับข่าวสาร 86.51 นาที/ครั้ง ล�าดับต่อมา คือ สื่อสิ่งพิมพ์ (หนังสือพิมพ์ 
แผ่นพับ และวารสารทางการเกษตร) เฉลีย่ 1.29 ครัง้/สปัดาห์ และใช้เวลาในการรบัข่าวสาร เฉลีย่ 36.38 นาที/สปัดาห์ 
ล�าดับต่อมา คือ สื่อบุคคล (ผู้น�าชุมชน เจ้าหน้าท่ีส่งเสริมการเกษตร ปราชญ์เกษตร เกษตรกรต้นแบบ อาสาสมัคร
เกษตรหมู่บ้าน) เฉลี่ย 1.15 ครั้ง/สัปดาห์ และใช้เวลาในการรับข่าวสาร เฉลี่ย 59.61 นาที/ครั้ง และล�าดับต่อมา คือ สื่อ
กิจกรรม (แปลงเรียนรู้ นิทรรศการ การประกวด แปลงสาธิต) เฉลี่ย 1.15 ครั้ง/สัปดาห์ และใช้เวลาในการรับข่าวสาร 
49.93 นาที/ครั้ง ตามล�าดับ ดังแสดงใน Table 3 

Table 3 Information channels of role-model farmer.

Information Channel
x–

Time/week Minute/time

Printed media 1.29 36.38

Activity media 1.15 49.93

Personal media 1.15 59.61

Social media 2.75 86.51

Public media 4.16 94.93

Average 2.10 65.47

การปฏิบัติตามหลักเศรษฐกิจพอเพียงของเกษตรกรต้นแบบ
ด้านความพอประมาณ เกษตรกรต้นแบบมีการปฏิบัติในระดับมากในทุกประเด็น (ค่าเฉลี่ย 4.07) โดยเรียง

ตามล�าดับ ได้แก่ การยึดมั่นในเรื่องความประหยัด และในเการบอกได้ว่าอะไรคือความจ�าเป็น (ค่าเฉลี่ย 4.14) รองลง
มาคือ ในการมีความสุขและพึงพอใจในการประกอบอาชีพการเกษตร (ค่าเฉลี่ย 4.11)

ด้านการมเีหตผุล เกษตรกรต้นแบบส่วนใหญ่มกีารปฏบิตัมิากทีส่ดุในทกุเรือ่ง (ค่าเฉลีย่ 4.33) โดยเรยีงล�าดบั 
ได้แก่ เรื่องการคิดเป็นระบบและครบวงจรในระดับมากที่สุด (ค่าเฉลี่ย 4.37) รองลงมาคือในเรื่องการมีความมั่นใจว่า
อะไรคือเป้าหมาย และอะไรคือสิ่งที่มีอยู่จากการมีข้อมูลท่ีเชื่อถือได้มาประกอบการวิเคราะห์วางแผนและบริหาร  
(ค่าเฉลี่ย 4.29)

ด้านการมีภูมิคุ้มกันท่ีดี ในภาพโดยรวมเกษตรกรต้นแบบมีการปฏิบัติในระดับมากท่ีสุด (ค่าเฉลี่ย 4.24)  
ส่วนใหญ่มีระดับการปฏิบัติในระดับมากที่สุด (ค่าเฉลี่ย 4.37) ในเรื่องการบันทึกข้อมูลและใช้ข้อมูลมาประกอบการ
วิเคราะห์วางแผนและบริหารจัดการผลผลิตให้สอดคล้องกับความต้องการของตลาด รองลงมาคือ เรื่องการน�าข้อมูล
ที่ได้มาใช้แก้ปัญหาและพัฒนางาน (ค่าเฉลี่ย 4.32) และเรื่องการวางแผนการผลิตตรงกับความต้องการของตลาด  
โดยมีระดับการปฏิบัติในระดับมาก (ค่าเฉลี่ย 4.14) ตามล�าดับ

ด้านการมีความรู้ ในภาพโดยรวมเกษตรกรต้นแบบมีการปฏิบัติในระดับมากที่สุด (ค่าเฉลี่ย 4.29) ส่วนใหญ่
มีระดับการปฏิบัติในระดับมากที่สุด (ค่าเฉลี่ย 4.43) ในเรื่องการมีความรู้ความเข้าใจอย่างถ่องแท้ในเรื่องที่ท�า รองลง
มาคือการมีความสามารถในการบริหารจัดการปัจจัยการผลิต แรงงาน และทุน (ค่าเฉลี่ย 4.41) การพัฒนาตนเอง 
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สูก่ารเป็นผูป้ระกอบการ (ค่าเฉลีย่ 4.32) และการใช้ความรูเ้ชงิวชิาการจนประสบผลส�าเรจ็ได้อย่างสอดคล้องกับสภาพ
ความเป็นจริง (ค่าเฉลี่ย 4.30) ตามล�าดับ

ด้านการมีคุณธรรม ในภาพโดยรวมเกษตรกรต้นแบบมีการปฏิบัติในระดับมากท่ีสุด (ค่าเฉล่ีย 4.21)  
โดยมรีะดบัการปฏิบตัใินระดบัมากทีส่ดุ (ค่าเฉลีย่ 4.43) ในเรือ่งการมคีวามศรทัธาและเล่ือมใสในศาสนา/ลทัธิท่ีสังคม
ยอมรับ รองลงมาคือ การเป็นวิทยากรถ่ายทอดเทคโนโลยีด้านการเกษตร หรือให้ค�าแนะน�าปรึกษาให้กับคนอื่น  
(ค่าเฉลี่ย 4.29) และการประพฤติตามบทบาทและหน้าท่ีอย่างมีความรับผิดชอบ (ค่าเฉล่ีย 4.26) ตามล�าดับ  
ดังแสดงใน Table 4

Table 4 Sufficiency economy practicing level of role-model farmer.

Sufficiency Economy x– Practicing level

Principles

1. Moderation 4.07 High

    1) Always do saving 4.14 High

    2) Identify of necessity and needs 4.14 High

    3) Happiness and satisfy in agriculture 4.11 High
    4) Proud of being farmer 4.00 High

    5) Prevent shortage, excess as necessary   3.97 High

2. Reasonableness 4.33 Highest

   1) Systematic and comprehensive thinking 4.37 Highest

   2) Confidence in goal achievement from credible information 4.29 Highest

3. Self-immunity 4.24 Highest

   1) Record the data and information 4.37 Highest

   2) Use information to solve problems and develop work 4.32 Highest

   3) Production planning to meet market demand 4.14 High

   4) Standardize production: GAP, GMP, Organics, etc.   4.11 High

Conditions
4. Knowledge 4.29 Highest

   1) Thorough know and understand in implementation 4.43 Highest

   2) Ability of resource management 4.41 Highest

   3) Develop to be an entrepreneur 4.32 Highest

   4) Use of academic knowledge in accordance with the state of reality 4.30 Highest

   5) Innovative technology management. 4.29 Highest

   6) Confidence in implementations 4.28 Highest

   7) Zero waste management 3.97 High
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Table 4 (Continued)
Sufficiency Economy x– Practicing level

5. Ethics and virtues 4.21 Highest

   1) Faith in religion 4.43 Highest

   2) Expert, consultant and learning centre to the other farmers 4.29 Highest

   3) Responsibility in role and duty 4.26 Highest

   4) Green economy production 4.17 High

   5) Continuously participate in the community and society activities 4.05 High

   6) Intend to work on duty to be achievement 4.11 High

   7) Having be patient and indefatigable the obstacles 4.14 High

สรุปผลการศึกษา
เมื่อพิจารณาในภาพโดยรวม เกษตรกรต้นแบบมีปฏิบัติตามหลักเศรษฐกิจพอเพียงเฉลี่ยอยู่ในระดับมาก

ที่สุด (ค่าเฉลี่ย 4.23) โดยเป็นการปฏิบัติตามเงื่อนไขส่วนบุคคล (ค่าเฉลี่ย 4.25) ได้แก่ ด้านความรู้ กับด้านคุณธรรม 
(ค่าเฉลีย่ 4.29 และ 4.21 ตามล�าดบั) และเรือ่งหลกัการของเศรษฐกิจพอเพียงในระดบัมากทีส่ดุ (ค่าเฉลีย่ 4.21) ได้แก่ 
ด้านการมีเหตุผล ด้านการมีภูมิคุ้มกันที่ดี และด้านความพอประมาณ (ค่าเฉลี่ย 4.33, 4.24 และ 4.07 ตามล�าดับ)  
ดังแสดงใน Table 5

Table 5 Overall sufficiency economy practices level of role-model farmer.

Sufficient Economy x– Level of practicing

Principles of Sufficiency Economy 4.21 Highest

     1. Moderation 4.07 High

     2. Reasonableness 4.33 Highest

     3. Self-immunity 4.24 Highest

Condition of Person 4.25 Highest

     4. Knowledge 4.29 Highest

     5.Ethics and virtues 4.21 Highest

Average 4.23 Highest

เกษตรกรและบุคคลทางการเกษตรดีเด่นแห่งชาติของกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ประกอบด้วย 
เกษตรกรจ�านวน 16 สาขาอาชพี คอื สาขา ท�านา สาขาท�าสวน สาขาท�าไร่ สาขาไร่นาสวนผสม สาขาปลกูหม่อนเลีย้งไหม 
สาขาเลีย้งสตัว์ สาขาเพาะเลีย้งสตัว์น�า้จดื สาขาเพาะเล้ียงสัตว์น�า้กร่อย สาขาเพาะเล้ียงปลาสวยงามและพรรณไม้น�า้ 
สาขาปลกูสวนป่า สาขาบญัชฟีาร์ม สาขาการพัฒนาท่ีดนิเพ่ือเกษตรกรรม  สาขาการใช้วชิาการเกษตรดทีีเ่หมาะสม  
สาขาทีป่รกึษากลุม่ยุวเกษตรกร สาขาสมาชกิกลุม่ยุวเกษตรกร และสาขาเกษตรอนิทรย์ี ซึง่ข้อมลูบางส่วนทีเ่ก่ียวข้องกับ
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สมาชกิกลุม่ยุวชนเกษตรกร ได้แก่ รายได้ภาคการเกษตร รายจ่ายภาคการเกษตร แรงงานในครวัเรอืนและแรงงานจ้าง  
ไม่ปรากฏ (มค่ีาเป็น 0) ดงัน้ัน จงึควรมกีารศกึษาเพ่ิมเตมิ โดยวิเคราะห์กลุม่สมาชกิยุวเกษตรกรแยกออกจากกลุม่อืน่   

อย่างไรก็ตาม เกษตรกรต้นแบบในสาขาต่างๆ ถอืได้ว่าเป็นผู้ประสบความส�าเรจ็ด้านการเกษตร มกีารปฏบิติั
ตามหลักเศรษฐกิจพอเพียงในระดับมากท่ีสุดท้ังในเรื่องเงื่อนไขส่วนบุคคลกับเรื่องหลักการของเศรษฐกิจพอเพียง  
แสดงให้เห็นว่าเกษตรกรมีการน�าหลักเศรษฐกิจพอเพียงมาใช้ในการด�าเนินชีวิตและการประกอบอาชีพการเกษตร 
จนประสบความส�าเร็จ โดยให้ความส�าคัญใน 2 ส่วน ดังนี้
เรื่องหลักการของเศรษฐกิจพอเพียง

เกษตรกรต้นแบบมีการปฏิบัติตามหลักเศรษฐกิจพอเพียงในเรื่องหลักการของเศรษฐกิจพอเพียง ดังนี้คือ 
ด้านการมีเหตผุล เกษตรกรต้นแบบมกีารปฏิบตัใินระดบัมากทีส่ดุ (เฉลีย่ 4.33) น่ันแสดงว่าเกษตรกรต้นแบบ

มคีวามรอบคอบในการปฏบิติังาน โดย พรกมล อ่อนเกตพุล และสธัุญญา ทองรกัษ์ (2552) ได้กล่าวว่า การทีเ่กษตรกร
ใช้เหตุผลในการพิจารณาเหตุและปัจจัยท่ีกิจกรรมน้ันได้ผลดีหรือไม่ได้ผลดีท�าให้เกษตรกรสามารถแก้ปัญหาได ้
เหมาะสมกับสภาพการท�างานของตนเอง การพิจารณาเหตุและผลท�าให้เกษตรกรต้นแบบสามารถลงทุนได้อย่าง 
คุ้มค่า เช่น รายได้ต่อหน่วยพ้ืนท่ี เฉลี่ย 139,512 บาท/ไร่/ปี ซึ่งสูงกว่าเกษตรกรท่ัวไปท่ีมีรายได้ต่อหน่วยพ้ืนท่ี  
เฉลี่ยเพียง 8,970 บาท/ไร่/ปี เท่านั้น แสดงให้เห็นว่าเกษตรกรต้นแบบมีการน�าข้อมูลมาวิเคราะห์อย่างเป็นระบบและ
ใช้เหตุและผลประกอบการตัดสินใจ จึงท�าให้สามารถบริหารจัดการทรัพยากรของตนเองได้อย่างคุ ้มค่าและ 
มีประสิทธิภาพ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ กฤษดา หลักเมือง และคณะ (2559) ที่กล่าวว่า เกษตรกรที่มีรายได้มาก
จะมีการประยุกต์ใช้เศรษฐกิจพอเพียงมากกว่าเกษตรกรท่ีมีรายได้น้อย เน่ืองด้วยต้องมีการพิจารณาถึงความคุ้มค่า 
ของขนาดพื้นที่การด�าเนินกิจกรรม 

ด้านการมีภูมิคุ้มกันที่ด ีเกษตรกรต้นแบบมีการปฏิบัติในระดับมากที่สุด (เฉลี่ย 4.24) โดยลดความเสี่ยงที่
จะเกิดขึ้นและก่อให้เกิดความเสียหาย สอดคล้องกับงานวิจัยของ พัชรพรรณ ยาโน (2552) ที่บ่งบอกว่าเศรษฐกิจพอ
เพียงสามารถลดความเสี่ยงในการด�าเนินชีวิตและการประกอบอาชีพ สามารถเตรียมพร้อมรับมือการเปลี่ยนแปลงใน
ทุกๆ ด้าน จากผลการศึกษา พบว่า  เกษตรกรต้นแบบส่วนใหญ่มีการจดบันทึกข้อมูล และใช้ข้อมูลที่บันทึกประกอบ
การวางแผนและพิจารณาด�าเนินการ การมีข้อมูลรอบด้านจะมีส่วนส่งเสริมให้เกษตรกรสามารถผลิตสินค้าได ้
ตามความต้องการของตลาด ช่วยให้เกษตรกรต้นแบบสามารถลดความเสีย่งในการประกอบอาชพี และมผีลประกอบ
การที่ดีสามารถสร้างรายได้ที่สูง โดยเฉพาะเกษตรกรต้นแบบที่อยู่ในประเภทสาขาประมงที่มีการผลิตเพื่อการส่งออก
เป็นหลัก เห็นได้ว่า การผลิตของเกษตรกรต้นแบบบางส่วนที่ผลิตเพ่ือการส่งออกและการผลิตที่เน้นมาตรฐานและ
คุณภาพในการผลิตตามความต้องการของตลาด สอดคล้องกับ สุนัย เศรษฐ์บุญสร้าง (2549) ที่กล่าวว่า การด�าเนิน
ธุรกิจต้องสามารถหลีกเลี่ยงความเสี่ยงได้ โดยการวิเคราะห์สถานการณ์และสิ่งแวดล้อมอย่างต่อเนื่อง มีการวางแผน
และปรบัตวัเพ่ือรองรบัการเปลีย่นแปลงของโลก จงึท�าให้มโีอกาสมากขึน้ในช่องทางการตลาดและการเพ่ิมมลูค่าผลผลติ

ด้านความพอประมาณ เกษตรกรต้นแบบมีการปฏิบัติในระดับมาก (เฉลี่ย 4.07) จากข้อมูลพบว่า  
เกษตรกรต้นแบบส่วนใหญ่มีพ้ืนท่ีถือครองทางการเกษตรค่อนข้างสูง เฉล่ีย 62.40 ไร่ มีการใช้แรงงานจากครัวเรือน 
เฉลี่ย 2 คน/ครัวเรือน และจ้างแรงงานเฉลี่ย 2 คน/ครัวเรือน ซึ่งพิจารณาพ้ืนท่ีท�าการเกษตรเทียบกับแรงงานในการ
ด�าเนินกิจกรรมแล้วเกษตรกรต้นแบบสามารถบริหารจัดการกิจกรรมของแปลงได้อย่างท่ัวถึงและมีประสิทธิภาพ  
ซึ่งสอดคล้องกับ ตะวัน ห่างสูงเนิน และคณะ (2557)  ที่กล่าวว่า การด�าเนินกิจกรรมการผลิตใดๆ ก็ตาม จ�าเป็นต้อง
ค�านึงถึงทุนแรงงาน และทรัพยากรที่มีอยู่ เพ่ือให้สอดคล้องและคุ้มค่า ผู้วิจัยได้เปรียบเทียบสัดส่วนแรงงานต่อพ้ืนท่ี
การผลิตของเกษตรกรต้นแบบ พบว่ายังคงน้อยกว่าของเกษตรกรทั่วไป แสดงให้เห็นว่า การใช้แรงงานของเกษตรกร
ต้นแบบมีความพอประมาณ ความพอประมาณนับเป็นตัวก�าหนดความประหยัด ความคุ้มค่า และความจ�าเป็น  
เพ่ือไม่ให้เกิดการลงทุนที่สูงเกินไปจนประสบความเสียหาย สอดคล้องกับ พัฒนา สุขประเสริฐ (2558) ท่ีกล่าวว่า  
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ความพอประมาณ จะต้องพอดีลงตัว ไม่มากไปหรือน้อยเกินไป สามารถด�าเนินการได้โดยไม่เบียดเบียนทั้งต่อตนเอง
และผู้อื่น
เรื่องเงื่อนไขส่วนบุคคล

เกษตรกรต้นแบบมีการปฏิบัติตามหลักเศรษฐกิจพอเพียงในเรื่องเงื่อนไขส่วนบุคคล ดังนี้ 
ด้านความรู้ เกษตรกรต้นแบบมีการปฏิบัติในระดับมากที่สุด (เฉลี่ย 4.29) นั่นแสดงให้เห็นว่าเกษตรกร

ต้นแบบเป็นผู้ที่มีความรู้  โดยเมื่อพิจารณาเรื่องระดับการศึกษาของเกษตรกรต้นแบบ พบว่าจบการศึกษาระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลาย (ร้อยละ 27.6) และระดับมหาวิทยาลัย (ร้อยละ 26.3) ซึ่งแตกต่างจากเกษตรกรทั่วไปของ
ประเทศ โดยสถาบันวิจัยเพื่อการพัฒนาประเทศไทย (2558) ได้รายงานว่า เกษตรกรประเทศไทยส่วนใหญ่ ร้อยละ 74 
จบการศึกษาระดับประถมศึกษาตอนปลายและต�่ากว่า ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ กฤษดา และคณะ (2559)  
โดยเกษตรกรที่มีการศึกษาสูง มีความสามารถในการอ่านออกเขียนได้มากกว่า ท�าให้การรับรู้ข่าวสารจากแหล่งต่างๆ  
เกิดขึ้นได้มากกว่า สอดคล้องกับการการศึกษาของ ฐิติมา ปาลคะเชนทร์ (2556) ท่ีระบุว่า ระดับการศึกษาท่ีสูงข้ึน 
ท�าให้เกษตรกรสามารถเข้าใจในเรื่องเศรษฐกิจพอเพียงได้มากขึ้นตามไปด้วย ประกอบกับความเชี่ยวชาญจาก
ประสบการณ์ของเกษตรกรในการด�าเนินกิจกรรมการเกษตร เฉลี่ย 26.39 ปี ท่ีจะส่งผลให้เกษตรกรต้นแบบมีความ
รู้มากขึ้นด้วย โดยที่กิจกรรมด้านการเกษตรน้ัน ความรู้เป็นพ้ืนฐานท่ีส�าคัญท่ีเกษตรกรจ�าเป็นต้องมี เน่ืองจากการ 
ท�ากิจกรรมด้านการเกษตร เกษตรกรต้องมีการทดลองและเรียนรู้อย่างต่อเนื่อง โดยท่ีในปัจจุบันมีเครื่องทุ่นแรง 
และเทคโนโลยีเข้ามาช่วยในการผลติค่อนข้างมาก การหมัน่เพียรศกึษาหาความรูเ้ป็นสิง่ท่ีส�าคญัอย่างย่ิง ประกอบกับ
การเข้าถึงแหล่งข้อมูล ความรู้ต่างๆ ก็สามารถเข้าถึงได้สะดวกและรวดเร็วข้ึน สิ่งเหล่านี้จะช่วยส่งเสริมให้เกษตรกร 
มีความรู้และความมั่นใจในการน�าข้อมูลและเทคโนโลยีต่างๆ มาปรับใช้ในการปรับปรุงและพัฒนากิจกรรมการผลิต
ได้ดีขึ้นตามไปด้วย 

ด้านคุณธรรม เกษตรกรต้นแบบมีการปฏิบัติในระดับมากที่สุด (เฉลี่ย 4.21) โดยกรมการศาสนา (2524) 
ได้ระบุว่า ศาสนาทุกศาสนามีหลักธรรมค�าสอนท่ีมุ่งหวังให้ทุกคนประพฤติปฏิบัติตนเป็นคนดี ซึ่งเกษตรกรต้นแบบ 
ทุกคนมีการนับถือศาสนา น่ันแสดงให้เห็นว่าเกษตรกรต้นแบบมีส่ิงยึดเหน่ียวในการปฏิบัติตนให้เป็นคนดีมีคุณธรรม 
ศลีธรรม นอกจากนีห้ลกัเกณฑ์การคดัเลอืกเกษตรกรดเีด่นแห่งชาต ิพ.ศ. 2560 ของกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (2560) 
ประกอบด้วย ความเป็นผู้น�าและการเสียสละเพื่อประโยชน์ส่วนรวมในด้านต่างๆ และการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ 
นอกจากนี้ พบว่า เกษตรกรต้นแบบส่วนใหญ่ ร้อยละ 86.84 เป็นสมาชิกศูนย์เรียนรู้การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต
สินค้าเกษตร (ศพก.) ที่ต้องมีการแลกเปลี่ยนและถ่ายทอดความรู้ให้แก่เกษตรกรทั่วไปอย่างสม�่าเสมอ โดยการปฏิบัติ
ในเรือ่งน้ีถือว่าเป็นสิง่ท่ีส�าคญัอย่างยิง่ในการเป็นต้นแบบตามหลกัเศรษฐกิจพอเพียงเนือ่งจากการเป็นเกษตรกรต้นแบบ
ต้องมีความเป็นจิตอาสา เสียสละ และแบ่งปัน สอดคล้องกับ พรนิภา  จันทร์น้อย (2552) ที่ได้ระบุว่า ความเป็นจิต
อาสา คือ การสามารถสอนให้บุคคลรู้จักการช่วยเหลือผู้อื่นตามก�าลังของตนเอง เมื่อตนเองสามารถเลี้ยงชีพได้อย่าง
พอเพียงแล้ว อันจะเป็นประโยชน์ท้ังแก่ตนเองและบุคคลอื่น ดังน้ัน การมีคุณธรรมของเกษตรกรต้นแบบเป็นส่วน
สนับสนุนการพัฒนาตนเองให้เกษตรกรประสบความส�าเร็จได้อย่างมั่นใจ 

จากการศกึษาข้อมลูในรายละเอยีดท้ังหมด พบว่า เกษตรกรต้นแบบมกีารปฏิบตัติามหลกัเศรษฐกิจพอเพียง
ในระดับมากที่สุด (ค่าเฉลี่ย 4.23) โดยน�าหลักการทั้ง 2 เรื่อง และ 5 ด้านของหลักเศรษฐกิจพอเพียงมาใช้เป็นแนวทาง
การด�าเนินชีวิตและประกอบอาชีพจนประสบความส�าเร็จอย่างเป็นที่แจ้งประจักษ์ และสอดคล้องกับแผนพัฒนาของ
ประเทศ ที่มุ่งเน้นการพัฒนาคนภายใต้การใช้หลักเศรษฐกิจพอเพียง โดยเมื่อพิจารณาสัดส่วนของหลักเศรษฐกิจพอ
เพียง ทั้ง 2 ส่วน พบว่า เรื่องเงื่อนไขส่วนบุคคล ได้แก่ ด้านความรู้ และด้านคุณธรรม มีค่าสูงกว่าเรื่องหลักการของ
เศรษฐกิจพอเพียง ได้แก่ ด้านความพอประมาณ ด้านการมเีหตผุล และด้านการมภูีมคิุม้กันทีด่ ีจงึถือได้ว่าเรือ่งเงือ่นไข
ส่วนบคุคลควรเป็นพ้ืนฐานและยังช่วยสนับสนนุให้การปฏิบตัติามหลกัการของเศรษฐกิจพอเพียงได้ประสบความส�าเรจ็
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มากยิ่งขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับพัฒนา สุขประเสริฐ (2558) ที่ได้ระบุว่า ความรู้และคุณธรรมมีความส�าคัญสูงสุด และช่วย
สนับสนุนให้บุคคลสามารถน�าหลักการ 3 ห่วง (ความพอประมาณ การมีเหตุผล และการมีภูมิคุ้มกันที่ดี) ไปปฏิบัติได้
จริงและประสบความส�าเร็จมีประสิทธิภาพได้อย่างมั่นใจ 

ดงันัน้ การปฏิบตัติามหลกัเศรษฐกิจพอเพียงถือเป็นสิง่ท่ีเกษตรกรจะต้องให้ความส�าคญั และควรน�ามาเป็น
หลกัยึดถือปฏิบตัใินการด�าเนินชีวติและประกอบอาชพีอย่างต่อเนือ่ง โดยปฏบิตัใินด้านการพัฒนาความรูแ้ละศลีธรรม
ซึ่งเป็น 2 เงื่อนไขส่วนบุคคลเป็นพ้ืนฐานหลัก เพ่ือสนับสนุนการปฏิบัติในเรื่องหลักการเศรษฐกิจพอเพียง 
3 ห่วง (ความพอประมาณ การมเีหตผุล และการมภูีมคิุม้กันท่ีด)ี ได้อย่างมปีระสทิธิภาพ จงึจะประสบความส�าเรจ็และ
เป็นเกษตรกรต้นแบบได้อย่างชัดเจน ซึ่งจะมีความมั่นคง ต่อไปได้อย่างมั่นใจ  ดังแสดงใน Figure 1

Figure 1 The model of sufficiency economy base practicing on Thailand’s role-model farmer.

ข้อเสนอแนะ
1. เนือ่งจากเกษตรกรและบคุคลทางการเกษตรดีเด่นแห่งชาติของกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ประกอบด้วย

เกษตรกรจ�านวน 16 สาขาอาชีพที่มีความแตกต่างกันมากในเรื่องของรายได้ รายจ่ายและการถือครองที่ดิน ท�าให้ช่วง
ห่างของข้อมูลค่อนข้างสูง ดังนั้นควรมีการจัดกลุ่มสาขาท้ังหมดให้เป็นไปในทิศทางเดียวกันเพ่ือให้เกิดความถูกต้อง
และแม่นย�าในการวิเคราะห์ข้อมูลมากขึ้น
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2. ภาครฐัและทุกภาคส่วนควรช่วยปลกูฝังและพัฒนาบคุคล โดยส่งเสรมิการศึกษาควบคู่กับการบ่มเพาะศีล
ธรรมเพ่ือการพัฒนาคนให้เป็นทัง้คนดแีละคนเก่ง ตามหลกัเศรษฐกิจพอเพียงทีก่ารมคีณุธรรมและการมคีวามรูน้ัน้เป็น
พื้นฐานส�าคัญในการด�าเนินชีวิตและการประกอบอาชีพ  

3. ภาครฐัควรส่งเสรมิให้เกษตรกรบรหิารจดัการทรพัยากรในการผลติ โดยเน้นในเรือ่งประสทิธิภาพมากกว่า
เชิงปริมาณ เนื่องด้วยข้อจ�ากัดด้านทรัพยากร เช่น ที่ดินและแรงงาน และเพื่อให้สอดคล้องกับหลักเศรษฐกิจพอเพียง 
เช่น หากเกษตรกรมีพ้ืนท่ีการผลิตมากขึ้นก็จะท�าให้ต้นทุนการผลิตสูงข้ึน จึงต้องมีการใช้ทรัพยากรการผลิตให้มี
ประสิทธิภาพในเชิงระบบเพิ่มสูงขึ้นด้วยเช่นกัน

4. การประชาสัมพันธ์ความส�าเร็จของเกษตรกรต้นแบบตามหลักเศรษฐกิจพอเพียง ผ่านสื่อเผยแพร่  
เพ่ือการกระตุ้นให้เกษตรกรทั่วไปรับรู้และตระหนักถึงความส�าคัญ และน�าไปสู่การปรับเปล่ียนพฤติกรรม ควรใช้ส่ือ
หลัก ได้แก่โทรทัศน์ ที่เกษตรกรเข้าถึงได้อย่างกว้างขวาง และมีการเพ่ิมช่องทางสื่อสังคมออนไลน์ ท้ังไลน์ (Line)  
และเฟสบุ๊ค (Facebook) ซึ่งเป็นช่องทางหนึ่งที่เกษตรกรไทยสามารถเข้าถึงได้มากขึ้นในปัจจุบัน อย่างไรก็ตาม 

การส่งเสริมกระบวนการเรียนรู้แลกเปลี่ยนผ่านศูนย์การเรียนรู้ต่างๆ ของชุมชน เช่น ศูนย์เรียนรู้การ 
เพ่ิมประสทิธิภาพการผลติสนิค้าเกษตร ศนูย์การเรยีนรูเ้ศรษฐกิจพอเพียง ยังคงมคีวามจ�าเป็นเน่ืองจากสามารถจะส่ง
เสริมให้เกษตรกรมีการปฏิบัติตามหลักเศรษฐกิจพอเพียงได้ด้วยเช่นกัน
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บทคัดย่อ
การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความหลากหลายของภูมิปัญญาและองค์ความรู้พืชสมุนไพรในท้อง

ถิ่นต่อการผลิตไก่พื้นเมืองในจังหวัดสุรินทร์ และเพื่อให้เกิดการแลกเปลี่ยนประสบการณ์ และการแก้ไขปัญหาร่วมกัน 
กลุ่มตัวอย่าง คือ หมอพื้นบ้าน ผู้รู้ ผู้ใช้ หรือผู้ที่เคยน�าพืชสมุนไพรมาใช้ในไก่พื้นเมือง จ�านวน 100 ตัวอย่าง ผลการ
ศึกษาความหลากหลายของภูมิรู้สมุนไพรในท้องถิ่นจังหวัดสุรินทร์ พบว่า มีทั้งหมด 199 ต�ารับ แยกตามกลุ่มอาการ 
ได้ 4 กลุม่ ดงัน้ี กลุม่ที ่1 อาหารและการเร่งการเจรญิเตบิโต จ�านวน 48 ต�ารบั ได้แก่ ต�ารบัยาสมนุไพรบ�ารงุก�าลงั ต�ารบั
สมุนไพรแก้ช�้าใน และต�ารับยาสมุนไพรถ่ายพยาธิ กลุ่มที่ 2 ป้องกันและรักษาโรค ได้แก่  ต�ารับยาสมุนไพรรักษาโรค
ท้องอืด  ต�ารับยาสมุนไพรรักษาโรคท้องเสีย ต�ารับสมุนไพรพยาธิภายนอก ต�ารับสมุนไพรภายใน พยาธินัยน์ตาไก่ 
ต�ารับยาสมุนไพรสมานแผล ต�ารับยาสมุนไพรโรคผิวหนัง หิด กลากเกลื้อน และต�ารับยาสมุนไพรรักษางูกัดหรือสัตว์
มีพิษ กลุ่มที่ 3 สร้างระบบภูมิคุ้มกัน ได้แก่ ต�ารับยาสมุนไพรบ�ารุงธาตุ ต�ารับยาสมุนไพรส�าหรับไข้หวัด และต�ารับยา
สมุนไพรต้มน�้ากราดตัวไก่ และกลุ่มที่ 4 พืชสมุนไพรเดี่ยว เป็นพืชสมุนไพรทั้งหมด 45 วงศ์  จ�านวน 84 ชนิด เกษตรกร
รูจ้กัพืชสมนุไพรจาก 1) ภูมปัิญญาทีส่บืทอดต่อกันมาจากบรรพบรุษุ  2) ศกึษาหนังสอืต�ารา เอกสารและสือ่สารสนเทศ  
และ 3) จากประสบการณ์ในการเลี้ยง ส�าหรับปัญหาของการน�าพืชสมุนไพรมาใช้ในไก่พื้นเมือง คือ พืชสมุนไพรบาง
ชนิดหาได้ยาก เห็นผลช้า ความยุ่งยากในการประกอบการผลิต ใช้ไม่ถูกวิธี ใช้ไม่ตรงกับโรค ขั้นตอนในการแปรสภาพ
และเก็บรกัษายุ่งยาก จงึมแีนวทางการจดัการแก้ปัญหา คอื รวมกลุม่เพ่ือปรกึษาหารอื กระตุน้และให้มกีารใช้สมนุไพร
อย่างต่อเนื่อง สนับสนุนในการปลูกพืชสมุนไพรไว้ใช้เองหรือปลูกบริเวณบ้านเพื่อใช้ในการบริโภค อธิบาย บอกต่อถึง
สรรพคุณของพืชสมุนไพรแก่เกษตรกรผู้เลี้ยงไก่พ้ืนเมืองรายอื่น ศึกษาจากผู้รู้ถึงสรรพคุณและวิธีใช้ แล้วลองปฏิบัติ
ตาม เผยแพร่และประชาสัมพันธ์การน�าพืชสมุนไพรมาใช้ 

ค�าส�าคัญ: หมอพื้นบ้าน พืชสมุนไพร ไก่พื้นเมือง เศรษฐกิจชุมชน ภูมิปัญญา

Abstract
 The objective of the research was to study an indigenous knowledge of local medicinal plant 
utilization for native chicken production in Surin province in order to exchange mutual experience and 
participatory solving problems. One hundred samples including folk doctors, well-informed person, users 
or person who experienced in medicinal plants used for native chicken production were used in this study. 
In addition, the results showed that indigenous knowledge of medicinal plants used in Surin province 
comprised of 199 recipes. The recipe based on symptom  were separated into 4 groups including 1) food 
and growth stimulating were 48 recipes (bracer, bruising, internal parasites), 2) disease prevention and 
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treatment were 75 recipes (flatulence, diarrhea, external parasites, eye parasites, wound healing, dermatitis, 
scabies and ringworm, and poisonous animals), 3) strengthen immune system were 33 recipes  
(tonic element, flu,  and wipe and clean the chicken) and 4) 43 recipes of single medicinal plant. Medicinal 
plants were identified as 45 families and 84 species. The results from knowledge exchanging of medicinal 
plants utilization showed that farmers knew them from 1) ancestral-knowledge transfer 2) books, textbooks, 
documents and informative media and 3) experience-based learning. The problems observed on medicinal 
plants utilization for native chicken were some plants indicated as rare plants, associated with time-consumed 
collecting and treating, complicated producing, incorrect-way uses, used the medicinal plants does not 
match with a disease of native chicken, difficult to produce and store.  In order to deal with these problems, 
it was recommended to deliberating, motivating for medicinal plants use continuously, supporting for 
growing medicinal plants for their own consumption, explaining and word of mouth about medicinal plant 
properties on native chicken production, a study from well-informed person and follow, promoting and 
publicizing of medicinal plant information.

Keywords: folk doctor, medicinal plant, native chicken, community economics, indigenous knowledge

ค�าน�า
การผลิตไก่พ้ืนเมืองในประเทศไทย ในปี พ.ศ. 2556 - 2558 มีการผลิตไก่พ้ืนเมืองเพ่ิมขึ้นทุกปี แสดงถึง

ประชากรในประเทศบรโิภคไก่พ้ืนเมอืงเพ่ิมข้ึนทุกปี เมือ่แยกเป็นรายภาค พบว่า ภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ ปรมิาณการ
ผลิตไก่พ้ืนเมืองมากที่สุด จ�านวน  27,451,704 ตัว รองลงมาคือ ภาคเหนือ มีจ�านวน 17,644,320 ตัว ภาคกลาง  
มีจ�านวน  7,013,873 ตัว และ ภาคใต้ มีจ�าวน 8,310,911 ตัว ตามล�าดับ ส่วนจ�านวนตัวและปริมาณการผลิตไก่พื้น
เมืองของจังหวัดสุรินทร์ มีจ�านวนตัวและปริมาณการผลิตไก่พ้ืนเมืองเพ่ิมข้ึนทุกปี ตั้งแต่ ปี พ.ศ. 2556 - 2558  
โดย ปี 2558 มจี�านวนไก่พ้ืนเมอืง 2,357,401 ตวั และปรมิาณการผลติไก่พ้ืนเมอืง 2,933,001 ตวั (ส�านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2558) ไก่พ้ืนเมอืงจงึเป็นสนิค้าเกษตรทีค่่อนข้างไม่มปัีญหาด้านการตลาด เพราะผูบ้รโิภคมคีวามต้องการ
สูงเนื่องจากรสชาติดี ปริมาณไขมันต�่าและปลอดจากสารพิษตกค้าง (เกรียงไกร โชประการ และคณะ, 2543) แต่ใน
ปัจจบุนัการเลีย้งไก่พ้ืนเมอืงระบบแบบประณีตจ�าเป็นต้องใช้อาหารส�าเรจ็รปูในท้องตลาดเพ่ือความสะดวกของผูเ้ล้ียง
ซึ่งในสูตรอาหารจะมีสารเสริมอาหารสัตว์ (feed additive) และส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของยาปฏิชีวนะเป็นสารเคมี 
ที่ตกค้างได้ ทางเลือกท่ีดีท่ีสุดของประเทศไทยคือการน�าสมุนไพรท่ีมีอยู่เป็นจ�านวนมากและหลากหลายชนิดมาท�า 
การวิจัย และประยุกต์ใช้พืชสมุนไพรแทนกลุ่มที่มีคุณสมบัติช่วยกระตุ้นภูมิคุ้มกันใช้แทนยาปฏิชีวนะ ตลอดจนการใช้
สารกระตุน้ภูมคิุม้กันโรค และช่วยท�าให้ผลติภัณฑ์ทีม่คีณุภาพและมลูค่าเพ่ิมจากการใช้สมนุไพรทัง้เสรมิเข้าไปโดยตรง
ในอาหารหรือสารสกัดจากธรรมชาติ สมุนไพรเป็นทางเลือกใหม่ให้แก่เกษตรกรมีฐานะความเป็นอยู่ท่ีดีข้ึน สมุนไพร
ยังส่งผลต่อการเกษตรท่ีเป็นอยู่ในแง่ของการลดต้นทุนการใช้ยาท�าให้ผลติผลขายได้ดขีึน้ สอดคล้องเศรษฐกิจพอเพียง
ของพระราชด�ารัสพระเจ้าอยู่หัว โดยการใช้สมุนไพรถือเป็นการใช้พืชในท้องถ่ินท่ีสามารถหาได้ง่ายในการผลิตด้าน
การเกษตร แต่การใช้พืชสมนุไพรในปัจจบุนัยังน้อย (เยาวมาลย์ ค้าเจรญิ และ สาโรช ค้าเจรญิ, 2544) เพ่ือให้เศรษฐกิจ
ชุมชนเข้มแข็งตามแนวทางเศรษฐกิจพอเพียง

จากการไปส�ารวจข้อมลูเบือ้งต้นในพ้ืนทีจ่งัหวัดสรุนิทร์ของเกษตรกรผูเ้ลีย้งไก่พ้ืนเมอืงโดยเฉพาะกลุม่ผูเ้ลีย้ง
ไก่ชน มีการใช้พืชสมุนไพรในการเลี้ยงไก่พ้ืนเมืองที่สืบถอดกันมาท้ังจากบรรพบุรุษเป็นองค์ความรู้และภูมิปัญญา  
ส่วนใหญ่เป็นคนรุ่นกลางถึงคนรุ่นเก่าหรือสูงอายุ ซึ่งการใช้พืชสมุนไพรมีความหลากหลายของชนิดพืชที่น�ามาใช้และ
วิธีการน�าไปใช้ นอกจากนี้เกษตรกรยังขาดความเชื่อมั่นในการใช้ มีความยุ่งยากในการใช้ ให้ผลการรักษาไม่แน่นอน 
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พืชหายาก ไม่รูจ้กัต้น ไม่รูส้รรพคณุ โดยเฉพาะการขาดแหล่งข้อมลูทีน่่าเชือ่ถือได้ ข้อมลูท่ีเป็นองค์ความรูแ้ละภูมปัิญญา
ไม่มีการจดบันทึก และผู้รู้เก่ียวกับองค์ความรู้และภูมิปัญญามีอายุมากขึ้นเรื่อย ๆ ในขณะท่ีคนรุ่นกลางจนถึงคน 
รุ่นใหม่ไม่รับการถ่ายถอดภูมิปัญญาดังกล่าวเพราะเห็นว่าการใช้ยาแผนปัจจุบันรักษาโรคไก่ได้รวดเร็วทันใจกว่า  
ท�าให้องค์ความรูแ้ละภมูปัิญญาดังกล่าวสญูหายไปกับคนรุน่เก่า ดงันัน้ทางคณะผูวิ้จยัมแีนวคดิทีจ่ะสบืทอดองค์ความ
รู้และภูมิปัญญาดังกล่าว จึงท�าการศึกษาความหลากหลายภูมิรู้พืชสมุนไพรในท้องถ่ินต่อการผลิตไก่พ้ืนเมืองใน 
จังหวัดสุรินทร์ โดยเก็บข้อมูลจากการสอบถามและจัดเวทีแลกเปลี่ยนการเรียนรู้ การน�าไปใช้ในด้านปศุสัตว์และ 
การเกิดสมาชิกเครือข่ายให้เกิดการขยายผลการใช้ของผู้เลี้ยงไก่พ้ืนเมืองในจังหวัดสุรินทร์เพ่ือการพัฒนาเศรษฐกิจ
ชมุชนอย่างย่ังยนือย่างแพร่หลายต่อไป นอกจากน้ีเป็นความพยายามทีจ่ะสบืทอดภมูปัิญญาท้องถ่ิน และหาแนวทาง
การพัฒนาต่อยอดภมูปัิญญาให้เหมาะสมกับยุคสมยั และขยายผลให้มกีารใช้พืชสมนุไพรในท้องถ่ิน ให้คนในท้องถ่ิน
จงัหวดัสรุนิทร์ตระหนกัถึงการน�าภมูปัิญญามาใช้เพ่ือให้สามารถพ่ึงพาตนเองได้ลดการสญูเสียเงนิตราไปต่างประเทศ
ในการซือ้ยาสตัว์ ท�าให้เกษตรกรลดต้นทุนการผลติ ลดสารตกค้างในผลติภณัฑ์เน้ือสตัว์ น�าไปสูผ่ลติภัณฑ์เนือ้อนามยั
ปลอดภัยต่อผู้บริโภค

วิธีการศึกษา
กลุ่มตัวอย่าง

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาครั้งน้ี ใช้วิธีการก�าหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่างจากรายชื่อหมอพ้ืนบ้าน ผู้รู้  
ผู้ใช้ หรือผู้ที่เคยน�าพืชสมุนไพรมาใช้ในไก่พื้นเมืองที่ปศุสัตว์อ�าเภอแนะน�า จ�านวน 100 ตัวอย่าง ใช้การสุ่มตัวอย่าง
แบบหลายขัน้ตอน (multistage random sampling) ประกอบด้วยการสุม่ตัวอย่างแบบเจาะจง (purposive sampling) 
การสุ่มตัวอย่างแบบโควตา (quota sampling) และการสุ่มตัวอย่างแบบสะดวก (convenience sampling) เพื่อให้ได้
กลุ่มตัวอย่างตามต้องการ
การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการศึกษา
 ผู้วิจัยสร้างเครื่องมือในการเก็บข้อมูล ได้แก่ แบบสอบถามเพื่อใช้สัมภาษณ์เชิงลึก แนวทางสนทนากลุ่มโดย
การจัดเวทีชาวบ้าน ซึ่งคณาจารย์และนักศึกษาสาขาเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร์ มีบทบาทหลักใน 
การด�าเนินการ ซึ่งผู้วิจัยได้ด�าเนินการตามขั้นตอนดังนี้
  1. ศึกษาเอกสาร หนังสือ ต�ารา บทความและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
  2. รวบรวมผลการศึกษามาเป็นกรอบในการศึกษา
  3. สร้างเครื่องมือในการศึกษา (แบบสอบถาม)
  4. น�าแบบสอบถามให้ผูท้รงคณุวุฒติรวจสอบถึงความเหมาะสมในประเดน็ท่ีจะศกึษาและหาความ
เที่ยงตรงในเชิงเนื้อหา (content validity) และแก้ไขส�านวนภาษาของแบบสอบถาม
  5. น�าแบบสอบถามที่สมบูรณ์แล้วไปใช้เก็บข้อมูลกับกลุ่มตัวอย่างที่ก�าหนดไว้ต่อไป
วิธีการศึกษาข้อมูล
 สืบค้นข้อมูลภูมิปัญญาการใช้สมุนไพรรักษาไก่พื้นเมืองจากฐานข้อมูล และเอกสารที่มีการจดบันทึกไว้เพื่อ
เป็นแหล่งข้อมลูเบือ้งต้นในการแลกเปลีย่นเรยีนรูร่้วมกับชมุชน รวมทัง้การศกึษาข้อมลูการแพทย์พ้ืนบ้าน แนวคดิและ
ปรัชญาที่เกี่ยวข้อง เพื่อให้เข้าใจและเรียนรู้ภูมิปัญญาท้องถิ่นอย่างถูกต้อง

สืบค้นข้อมูลภูมิปัญญาท้องถิ่นการใช้สมุนไพรในการป้องกันและรักษาไก่พื้นเมืองจากหมอพื้นบ้าน ผู้รู้ ผู้ใช้ 
หรือผู ้ที่เคยใช้โดยการเก็บข้อมูลพ้ืนฐานของเกษตรกรในพ้ืนท่ีเป้าหมาย ในเรื่องสภาพท่ัวไป สภาพเศรษฐกิจ  
สภาพสังคมของครัวเรือน ข้อมูลเก่ียวกับการใช้สมุนไพรในไก่พ้ืนเมือง และการน�าพืชสมุนไพรมาใช้ในไก่พ้ืนเมือง 
โดยใช้แบบสอบถามเพื่อเป็นแนวทางในการสัมภาษณ์เชิงลึก
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การจัดเวทีแลกเปลี่ยนเรียนรู้ เพื่อให้เกิดการแลกเปลี่ยนประสบการณ์ และการแก้ไขปัญหาร่วมกันระหว่าง 
หมอพ้ืนบ้าน ผูรู้ ้ผูใ้ช้ หรอืผูท้ีเ่คยน�าพืชสมนุไพรมาใช้ในไก่พ้ืนเมอืง ด้านการใช้พืชสมนุไพรท้องถ่ินต่อการผลติไก่พ้ืนเมอืง
และการเสรมิความรูภู้มปัิญญาชาวบ้านสูก่ารน�าไปใช้จรงิจากการจดัเวทสีรปุประเดน็การน�าสมนุไพรไปใช้ในท้องถ่ิน

การจดัเวทสีมัมนาระดมความคดิเหน็ จากนักวชิาการ สาขาสตัวศาสตร์ สาขาพืชศาสตร์ สาขาสงัคมศาสตร์ 
และครูภูมิปัญญาท้องถ่ิน เพ่ือสรุปสถานภาพขององค์ความรู้การน�าต�ารับยาสมุนไพรมาใช้ป้องกันและรักษาโรค 
ในไก่พื้นเมือง
การเก็บรวบรวมข้อมูล

จัดเก็บเป็นข้อมูลเบื้องต้นโดยวิธีการใช้แบบสอบถามเพื่อใช้ในการสัมภาษณ์หมอพื้นบ้าน ผู้รู้ ผู้ใช้ หรือผู้ที่
เคยใช้พืชสมุนไพรในการเลี้ยงไก่พื้นเมือง ท�าการบันทึกข้อมูล และสรุปข้อมูลปัญหาร่วมกับการใช้พืชสมุนไพรในการ
เลี้ยงไก่พื้นเมืองของจังหวัดสุรินทร์ น�าข้อมูลที่ได้มาประกอบการจัดเวทีแลกเปลี่ยนเรียนรู้ เพื่อให้เกิดการแลกเปลี่ยน
ประสบการณ์ และการแก้ไขปัญหาร่วมกันระหว่างหมอพืน้บ้าน ผูรู้ ้ผูใ้ช้ หรอืผูท้ีเ่คยน�าพืชสมนุไพรมาใช้ในไก่พ้ืนเมอืง 
และสรุปสถานภาพขององค์ความรู้การน�าต�ารับยาสมุนไพรมาใช้ป้องกันและรักษาโรคในไก่พ้ืนเมือง จากการจัดเวที
สัมมนาระดมความคิดเห็น จากนักวิชาการ สาขาสัตวศาสตร์ สาขาพืชศาสตร์ สาขาสังคมศาสตร์ และครูภูมิปัญญา
ท้องถิ่น
การวิเคราะห์ข้อมูล
 การวเิคราะห์และสงัเคราะห์ข้อมลูจากภาคสนาม น�าข้อมลูทีไ่ด้มาเรยีบเรยีงวิเคราะห์หาค่าเฉลีย่  ค่าร้อยละ 
ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และแจกแจงความถ่ีด้วยโปรแกรมส�าเร็จรูปประมวลและสรุปผลการวิจัยในเชิงพรรณนา

ผลการศึกษาและวิจารณ์
จากผลการศึกษาพบว่า เกษตรกรผู้ที่เลี้ยงไก่พื้นเมือง เป็นชาย ร้อยละ 99 เป็นหญิง ร้อยละ 1 ส่วนใหญ่อายุ

อยู่ในช่วงระหว่าง 51 ปีขึ้นไป ร้อยละ 39 ซึ่งเป็นวัยที่อาศัยอยู่ในชุมชนเป็นส่วนใหญ่และประกอบอาชีพอยู่ในถิ่นฐาน
ของตนเอง ระดับการศึกษาของผู้ท่ีเลี้ยงไก่พ้ืนเมืองส่วนใหญ่อยู่ในระดับประถมศึกษา ร้อยละ 32 ของผู้เลี้ยงไก่พ้ืน
เมอืงทัง้หมด อาชพีหลกัของผูท่ี้เลีย้งไก่พ้ืนเมอืง คือ อาชพีท�านา ร้อยละ 42 พ้ืนทีใ่นการเลีย้งไก่พ้ืนเมอืงส่วนใหญ่เลีย้ง
ในพ้ืนท่ีท�าการเกษตร (ทีน่า/ท่ีไร่/ท่ีสวน) ร้อยละ 48 จากการสมัภาษณ์ข้อมลูเก่ียวกับการใช้สมนุไพรในการเลีย้งไก่พ้ืน
เมือง สรุปได้ดังนี้ เกษตรกรรู้จักสมุนไพรได้จาก 1) จากภูมิปัญญาที่สืบทอดต่อกันมาจากบรรพบุรุษ 2) ศึกษาหนังสือ
ต�ารา เอกสารและสื่อสารสนเทศ 3) จากประสบการณ์ในการเลี้ยง จากผลการวิจัยได้ข้อมูลพื้นฐานต่าง ๆ ที่มีความ
หลากหลาย ตามวัตถุประสงค์ที่ได้ตั้งไว้ และมีประเด็นที่น่าสนใจในหลายประเด็น ได้ข้อมูลภูมิปัญญาและความรู้ใน
การน�าพืชสมุนไพรในท้องถ่ินมาใช้ให้เกิดประโยชน์ และจากข้อสรุปการระดมความคิดสามารถน�าไปปรับใช้เพ่ือลด
ต้นทุนในการผลติไก่พ้ืนเมอืงท่ีสามารถน�าไปใช้ประโยชน์ เพ่ือการแลกเปลีย่นประสบการณ์ในการแก้ไขปัญหาร่วมกัน
ระหว่างชุมชน ด้านการใช้สมุนไพรในการเลี้ยงไก่พื้นเมืองในจังหวัดสุรินทร์ ผู้เข้าร่วมเวทีเกิดความตระหนัก ถึงคุณค่า
ของภูมิปัญญาและเกิดแนวร่วมขยายผลการน�าพืชสมุนไพรมาใช้ในการเลี้ยงไก่พ้ืนเมืองในจังหวัดสุรินทร์สอดคล้อง
กับการศึกษาของ สมเจตร์ เพ็ญวิจิตรและคณะ (2552) ท�าการศึกษาการจัดการความรู้การใช้สมุนไพรในท้องถิ่นต่อ
การผลิตปศุสัตว์แบบมีส่วนร่วมของชุมชนในเขตจังหวัดนครสวรรค์เพื่อการพัฒนาเศรษฐกิจชุมชนอย่างยั่งยืน การใช้
หลกัปรชัญาเศรษฐกิจพอเพียงของเกษตรกรในระดบัชมุชนและครวัเรอืนในการวางแผนบรหิารจดัการและพัฒนาพ้ืนที่
ชุมชนให้มีรากฐานทางเศรษฐกิจของสังคมที่เข้มแข็ง ผลการส�ารวจจากการใช้แบบสัมภาษณ์เป็นเครื่องมือ พบว่า 
เกษตรกรท�าการเกษตรโดยเข้าใจหลักการปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง ร้อยละ 93.30 และเกษตรกรที่ท�าการเกษตรโดย
น�ารปูแบบการใช้หลกัปรชัญาเศรษฐกิจพอเพียงในระบบการเกษตรร้อยละ 88.89 ซึง่เกษตรกรมคีวามรูค้วามเข้าใจใน
หลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงที่แตกต่างกันเนื่องจาก ระดับการศึกษา อาชีพ สภาพพื้นที่ และชุมชนความรู้ที่เกิดจาก
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ภูมปัิญญาท้องถิน่ของชมุชนแต่ละแห่งท่ี สามารถช่วยแก้ปัญหาและขยายจ�านวนสมาชกิทีน่�าเอาหลกัปรชัญาเศรษฐกิจ
พอเพียงไปใช้องค์ความรูท้ีเ่ป็นผลจากการจดัการความรู ้ในระดับชมุชนของกลุม่เกษตรกร ด้านการใช้สมนุไพรในสตัว์
ได้ศึกษาความรู้ท่ีมีผลจากการจัดการองค์ความรู้ต่อการผลิตสัตว์ในเขตจังหวัดสุรินทร์ พบว่า ปัจจุบันกระแสการใช้
สมนุไพรมมีากข้ึนแต่ข้อมลูทางวิทยาศาสตร์มน้ีอยท�าให้ผูใ้ช้ขาดข้อมลู และวธีิการใช้ท่ีถกูต้องเหมาะสม สมนุไพรไทย
มีศักยภาพที่ใช้ทดแทนวัตถุสังเคราะห์ที่เติมในอาหารได้ แต่ข้อมูลวิจัยยังขาดความต่อเนื่องและเป็นเอกภาพ 

จากการสังเคราะห์ข้อมูลจากหมอพ้ืนบ้าน ผู้รู้ ผู้ใช้ หรือผู้ท่ีเคยใช้ รวมท้ังได้รับข้อเสนอแนะจากเจ้าหน้าท่ี
ปศุสัตว์อ�าเภอในจังหวัดสุรินทร์จากการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ และมีส่วนร่วมแสดงความคิดเห็นในโครงการสัมมนาเชิง
ปฏิบตักิารความหลากหลายภูมริูพื้ชสมนุไพรในท้องถ่ินต่อการผลติไก่พ้ืนเมอืงในจงัหวัดสรุนิทร์เพ่ือการพัฒนาเศรษฐกิจ
ชุมชนอย่างย่ังยืน และโครงการสังเคราะห์ข้อมูลวิจัยเรื่องความหลากหลายภูมิรู้พืชสมุนไพรในท้องถ่ินต่อการผลิตไก่
พ้ืนเมืองในจังหวัดสุรินทร์เพ่ือการพัฒนาเศรษฐกิจชุมชนอย่างย่ังยืน โดยนักวิชาการผู้มีประสบการณ์จัดเวทีสัมมนา
ระดมความคดิเหน็ จากนกัวิชาการ สาขาสตัว์ สาขาพืช สาขาสงัคม และครภููมปัิญญาท้องถ่ิน เพ่ือสรปุสถานภาพของ
องค์ความรู้จนได้ต�ารับยาสมุนไพรมาใช้รักษาโรคไก่พื้นเมือง รวมทั้งหมด 199 ต�ารับแยกตามกลุ่มอาการ ได้ 4 กลุ่ม 
แสดงในTable  1 ดังนี้ 

กลุ่มที่ 1 อาหารและการเร่งการเจริญเติบโต จ�านวน 48 ต�ารับ แบ่งออกเป็น ต�ารับยาสมุนไพรบ�ารุงก�าลัง 
จ�านวน 26 ต�ารับ โดยพืชสมุนไพรที่ใช้ ได้แก่ กระชาย กระชายด�า กระดูกไก่ กระเทียม กล้วยน�้าว้า  กระเพราควาย 
กระเพราแดง ขมิ้นชัน  ข่า ดีปลี ตะไคร้  ต�าลึงทอง แตงกวา บอระเพ็ด บัวบก ผักขม พริกไทย พิกุล ไพล ฟ้าทะลายโจร 
มะกรูด มะเขือเทศ ว่านชักมดลูก ส้มป่อย โสม หญ้าขน หญ้าแห้วหมู หอมแดง ต�ารับสมุนไพรแก้ช�้าใน จ�านวน 14 
ต�ารับ โดยพืชสมุนไพรที่ใช้ ได้แก่ กระชาย กระเทียม ข่า ขมิ้นชัน ขมิ้นหัวใหญ่ ข้าวเปลือก ตะไคร้ ต�าลึง  บอระเพ็ด  
บัวบก ผักเสี้ยนผี พลับพลึง พลู ไพล ฟ้าทะลายโจร มะกรูด มะขาม มะเขือเทศ มะละกอ  ย่านาง รากสามสิบ โสม 
หญ้าขี้ม้า หญ้าคา หอมแดง ต�ารับยาสมุนไพรถ่ายพยาธิภายใน จ�านวน  8 ต�ารับ โดยพืชสมุนไพรที่ใช้ ได้แก่ กระเทียม 
บอระเพ็ด ไพล มะขาม หมาก  หอมแดง 

กลุ่มที่ 2 ป้องกันและรักษาโรค ได้แก่ ต�ารับยาสมุนไพรรักษาโรคท้องอืด จ�านวน 14 ต�ารับ โดยพืชสมุนไพร
ที่ใช้ ได้แก่ กระเพรา กระชาย กระเทียม กล้วยน�้าว้า ขมิ้น ข่า ตะไคร้ แตงกวา แตงโม บอระเพ็ด ผักแพรว มะขามแขก 
มะขามป้อม  มะเขือเทศ มะละกอ ว่านหางจระเข้ หมาก หอมแดง ต�ารับยาสมุนไพรรักษาโรคท้องเสีย จ�านวน 4 ต�ารับ 
โดยพืชสมุนไพรที่ใช้ ได้แก่ กระชาย กล้วยน�้าว้า กล้วยหอม ขมิ้น ข่า ต�าลึง บอระเพ็ด ฝรั่ง ฟ้าทะลายโจร ตะคร้อ มังคุด 
ยอ หอมแดง ต�ารับสมุนไพรพยาธิภายนอก จ�านวน 15 ต�ารับ โดยพืชสมุนไพรที่ใช้ ได้แก่ กระเพรา ขมิ้น สีหวด ตะไคร้
หอม น้อยหน่า ไพล มะกรูด ยาฉุน สะเดา สาบเสือ  ต�ารับสมุนไพรพยาธินัยน์ตาไก่ จ�านวน 14 ต�ารับ โดยพืชสมุนไพร
ที่ใช้ ได้แก่ กระเทียม ต�าลึง น้อยหน่า บอระเพ็ด พริก มะเกลือ มะเดื่อ มะนาว มะละกอ ยาฉุน หมาก ต�ารับยาสมุนไพร
สมานแผล จ�านวน 12 ต�ารับ โดยพืชสมุนไพรที่ใช้ ได้แก่ ขมิ้นชัน ทับทิม ฝรั่ง พลู ไพล มะขาม มะเขือเทศ มะระขี้นก 
ว่านหางจระเข้ สบู่ด�า สาบเสือ หนาด ต�ารับยาสมุนไพรโรคผิวหนัง หิด กลากเกลื้อน จ�านวน 11 ต�ารับ โดยพืชสมุนไพร
ที่ใช้ ได้แก่ กระเทียม กล้วยน�้าว้า ขมิ้นชัน ข่า ชุมเห็ดเทศ ตะไคร้ แตงกวา น้อยหน่า ฝรั่ง ไพล มะขาม มะนาว มะพร้าว 
ยาฉุน หอมแดง ต�ารับยาสมุนไพรรักษางูกัดหรือสัตว์มีพิษ จ�านวน 5 ต�ารับ โดยพืชสมุนไพรที่ใช้ ได้แก่ กระเพราแดง 
ข่า ผักบุ้ง มะนาว มะพร้าว ยาฉุน รางจืด ว่านหางจระเข้ เสลดพังพอนตัวผู้ 

กลุ่มที่ 3 สร้างระบบภูมิคุ้มกัน ได้แก่ ต�ารับยาสมุนไพรบ�ารุงธาตุจ�านวน 11 ต�ารับ โดยพืชสมุนไพรที่ใช้ ได้แก่ 
กระชายด�า กระเทียม กล้วยน�้าว้า ขมิ้นชัน ขิง ตะไคร้ ต�าลึง แตงกวา แตงโม เถาเอ็นอ่อน บอระเพ็ด บัวบก พริกไทย 
มะพร้าว ว่านน�้า หญ้าขี้ม้า หญ้าแห้วหมู หอมแดง ต�ารับยาสมุนไพรส�าหรับไข้หวัด จ�านวน 6 ต�ารับ พืชสมุนไพรที่ใช้ 
ได้แก่ กระเพรา ตะไคร้ บอระเพ็ด พริก ฟ้าทะลายโจร ย่านาง หอมแดง ต�ารับยาสมุนไพรต้มน�้ากราดตัวไก่ จ�านวน 16 
ต�ารับ พืชสมุนไพรที่ใช้ ได้แก่ กระเทียม กะเพรา ขมิ้นชัน ขมิ้นหัวใหญ่ ข่า ตะไคร้ บอระเพ็ด ฝรั่ง พริก พลับพลึง ไพล 
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ฟ้าทะลายโจร มะกรูด มะขาม ว่านไพลด�า ส้มป่อย หญ้าไมยราบ หนาด หอมแดง  หัวหญ้าแห้วหมู อ้อย  
และกลุม่ที ่4 พืชสมนุไพรเดีย่ว จ�านวน 43 ต�ารบั พืชสมนุไพรทีใ่ช้ ได้แก่ กระถิน กระเทยีม กล้วยน�า้ว้า กะเพรา 

ขมิ้นชัน ขมิ้นนาค�า ขมิ้นหัวใหญ่ ขมิ้นอ้อย ข่า เขยตายแม่ยายชักปรก ตะคร้อ ตะไคร้ ตะไคร้หอม ต�าลึง แตงกวา เถา
เอ็นอ่อน บอระเพ็ด บัวบก ผักขมจีน ผักบุ้งสด ไผ่จืด ฝรั่ง พริก ฟ้าทะลายโจร มะขาม มะเดื่อ มะนาว  มะละกอ ยาฉุน 
รางจืด ลูกใต้ใบ ว่านชักมดลูก ว่านหางจระเข้ สะเดา สาบเสือ สามพันตึง เสลดพังพอน หญ้านางแดง หมาก หอมแดง 
เหงือกปลาหมอ 

Table 1  The recipe based on symptom, medicinal plants utilization indegeneous used in Surin province.

The recipe based 
on symptom

Medicinal plants utilization
(Common name Thai)

recipes

1) food and growth stimulating 48

1 recipes for 
bracer

Boesenbergia rotunda (L.) Mansf., Kaempferia parviflora Wall. ex Baker,  
Chloranthus erectus (Buch.-Ham.) Verdc, Allium sativum L., Musa sapientum 
L., Ocimum gratissimum L.,  Ocimum tenuiflorum L.,  Curcuma longa L.,  
Alpinia galanga (L.) Willd.,  Piper chaba Hunt.,  Cymbopogon citratus 
Stapf., Heterostemma wallichii Wight, Cucumis sativus L., Tinospora 
crispa (L.)Miers exHook.f. & Thomson, Centella asiatica (L.) Urb., Crinum 
asiaticum L., Mimusops elengi L., Zingiber montanum (J.Koenig) Link ex 
A. Dietr., Andrographis paniculata (Burm.f.) Wall.ex Nees, Citrus hystrix 
DC., Lycopersicon esculentum Mill., Curcuma xanthorrhiza Roxb., Acacia 
concinna  (Willd.) DC, Panax ginseng C.A.Mey., Imperata cylindrica (L.) 
P.Beauv., Biophytum sensitivum (L.) DC., Allium ascalonicum L.        

26

2 recipe for 
bruising

Boesenbergia rotunda (L.) Mansf., Allium sativum L., Alpinia galanga (L.) 
Willd., Curcuma longa L., Curcuma longa L., Oryza sativa, Cymbopogon 
citratus Stapf., Solena amplexicaulis (Lam.) Gandhi., Tinospora crispa (L.)
Miers exHook.f. & Thomson, Centella asiatica (L.) Urb., Cleome viscosa L., 
Crinum asiaticum L., Piper betle L., Zingiber montanum (J.Koenig) Link ex 
A. Dietr., Andrographis  paniculata (Burm.f.) Wall.ex Nees, Citrus hystrix 
DC., Tamarindus indica L., Lycopersicon esculentum Mill., Carica papaya 
L., Antiaris toxicaria Lesch. Asparagus racemosus Willd., Panax ginseng 
C.A.Mey., Imperata cylindrica (L.) P.Beauv., Allium ascalonicum L.

14

3 recipes 
for internal 
parasites

Allium sativum L., Tinospora crispa (L.)Miers exHook.f. & Thomson,  Zingiber 
montanum (J.Koenig) Link ex A. Dietr., Tamarindus indica L., Areca catechu 
L. Allium ascalonicum L. 

8
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Table 1  The recipe based on symptom, medicinal plants utilization indegeneous used in Surin province. 

(continued)

The recipe based 
on symptom

Medicinal plants utilization
(Common name Thai)

recipes

2) disease prevention and treatment

1 recipes for 
flatulence

Ocimum tenuiflorum L., Boesenbergia rotunda (L.) Mansf., Allium 
sativum L., Musa  sapientum L., Curcuma longa L., Alpinia galanga 
(L.) Willd., Cymbopogon citratus Stapf., Cucumis sativus L., Citrullus 
lanatus (Thunb.) Matsum.&Nakai., Tinospora crispa (L.) Miers exHook. f. 
& Thomson,  Polygonum odoratum Lour., Cathormion umbellatum (Vahl) 
Kosterm., Phyllanthus emblica L., Lycopersicon esculentum Mill., 
Carica papaya L., Aloe vera (L.) Burm.f., Areca catechu L., Allium 
ascalonicum L.

14

2 recipes for 
diarrhea

Boesenbergia rotunda (L.) Mansf., Musa  sapientum L., Musa sapientum 
L., Curcuma longa L., Alpinia galanga (L.) Willd., Solena amplexicaulis 
(Lam.) Gandhi., Tinospora crispa (L.) Miers exHook.f. & Thomson, Psidium 
guajava L., Andrographis paniculata (Burm.f.) Wall.ex Nees, Schleichera 
oleosa (Lour.) Oken., Garcinia mangostana L., Morinda citrifolia L., Allium 
ascalonicum L.

4

3 recipes for 
external 
parasites

Ocimum tenuiflorum L., Curcuma longa L., Lepisanthes rubiginosa (Roxb.) 
Leenh., Cymbopogon nardus Rendle., Annona squamose L., Zingiber 
montanum (J.Koenig) Link ex A. Dietr., Citrus hystrix DC., Nicotiana 
tabacum L., Azadirachta indica A.Juss.var. indica, Chromolaena odorata 
(L.) R.M.King & H.Rob., 

15

4 recipes for 
eye parasites

Allium sativum L., Solena amplexicaulis (Lam.) Gandhi., Annona 
squamose L., Tinospora crispa (L.) Miers exHook.f. & Thomson, Piper 
nigrum L., Diospyros mollis Griff.,  Ficus chartacea  Well. ex king var. 
torulose Wall., Citrus aurantifolia (Christm.) Swingle., Carica papaya L., 
Nicotiana tabacum  L., Areca catechu L.

14

5 recipes 
for wound 

healing

Curcuma longa L., Punica granatum L. var. granatum , Psidium guajava 
L. Piper betle L., Zingiber montanum (J.Koenig) Link ex A. Dietr., 
Tamarindus indica L., Lycopersicon esculentum Mill. Momordica 
charantia L., Aloe vera (L.)  Burm.f., Jatropha curcas L., Chromolaena 
odorata (L.) R.M.King & H.Rob., Inula polygonata DC.

12
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Table 1  The recipe based on symptom, medicinal plants utilization indegeneous used in Surin province. 

(continued)

The recipe based 
on symptom

Medicinal plants utilization
(Common name Thai)

recipes

6 recipes for 
dermatitis, 
scabies and 
ring worm

Allium sativum L., Musa  sapientum L., Curcuma longa L.,   Alpinia 
galanga (L.) Willd., Senna alata (L.) Roxb., Cymbopogon citratus Stapf., 
Cucumis sativus L., Annona squamose L., Psidium guajava L., Zingiber 
montanum (J.Koenig) Link ex A. Dietr., Tamarindus indica L., Citrus 
aurantifolia (Christm.) Swingle., Cocos nucifera L. var. nucifera., Nicotiana 
tabacum  L., Allium ascalonicum L.

11

7 recipes for 
poisonous 
animals

Ocimum tenuiflorum L., Alpinia galanga (L.) Willd., Ipomoea aquatica 
Forssk., Citrus aurantifolia (Christm.) Swingle., Cocos nucifera L. var. 
nucifera., Nicotiana tabacum  L., Crotalaria, Aloe vera (L.)  Burm.f., 
Barleria lupulina Lindl.

5

3) strengthen immune system 33

1 recipes 
for tonic 
element

Kaempferia parviflora Wall. ex Baker, Allium sativum L., Musa  
sapientum L., Curcuma longa L., Zingiber officinale Roscoe., 
Cymbopogon citratus Stapf., Solena amplexicaulis (Lam.) Gandhi., 
Cucumis sativus L., Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum.&Nakai., 
Cryptolepis buchanani Roem.&Schult., Tinospora crispa (L.) Miers 
exHook.f. & Thomson, Centella asiatica (L.) Urb., Crinum asiaticum L., 
Cocos nucifera L. var. nucifera., Acorus calamus L., Acacia concinna  
(Willd.) DC., Allium ascalonicum L.

11

2 recipes for 
flu

Ocimum tenuiflorum L., Cymbopogon citratus Stapf., Tinospora 
crispa (L.) Miers exHook.f. & Thomson, Piper nigrum L., Andrographis 
paniculata (Burm.f.) Wall.ex Nees, Antiaris toxicaria Lesch., Allium 
ascalonicum L.

6

3 recipes for 
wipe and 
clean the 
chicken

Allium sativum L., Curcuma longa L., Alpinia galanga (L.) Willd., 
Cymbopogon citratus Stapf., Tinospora crispa (L.)Miers exHook.f. & 
Thomson, Psidium guajava L., Polygonum odoratum Lour., Crinum 
asiaticum L., Zingiber montanum (J.Koenig) Link ex A. Dietr.,  
Andrographis paniculata (Burm.f.) Wall.ex Nees, Citrus hystrix DC., 
Tamarindus indica L., Zingiber ottensii Valeton, Acacia concinna  
(Willd.) DC., Biophytum sensitivum (L.) DC., Inula polygonata DC., 
Allium ascalonicum L., Cyperus rotumdus L., Saccharum officinarum  L.

16
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Table 1  The recipe based on symptom, medicinal plants utilization indegeneous used in Surin province. 
(continued)

The recipe based 
on symptom

Medicinal plants utilization
(Common name Thai)

recipes

4) single 
medicinal plant

Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit, Allium sativum L., Musa  
sapientum L., Ocimum tenuiflorum L., Curcuma longa L., Alpinia 
galanga (L.) Willd., Glycosmis pentaphylla (Retz.) DC., Schleichera 
oleosa (Lour.) Oken., Cymbopogon citratus Stapf.,  Cymbopogon 
nardus Rendle., Solena amplexicaulis (Lam.) Gandhi., Cucumis 
sativus L., Cryptolepis buchanani Roem.&Schult., Tinospora 
crispa (L.)Miers exHook.f. & Thomson, Centella asiatica (L.) Urb., 
Amaranthus Tricolor L.,   Ipomoea aquatica Forssk., Pogonatherum 
Paniceum (Lamk) Hack, Psidium guajava L., Polygonum odoratum 
Lour., Andrographis paniculata (Burm.f.) Wall.ex Nees, Tamarindus 
indica L., Ficus chartacea Well. ex king var. torulose Wall., Citrus 
aurantifolia (Christm.) Swingle., Carica papaya L, Nicotiana tabacum  
L., Crotalaria, Phyllanthus amarus Schumach. & Thonn.,  Curcuma 
xanthorrhiza Roxb., Acorus calamus L., Aloe vera (L.)  Burm.f., 
Azadirachta indica A.Juss.var. indica, Chromolaena odorata (L.) 
R.M.King & H.Rob. Dioscorea bulbifera L., Barleria lupulina Lindl., 
Bauhinia strychnifolia Craib, Areca catechu L., Allium ascalonicum L., 
Acanthus ebracteatus  Vahl

43

total 199

สอดคล้องกับการศึกษาของอริชญา นาคช�านาญ (2548) ท�าการศึกษาผลของสมุนไพรผสมของฟ้าทะลาย
โจร ขมิ้นชัน มะระขี้นก และไพล ต่อระบบภูมิคุ้มกัน และคุณลักษณะทางการเจริญเติบโตในไก่กระทง พบว่า สมุนไพร
ผสมของฟ้าทะลายโจร ขมิ้นชัน มะระขี้นก และไพล ออกฤทธ์ิส่งเสริมทั้งทางตรงและทางอ้อมต่อประสิทธิภาพการ
เปลี่ยนอาหาร และคุณลักษณะที่เกี่ยวข้องกบัการเจริญเติบของไก่กระทง เป็นไปได้ว่าสมุนไพรขมิ้นชันและฟ้าทะลาย
โจรซึ่ง มีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (Masuda et al., 2000; Kamdem et al., 2002) และการศึกษาของ บงกช 
นพผล และคณะ (2546) รายงานถึงอตัราส่วนทีเ่หมาะสมของไพลในการเลีย้งไก่ลกูผสมพ้ืนเมอืง พบว่าไพลผงในระดบั 
1% น่าจะเป็นอัตราส่วนที่เหมาะสมในการใช้เลี้ยงหรือผสมลงในอาหารไก่พ้ืนเมืองลูกผสมเพ่ือปรับปรุงคุณภาพการ
ผลิตให้ดีขึ้นได้อย่างเป็นที่น่าพอใจและมีนัยส�าคัญทางสถิติ

ความหลากหลายของพชืสมนุไพร พบพชืสมนุไพรทัง้หมด 45 วงศ์ และจ�านวนพชื 84 ชนดิ ดงั Figure 1 และ 
Figure  2 สมุนไพรส่วนใหญ่เป็นพืชที่พบในท้องถิ่นจังหวัดสุรินทร์ เกษตรกรผู้เลี้ยงไก่พื้นเมืองปลูกไว้บริเวณบ้าน หรือ
พ้ืนที่เลี้ยงไก่พ้ืนเมือง เป็นพืชที่หาง่ายในท้องถ่ินและสามารถน�ามาปรุงและบ�ารุงไก่พ้ืนเมืองได้ทันที เน้นสะดวกใน
การน�ามาใช้ส�าหรับป้องกันและรักษาโรคในไก่พื้นเมือง
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พื้นเมือง พบว่าไพลผงในระดับ 1% น่าจะเป็นอัตราส่วนที่เหมาะสมในการใช้เลี้ยงหรือผสมลงในอาหารไก่พื้นเมือง
ลูกผสมเพื่อปรับปรุงคุณภาพการผลิตให้ดีขึ้นได้อย่างเป็นที่น่าพอใจและมีนัยส าคัญทางสถิติ 

ความหลากหลายของพืชสมุนไพร พบพืชสมุนไพรทั้งหมด 45 วงศ์ และจ านวนพืช 84 ชนิด ดังFigure  1 
และFigure  2 สมุนไพรส่วนใหญ่เป็นพืชที่พบในท้องถิ่นจังหวัดสุรินทร์ เกษตรกรผู้เลี้ยงไก่พื้นเมืองปลูกไว้บริเวณบ้าน 
หรือพื้นที่เลี้ยงไก่พื้นเมือง เป็นพืชที่หาง่ายในท้องถิ่นและสามารถน ามาปรุงและบ ารุงไก่พื้นเมืองได้ทันที เน้นสะดวก
ในการน ามาใช้ส าหรับป้องกันและรักษาโรคในไก่พื้นเมือง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Diversity of medicinal plants utilization for native chicken identified were families 
 Figure 1 Diversity of medicinal plants utilization for native chicken identified were families.
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Figure 2 Local medicinal plants utilization for native chicken production in Surin province.
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Figure 2 Local medicinal plants utilization for native chicken production in Surin province (continued).
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Figure 2 Local medicinal plants utilization for native chicken production in Surin province (continued).

สรุปผลการศึกษา
 จากการศกึษาพืชสมนุไพรในท้องถ่ินต่อการผลิตไก่พ้ืนเมอืงในจงัหวดัสรุนิทร์เพ่ือการพัฒนาเศรษฐกิจชมุชน
อย่างยั่งยืนในรูปแบบการสัมภาษณ์ ในพื้นที่จังหวัดสุรินทร์ ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้ ผู้ที่เลี้ยงไก่พื้นเมือง อายุอยู่ในช่วง
ระหว่าง 51 ปีข้ึนไป ร้อยละ 39 ของผูท่ี้เลีย้งไก่พ้ืนเมอืง ระดบัการศกึษาของผูท่ี้เลีย้งไก่พ้ืนเมอืงจะอยู่ในระดบัชัน้ประถม
ศึกษา ร้อยละ 32 ของผู้เลี้ยงไก่พื้นเมืองทั้งหมด อาชีพหลักของผู้ที่เลี้ยงไก่พื้นเมือง คือ อาชีพท�านา หรือร้อยละ 42 
พ้ืนท่ีในการเลีย้งไก่พ้ืนเมอืงส่วนจะเลีย้งในพ้ืนทีท่ี่ท�าการเกษตร (ท่ีนา/ท่ีไร่/ท่ีสวน) ร้อยละ 48 จากการสมัภาษณ์ข้อมลู
เกี่ยวกับการใช้สมุนไพรในการเลี้ยงไก่พื้นเมือง สรุปได้ดังนี้ เกษตรกรรู้จักสมุนไพรได้จาก 1) จากภูมิปัญญาที่สืบทอด
ต่อกันมาจากบรรพบุรุษ 2) ศึกษาหนังสือต�ารา เอกสารและสื่อสารสนเทศ 3) จากประสบการณ์ในการเลี้ยง 
 สมุนไพรท่ีใช้ในการเลี้ยงไก่พ้ืนเมืองรวมท้ังหมด 199 ต�ารับแยกตามกลุ่มอาการ ได้ 4 กลุ่ม ดังน้ีกลุ่มท่ี 1 
อาหารและการเร่งการเจรญิเตบิโตได้แก่ ต�ารบัยาสมนุไพรบ�ารงุก�าลัง จ�านวน 26 ต�ารบั ต�ารบัสมนุไพรแก้ช�า้ใน จ�านวน 
14 ต�ารับ ต�ารับยาสมุนไพรถ่ายพยาธิภายใน จ�านวน   8 ต�ารับกลุ่มที่ 2 ป้องกันและรักษาโรคได้แก่ ต�ารับยาสมุนไพร
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รักษาโรคท้องอืด  จ�านวน 14 ต�ารับ ต�ารับยาสมุนไพรรักษาโรคท้องเสีย จ�านวน 4 ต�ารับ ต�ารับสมุนไพรพยาธิภายนอก 
จ�านวน 15 ต�ารับ ต�ารับสมุนไพรพยาธินัยน์ตาไก่ จ�านวน 14 ต�ารับ ต�ารับยาสมุนไพรสมานแผล จ�านวน 12 ต�ารับ 
ต�ารับยาสมุนไพรโรคผิวหนัง หิด กลากเกลื้อน จ�านวน 11 ต�ารับ ต�ารับยาสมุนไพรรักษางูกัดหรือสัตว์มีพิษ จ�านวน   5 
ต�ารับกลุ่มที่ 3 สร้างระบบภูมิคุ้มกัน ได้แก่ ต�ารับยาสมุนไพรบ�ารุงธาตุ จ�านวน 11 ต�ารับต�ารับยาสมุนไพรส�าหรับไข้
หวัด จ�านวน 6 ต�ารับต�ารับยาสมุนไพรต้มน�้ากราดตัวไก่ จ�านวน 16 ต�ารับและกลุ่มที่ 4 พืชสมุนไพรเดี่ยว จ�านวน 43 
ต�ารับ โดยจ�าแนกความหลากหลายของพืชสมุนไพร พบพืชสมุนไพรทั้งหมด 45 วงศ์ และจ�านวนพืช 84 ชนิด
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บทคัดย่อ
การวิจยัในครัง้น้ีมวัีตถุประสงค์เพ่ือศกึษา 1) ปัจจยัพ้ืนฐานส่วนบคุคล 2) ปัจจยัพ้ืนฐานทางเศรษฐกิจ 3) ปัจจยัการ

เปิดรบัข่าวสารเก่ียวกับการเกษตร 4) ความคดิเหน็ทีม่ต่ีอภาระหน้ีสนิของเกษตรกร และ 5) ความสมัพันธ์ของปัจจยัพ้ืนฐาน

ส่วนบุคคล ปัจจยัพ้ืนฐานทางเศรษฐกิจ ปัจจัยการเปิดรบัข่าวสารเก่ียวกับการเกษตร ท่ีมคีวามสมัพันธ์ต่อความคดิเห็นทีม่ต่ีอ

ภาระหน้ีสนิของเกษตรกรต�าบลศรมีงคล อ�าเภอไทรโยค จงัหวัดกาญจนบรุ ีกลุม่ตวัอย่างคอื เกษตรกรต�าบลศรมีงคล จ�านวน 

297 ราย เก็บรวบรวมข้อมลูโดยการใช้แบบสมัภาษณ์ สถิตทิีใ่ช้ในการวิเคราะห์ข้อมลูคอื ความถ่ี ร้อยละ ค่าเฉลีย่ ค่าสงูสดุ ค่า

ต�า่สดุ ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน และค่าไคสแควร์ ผลการศกึษาพบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่เป็นเพศหญงิ อายุเฉลีย่ 51.08 ปี 

สถานภาพสมรส จ�านวนสมาชกิในครวัเรอืนเฉลีย่ 3 คน ระดบัการศกึษาประถมศกึษา ประสบการณ์ในการท�าการเกษตรเฉลีย่ 

19.79 ปี กิจกรรมหลกัทางการเกษตรปลกูมนัส�าปะหลัง พ้ืนท่ีท�าการเกษตรเฉล่ีย 24.31 ไร่ รายได้ในภาคการเกษตรเฉล่ีย 

93,841.41 บาท/ปี รายจ่ายในภาคการเกษตรเฉลีย่ 53,912.56 บาท/ปี จ�านวนหน้ีสนิของเกษตรกรเฉลีย่ 83,564.31  บาท/ปี 

เคยได้รบัข่าวสารเก่ียวกับการเกษตรจากสือ่บคุคล โดยผูน้�าชมุชน สือ่มวลชน จากโทรทศัน์  สือ่กิจกรรม จากการประชมุ ส่วน

ใหญ่ไม่เคยรับข่าวสารจากสื่อออนไลน์ และเกษตรกรมีความคิดเห็นท่ีมีต่อภาระหน้ีสินของเกษตรกรต�าบลศรีมงคล  

อ�าเภอไทรโยค จงัหวดักาญจนบรุ ีโดยเฉลีย่รวมอยูใ่นระดบัมาก  ในส่วนของการทดสอบสมมตฐิานนัน้พบว่า  ปัจจยัพ้ืนฐาน

ทางเศรษฐกิจ และปัจจยัการเปิดรบัข้อมลูข่าวสารเก่ียวกับการเกษตร มคีวามสมัพันธ์กับความคดิเหน็ของเกษตรกร ทีม่ต่ีอ

ภาระหนีส้นิของเกษตรกรต�าบลศรมีงคล อ�าเภอไทรโยค จงัหวัดกาญจนบรุ ีทีร่ะดับนัยส�าคญัทางสถิตทิี ่0.05 และ 0.01

ค�าส�าคัญ : ความคิดเห็น ภาระหนี้สิน  เกษตรกร การเปิดรับข่าวสาร  จังหวัดกาญจนบุรี

Abstract
 The objectives of this research were to study 1) demographic factors, 2) economic factors,  
3) media exposure toward agricultural information, 4) opinions toward debt of farmers and, 5) to find the 
relationships between demographic factors, economic factors, media exposure toward agricultural  
information factors and the  opinions toward debt of farmers in Srimongkol Sub-district, Saiyok District, 
Kanchanaburi Province. Samples consisted of 297 farmers. Data were collected using questionnaires. 
Statistical analyses were frequency, percentage, mean, standard deviation, minimum, maximum and  
Chi-square. According to the research, the results showed those farmers were female with an average  
age of 51.08 years old, married, member of the household were 3 persons, primary school education, 
experience in farming average of 19.79 years, the main activity in agricultural was cassava planting,  
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the average farming area 24.31 rai. The average agricultural income was 93,841.41 baht/year, the average 
expense in agricultural 53,912.56 baht/year, the average debt of farmers 83,564.31 baht/year. They got 
information about agriculture from people media from community leaders, mass media from television, 
activities media from meeting and almost of farmers never got information from online media. The Opinions 
toward the debt of farmers in Srimongkol Sub-district the average total was at a high level. The testing of 
hypotheses indicated these are economic factors and media exposure toward agricultural information. 
There were relationships with the opinions of farmers toward the debt of farmers planting at 0.05 and 0.01 
level of significance.

Keywords: Opinion, Debt, Farmers, Media exposure, Kanchanaburi Province

ค�าน�า
สนิเชือ่เกษตร หมายถึง การกู้ยืมของเกษตรกรเพ่ือช่วยตนเองให้มกีรรมสิทธ์ิในท่ีดินเกษตรกรรมหรอืเพ่ือช่วย

ตนเองในการผลิตและขายผลิตผลเกษตรกรรม การให้สินเชื่อนั้นอาจให้เป็นเงินสด หรือให้เป็นของ เช่น พันธุ์พืช พันธุ์
สัตว์ ปุ๋ยหรือวัสดุการเกษตรอื่นๆ โดยทุกวันน้ีการเกษตรได้ขยายตัวเป็นการผลิตเพ่ือการขายมากย่ิงขึ้น ความต้อง 
การทนุเพ่ือการเกษตรจงึมมีากขึน้ ทนุทีเ่กษตรกรต้องการจะเป็นจ�านวนมากน้อยเพียงใดน้ัน อาจก�าหนดได้ตามขนาด
ของการท�าการเกษตรของเกษตรกรเอง การให้สินเชื่อเกษตรแก่เกษตรกรนั้นจะได้ผลดีก็ต่อเมื่อเกษตรกรใช้สินเชื่อ 
ในทางก่อประโยชน์ สินเชื่อเพ่ือเกษตรไม่ได้หมายความว่า จะท�าให้ฐานะทางเศรษฐกิจของเกษตรกรรุ่งเรืองขึ้นได้   
โดยทั่วไปเกษตรกรจ�าเป็นต้องเข้าใจวิธีใช้สินเชื่อในงานด้านการเกษตร เกษตรกรจะต้องมีความสามารถท้ังในด้าน 
การจัดการฟาร์มและในด้านการจัดการเงิน ในด้านการจัดการฟาร์มน้ัน เกษตรกรจะต้องคุ้นเคยกับลักษณะของดิน 
ประเภทของพืชผลซึ่งเหมาะสมกับพ้ืนท่ี ผลที่คาดว่าจะได้รับตามปกติและปัญหาการขายพืชผลในท้องที่ตลอดจน
ปัจจัยส�าคัญประการอื่นๆ ซึ่งกระทบถึงรายได้สุทธิจากการท�าการเกษตร ในด้านการจัดการเงินจะต้องมีแผนซึ่งคาด
การณ์ล่วงหน้าว่า จะกู้ยืมเงินมาสมทบกับทุนของตนเองเพียงใด และจะใช้ทุนเพิ่มรายได้ของตนเองอย่างไร ถ้าน�ามา
ใช้ผดิวตัถุประสงค์หรอืไม่เป็นไปตามแผนการให้สนิเชือ่ จะเกิดความเสยีหายท้ังผูกู้้และผูใ้ห้กู้ ในปี 2509 รฐับาลได้จดั
ตั้ง ธนาคารเพ่ือการเกษตรและสหกรณ์การเกษตร โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือให้เป็นแหล่งเงินทุนในด้านสินเชื่อทาง 
การเกษตร ให้ความช่วยเหลือทางด้านแหล่งเงินทุน แก่เกษตรกร กลุ่มเกษตรกร และสหกรณ์การเกษตร ส�าหรับ 
การประกอบอาชพีเกษตรกรรมหรอือาชพีท่ีเก่ียวเนือ่งกับเกษตรกรรมถือเป็นอาชพีหลกัของประเทศไทย ประชากรไทย
ที่ เป ็นเกษตรกรส ่วนใหญ่มีความเดือดร ้อนเรื่องเงินทุนท่ีจะใช ้ เ พ่ือเ พ่ิมรายได ้หรือพัฒนาคุณภาพชีวิต  
(ฤทัยรัตน์ ดวงชื่น และพิทักษ์ ศิริวงศ์, 2559)  ประเทศไทยมีประชากรที่เป็นเกษตรกรประมาณ 6.5 ล้านครัวเรือน จาก
ครัวเรือนประชากรทั้งประเทศ 22.83 ล้านครัวเรือน (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2559) รายได้ส่วนหนึ่งของประเทศก็มา
จากสินค้าเกษตรกรรม การเกษตรถือว่าเป็นพ้ืนฐานท่ีส�าคัญต่อระบบเศรษฐกิจและสังคมของประเทศไทยมาต้ังแต่
อดตีจนมาถึงปัจจบุนั ซึง่ผูท่ี้ประกอบอาชพีเกษตรกรรมก็น่าจะมคีวามเป็นอยู่ท่ีด ีแต่ในทางกลบักันผูท้ีป่ระสบกับปัญหา
ความยากจน ความเป็นอยู่ โดยเฉพาะอย่างยิ่งปัญหาหนี้สิน เป็นเกษตรกรผู้ที่เป็นผู้ผลิตอาหารและสร้างรายได้ให้กับ
ประเทศเป็นส่วนใหญ่ (นโิลบล นวลอนิทร์, 2550) ปัญหาหน้ีสนิของการประกอบอาชพีเกษตรกรรมมปัีจจยัหลายอย่าง
ที่มีผลกระทบต่อการผลิต ท�าให้เกษตรกรมีรายได้ทางการเกษตรไม่แน่นอน แรงงานในครัวเรือนเกษตรจึงต้องอพยพ
เข้าเมืองเพื่อไปหารายได้นอกภาคเกษตร มาเป็นค่าใช้จ่ายในครัวเรือน และบางครั้งเกษตรกรต้องกู้เงินจาก แหล่งเงิน
กู้ต่างๆเพ่ือมาใช้จ่ายในครัวเรือนและเป็นต้นทุนส�าหรับการผลิตทางการเกษตรในฤดูกาลต่อไป จึงส่งผลให้เกษตรกร 
เป็นหนีส้นิอย่างต่อเน่ืองในทีส่ดุ ครวัเรอืนเกษตรมแีนวโน้มเป็นหนีส้นิเพ่ิมขึน้ ในช่วงแผนพัฒนาฯ ฉบบัที ่8 (ปี 2544/45) 
ครัวเรือนเกษตรมีหนี้สินปลายปีเฉลี่ย 43,415 บาทต่อครัวเรือน เพ่ิมขึ้นเป็น 117,346 บาทต่อครัวเรือน  
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ในช่วงแผนพัฒนาฯ ฉบับที่ 11 (ปี 2557/58) โดยเป็นเงินกู้ระยะสั้น ปานกลาง และระยะยาว ส่วนใหญ่เป็นหนี้ที่ใช้เพื่อ
การลงทุนของทรัพย์สินเกษตร ซ้ือปัจจัยการผลิตซึ่งมีราคาสูงขึ้นและหนี้จากการใช้จ่ายในครัวเรือนเกษตรเอง  
โดยในช่วงที่ผ่านมาภาครัฐได้มีนโยบายให้เกษตรกรสามารถเข้าถึงแหล่งเงินทุนในระบบ เพื่อลดปัญหาหนี้นอกระบบ 
รวมถึงการน�าเมด็เงนิลงสูช่มุชนเพ่ือสร้างโอกาสของการเพ่ิมรายได้ เช่น โครงการกองทนุหมูบ้่าน กองทนุเงนิล้าน ฯลฯ 
(ส�านักงานงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2559) ปัญหาหนี้สินเกษตรกรเป็นปัญหาเรื้อรังในปัจจุบัน และเป็นปัญหา 
ทีม่คีวามส�าคญัควรได้รบัการแก้ไขอย่างจรงิจัง ปญัหาหนีส้ินเกษตรกร นบัเป็นปัญหาทีห่นกัทีสุ่ด และเป็นผลสืบเนือ่ง
มาจากการล่มสลายของระบบเกษตรและการจดัการชวิีตของเกษตรกร หน้ีสนิเกษตรกรจงึเป็นทกุข์เรือ้รงัของเกษตรกร
มายาวนาน นับตั้งแต่การผลิตทางการเกษตรจากเพื่อตอบสนองปัจจัยสี่ มาเป็นการผลิตเพื่อการค้าหรือเพื่อเงินตรา 

 ต�าบลศรีมงคล อ�าเภอไทรโยค จังหวัดกาญจนบุรี มีขนาดเน้ือท่ีประมาณ 370,625 ไร่ และเป็นพ้ืนท่ีท�า 
การเกษตร 67,367 ไร่ (ส�านักงานเกษตรอ�าเภอไทรโยค, 2560) ประชากรส่วนใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกรรมเป็น
หลกั จ�านวน 1,147 ครวัเรอืน (กรมส่งเสรมิการเกษตร, 2559) เกษตรกรส่วนใหญ่ยังขาดหลักประกันท่ีมัน่คงด้านอาชพี
และรายได้ มีความสามารถในการช�าระหนี้สินต�่า รวมทั้งการขาดเกษตรกรรุ่นใหม่ที่จะเข้าสู่ภาคเกษตรอย่างต่อเนื่อง  
ครัวเรือนเกษตรไม่สามารถพึง่พาตนเองทางอาหารจากไร่นาได้เพยีงพอ จ�านวนหนี้สินของเกษตรกรในอ�าเภอไทรโยค
จ�านวน  647 ล้านบาท เกษตรกรที่เป็นหนี้สินจ�านวน 3,194 คน ซึ่งเกษตรกรต�าบลศรีมงคลเป็นหนี้สินจ�านวน 565 คน 
จ�านวนหนีส้นิ  112 ล้านบาท ซึง่เป็นจ�านวนท่ีมากเมือ่เทยีบกับเกษตรกรต�าบลอืน่ (ธนาคารเพ่ือการเกษตรและสหกรณ์
การเกษตรสาขาน�้าตกไทรโยคน้อย, 2560) จากปัญหาดังกล่าวท�าให้ผู้วิจัยสนใจที่จะศึกษาความคิดเห็นที่มีต่อภาระ
หนีส้นิของเกษตรกรในต�าบลศรมีงคล อ�าเภอไทรโยค จงัหวัดกาญจนบรุ ีว่ามปัีจจยัอะไรบ้างท่ีมคีวามสมัพันธ์ต่อภาระ
หน้ีสิน และปัญหาความยากจนของเกษตรกร อาจกล่าวได้ว่ามีสาเหตุมาจากปัจจัยท่ีหลากหลายไม่ว่าจะเป็นจาก
ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับบุคคล ปัจจัยด้านเศรษฐกิจ การเมือง สังคมและนโยบายรัฐบาล  ซึ่งผลของการศึกษาผู้วิจัยคาด
ว่าจะเป็นประโยชน์ในการใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานส�าหรับหน่วยงานของรัฐและหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง ตลอดจนเป็นข้อมูล
พ้ืนฐานประกอบการตัดสินใจ ของทุกฝ่ายในการก�าหนดนโยบายและเป็นแนวทางในการแก้ไขปัญหาหนี้สินของ
เกษตรกรต่อไป

วิธีการศึกษา
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง

 ประชากรที่ใช้ในการศึกษา คือ เกษตรกรต�าบลศรีมงคล อ�าเภอไทรโยค จังหวัดกาญจนบุรี จ�านวน  

1,147 ครัวเรือน และท�าการคัดเลือกโดยวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบหลายขั้นตอนเพื่อให้ได้ขนาดกลุ่มตัวอย่าง จ�านวน 

297 ครัวเรือน โดยขั้นที่ 1 ผู้วิจัยใช้การค�านวณขนาดตัวอย่าง (sample size) โดยใช้การค�านวณสูตรของ Yamane 

(สุรินทร์ นิยมางกูร, 2556)  ความคาดเคลื่อนเนื่องจากการสุ่มตัวอย่างในที่นี้ก�าหนดให้เท่ากับ 0.05 ขั้นที่ 2 น�าจ�านวน

กลุม่ตวัอย่างท่ีค�านวณได้ คอื 297 ครวัเรอืน โดยแบ่งกลุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม (cluster sampling) ซึง่จ�านวนกลุ่มตัวอย่าง

สามารถจ�าแนกตามหมู่บ้านทั้ง 8 หมู่บ้าน ได้ดังนี้ หมู่ที่ 1 จ�านวน 35 ครัวเรือน หมู่ที่ 2 จ�านวน 27 ครัวเรือน หมู่ที่ 3 

จ�านวน 23 ครัวเรือน หมู่ที่ 4 จ�านวน 47 ครัวเรือน หมู่ที่ 5 จ�านวน 61 ครัวเรือน หมู่ที่ 6 จ�านวน  56 ครัวเรือน  หมู่ที่ 7 

จ�านวน 28  ครัวเรือน และหมู่ที่ 8จ�านวน 20 ครัวเรือน ขั้นตอนที่ 3 ใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างจากจ�านวนกลุ่มตัวอย่างแต่ละ

หมู่บ้านโดยวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย (simple random sampling)

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

 การวิจัยครั้งน้ีใช้แบบสัมภาษณ์ท่ีมีทั้งปลายปิดและปลายเปิด โดยน�าแบบสัมภาษณ์ให้ผู้เชี่ยวชาญจ�านวน 

5 ท่าน ตรวจสอบความตรง (validity) ของเครื่องมือและปรับปรุงแก้ไขจากนั้นน�าแบบสัมภาษณ์ไปทดลองใช้ (try out) 
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จ�านวน 30 ชุด ทดสอบความเชื่อมั่น (reliability) ได้ค่า cronbach’s alpha เท่ากับ 0.87 ซึ่งเป็นค่าที่สามารถน�าไปใช้

เก็บข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้ เก็บรวบรวมข้อมูลในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2560 ถึง เดือน พฤศจิกายน พ.ศ. 2560 จากนัน้

ได้วเิคราะห์และสงัเคราะห์ข้อมลูท้ังหมด จงึสามารถก�าหนดตวัแปรตามทีใ่ช้ในการศึกษาเรือ่งความคดิเห็นทีม่ต่ีอภาระหนี้

สนิของเกษตรกร  ซึง่สามารถแบ่งออกเป็น 6 ด้าน ดงันี ้1) ด้านความรู/้ทกัษะในการประกอบอาชพี 2) ด้านความสามารถ

ในการปรบัตวั 3) ด้านความสามารถในการบรหิารจดัการ 4) ด้านโครงสร้างทางเศรษฐกิจ 5) ด้านโครงสร้างทางสงัคม/

วัฒนธรรม และ 6)ด้านนโยบายทางการเมอืง

การวิเคราะห์ข้อมูล
 ข้อมลูด้านความคดิเหน็ท่ีมต่ีอภาระหน้ีสนิของเกษตรกรต�าบลศรมีงคล อ�าเภอไทรโยค จงัหวัดกาญจนบรุ ีก�าหนด
วัดแบบสเกล อันตรภาคชั้น (interval class) 
 ผู้วิจัยได้ใช้มาตรวัดแบบการจัดแบ่งระดับชั้น (rating scale) ด้วยวิธีการสร้างสเกลแบบ Likert Scale   
(สุรนิทร์ นยิมางกูร, 2556) โดยก�าหนดค่าคะแนนความคิดเหน็ทีม่ต่ีอภาระหนีส้นิของเกษตรกรต�าบลศรมีงคล 5 ระดบั ดังนี้
 ก�าหนดค่าคะแนนความคิดเห็นที่มีต่อภาระหนี้สินของเกษตรกรต�าบลศรีมงคลเป็น 5 ระดับ ได้แก่ มากที่สุด 

มาก ปานกลาง น้อย และน้อยที่สุด มีค่าคะแนนเท่ากับ 5 4 3  2 และ 1 ตามล�าดับ 

ค�านวณช่วงกว้างระหว่างชั้น จากสูตร (สุรินทร์ นิยมางกูร , 2556)

  อันตรภาคชั้น =  พิสัย/จ�านวนชั้น

    =  (คะแนนสูงสุด – คะแนนต�่าสุด) /จ�านวนชั้น

    =  (5 - 1) / 5

    =  0.8

 ดังนั้น  จึงก�าหนดช่วงคะแนนส�าหรับพิจารณา ดังนี้

 คะแนนเฉลี่ยระดับความคิดเห็น             การแปลความหมายระดับความคิดเห็น

 1.00 – 1.80  หมายถึง   เห็นด้วยน้อยที่สุด

 1.81 – 2.61  หมายถึง   เห็นด้วยน้อย

2.62 – 3.42  หมายถึง   เห็นด้วยปานกลาง

3.43 – 4.23  หมายถึง   เห็นด้วยมาก

4.24 – 5.00  หมายถึง   เห็นด้วยมากที่สุด
 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ประกอบด้วย ค่าความถี่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ค่าสูงสุด ค่าต�่าสุด ส่วนเบี่ยง
เบนมาตรฐานและทดสอบความสัมพันธ์โดยใช้ Chi-square ที่ระดับนัยส�าคัญทางสถิติ 0.05 และ 0.01

ผลการศึกษาและวิจารณ์
ตอนที่ 1 ปัจจัยพื้นฐานส่วนบุคคลของเกษตรกร

 เกษตรกรส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง มีอายุเฉลี่ย 51.08 ปี มีสถานภาพสมรส มีจ�านวนสมาชิกในครัวเรือน  

เฉลีย่ 3 คน จบการศกึษาในชัน้ประถมศกึษา มปีระสบการณ์ในการท�าการเกษตรเฉลีย่ 19.79 ปี กิจกรรมหลกัทางการ

เกษตรปลูกมันส�าปะหลัง ร้อยละ 56.6 น่าจะประสบปัญหาทั้งการผลิตและราคาในช่วงที่มา และอาจส่งผลต่อการใช้

คืนหนี้สินที่ยืมมา ซึ่งสอดคล้องกับ สุกานดา กลิ่นขจร และนรรัฐ รื่นกวี (2555) ได้ศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อภาระหนี้

สินของเกษตรกรจังหวัดนครราชสีมา กรณีศึกษา อ�าเภอด่านขุนทด และอ�าเภอโนนสูง พบว่า เกษตรกรส่วนใหญ ่

เป็นเพศหญิง จบการศึกษาระดับชั้นประถมศึกษา มีสถานภาพสมรส (Table 1)
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Table 1 Number and percentage of farmers Classified by personal factors of farmers.

Demographic factors   Number (person) Percentage

Member of the household

    1 - 2 persons  50 16.8

    3 - 4 persons 164 55.2

    5 persons or more   83 27.9

    Mean = 3.87 persons   S.D. = 1.61   Min =  1 persons Max = 1 persons

Main activities in agricultural

    Cassava 168 56.6

    Sugar-cane   52 17.5

    Rice and other crops such as 
     bergamot, lemongrass, etc.

  77 25.9

ตอนที่ 2 ปัจจัยพื้นฐานทางเศรษฐกิจของเกษตรกร

 เกษตรกรมีพื้นที่ท�าการเกษตรเฉลี่ย 24.31 ไร่ มีรายได้ในภาคการเกษตรต่อปี เฉลี่ย 93,841.41 บาท ซึ่งไม่

มากนัก เนื่องจากเกษตรกรมีกิจกรรมหลักในการท�าการเกษตรคือปลูกมันส�าปะหลัง ซึ่งในปีที่ผ่านมามันส�าปะหลังมี

ราคาตกต�่าประกอบกับประสบปัญหาในเร่ืองสภาพอากาศ  เกษตรกรมีรายได้นอกภาคการเกษตรต่อปี เฉล่ีย  

35,203.37 บาท อาจเป็นเพราะเกษตรกรมีพ้ืนท่ีท�าการเกษตรมาก จ�านวนสมาชิกในครัวเรือนน้อย และท�ากิจกรรม

การเกษตรเป็นหลักจึงไม่สามารถไปหารายได้เสริมได้ เกษตรกรมีรายจ่ายในภาคการเกษตรต่อปี เฉลี่ย 53,912.56 

บาท  อาจเป็นเพราะราคาปัจจัยการผลิตที่สูงขึ้น จึงท�าให้ต้นทุนการผลิตสูง เกษตรกรมีรายจ่ายนอกภาคการเกษตร

ต่อปี เฉลี่ย 48,459.39 บาท ซึ่งเป็นรายจ่ายในการซื้อสินค้าอุปบริโภคในครัวเรือน  เกษตรกรมีจ�านวนหน้ีสินต่อป ี 

เฉลี่ย 83,564.31 บาท ซึ่งเป็นหนี้ที่กู้มาเพื่อลงทุนท�าการเกษตรและค่าใช้จ่ายในครัวเรือน

ตอนที่ 3 ปัจจัยการเปิดรับข่าวสารเกี่ยวกับการเกษตร
 สื่อบุคคล พบว่า เกษตรกรจะเปิดรับข่าวสารจากผู้น�าชุมชนมากที่สุด (ร้อยละ 64.0) เนื่องจากผู้น�าชุมชนมี
ความใกล้ชดิกับเกษตรกร และเป็นผูเ้ปิดรบัข่าวสารจากภายนอกเข้าสูช่มุชนท้ังจากเจ้าหน้าทีข่องรฐัหรอืหน่วยงานอืน่ๆ 
ซึง่ผูน้�าชมุชนจะต้องเป็นผูท่ี้สามารถกลัน่กรองข่าวสารให้เหมาะกับพ้ืนทีแ่ละฐานความรูข้องคนในชมุชน ซึง่สอดคล้อง
กับ นภัสร อเนกบญุ (2559) ทีก่ล่าวว่า ผูน้�าชมุชนเป็นผูท้ีส่นทิสนมคุน้เคย มคีวามใกล้ชดิ เป็นท่ีน่าเชือ่ถือของเกษตรกร 
เมือ่เกษตรกรมปัีญหาหรอืข้อสงสยัทางด้านการเกษตรก็จะเลอืกท่ีจะปรกึษาขอค�าแนะน�าจากผูน้�าชมุชน ซึง่ผูน้�าชมุชน
สามารถเป็นคนกลางทีจ่ะเชือ่มโยงระหว่างเกษตรกรและเจ้าหน้าท่ีส่งเสรมิการเกษตรได้เป็นอย่างดี แต่ผูน้�าชมุชนบาง
รายอาจประสบปัญหาในเรื่องการท�าการเกษตร ซึ่งก็ไม่สามารถแก้ไขปัญหาของตนเองได้ จึงไม่สามารถแก้ไขปัญหา
ให้กับเกษตรกรได้
 สื่อมวลชน พบว่า เกษตรกรเปิดรับข่าวสารจากทางโทรทัศน์มากที่สุด (ร้อยละ 78.8) เนื่องจากโทรทัศน์เป็น
สือ่ทีเ่กษตรกรสามารถเข้าถึงได้ง่าย สะดวกรวดเรว็มากท่ีสุด เน่ืองจากเทคโนโลยีในปัจจบุนัได้แพร่หลายครอบคลุมไป
ในทุกพื้นที่ ซึ่งสอดคล้องกับ ปาจรีย์ สุโขบล (2551) ที่กล่าวว่า ประชาชนทุกระดับมีการใช้โทรทัศน์ซึ่งเป็นช่องทางการ
สือ่สารท่ีง่ายและรวดเรว็ สามารถเหน็ได้ท้ังภาพและเสยีง อย่างไรก็ตามโทรทศัน์ถึงแม้จะเป็นสือ่ทีเ่ข้าถึงได้ง่าย สะดวก 
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และรวดเร็ว แต่ถ้าไม่มีรายการท่ีจะช่วยเกษตรกรแก้ไขปัญหาได้ หรือเกษตรกรอาจไม่ทราบว่ามีรายการท่ีส่ือออกมา 
จึงต้องมีการสังเคราะห์ก่อน จึงจะน�าไปแก้ไขปัญหาได้
 สื่อกิจกรรม พบว่า เกษตรกรเปิดรับข่าวสารจากการประชุมมากท่ีสุด (ร้อยละ 43.4) อาจเป็นเพราะม ี
การประชุมหมู่บ้านในทุกๆเดือน ผู้น�าชุมชนได้มีการน�าข่าวสารจากเจ้าหน้าที่ส่งเสริมไปเผยแพร่และแจ้งให้เกษตรกร
ทราบ รองลงมาคือ การอบรม และการศึกษาดูงานนอกสถานที่ (ร้อยละ 15.8 และ 12.5 ตามล�าดับ) ซึ่งสอดคล้องกับ  
นภัสร อเนกบุญ (2559) ท่ีกล่าวว่า เกษตรกรเปิดรับข้อมูลจากช่องทางน้ีน้อย เน่ืองจากเกษตรกรไม่ค่อยได้เข้ารับ 
การอบรมหรือการศึกษาดูงานนอกสถานที่
 สือ่ออนไลน์ พบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่ไม่เคยได้รบัข้อมลูข่าวสารทางการเกษตรจากสือ่ออนไลน์ คดิเป็นร้อย
ละ 68.7  และเคยได้รับข้อมูลข่าวสารเก่ียวกับการเกษตร คิดเป็นร้อยละ 31.3 โดยเปิดรับข้อมูลข่าวสารเก่ียวกับ
การเกษตรจากเฟสบุ๊ค (ร้อยละ 14.5) รองลงมาคือ แอปพลิเคชั่นต่างๆ และไลน์ (ร้อยละ 10.1 และ 6.7 ตามล�าดับ)

ตอนที่ 4 ความคิดเห็นที่มีต่อภาระหนี้สินของเกษตรกร

 จากการวิจัยครั้งนี้ พบว่า เกษตรกรมีความคิดเห็นต่อภาระหนี้ของเกษตรกร (Table 2) โดยรวมอยู่ในระดับ

มาก (ค่าเฉลี่ย 3.62)

 เมือ่แยกพิจารณาเป็นรายข้อ พบว่า เกษตรกรมรีะดบัความคดิเหน็ต่อภาระหนีส้นิของเกษตรกรด้านความรู/้

ทักษะในการประกอบอาชีพอยู่ในระดับมาก (ค่าเฉลี่ย 3.71) เนื่องจากเกษตรกรมีความคิดเห็นว่าการขาดความรู้ต่อ

สภาพพื้นที่และภูมิอากาศในการเพาะปลูกพืช ขาดความรู้และประสบการณ์ด้านการเกษตร ขาดความเข้าใจในเรื่อง

เทคนิคใหม่ๆ เช่น การลดต้นทุนการผลิต การเพ่ิมผลผลิต จะมีผลต่อการเกิดหนี้สินของเกษตรกร ซึ่งสอดคล้องกับ  

สุกานดา กลิ่นขจร และนรรัฐ ร่ืนกวี (2555) ที่กล่าวว่า การขาดความรู้ และประสบการณ์ด้านการเกษตรมีผลต่อ 

การท�าเกษตรกรรมท�าให้เกิดภาระหนี้สิน

 เกษตรกรมรีะดบัความคดิเหน็ต่อภาระหน้ีสนิของเกษตรกรด้านความสามารถในการปรบัตวัอยู่ในระดบัปาน

กลาง (ค่าเฉลี่ย 3.41)  เน่ืองจากเกษตรกรมีความคิดเห็นว่าความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี เช่น โทรศัพท์มือถือ 

อนิเทอร์เนต็ ไม่ส่งผลต่อการเกิดหนีส้นิเน่ืองจากเกษตรกรส่วนใหญ่ไม่ได้ใช้เทคโนโลยีทางด้านนี ้และบางส่วนก็เห็นว่า

เทคโนโลยีด้านนี้มีส่วนช่วยที่จะแก้ปัญหาด้านการเกษตรหรือศึกษาหาข้อมูลทางด้านการเกษตรได้  

 เกษตรกรมีระดับความคิดเห็นต่อภาระหนี้สินของเกษตรกรด้านความสามารถในการบริหารจัดการอยู่ 

ในระดบัมาก (ค่าเฉลีย่ 3.76) เน่ืองจากเกษตรกรมคีวามคิดเห็นว่า การขาดการวางแผนท�าการเกษตรล่วงหน้าการขาด

การออมเงิน การปลูกพืชเชิงเดี่ยว การปลูกพืชโดยไม่ค�านึงถึงความต้องการของตลาด มีผลต่อการเกิดหนี้สิน  

ซึ่งสอดคล้องกับ  สุกานดา กลิ่นขจร และนรรัฐ ร่ืนกวี (2555) ท่ีกล่าวว่า การขาดการวางแผนล่วงหน้ามีผลต่อ 

การท�าการเกษตรท�าให้เกิดภาระหนี้สินของเกษตรกร

 เกษตรกรมีระดับความคิดเห็นต่อภาระหน้ีสินของเกษตรกรด้านโครงสร้างทางเศรษฐกิจอยู่ในระดับมาก  

(ค่าเฉลี่ย 4.13) เนื่องจากการซื้อของฟุ่มเฟือย ราคาผลผลิตต�่าลง ต้นทุนการผลิตสูงขึ้น รายจ่ายครัวเรือนที่สูงขึ้น และ

ราคาสินค้าในท้องตลาดที่สูงขึ้น มีผลต่อการเกิดหนี้สิน  ซึ่งสอดคล้องกับ  สุกานดา กลิ่นขจร และนรรัฐ รื่นกวี (2555) 

ที่กล่าวว่า ความเจริญของเศรษฐกิจท�าให้เกิดภาระหนี้สินของเกษตรกร

 เกษตรกรมีระดับความคิดเห็นต่อภาระหน้ีสินของเกษตรกรด้านโครงสร้างทางสังคมและวัฒนธรรมอยู ่

ในระดบัปานกลาง (ค่าเฉลีย่ 3.34) เนือ่งจากเกษตรกรมคีวามคดิเห็นว่า การใช้เครือ่งจกัรแทนแรงงานคนไม่ก่อให้เกิด

หนี้เพราะการใช้เครื่องจักรแทนแรงงานคนท�าให้ประหยัดต้นทุนการผลิตได้ เพราะเครื่องจักรสามารถลดเวลา  

และท�างานได้เร็วมากกว่าคน การท่ีคนในพ้ืนที่อพยพเข้าไปท�างานในเมืองก็ไม่ส่งผลต่อการขาดแรงงานในพ้ืนที่  

เพราะจะมีแรงงานในครอบครัวกี่คน เกษตรกรก็ยังท�าการเกษตรพื้นที่เท่าเดิม 
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 เกษตรกรมรีะดบัความคดิเหน็ต่อภาระหนีส้นิของเกษตรกรด้านนโยบายทางการเมอืงอยู่ในระดบัปานกลาง 

(ร้อยละ 3.37) เนื่องจาก เกษตรกรไม่ได้รอรับเงินชดเชยจากรัฐบาลเพื่อจะไปเป็นเงินทุนส�าหรับท�าการเกษตร กองทุน

หมู่บ้านก็เป็นส่วนช่วยในเรื่องเงินทุนให้กับเกษตรกร เพราะมีดอกเบี้ยต�่า ซึ่งไม่ก่อให้เกิดภาระหนี้สินของเกษตรกร

Table 2 Average percentage (), standard deviation (SD), and opinion level on debt burden of Srimongkol 

         Sub-district Farmers Information on professional knowledge / skills. Adaptability Management  

             Capability Economic structure and cultural structure and politics.

Opinions toward debt of farmers in Srimongkol 
Sub-district  

S.D. Level of opinion

1. Knowledge/skills in career 3.71 0.67 High

1.1 Lack of knowledge of the area and climate in crop 
      cultivation has a bearing on debt.

3.73 0.94 High

1.2 Lack of information and lack of agricultural training has  
      a bearing on debt. As they do not know the technique to 
      make more productivity.

3.63 0.90 High

1.3 Lack of agricultural knowledge and experience has a  
      bearing on debt.

3.79 0.93 High

1.4 Lack of knowledge on the technology that will be used 
      to increase productivity has a bearing on debt.

3.64 0.92 High

1.5 Lack of understanding of new techniques such as cost 
      reduction. Increasing yield To develop agriculture has  
      a bearing on debt.

3.78 0.93 High

2. Adaptability 3.41 0.66 Moderate

2.1 Technological advances like mobile phones, internet 
       are essential to everyday life. And affect the debt.

2.78 1.10 Moderate

2.2 Lack of knowledge of production technology. Impact on   
      debt

3.23 1.06 Moderate

2.3 Plant diseases and insect pests have a bearing on debt. 4.16 0.92 High

2.4 The purchase of agricultural machinery affects the debt. 3.46 0.996 High

3. Management capability 3.76 0.63 High

3.1 The lack of advance planning has a bearing on debt. 3.77 0.90 High

3.2 The lack of accounting for income - expenditure has  
       a bearing on debt.

3.48 0.96 High



376 วารสารเกษตรพระจอมเกล้า

Table 2  (Continued)

Opinions toward debt of farmers in Srimongkol 
Sub-district  

S.D. Level of opinion

3.3 The lack of savings affects the debt. 3.74 0.97 High

3.4 Monoculture can affect the debt. 3.72 0.91 High

3.5 Growing crops without regard to market demand has 
      a bearing on debt.

4.07 0.81 High

4. Economic structure 4.13 0.57 High

4.1 Lack of knowledge of the source of capital has 
a bearing on debt.

3.59 0.94 High

4.2 The purchase of extravagance affects the debt. 3.98 1.04 High

4.3 Lower yields But the cost of production increased.  
      Affecting Debt

4.56 0.71 Most

4.4 The higher the household’s expenditure, the higher 
      the debt.

4.32 0.85 Most

4.5 Higher prices on the market. Affecting Debt 4.20 0.83 Most

5. Social and cultural structure 3.34 0.64 Moderate

5.1 Using machines instead of labor, people cause liabilities. 3.03 0.97 Moderate

5.2 Gambling Affects Debt 3.71 1.00 High

5.3 Migrants work in the city, resulting in lack of agricultural  
      workers in the area. Farmers produce less agricultural  
      products. Affecting Debt

2.97 0.97 Moderate

5.4 Households with children and the elderly who 
      can not earn money. Affecting Debt

3.32 1.03 Moderate

5.5 Number of household members studying Affecting Debt 3.65 1.10 High

6. Political policy 3.37 0.70 Moderate

6.1 Getting a little government compensation affects the 
      funding for agriculture.

3.26 1.06 Moderate

6.2 Political policies such as village funds Affecting Debt 3.15 .95 Moderate

6.3 Easy access to finance has a bearing on debt. 3.54 1.08 High

6.4 Discontinuity in policy affects liability. 3.39 1.03 Moderate

6.5 Urgent policy lack of in-depth analysis. Affecting Debt 3.57 1.08 High

Total 3.62 0.44 High



377วารสารเกษตรพระจอมเกล้า

ตอนท่ี 5 ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลพ้ืนฐานส่วนบุคคลของเกษตรกร ข้อมูลพ้ืนฐานทางเศรษฐกิจของเกษตรกร  

และข้อมลูการเปิดรบัข่าวสารเก่ียวกับการเกษตร กับความคดิเห็นท่ีมต่ีอภาระหนีส้นิของเกษตรกร รายด้าน (Table 3)

 ด ้านความรู ้ /ทักษะในการประกอบอาชีพ ความคิดเห็นท่ีมีต ่อภาระหนี้สินของเกษตรกร พบว่า  

จ�านวนสมาชกิในครวัเรอืน กิจกรรมหลกัทางการเกษตร  พ้ืนท่ีท�าการเกษตร และ สือ่กิจกรรม มคีวามสมัพันธ์กับความ

คดิเหน็ทีม่ต่ีอภาระหน้ีสนิของเกษตรกรต�าบลศรมีงคล ทีร่ะดบันยัส�าคญัทางสถิต ิ0.05 เน่ืองจาก เกษตรกรเห็นว่าความ

รู ้/ทักษะในการการประกอบอาชีพมีความส�าคัญในการท�าการเกษตรกร ซึ่งถ้าเกษตรกรขาดความรู ้/ทักษะใน 

การประกอบอาชีพก็จะก่อให้เกิดหนี้สินได้

 ด้านความสามารถในการปรับตัว ความคิดเห็นท่ีมีต่อภาระหนี้สินของเกษตรกร พบว่าประสบการณ ์

ในการท�าการเกษตร มคีวามสมัพันธ์กับความคดิเห็นท่ีมต่ีอภาระหน้ีสินของเกษตรกรต�าบลศรมีงคล ท่ีระดบันัยส�าคัญ

ทางสถิติ 0.05 เน่ืองจาก เกษตรกรเห็นว่าความสามารถในการปรับตัวมีผลต่อการเกิดหนี้สินและเกษตรกร 

มีประสบการณ์ในการท�าการเกษตร เฉลี่ย 19.79 ปี

 ด้านความสามารถในการบริหารจัดการ ความคิดเห็นที่มีต่อภาระหนี้สินของเกษตรกร พบว่าไม่มีตัวแปรต้น

ตวัใดท่ีมคีวามสมัพันธ์กับความคดิเห็นท่ีมต่ีอภาระหน้ีสนิของเกษตรกรต�าบลศรมีงคล ท่ีระดับนยัส�าคญัทางสถิต ิ0.05 

เนื่องจาก เกษตรกรมีความคิดเห็นว่า การขาดการจัดท�าบัญชีรายรับรายจ่าย ไม่ได้มีผลต่อการเกิดหนี้สิน

 ด้านโครงสร้างทางเศรษฐกิจ ความคดิเหน็ท่ีมต่ีอภาระหน้ีสนิของเกษตรกร พบว่า กิจกรรมหลกัทางการเกษตร 

พ้ืนทีท่�าการเกษตร สือ่มวลชน มคีวามสมัพันธ์กับความคดิเหน็ทีม่ต่ีอภาระหนีส้นิของเกษตรกรต�าบลศรมีงคล ท่ีระดบั

นัยส�าคัญทางสถิติ 0.05 และ 0.01 เน่ืองจากกิจกรรมหลักทางการเกษตรคือปลูกมันส�าปะหลัง และในปีท่ีผ่านมา

เกษตรกรประสบกับปัญหาในเรื่องราคาผลผลิตที่ตกต�่า ต้นทุนการผลิตที่สูงขึ้น จึงก่อให้เกิดหนี้สินได้

 ด้านโครงสร้างทางสงัคมและวัฒนธรรม  ความคิดเห็นท่ีมต่ีอภาระหน้ีสนิของเกษตรกร พบว่า จ�านวนสมาชกิ

ในครัวเรือน พ้ืนท่ีท�าการเกษตร สื่อมวลชน และสื่อกิจกรรม มีความสัมพันธ์กับความคิดเห็นท่ีมีต่อภาระหน้ีสินของ

เกษตรกรต�าบลศรีมงคล ที่ระดับนัยส�าคัญทางสถิติ 0.05 และ 0.01

 ด้านนโยบายทางการเมือง ความคิดเห็นที่มีต่อภาระหนี้สินของเกษตรกร พบว่าระดับการศึกษา รายจ่ายใน

ภาคการเกษตร สื่อมวลชน และสื่อกิจกรรม มีความสัมพันธ์กับความคิดเห็นท่ีมีต่อภาระหน้ีสินของเกษตรกร 

ต�าบลศรีมงคล ที่ระดับนัยส�าคัญทางสถิติ 0.05 และ 0.01
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สรุปผลการศึกษา
 จากการวิจยัครัง้นีพ้บว่า เกษตรกรส่วนใหญ่เป็นเพศหญิงร้อยละ 56.6 มอีายุเฉล่ีย 51.08 ปี สถานภาพสมรส 

232 คน (ร้อยละ 78.1) จ�านวนสมาชิกในครัวเรือนเฉลี่ย 3 คน ระดับการศึกษาประถมศึกษา 190 คน (ร้อยละ 64.0) 

ประสบการณ์ในการท�าการเกษตรเฉลีย่ 19.75 ปี กิจกรรมหลกัทางการเกษตรปลูกมนัส�าปะหลัง 168 คน (ร้อยละ 56.6 

)มีพื้นที่ท�าการเกษตรเฉลี่ย 24.31 ไร่ มีรายได้ในภาคการเกษตรเฉลี่ย 93,841.41 บาท/ปี มีรายได้นอกภาคการเกษตร

เฉลี่ย 35,203.37 บาท/ปี มีรายจ่ายในภาคการเกษตรเฉลี่ย 53,912.56 บาท/ปี มีรายจ่ายนอกภาคการเกษตรเฉลี่ย 

48,459.39 บาท/ปี มีจ�านวนหนี้สินของเกษตรกรเฉลี่ย 83,564.31 บาท/ปี 

 เกษตรกรเคยได้รับข่าวสารเกี่ยวกับการเกษตรจากสื่อบุคคล (ร้อยละ 98.0) โดยจากผู้น�าชุมชน สื่อมวลชน           

(ร้อยละ 94.3) โดยมาจากโทรทัศน์ จากสื่อกิจกรรม (ร้อยละ 71.7) โดยมาจากการประชุม และไม่เคยรับข่าวสารจาก

สื่อออนไลน์ (ร้อยละ 68.7)
เกษตรกรมคีวามคดิเหน็ทีม่ต่ีอภาระหนีส้นิของเกษตรกรต�าบลศรมีงคล อ�าเภอไทรโยค จงัหวัดกาญจนบรุ ีโดย

เฉลี่ยรวมอยู่ในระดับมาก และเมื่อพิจารณาเป็นรายข้อ ปรากฏว่า เกษตรกรมีระดับความคิดเห็นต่อภาระหนี้สินของ
เกษตรกรต�าบลศรมีงคล ด้านความรู/้ทักษะในการประกอบอาชพี ด้านความสามารถในการบรหิารจดัการ และโครงสร้าง
ทางเศรษฐกิจ อยู่ในระดบัมาก (ค่าเฉลีย่ 3.71  3.76 และ  4.13 ตามล�าดบั) และเกษตรกรมรีะดบัความคดิเหน็ทีม่ต่ีอ
ภาระหนีข้องเกษตรกรต�าบลศรมีงคล อยู่ในระดบัปานกลาง ในด้านความสามารถในการปรบัตวั ด้านโครงสร้างทาง
สงัคมและวฒันธรรม และด้านนโยบายการเมอืง (ค่าเฉลีย่  3.41 , 3.34 และ  3.37 ตามล�าดบั การหาความสมัพันธ์
ความคดิเหน็ท่ีมต่ีอภาระหน้ีสนิของเกษตรต�าบลศรมีงคลอ�าเภอไทรโยค จงัหวัดกาญจนบรุ ีพบว่า ปัจจยัพ้ืนฐานทาง
เศรษฐกิจ ได้แก่ รายได้นอกภาคการเกษตร และรายจ่ายในภาคการเกษตร ปัจจัยการเปิดรับข้อมูลข่าวสารเกี่ยวกับ
การเกษตร ได้แก่ สือ่กิจกรรม และสือ่ออนไลน์ มคีวามสมัพันธ์กับความคดิเหน็ของเกษตรกร ท่ีมต่ีอภาระหน้ีสนิของ
เกษตรกรต�าบลศรมีงคล อ�าเภอไทรโยค จงัหวัดกาญจนบรุ ีทีร่ะดบันัยส�าคญัทางสถิตท่ีิ 0.05 และ 0.01 

ข้อเสนอแนะ

 1. เกษตรกรได้รับข่าวสารเก่ียวกับการเกษตรจากส่ือกิจกรรมจากการประชุมมากกว่าการอบรม และการ

ศึกษาดูงานนอกสถานที่ ซึ่งการอบรมและการศึกษาดูงานนอกสถานที่จะท�าให้เกษตรกรได้รับข่าวสารทางการเกษตร

ได้ดีกว่า เพราะได้เห็นผู้ที่ประสบความส�าเร็จ และสามารถน�ามาเป็นแนวทางปฏิบัติให้ตนเองได้ จึงควรให้หน่วยงาน

ที่เกี่ยวข้องมีการส่งเสริมในด้านนี้มากยิ่งขึ้น เช่น พาไปศึกษาดูงานนอกสถานที่

 2. เกษตรกรส่วนใหญ่ไม่เคยได้รับข้อมูลข่าวสารเก่ียวกับการเกษตรจากส่ือออนไลน์ จึงควรให้หน่วยงานท่ี

เก่ียวข้องมกีารน�าเทคโนโลยีไปบรกิารให้ครอบคลมุทุกพ้ืนท่ี และควรออกแบบแอปพลเิคชัน่ต่างๆ ให้ง่ายต่อการใช้งาน

 3. เกษตรกรมีความคิดเห็นเก่ียวกับภาระหน้ีสินโดยรวมอยู่ในระดับมาก แต่เมื่อแยกพิจารณาเป็นรายด้าน

นั้น พบว่า ด้านความรู้/ทักษะในการประกอบอาชีพ เกษตรกรน้ันมีความคิดเห็นอยู่ในระดับมาก เน่ืองจากเกษตรกร

เห็นด้วยว่า ความรู้ทักษะในการประกอบอาชีพ เป็นสิ่งส�าคัญในการประกอบอาชีพเกษตรไม่ว่าจะเป็นความรู้ในด้าน

สภาพพ้ืนท่ี ภูมอิากาศ ความรูใ้นด้านการฝึกอบรม ความรูใ้นด้านเทคนิคในการผลติพืช จงึควรให้หน่วยงานทีเ่ก่ียวข้อง

เข้าไปให้ความรู้กับเกษตรกร เช่น ความรู้ในด้านเทคนิคท่ีท�าให้ผลผลิตเพ่ิมมากข้ึน ความรู้ในเรื่องการลดต้นทุนการ

ผลิต การเพิ่มผลผลิตพืช การพัฒนาการเกษตร เป็นการลดภาระหนี้สินของเกษตรกร

 4. ควรมกีารศกึษาในเรือ่งความต้องการความรูข้องเกษตรกร เพ่ือท่ีจะได้ทราบว่าเกษตรกรยังขาดหรอืต้องการ

ความรู้ในเรื่องใดบ้าง เพ่ือท่ีเจ้าหน้าท่ีส่งเสริมหรือหน่วยงานท่ีเก่ียวข้องสามารถมีแนวทางในการให้ความรู้ได้ตรงกับ

ความต้องการของเกษตรกร เพื่อช่วยลดภาระหนี้สินให้กับเกษตรกร
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บทคัดย่อ
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา 1) ปัจจัยพ้ืนฐานส่วนบุคคลของเกษตรกรผู้ปลูกข้าว จังหวัดนครปฐม 

2) การให้ความเชือ่ถือกับข่าวสารจากสือ่เผยแพร่ 3) เทคโนโลยีการผลติข้าว 4) การรบัรู ้และการปฏิบตัติามมาตรฐาน
การปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี 5) ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการรับรู้ และการปฏิบัติตามมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตร
ทีด่ขีองเกษตรกรผูป้ลกูข้าวในจงัหวดันครปฐม ประชากรคอืเกษตรกรผูป้ลกูข้าวในจงัหวัดนครปฐม กลุม่ตวัอย่างจ�านวน  
397 ราย ได้จากการสุม่แบบง่าย เกบ็ข้อมลูโดยใช้แบบสอบถามแบบมโีครงสร้าง สถิตทิีใ่ช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู ได้แก่ 
การแจกแจงความถี่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ ผลการวิจัย
พบว่า 1) เกษตรกรผู้ปลูกข้าวส่วนใหญ่เป็นเพศชาย อายุ 39-50 ปี มีประสบการณ์ในการปลูกข้าวน้อยกว่า 6 ปี มีพื้นที่
ปลูกมากกว่า 33 ไร่ มีรายได้ต่อพื้นที่ปลูก 7,401-7,600 บาท/ไร่ 2) การให้ความเชื่อถือกับข่าวสารจากสื่อเผยแพร่อยู่
ในระดับมาก ได้แก่ สื่อสังคม สื่อบุคคล สื่อกิจกรรม ในขณะที่สื่อสิ่งพิมพ์อยู่ในระดับน้อย 3) พื้นที่ปลูกข้าวส่วนใหญ่
เป็นดินร่วนและอยู่ในเขตชลประทาน เกษตรกรส่วนใหญ่นิยมปลูกข้าวนาปรัง พันธุ์ข้าวที่นิยมปลูก ได้แก่ กข.51 กข.
57 หรือ กข.47 โดยนิยมปลูกด้วยวิธีการหว่าน 4) เกษตรกรมีการรับรู้มาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดีโดยเฉลี่ย
ในระดบัได้รบัรูท้ัง้หมด และมกีารปฏิบตัโิดยเฉลีย่ในระดับได้ปฏิบตัทุิกครัง้ 5) ปัจจยัท่ีมอีทิธิพลต่อการรบัรู ้ได้แก่ แหล่ง
น�้าชลประทาน ช่วงเวลาการผลิต การให้ความเชื่อถือกับส่ือบุคคลและส่ือสังคม ส่วนปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการปฏิบัติ 
ได้แก่ แหล่งน�้าชลประทาน การให้ความเชื่อถือกับสื่อกิจกรรมและสื่อบุคคล กับสภาพของดิน

ค�าส�าคัญ : ข้าว มาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี จังหวัดนครปฐม

Abstract
This research was to investigate 1) demographic of rice farmers in Nakhon Pathom province  

2) trustable to media exposure 3) technology for rice cultivation 4) perception and practice to standard  
of GAP 5) factor affecting to perception and practice on standard of GAP for rice farmers in Nakhon  
Pathom province. Population were rice farmers in Nakhon Pathom Province, the sample were 397 No. of 
rice farmers, selected by using simple random sampling technique. Collected data by using  
construct-questionnaire, analyzed data by using frequency, percentage, mean, standard deviation and 
testing with multiple regression. The results reveal that 1) most of rice farmers were male, 39-50 years old 
at the average, planted area were more than 33 rai, gained incomes at 7,401-7,600 baht/rai 2) trustable 
to media exposure at high level were social media, personal media, activity media and at less level  
were printed media 3) technology for rice cultivation were loamy soil, irrigated water, cultivars were  
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namely DOR 51, DOR 57 or DOR 47 and cultivation technique by sowing 4) perception and practice on  
standard of GAP by the average were at the whole level and always level by sequence 5) factors affecting to 
perception were irrigation source, timing of cultivation, trustable to personal media and social media; factors 
affecting to practice were irrigation source, trustable to activity media and personal media and soil texture.

Keyword: Rice, Good Agriculture Practice (GAP), Nakhon Pathom Province

ค�าน�า
ประเทศไทยมสีภาพภูมปิระเทศ และภมูอิากาศทีเ่หมาะส�าหรบัการท�าเกษตรกรรมมาตัง้แต่ครัง้อดตีจนกระทั่ง

ปัจจุบัน โดยพืชท่ีมีความสัมพันธ์กับวิถีชีวิตคนไทยมากท่ีสุดก็คือ “ข้าว” คนไทยนิยมบริโภคข้าวเป็นอาหารหลัก  
และการปลูกข้าวก็สร้างรายได้มากกว่า 236,991 ล้านบาทต่อปี ประเทศไทยมีพ้ืนท่ีปลูกข้าว ประมาณ 60 ล้านไร่  
มผีลผลติประมาณ 30 ล้านตนัต่อปี (ส�านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2560) ปัจจบุนัความต้องการข้าวไทยในตลาดโลก 
มีอยู่อย่างต่อเนื่อง เนื่องจากประเทศคู่ค้ามีความต้องการข้าวคุณภาพดีจากไทย โดยในปี 2556-2560 มีปริมาณ 
และมูลค่าการส่งออกเพิ่มขึ้นร้อยละ 7.50 และร้อยละ 2.36 ตามล�าดับ (ส�านักวิจัยเศรษฐกิจการเกษตร, 2560)

พ้ืนท่ีปลูกข้าวของไทยส่วนใหญ่อยู่ในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยมีพ้ืนที่ปลูกประมาณ 36 ล้านไร่  
รองลงมาคือภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคใต้ ซึ่งมีพื้นที่ปลูกข้าวประมาณ 13 ล้านไร่ 8 ล้านไร่ และ 7 แสนไร่ ตาม
ล�าดบั (ส�านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2560) อย่างไรก็ตามเมือ่พิจารณาประสทิธิภาพของการผลติพบว่าเกษตรกรใน 
ภาคกลางมสีดัส่วนของปรมิาณผลผลติต่อไร่สงูทีส่ดุในประเทศ โดยจงัหวัดทีม่ปีรมิาณผลผลติต่อไร่สงูสดุเป็นอันดับต้นๆ  
ของประเทศ ได้แก่ จงัหวัดสมทุรปราการ จงัหวัดสพุรรณบรุ ีและจงัหวัดนครปฐม และเมือ่พิจารณาประสิทธิภาพในการปลูก
ข้าวนาปรงั จะพบว่าจงัหวัดนครปฐมมปีรมิาณผลผลติต่อไร่สูงท่ีสุด ประมาณ 741 กิโลกรมัต่อไร่ (ส�านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2560) นอกจากน้ีเกษตรกรผู้ปลูกข้าวในจังหวัดนครปฐมยังเป็นเกษตรกรรายใหญ่ มีพ้ืนท่ีปลูกข้าวอยู่ 
ในช่วงระหว่าง 20-39 ไร่ต่อราย (กรมการข้าว, 2559) ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจเลือกพื้นที่จังหวัดนครปฐมเป็นพื้นที่ส�าหรับ
ท�าการศึกษาในครั้งนี้

แม้ว่าประเทศไทยจะเป็นผู้ส่งออกข้าวรายใหญ่ของโลก แต่ก็มีหลายประเทศท่ีเป็นคู่แข่งส�าคัญ โดยเฉพาะ
ประเทศเพ่ือนบ้าน เช่น ประเทศเวียดนามท่ีมีแนวโน้มส่งออกข้าวในปริมาณเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็ว และถึงแม้ว่าราคา
ข้าวของไทยจะยังคงสูงกว่าประเทศผู้ส่งออกรายอื่นอันเนื่องมาจากคุณภาพ (ส�านักวิจัยเศรษฐกิจการเกษตร, 2560) 
แต่หากว่าประเทศไทยไม่สามารถรกัษาหรอืยกระดับคณุภาพของข้าวไทยให้สงูขึน้ ก็ย่อมจะส่งผลกระทบต่อการส่งออกข้าว 
ของประเทศไทยกับรายได้ของเกษตรกรผูป้ลกูข้าวด้วยเช่นกัน ประกอบกับตลาดโลกได้มมีาตรการการกีดกันทางการค้าทีไ่ม่ใช่ภาษี
มากขึ้น คุณภาพและความปลอดภัยของผลผลิตจึงกลายเป็นเง่ือนไขส�าคัญส�าหรับประเทศผู้ส่งออกสินค้าเกษตร 
เช่นประเทศไทย ด้วยเหตนุีก้ระทรวงเกษตรและสหกรณ์จงึมนีโยบายให้เกษตรกรมกีารปฏบิตัติามมาตรฐานการปฏิบตัิ
ทางการเกษตรท่ีดี หรือ good agricultural practices: GAP โดยมีเป้าหมายเพ่ือให้ได้ผลผลิตท่ีมีมาตรฐาน 
ความปลอดภัยส�าหรบัผูบ้รโิภค รวมถงึให้เกษตรกรใช้สารเคมไีด้อย่างถูกต้องและปลอดภัย และไม่ท�าลายสิง่แวดล้อม 
ตลอดจนเพ่ือให้ผลผลติทางการเกษตรของประเทศไทยเป็นท่ียอมรบัในระดบัสากลมากขึน้ (ส�านกังานมาตรฐานสนิค้า
เกษตรและอาหารแห่งชาต,ิ 2556) โดยกรมส่งเสรมิการเกษตรมหีน้าท่ีรบัผดิชอบในการถ่ายทอดความรูใ้ห้แก่เกษตรกร 
อย่างไรก็ตามแม้ว่าจะมกีารจดัฝึกอบรมให้แก่เกษตรกรอย่างต่อเนือ่ง แต่ก็มเีกษตรกรเพยีงบางส่วนเท่านัน้ทีไ่ด้ปฏิบติั
ตามมาตรฐานดังกล่าว
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ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการปฏิบัติตามมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรท่ีดีของ
เกษตรกรผูป้ลกูข้าวจงัหวดันครปฐม เพ่ือใช้เป็นข้อมลูส�าหรบัการวางแผน และการสนบัสนุนให้เกษตรกรสามารถปฏบิตัิ
ตามมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี และยังเป็นการช่วยเพ่ิมศักยภาพในการแข่งขันด้านการส่งออกข้าวของ
ประเทศไทยไปสู่ตลาดโลก

วิธีการศึกษา
การวิจัยในครั้งน้ีเป็นการวิจัยเชิงส�ารวจ โดยประชากรคือเกษตรกรผู้ปลูกข้าวในจังหวัดนครปฐมจ�านวน 

48,343 ราย (กรมส่งเสรมิการเกษตร, 2560) ค�านวณขนาดของกลุ่มตัวอย่างโดยใช้สูตรของ Yamane (1973) ทีร่ะดับ
ความคลาดเคลื่อน 0.05 ได้กลุ่มตัวอย่างจ�านวน 397 ราย เก็บข้อมูลโดยใช้แบบสอบถามแบบมีโครงสร้างท่ีมีการ
ทดสอบความเชื่อมั่นของแบบสอบถาม (try-out) กับเกษตรกรผู้ปลูกข้าวจ�านวน 30 ราย ในพ้ืนท่ีจังหวัดสุพรรณบุร ี
ซึ่งได้ค่าความเชื่อมั่น (cronbach’s alpha) ของแบบสอบถามเท่ากับ 0.83 และเก็บข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างที่ถูกคัด
เลอืกโดยใช้วธีิการสุม่แบบง่าย (simple random sampling) สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู ได้แก่ การแจกแจงความถ่ี 
(frequency) ค่าร้อยละ (percentage) ค่าเฉลี่ย (mean) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation: S.D.) 

การทดสอบปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการรับรู้และการปฏิบัติตามการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดีใช้การวิเคราะห์ 
การถดถอยพหุคูณ (multiple regression analysis) ด้วยวิธีการก�าจัดแบบถอยหลัง (backward elimination) โดยมี
การตรวจสอบปัญหาบางประการส�าหรับการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ (Vanichbuncha, 2012) ได้แก ่
1) ปัญหาสหสัมพันธ์ของตัวแปรคลาดเคลื่อน (autocorrelation) โดยสถิติทดสอบ Durbin-watson (D.W.)  
2) ปัญหาความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างกันของตัวแปรอิสระ (multicollinearity) โดยพิจารณาสถิติสหสัมพันธ์  
(correlation statistics) ซึ่งค่าสัมประสิทธ์ิของความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระต้องไม่เกิน 0.8 (Stevens, 1992) 
และ 3) ปัญหาความไม่คงที่ของความแปรปรวนในตัวแปรสุ ่ม (heteroskedasticity) โดยพิจารณาสถิติ  
White-heteroskedasticity (χ2) ซึ่งมีสมมติฐานหลักคือไม่มีปัญหาความไม่คงที่ของความแปรปรวนในตัวแปรสุ่ม  
โดยรูปแบบจ�าลองของสมการถดถอยพหุคูณทั้งหมด ได้แสดงไว้ดังต่อไปนี้
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โดยก�าหนดให้ Y คือ ตัวแปรตาม (Y1 = การรับรู้, Y2 = การปฏิบัติ), α คือ ค่าคงที่, β คือ สัมประสิทธิ์ 
ตัวประมาณค่าพารามิเตอร์,ε คือ ตัวแปรสุ ่มคลาดเคลื่อน และ i, j คือ ค่าสังเกตตั้งแต่ 1, 2, 3,…,397,Χ  

คือ ตัวแปรอิสระ โดยรายละเอียดของตัวแปรอิสระที่ใช้ในสมการได้แสดงไว้ใน Table 1

Table 1 Detail of variables using in multiple regression equation.

Variables Detail H
0

Sex (X1) Male = 1, Female = 0 +/0

Age (X2) Years -

Experiences (X3)  Years -

Income / Planted area (X4) Baht/rai +

Planted area (X5)  Rai +
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Table 1 Continued.

Variables Detail H
0

Printed media (X6)  More trustable = 1, Less trustable = 0 +

Activity media (X7) More trustable = 1, Less trustable = 0 +

Personal media (X8)  More trustable = 1, Less trustable = 0 +

Social media (X9)  More trustable = 1, Less trustable = 0 +

Soil texture (X10) Loamy = 1, Other = 0 +

Irrigation source (X11)  Irrigated water = 1, No irrigation = 0 +

Timing of cultivation (X12)  Off-season = 1, In-season = 0 +/0

Cultivars (X13) DOR 47 = 1, Other = 0 +

Cultivation technique (X14) Sowing = 1, Other = 0 +/0
การวัดค่าตัวแปรของระดับการให้ความเชื่อถือกับข่าวสาร มีคะแนนต�่าสุดคือ 0 และคะแนนสูงสุดคือ  

1 โดยแบ่งสรุปออกเป็น 2 อันตรภาคชั้น โดยใช้สูตร (ค่าสูงสุด-ค่าต�่าสุด)/จ�านวนอันตรภาคชั้น ได้เกณฑ์ดังน้ี  
คือ คะแนนเฉลี่ย 0.00-0.50 คะแนนคือระดับความเชื่อถือน้อย คะแนนเฉลี่ย 0.51-1.00 คะแนนคือระดับความเชื่อถือ
มาก ส่วนการวัดค่าตัวแปรของระดับการรับรู้และการปฏิบัติ มีคะแนนต�่าสุดคือ 0 และคะแนนสูงสุดคือ 2  
สรุปได้ 3 อันตรภาคชั้น โดยใช้สูตรค�านวณเช่นเดียวกัน ได้เกณฑ์ดังนี้

      การรับรู้ การปฏิบัติ ระดับคะแนน

       ได้รับรู้ทั้งหมด ได้ปฏิบัติทุกครั้ง 1.35 - 2.00

       ได้รับรู้บางส่วน ได้ปฏิบัติบางครั้ง 0.68 - 1.34

       ไม่ได้รับรู้ ไม่ได้ปฏิบัติ 0.00 - 0.67  

ผลการศึกษาและวิจารณ์
ปัจจัยพื้นฐานส่วนบุคคลของเกษตรกรผู้ปลูกข้าวจังหวัดนครปฐม

เกษตรกรผู้ปลูกข้าวส่วนใหญ่เป็นเพศชาย ร้อยละ 76.6 ส่วนใหญ่มีอายุอยู่ในช่วง 39-50 ปี (ร้อยละ 36.0)  
รองลงมาคือมากกว่า 50 ปี (ร้อยละ 34.8) และน้อยกว่า 39 ปี (ร้อยละ 29.2) โดยมีอายุเฉลี่ย 45.22 ปี ส่วนใหญ่
มีประสบการณ์น้อยกว่า 6 ปี (ร้อยละ 37.8) รองลงมาคือ 6-8 ปี (ร้อยละ 34.5) และมากกว่า 8 ปี (ร้อยละ 27.7) โดย
มีประสบการณ์เฉลี่ยเท่ากับ 6.87 ปี ส่วนใหญ่มีขนาดพื้นที่ปลูกมากกว่า 33 ไร่ (ร้อยละ 34.3) รองลงมาคือ 18-33 ไร่ 
(ร้อยละ 34.0) และน้อยกว่า 18 ไร่ (ร้อยละ 31.7) โดยมค่ีาเฉลีย่เท่ากับ 27.95 ไร่ ส่วนใหญ่มรีายได้ 7,401-7,600 บาท/
ไร่/ปี (ร้อยละ 37.3) รองลงมาคือ ตั้งแต่ 7,601 บาท/ไร่/ปี ขึ้นไป (ร้อยละ 34.0) และ 0-7,400 บาท/ไร่/ปี (ร้อยละ 28.7) 
โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7,842.25 บาท/ไร่/ปี (Table 2) 
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Table 2 Factors of rice farmers demographic in Nakhon Pathom province.

Factors Frequency Percent

Sex

                                             Male 304 76.6

                                             Female 93 23.4

Age

                                             Less than 39 years 116 29.2

                                             39-50 years 143 36.0

                                             More than 50 years 138 34.8

Mean = 45.22 years,  S.D. = 9.18 years,  Max = 68 years,  Min = 29 years

Experienced

                                            Less than 6 years 150 37.8

                                            6-8 years 137 34.5

                                            More than 8 years 110 27.7

Mean = 6.87 years,  S.D. = 3.01 years,  Max = 19 years,  Min = 1 years

Planted area

                                           Less than 18 rai 126 31.7

                                           18-33 rai 135 34.0

                                            More than 33 rai 136 34.3

Mean = 27.95 rai,  S.D. = 16.36 rai,  Max = 90 rai,  Min = 7 rai

Income / planted area

                                           0-7,400 baht/rai/year 114 28.7

                                           7,401-7,600 baht/rai/year 148 37.3

                                           More than 7,601 baht/rai/year 135 34.0

Mean = 7,842.25 baht/rai/year,  S.D. = 1,690.19 baht/rai/year,  Max = 20,205.88 baht/rai/year,   
Min = 716.66 baht/rai/year

ปัจจัยด้านการให้ความเชื่อถือกับข่าวสารจากสื่อเผยแพร่
เกษตรกรผู้ปลูกข้าวมีการให้ความเชื่อถือกับข่าวสารอยู่ในระดับเชื่อถือมากท้ัง 3 ประเภท ได้แก่ สื่อสังคม 

(ค่าเฉลี่ย 0.67) ซึ่งส่วนใหญ่เปิดรับผ่านเคเบ้ิลท้องถ่ินในชุมชน ร้อยละ 84.9 Twitter ร้อยละ 27.2 Facebook  
ร้อยละ 12.8 วิทยุชุมชน ร้อยละ 5.5 และ Line ร้อยละ 0.8 ตามล�าดับ รองลงมาคือสื่อบุคคล (ค่าเฉลี่ย 0.63) ซึ่งส่วน
ใหญ่เปิดรับข่าวสารผ่านเจ้าหน้าท่ีส่งเสริมการเกษตร ร้อยละ 87.9 พนักงานจ�าหน่ายปุ๋ย/สารเคมี ร้อยละ 58.4  
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และปราชญ์ชาวบ้าน ร้อยละ 3.0 ตามล�าดบั และสือ่กิจกรรม (ค่าเฉล่ีย 0.63) ซึง่ส่วนใหญ่เปิดรบัข่าวสารผ่านการเย่ียม
ชมแปลงการเรียนรู้ ร้อยละ 78.8 แปลงสาธิต ร้อยละ 27.0 และการประกวดหรือนิทรรศการ ร้อยละ 1.5 ตามล�าดับ  
ในขณะท่ีสือ่สิง่พิมพ์มกีารให้ความเชือ่ถือกับข่าวสารอยู่ในระดบัเชือ่ถือน้อย (ค่าเฉลีย่ 0.47) ซึง่ส่วนใหญ่เปิดรบัข่าวสารผ่าน
หนังสือพิมพ์ ร้อยละ 100.0 รองลงมาคือวารสารทางการเกษตร ร้อยละ 39.8 และแผ่นพับ/ใบปลิว ร้อยละ 0.8  
ตามล�าดับ (Table 3) ซึ่งในภาพโดยรวมนั้นเกษตรกรเป็นผู้เปิดรับข้อมูลข่าวสาร และเหตุที่ให้ความเชื่อถือกับข่าวสาร
จากสื่อสังคมมากท่ีสุดเนื่องจากเกษตรกรส่วนใหญ่มีอายุไม่มาก และภาครัฐให้การสนับสนุนบริการข้ันพ้ืนฐานด้าน 
การสื่อสารอย่างทั่วถึงจึงเข้าถึงสื่อสังคมได้โดยง่ายและน�าความรู้มาใช้ประโยชน์ได้อย่างรวดเร็ว นอกจากนี้เกษตรกร
ยังมีการติดต่อกับตัวแทนของภาครัฐหรือเอกชนเพ่ือแลกเปลี่ยนความรู้เก่ียวกับการผลิตอยู่เป็นประจ�า และยังมีการ
ไปศึกษาดูงานตามแปลงเรียนรู้ในท่ีต่างๆ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการส่งเสริมการเกษตรโดยใช้ส่ือบุคคลและส่ือกิจกรรม 
ยังมคีวามจ�าเป็นต่อการด�าเนนิงาน ส่วนสือ่สิง่พิมพ์มคีวามเชือ่ถือน้อยโดยเฉพาะหนังสอืพิมพ์ซึง่เป็นการน�าเสนอข่าวสารรายวัน
เป็นส่วนใหญ่ นอกจากน้ีเป็นทีน่่าสงัเกตุว่าไม่ได้มกีารน�าเสนอข้อมลูเก่ียวกับสือ่มวลชนซึง่ได้แก่วิทยุกระจายเสยีง โทรทัศน์ 
(ช่องฟรีทีวี) และยูทูป เนื่องจากเกษตรกรส่วนใหญ่ไม่ตอบแบบสอบถามในเรื่องดังกล่าวนี้

Table 3 Factors of trustable to media exposure of rice farmers in Nakhon Pathom province.

Type of media Kind of media Frequency*(%) Trustable S.D. Level

Social media Community cable                    337 (84.9) 0.67 0.471 More trustable

Twitter                                             108 (27.2)

Facebook                                         51 (12.8)

Community radio 22 (5.5)

Line                                                 3 (0.8)

Personal media Gov. officer 349 (87.9) 0.63 0.483 More trustable

Chemical seller 232 (58.4)

Local scholar 12 (3.0)

Neighbor 0 (0.0)

Activity media Learning plot 313 (78.8) 0.63 0.482 More trustable

Demonstrated plot 107 (27.0)

Contest                                    6 (1.5)

Exhibition                                      6 (1.5)

Printed media Newspaper                                    397 (100.0) 0.47 0.499 Less trustable

Agro-journal                     158 (39.8)

Leaflet                               3 (0.8)

* more than 1 choice
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ปัจจัยด้านเทคโนโลยีการผลิตข้าว
เกษตรกรผู้ปลูกข้าวส่วนใหญ่มีพืน้ที่ปลูกเป็นดินร่วน ร้อยละ 83.4 นอกนัน้คือดินชนิดอื่น ได้แก่ ดินทราย ดิน

เหนียว  ดินร่วนปนทราย หรือดินร่วนปนดินเหนียว ร้อยละ 16.6 และอยู่ในเขตชลประทาน ร้อยละ 75.6 นอกนั้นอยู่
นอกเขตชลประทาน ร้อยละ 24.4 เกษตรกรส่วนใหญ่ปลูกข้าวนาปรัง ร้อยละ 89.4 นอกนั้นปลูกข้าวนาปี ร้อยละ 10.6 
พันธุ์ข้าวที่ใช้ปลูกส่วนใหญ่ใช้พันธุ์ กข.51 และ กข.57 ร้อยละ 53.9 นอกนั้นใช้พันธุ์ กข.47 ร้อยละ 46.1 โดยเกษตรกร
ส่วนใหญ่ปลูกข้าวด้วยวิธีการหว่าน ร้อยละ 82.1 นอกนั้นใช้วิธีการด�า และการโยนกล้า ร้อยละ 17.9 (Table 4)  
จากผลการวิจัยพบว่า พ้ืนท่ีปลูกข้าวส่วนใหญ่เป็นดินร่วนและอยู่ในเขตชลประทานท�าให้ปลูกข้าวได้ตลอดทั้งปี 
เกษตรกรจึงนิยมท�านาปรังเน่ืองจากจ�าหน่ายข้าวได้ในราคาสูงกว่าข้าวนาปี โดยพันธุ์ข้าวท่ีนิยมปลูก ได้แก่ กข.47  
กข.51 และกข.57 ซึ่งเป็นพันธุ์ที่ให้ผลผลิตค่อนข้างสูงและเป็นพันธุ์ข้าวไม่ไวแสง โดยที่วิธีการปลูกข้าวส่วนใหญ่จะใช้
การหว่านน�้าตมเพื่อเป็นการลดการใช้แรงงาน

Table 4 Factors of cultivation technology of rice farmers in Nakhon Pathom province.

Cultivation technology Frequency Percent

soil texture

Loamy 331 83.4

Other (sandy, clay) 66 16.6

Irrigation source

Irrigated water 300 75.6

No irrigation 97 24.4

Timing of cultivation

Off-season (November - April) 355 89.4

In-season (May – October) 42 10.6

Rice cultivar

DOR 47 183 46.1

Other (DOR 51, DOR 57) 214 53.9

Cultivation techniques

Sowing 326 82.1

Other (transplant, throwing) 71 17.9
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การปฏิบัติตามมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดีของเกษตรกรผู้ปลูกข้าวจังหวัดนครปฐม
การปฏิบตัติามมาตรฐานการปฏิบตัทิางการเกษตรท่ีดใีนเรือ่งการรบัรู ้กับการปฏบิตัขิองเกษตรกรผูป้ลกูข้าว

ในจังหวัดนครปฐมมีรายละเอียดดังนี้ (Table 5)
เกษตรกรผู้ปลูกข้าวมีการรับรู้เกี่ยวกับมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรท่ีดีในระดับได้รับรู ้ท้ังหมด  

(ค่าเฉลี่ย 1.49) เมื่อพิจารณารายด้านพบว่าเกษตรกรมีการรับรู้ในระดับได้รับรู้ท้ังหมด ได้แก่ ด้านวัตถุอันตราย 
ทางการเกษตร (ค่าเฉลีย่ 1.68) ด้านสขุลกัษณะส่วนบคุคล (ค่าเฉล่ีย 1.66) ด้านการจดัการคุณภาพในกระบวนการผลิต
ก่อนการเก็บเก่ียว (ค่าเฉลี่ย 1.62) ด้านบันทึกข้อมูลและการตามสอบ (ค่าเฉลี่ย 1.61) ด้านการพักผลิตผลการ 
ขนย้ายในแปลงปลกูและเก็บรกัษา (ค่าเฉลีย่ 1.58) และด้านพ้ืนทีป่ลกู (ค่าเฉลีย่ 1.48) ตามล�าดบั มกีารรบัรูใ้นระดบัได้
รบัรูบ้างส่วน ได้แก่ ด้านการเก็บเก่ียวและการปฏิบตัหิลงัการเก็บเก่ียว (ค่าเฉล่ีย 1.26) และด้านแหล่งน�า้ (ค่าเฉลีย่ 1.18) 
ตามล�าดบั จากผลการวิจยัพบว่าเกษตรกรมกีารรบัรูใ้นระดบัได้รบัรูท้ัง้หมดเก่ียวกับการปฏิบติัตามมาตรฐานการปฏิบตัิ
ทางการเกษตรทีด่ ี โดยเฉพาะด้านการใช้สารเคมทีางการเกษตร และการป้องกันตวัเองจากการใช้สารเคม ี เนือ่งจาก
เกษตรกรตระหนักถึงอันตรายของสารเคมีต่อสุขภาพ และสารเคมียังเป็นต้นทุนที่ส�าคัญในการผลิต สอดคล้องกับ  
พหล ศักดิค์ะทศัน์ และพุฒิสรรค์ เครอืคา (2560) ท่ีรายงานว่าเหตผุลทีเ่กษตรกรลดการใช้สารเคมเีน่ืองจากมผีลกระทบ
ต่อสขุภาพของเกษตรกร และกระทบต่อต้นทุนการผลติ ในขณะทีเ่กษตรกรซึง่ได้รบัรูบ้างส่วนด้านการเก็บเก่ียวและการ
ปฏบิตัหิลงัการเก็บเก่ียวกับด้านแหล่งน�า้จงึส่งผลให้การปฏบิตัใินด้านดงักล่าวน้ีเป็นการได้ปฏิบตับิางครัง้ด้วยเช่นกัน

เกษตรกรผู้ปลูกข้าวมีการปฏิบัติตามมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดีในระดับได้ปฏิบัติทุกครั้ง  
(ค่าเฉลี่ย 1.42) เมื่อพิจารณารายด้านพบว่าเกษตรกรมีการปฏิบัติในระดับการปฏิบัติทุกครั้ง ได้แก่ ด้านวัตถุอันตราย
ทางการเกษตร (ค่าเฉลี่ย 1.65) ด้านสุขลักษณะส่วนบุคคล (ค่าเฉลี่ย 1.62) ด้านการจัดการคุณภาพในกระบวนการ
ผลิตก่อนการเก็บเกี่ยว (ค่าเฉลี่ย 1.52) ด้านบันทึกข้อมูลและการตามสอบ (ค่าเฉลี่ย 1.51) ด้านการพักผลิตผลการขน
ย้ายในแปลงปลูกและเก็บรักษา (ค่าเฉลี่ย 1.48) และด้านพื้นที่ปลูก (ค่าเฉลี่ย 1.43) ตามล�าดับ ส่วนที่เกษตรกรมีการ
ปฏิบัติในระดับได้ปฏิบัติบางครั้ง ได้แก่ ด้านการเก็บเก่ียวและการปฏิบัติหลังการเก็บเก่ียว (ค่าเฉล่ีย 1.19) กับด้าน
แหล่งน�า้ (ค่าเฉลีย่ 1.14) ตามล�าดบั จากผลการวิจยัพบว่าเกษตรกรได้ปฏิบตับิางครัง้ตามการปฏิบตัทิางการเกษตรทีด่ ีด้าน
การเก็บเก่ียวและการปฏิบตัหิลงัการเก็บเก่ียวนัน้เนือ่งมาจากเกษตรกรนิยมจ้างรถเก็บเก่ียวแล้วน�าผลผลติไปจ�าหน่าย
ที่โรงสีโดยทันทีจึงไม่มีการน�าไปตากแดด ส่วนการได้ปฏิบัติบางครั้งด้านแหล่งน�้าเนื่องจากเกษตรกรส่วนใหญ่ใช้น�้า
จากแหล่งเดิมและจากระบบชลประทานจึงไม่เห็นความส�าคัญของการตรวจเช็คคุณภาพน�้า สอดคล้องกบั พชัราภรณ์ 
เพ็ชรทอง และจติผกา ธนปัญญารชัวงศ์ (2552) ทีร่ะบวุ่าเกษตรกรผู้ปลูกเงาะส่วนใหญ่ไม่ได้ปฏิบติัตามการปฏิบติัทางการเกษตร
ที่ดีในเรื่องการเก็บเก่ียวและขนย้ายผลผลิต กับการเก็บตัวอย่างน�้าไปวิเคราะห์ เนื่องจากการเก็บเก่ียวและขนย้าย
ผลผลิตนั้นเกษตรกรนิยมจ�าหน่ายผลผลติให้แก่พ่อค้าทีม่ารบัซือ้ถึงสวน ซึง่พ่อค้าจะท�าการเก็บเก่ียวและขนย้ายเองท้ังหมด 
ในขณะที่แหล่งน�้าที่เกษตรกรใช้อยู่เป็นประจ�าก็ไม่อยู่ใกล้โรงงานหรือแหล่งน�้าเสียใดๆ จึงไม่มีความจ�าเป็นที่จะต้องมี
การตรวจวิเคราะห์น�้า
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Table 5 Perception and practice on standard of good agricultural practice (GAP) for rice farmers in Nakhon  
             Pathom province.

Good agricultural practice (GAP) Perception Practice

 

ที่เกษตรกรมีการปฏิบัติในระดับได้ปฏิบัติบางครั้ง ได้แก่ ด้านการเก็บเกี่ยวและการปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยว 
(ค่าเฉลี่ย 1.19) กับด้านแหล่งน้ า (ค่าเฉลี่ย 1.14) ตามล าดับ จากผลการวิจัยพบว่าเกษตรกรได้ปฏิบัติบางครั้งตามการ
ปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี ด้านการเก็บเกี่ยวและการปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยวนั้นเนื่องมาจากเกษตรกรนิยมจ้างรถเก็บ
เกี่ยวแล้วน าผลผลิตไปจ าหน่ายที่โรงสีโดยทันทีจึงไม่มีการน าไปตากแดด ส่วนการได้ปฏิบัติบางครั้งด้านแหล่งน้ า
เนื่องจากเกษตรกรส่วนใหญ่ใช้น้ าจากแหล่งเดิมและจากระบบชลประทานจึงไม่เห็นความส าคัญของการตรวจเช็ค
คุณภาพน้ า สอดคล้องกับ พัชราภรณ์ เพ็ชรทอง และจิตผกา ธนปัญญารัชวงศ์ (2552) ที่ระบุว่าเกษตรกรผู้ปลูกเงาะส่วน
ใหญ่ไม่ได้ปฏิบัติตามการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดีในเรื่องการเก็บเกี่ยวและขนย้ายผลผลิต กับการเก็บตัวอย่างน้ าไป
วิเคราะห์ เนื่องจากการเก็บเกี่ยวและขนย้ายผลผลิตนั้นเกษตรกรนิยมจ าหน่ายผลผลิตให้แก่พ่อค้าที่มารับซื้อถึงสวน 
ซึ่งพ่อค้าจะท าการเก็บเกี่ยวและขนย้ายเองทั้งหมด ในขณะที่แหล่งน้ าที่เกษตรกรใช้อยู่เป็นประจ าก็ไม่อยู่ใกล้โรงงาน
หรือแหล่งน้ าเสียใดๆ จึงไม่มีความจ าเป็นที่จะต้องมีการตรวจวิเคราะห์น้ า 

 
Table 5 Perception and practice on standard of good agricultural practice (GAP) for rice farmers in 

Nakhon Pathom province. 

Good agricultural practice (GAP) Perception 
 ̅ (S.D.) 

Practice 
 ̅ (S.D.) 

1. Source of water. 1.18 (0.226) 1.14 (0.313) 
 (Partial) (Sometimes) 
2. Planted area. 1.48 (0.430) 1.43 (0.438) 
 (The whole) (Always) 
3. Harmful of agro-materials. 1.68 (0.392) 1.65 (0.425) 
 (The whole) (Always) 
4. Quality management in production process before harvesting. 1.62 (0.337) 1.52 (0.398) 
 (The whole) (Always) 
5. Harvesting and post-harvesting practice. 1.26 (0.242) 1.19 (0.320) 
 (Partial) (Sometimes) 
6. Keep and transports in field and storage. 1.58 (0.408) 1.48 (0.462) 
 (The whole) (Always) 
7. Personal sanitary 1.66 (0.436) 1.62 (0.450) 
 (The whole) (Always) 
8. Data record and follow-up. 1.61 (0.352) 1.51 (0.479) 
 (The whole) (Always) 

Total 1.49 (0.202) 1.42 (0.257) 
(The whole) (Always) 

 
ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการรับรู้และการปฏิบัติตามมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรทีด่ขีองเกษตรกรผู้
ปลูกข้าวจังหวัดนครปฐม 

ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการรับรู้เกี่ยวกับมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี 
การตรวจสอบปัญหาเบื้องต้นของแบบจ าลอง พบว่า ผลการทดสอบความสัมพันธ์กันเองระหว่างตัวแปร

สุ่มคลาดเคลื่อน (D.W.) ได้ค่าเท่ากับ 2.007 จึงไม่เกิดปัญหาความสัมพันธ์กันเองระหว่างตัวแปรสุ่มคาดเคลื่อน 

 (S.D.)  

ที่เกษตรกรมีการปฏิบัติในระดับได้ปฏิบัติบางครั้ง ได้แก่ ด้านการเก็บเกี่ยวและการปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยว 
(ค่าเฉลี่ย 1.19) กับด้านแหล่งน้ า (ค่าเฉลี่ย 1.14) ตามล าดับ จากผลการวิจัยพบว่าเกษตรกรได้ปฏิบัติบางครั้งตามการ
ปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี ด้านการเก็บเกี่ยวและการปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยวนั้นเนื่องมาจากเกษตรกรนิยมจ้างรถเก็บ
เกี่ยวแล้วน าผลผลิตไปจ าหน่ายที่โรงสีโดยทันทีจึงไม่มีการน าไปตากแดด ส่วนการได้ปฏิบัติบางครั้งด้านแหล่งน้ า
เนื่องจากเกษตรกรส่วนใหญ่ใช้น้ าจากแหล่งเดิมและจากระบบชลประทานจึงไม่เห็นความส าคัญของการตรวจเช็ค
คุณภาพน้ า สอดคล้องกับ พัชราภรณ์ เพ็ชรทอง และจิตผกา ธนปัญญารัชวงศ์ (2552) ที่ระบุว่าเกษตรกรผู้ปลูกเงาะส่วน
ใหญ่ไม่ได้ปฏิบัติตามการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดีในเรื่องการเก็บเกี่ยวและขนย้ายผลผลิต กับการเก็บตัวอย่างน้ าไป
วิเคราะห์ เนื่องจากการเก็บเกี่ยวและขนย้ายผลผลิตนั้นเกษตรกรนิยมจ าหน่ายผลผลิตให้แก่พ่อค้าที่มารับซื้อถึงสวน 
ซึ่งพ่อค้าจะท าการเก็บเกี่ยวและขนย้ายเองทั้งหมด ในขณะที่แหล่งน้ าที่เกษตรกรใช้อยู่เป็นประจ าก็ไม่อยู่ใกล้โรงงาน
หรือแหล่งน้ าเสียใดๆ จึงไม่มีความจ าเป็นที่จะต้องมีการตรวจวิเคราะห์น้ า 

 
Table 5 Perception and practice on standard of good agricultural practice (GAP) for rice farmers in 

Nakhon Pathom province. 

Good agricultural practice (GAP) Perception 
 ̅ (S.D.) 

Practice 
 ̅ (S.D.) 

1. Source of water. 1.18 (0.226) 1.14 (0.313) 
 (Partial) (Sometimes) 
2. Planted area. 1.48 (0.430) 1.43 (0.438) 
 (The whole) (Always) 
3. Harmful of agro-materials. 1.68 (0.392) 1.65 (0.425) 
 (The whole) (Always) 
4. Quality management in production process before harvesting. 1.62 (0.337) 1.52 (0.398) 
 (The whole) (Always) 
5. Harvesting and post-harvesting practice. 1.26 (0.242) 1.19 (0.320) 
 (Partial) (Sometimes) 
6. Keep and transports in field and storage. 1.58 (0.408) 1.48 (0.462) 
 (The whole) (Always) 
7. Personal sanitary 1.66 (0.436) 1.62 (0.450) 
 (The whole) (Always) 
8. Data record and follow-up. 1.61 (0.352) 1.51 (0.479) 
 (The whole) (Always) 

Total 1.49 (0.202) 1.42 (0.257) 
(The whole) (Always) 

 
ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการรับรู้และการปฏิบัติตามมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรทีด่ขีองเกษตรกรผู้
ปลูกข้าวจังหวัดนครปฐม 

ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการรับรู้เกี่ยวกับมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี 
การตรวจสอบปัญหาเบื้องต้นของแบบจ าลอง พบว่า ผลการทดสอบความสัมพันธ์กันเองระหว่างตัวแปร

สุ่มคลาดเคลื่อน (D.W.) ได้ค่าเท่ากับ 2.007 จึงไม่เกิดปัญหาความสัมพันธ์กันเองระหว่างตัวแปรสุ่มคาดเคลื่อน 

(S.D.)

1. Source of water. 1.18 (0.226) 1.14 (0.313)
(Partial) (Sometimes)

2. Planted area. 1.48 (0.430) 1.43 (0.438)
(The whole) (Always)

3. Harmful of agro-materials. 1.68 (0.392) 1.65 (0.425)
(The whole) (Always)

4. Quality management in production process before harvesting. 1.62 (0.337) 1.52 (0.398)
(The whole) (Always)

5. Harvesting and post-harvesting practice. 1.26 (0.242) 1.19 (0.320)
(Partial) (Sometimes)

6. Keep and transports in field and storage. 1.58 (0.408) 1.48 (0.462)
(The whole) (Always)

7. Personal sanitary 1.66 (0.436) 1.62 (0.450)
(The whole) (Always)

8. Data record and follow-up. 1.61 (0.352) 1.51 (0.479)
(The whole) (Always)

Total 1.49 (0.202) 1.42 (0.257)
(The whole) (Always)

ปัจจยัท่ีมอีทิธพิลต่อการรบัรูแ้ละการปฏบิตัติามมาตรฐานการปฏบิตัทิางการเกษตรท่ีดขีองเกษตรกรผูป้ลกู
ข้าวจังหวัดนครปฐม

ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการรับรู้เกี่ยวกับมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี
การตรวจสอบปัญหาเบื้องต้นของแบบจ�าลอง พบว่า ผลการทดสอบความสัมพันธ์กันเองระหว่างตัวแปรสุ่ม

คลาดเคลื่อน (D.W.) ได้ค่าเท่ากับ 2.007 จึงไม่เกิดปัญหาความสัมพันธ์กันเองระหว่างตัวแปรสุ่มคาดเคลื่อน ส่วนผล
การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ พบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (r) ท่ีสูงท่ีสุดคือ 0.50 ซึ่งน้อยกว่า 
0.80 จึงไม่มีปัญหาความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างตัวแปรอิสระ และผลการทดสอบปัญหาความไม่คงท่ีของความ
แปรปรวนในตัวแปรสุ่ม พบว่า ไม่ปฏิเสธสมมติฐานหลักของสถิติ White-heteroskedasticity (χ2) จึงไม่เกิดปัญหา
ความไม่คงที่ของความแปรปรวนในตัวแปรสุ่ม เมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์พหุคูณ (R2) มีค่าเท่ากับ 0.482 
แสดงว่า ปัจจยัท้ังหมดสามารถอธิบายความผนัแปรของการรบัรูเ้ก่ียวกับมาตรฐานการปฏบิตัทิางการเกษตรทีด่ไีด้ร้อย
ละ 48.2 นอกนั้นเกิดจากปัจจัยอื่นที่ไม่ได้อยู่ในแบบจ�าลอง โดยแบบจ�าลองปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการรับรู้เก่ียวกับ
มาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี ได้แสดงไว้ดังนี้
การรบัรู ้

ส่วนผลการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ พบว่า ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) ที่สูงที่สุดคือ 0.50 ซึ่ง
น้อยกว่า 0.80 จึงไม่มีปัญหาความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างตัวแปรอิสระ และผลการทดสอบปัญหาความไม่คงที่ของ
ความแปรปรวนในตัวแปรสุ่ม พบว่า ไม่ปฏิเสธสมมติฐานหลักของสถิติ White-heteroskedasticity (χ2) จึงไม่เกิด
ปัญหาความไม่คงที่ของความแปรปรวนในตัวแปรสุ่ม เมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์พหุคูณ (R2) มีค่า
เท่ากับ 0.482 แสดงว่า ปัจจัยทั้งหมดสามารถอธิบายความผันแปรของการรับรู้เกี่ยวกับมาตรฐานการปฏิบัติทาง
การเกษตรที่ดีได้ร้อยละ 48.2 นอกนั้นเกิดจากปัจจัยอื่นที่ไม่ได้อยู่ในแบบจ าลอง โดยแบบจ าลองปัจจัยที่มีอิทธิพล
ต่อการรับรู้เกี่ยวกับมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี ได้แสดงไว้ดังนี้ 

 
การรับรู้ (  ̂)  =   2.222+0.050(สื่อบุคคล)+0.075(สื่อสังคม)+0.127(แหล่งน้ าชลประทาน)+0.098(ช่วงเวลาการผลิต) 

                  S.E.    (0.048)       (0.017)                (0.015)                  (0.023)                              (0.034) 
                   F = 60.388, Prob.= 0.000, R2 = 0.482, D.W. = 2.007 

แหล่งน้ าชลประทานมีอิทธิพลต่อการรับรู้เกี่ยวกับมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี (p ≤ 0.01) โดย
การรับรู้มีความสัมพันธ์ในทิศทางบวกกับการปลูกข้าวในเขตชลประทาน เนื่องจากในเขตชลประทานสามารถปลูก
ข้าวได้ตลอดปี เกษตรกรส่วนใหญ่จึงเป็นเกษตรกรรายใหญ่ที่มีพื้นที่ปลูกข้าวจ านวนมากและมีรายได้สูงอีกทั้งยังมี
อายุไม่มาก นอกจากนี้เกษตรกรยังมีความใส่ใจในเรื่องสุขภาพของตนเองอีกด้วย ท าให้เกษตรกรในเขตชลประทาน
มีความสนใจเกี่ยวกับมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี สอดคล้องกับ ภาสกร นันทพานิช (2558) ที่รายงานว่า
เกษตรกรในเขตชลประทานมีความต้องการความรู้เกี่ยวกับการใช้สารเคมีมากกว่าเกษตรกรที่อยู่นอกเขต
ชลประทานเพื่อช่วยลดความเสี่ยงที่อาจจะเกิดจากการใช้สารเคมี 

ช่วงเวลาการผลิตมีอิทธิพลต่อการรับรู้เกี่ยวกับมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี (p ≤ 0.01) โดย
การรับรู้มีความสัมพันธ์ในทิศทางบวกกับการปลูกข้าวนาปรัง เนื่องจากเกษตรกรที่ปลูกข้าวนาปรังจะมีความเสี่ยง
มากกว่าเกษตรกรที่ปลูกข้าวนาปี เกษตรกรจึงต้องมีการเปิดรับข้อมูลข่าวสารมากกว่า โดยเฉพาะในด้านการใช้
สารเคมี สอดคล้องกับ สาริศา ทิตยวงศ์ และ จันทนา แสนสุข (2558) ที่ระบุว่าระยะเวลาการเพาะปลูกที่แตกต่างกัน
จะท าให้ความต้องการใช้สารเคมีของเกษตรกรแตกต่างกันด้วยเช่นกัน 

การให้ความเชื่อถือกับสื่อสังคมมีอิทธิพลต่อการรับรู้เกี่ยวกับมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี (p ≤ 
0.01) โดยการรับรู้มีความสัมพันธ์ในทิศทางบวกกับการให้ความเชื่อถือกับสื่อสังคมในระดับมาก เนื่องจากเกษตรกร
มีอายุไม่มากและมีรายได้สูงจึงสามารถเข้าถึงและมีประสบการณ์ในการใช้สื่อสังคมค่อนข้างมาก ซึ่งส่วนใหญ่จะใช้
ในการแจ้งข่าวสาร และ/หรือแลกเปลี่ยนความรู้ในระหว่างกัน โดยเกษตรกรมักจะเปิดรับข่าวสารผ่านช่องทางนี้อยู่
เป็นประจ าจึงอาจส่งผลต่อการรับรู้เกี่ยวกับมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดีด้วยเช่นกัน สอดคล้องกับ 
ละม่อม สุนทรชัย และ ประภัสสร เกียรติสุรนนท์ (2561) ที่กล่าวว่า เกษตรกรที่มีอายุน้อยและมีพื้นที่จ านวนมากจะ
มีความต้องการสารสนเทศการเกษตรด้านการผลิตข้าวผ่านโทรศัพท์เคลื่อนที่มากขึ้น 

การให้ความเชื่อถือกับสื่อบุคคลมีอิทธิพลต่อการรับรู้เกี่ยวกับมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี (p ≤ 
0.01) โดยการรับรู้มีความสัมพันธ์ในทิศทางบวกกับการให้ความเชื่อถอืกับสื่อบุคคลในระดับมาก เนื่องจากเจ้าหน้าที่รัฐหรือ
พนักงานขายสารเคมีเป็นผู้ที่มีความเชี่ยวชาญเกี่ยวกับการใช้สารเคมีและมักสังกัดอยู่ในองค์กรที่มีความน่าเชื่อถือ 
ดังนั้น เกษตรกรจึงให้ความเชื่อถือและมักติดต่อกับเจ้าหน้าที่เหล่านี้อยู่เป็นประจ า โดยเจ้าหน้าที่ส่วนใหญ่จะใช้ การจัด
ฝึกอบรมหรือการสนทนากลุ่มย่อยเป็นเครื่องมือในการให้ความรู้หรือแจ้งข่าวสาร สื่อบุคคลจึงมีบทบาทส าคัญในการสร้าง
การรับรู้ให้แก่เกษตรกร สอดคล้องกับ ณภัทร เตยหอม และนันทิกา สุนทรไชยกุล (2560) ที่พบว่าเกษตรกรผู้ปลูก
ข้าวมีการรับรู้ข้อมูลข่าวสารเกี่ยวกับสารก าจัดศัตรูพืชผ่านผู้จ าหน่ายสารเคมีทางเกษตรในพื้นที่มากกว่าช่องทางอื่น 

ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการปฏิบัติตามมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี 

 =  2.222+0.050(สือ่บคุคล)+0.075(สือ่สงัคม)+0.127(แหล่งน�า้ชลประทาน)+0.098(ช่วงเวลาการผลติ)
                  S.E.    (0.048)       (0.017)                (0.015)                  (0.023)                              (0.034)
                   F = 60.388, Prob.= 0.000, R2 = 0.482, D.W. = 2.007

แหล่งน�้าชลประทานมีอิทธิพลต่อการรับรู้เก่ียวกับมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรท่ีดี (p ≤ 0.01) โดย
การรบัรูม้คีวามสมัพันธ์ในทิศทางบวกกับการปลกูข้าวในเขตชลประทาน เน่ืองจากในเขตชลประทานสามารถปลกูข้าว 
ได้ตลอดปี เกษตรกรส่วนใหญ่จงึเป็นเกษตรกรรายใหญ่ทีม่พ้ืีนทีป่ลกูข้าวจ�านวนมากและมรีายได้สงูอกีท้ังยังมอีายไุม่
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มาก นอกจากนี้เกษตรกรยังมีความใส่ใจในเรื่องสุขภาพของตนเองอีกด้วย ท�าให้เกษตรกรในเขตชลประทานมีความ
สนใจเกี่ยวกับมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี สอดคล้องกับ ภาสกร นันทพานิช (2558) ที่รายงานว่าเกษตรกร
ในเขตชลประทานมีความต้องการความรู้เก่ียวกับการใช้สารเคมีมากกว่าเกษตรกรที่อยู่นอกเขตชลประทานเพ่ือช่วย
ลดความเสี่ยงที่อาจจะเกิดจากการใช้สารเคมี

ช่วงเวลาการผลติมอีทิธิพลต่อการรบัรูเ้ก่ียวกับมาตรฐานการปฏิบตัทิางการเกษตรท่ีด ี(p≤ 0.01) โดยการรบั
รู้มคีวามสมัพันธ์ในทศิทางบวกกับการปลกูข้าวนาปรงั เน่ืองจากเกษตรกรท่ีปลกูข้าวนาปรงัจะมคีวามเสีย่งมากกว่าเกษตรกร
ที่ปลูกข้าวนาปี เกษตรกรจึงต้องมีการเปิดรับข้อมูลข่าวสารมากกว่า โดยเฉพาะในด้านการใช้สารเคมี สอดคล้องกับ 
สาริศา ทิตยวงศ์ และจันทนา แสนสุข (2558) ที่ระบุว่าระยะเวลาการเพาะปลูกที่แตกต่างกันจะท�าให้ความต้องการใช้
สารเคมีของเกษตรกรแตกต่างกันด้วยเช่นกัน

การให้ความเชื่อถือกับสื่อสังคมมีอิทธิพลต่อการรับรู ้เกี่ยวกับมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรท่ีดี  
(p≤ 0.01) โดยการรบัรูม้คีวามสมัพันธ์ในทศิทางบวกกับการให้ความเชือ่ถือกับสือ่สงัคมในระดบัมาก เนือ่งจากเกษตรกร
มีอายุไม่มากและมีรายได้สูงจึงสามารถเข้าถึงและมีประสบการณ์ในการใช้สื่อสังคมค่อนข้างมาก ซึ่งส่วนใหญ่จะใช้
ในการแจ้งข่าวสาร และ/หรอืแลกเปลีย่นความรูใ้นระหว่างกัน โดยเกษตรกรมกัจะเปิดรบัข่าวสารผ่านช่องทางน้ีอยู่เป็น
ประจ�าจงึอาจส่งผลต่อการรบัรูเ้ก่ียวกับมาตรฐานการปฏิบตัทิางการเกษตรทีด่ด้ีวยเช่นกัน สอดคล้องกับ ละม่อม สนุทร
ชัย และ ประภัสสร เกียรติสุรนนท์ (2561) ที่กล่าวว่า เกษตรกรที่มีอายุน้อยและมีพื้นที่จ�านวนมากจะมีความต้องการ
สารสนเทศการเกษตรด้านการผลิตข้าวผ่านโทรศัพท์เคลื่อนที่มากขึ้น

การให้ความเชื่อถือกับสื่อบุคคลมีอิทธิพลต่อการรับรู ้เก่ียวกับมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรท่ีดี  
(p ≤ 0.01) โดยการรบัรูม้คีวามสมัพันธ์ในทศิทางบวกกับการให้ความเชือ่ถือกับสือ่บคุคลในระดบัมาก เน่ืองจากเจ้าหน้าท่ีรฐัหรอื
พนกังานขายสารเคมเีป็นผูท้ีม่คีวามเชีย่วชาญเก่ียวกับการใช้สารเคมแีละมกัสังกัดอยู่ในองค์กรท่ีมคีวามน่าเชือ่ถือ ดัง
น้ัน เกษตรกรจงึให้ความเชือ่ถือและมกัตดิต่อกับเจ้าหน้าทีเ่หล่านีอ้ยู่เป็นประจ�า โดยเจ้าหน้าทีส่่วนใหญ่จะใช้ การจดัฝึกอบรม
หรอืการสนทนากลุม่ย่อยเป็นเครือ่งมอืในการให้ความรูห้รอืแจ้งข่าวสาร สือ่บคุคลจงึมบีทบาทส�าคญัในการสร้างการรับรู้ให้แก่
เกษตรกร สอดคล้องกับ ณภทัร เตยหอม และนนัทิกา สนุทรไชยกุล (2560) ทีพ่บว่าเกษตรกรผูป้ลกูข้าวมกีารรบัรูข้้อมลู
ข่าวสารเกี่ยวกับสารก�าจัดศัตรูพืชผ่านผู้จ�าหน่ายสารเคมีทางเกษตรในพื้นที่มากกว่าช่องทางอื่น

ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการปฏิบัติตามมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี
การตรวจสอบปัญหาเบื้องต้นของแบบจ�าลอง พบว่าผลการทดสอบความสัมพันธ์กันเองระหว่างตัวแปรสุ่ม

คาดเคลื่อน (D.W.) ได้ค่าเท่ากับ 1.955 จึงไม่เกิดปัญหาความสัมพันธ์กันเองระหว่างตัวแปรสุ่มคาดเคลื่อน ส่วนผล
การทดสอบความสมัพันธ์ระหว่างตวัแปรอสิระ พบว่าค่าสมัประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (r) ท่ีสูงท่ีสุดคือ 0.50 ซึง่น้อยกว่า 0.80 
จึงไม่มีปัญหาความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างตัวแปรอิสระ และผลการทดสอบปัญหาความไม่คงท่ีของความแปรปรวน
ในตัวแปรสุ่ม พบว่า ไม่ปฏิเสธสมติฐานหลักของสถิติ White-heteroskedasticity (χ2) จึงไม่เกิดปัญหาความไม่คงที่
ของความแปรปรวนในตัวแปรสุ่ม ซึ่งเมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์พหุคูณ (R2) มีค่าเท่ากับ 0.348 แสดงว่า 
ปัจจัยทั้งหมดสามารถอธิบายความผันแปรของการปฏิบัติตามมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดีได้ร้อยละ 34.8 
นอกน้ันเกิดจากปัจจัยอื่นท่ีไม่ได้อยู่ในแบบจ�าลอง โดยแบบจ�าลองปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการปฏิบัติตามมาตรฐาน 
การปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี ได้แสดงไว้ดังนี้
การปฏิบตั ิ

การตรวจสอบปัญหาเบื้องต้นของแบบจ าลอง พบว่า ผลการทดสอบความสัมพันธ์กันเองระหว่างตัวแปร
สุ่มคาดเคลื่อน (D.W.) ได้ค่าเท่ากับ 1.955 จึงไม่เกิดปัญหาความสัมพันธ์กันเองระหว่างตัวแปรสุ่มคาดเคลื่อน ส่วน
ผลการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ พบว่า ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) ที่สูงที่สุดคือ 0.50 ซึ่งน้อย
กว่า 0.80 จึงไม่มีปัญหาความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างตัวแปรอิสระ และผลการทดสอบปัญหาความไม่คงที่ของ
ความแปรปรวนในตัวแปรสุ่ม พบว่า ไม่ปฏิเสธสมติฐานหลักของสถิติ White-heteroskedasticity (χ2) จึงไม่เกิด
ปัญหาความไม่คงที่ของความแปรปรวนในตัวแปรสุ่ม ซึ่งเมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์พหุคูณ (R2) มีค่า
เท่ากับ 0.348 แสดงว่า ปัจจัยทั้งหมดสามารถอธิบายความผันแปรของการปฏิบัติตามมาตรฐานการปฏิบัติทาง
การเกษตรที่ดีได้ร้อยละ 34.8 นอกนั้นเกิดจากปัจจัยอื่นที่ไม่ได้อยู่ในแบบจ าลอง โดยแบบจ าลองปัจจัยที่มีอิทธิพล
ต่อการปฏิบัติตามมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี ได้แสดงไว้ดังนี้ 
การปฏิบัต ิ (  ̂)  = 2.136+0.090(สื่อกิจกรรม)+0.083(สื่อบุคคล)-0.082(สภาพของดิน)+0.167(แหล่งน้ าชลประทาน) 

                    S.E.   (0.062)        (0.023)                  (0.027)                 (0.025)                       (0.029)                  
                     F = 29.638, Prob.= 0.000, R2 = 0.348, D.W. = 1.955 

แหล่งน้ าชลประทานมีอิทธิพลต่อการปฏิบัติตามมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี (p ≤ 0.01) โดย
การปฏิบัติมีความสัมพันธ์ในทิศทางบวกกับการปลูกข้าวในเขตชลประทาน เนื่องจากเกษตรกรในเขตชลประทาน
ส่วนใหญ่จะมีหน้าที่เพียงติดต่อประสานงาน ควบคุมดูแล และบริหารจัดการแปลงปลูก ในขณะที่กระบวนการผลิต
ส่วนใหญ่จะเป็นการจ้างแรงงานเฉพาะด้านให้มาด าเนินการแทน ท าให้มีต้นทุนการผลิตสูงโดยเฉพาะต้นทุนด้าน
สารเคมี โดย ภาสกร นันทพานิช (2558) รายงานว่าการปลูกข้าวในเขตชลประทานส่วนใหญ่เป็นการผลิตเพื่อ
จ าหน่ายโดยมุ่งเน้นที่ปริมาณผลผลิต จึงมีต้นทุนการผลิตสูงโดยเฉพาะเรื่องของสารเคมี เกษตรกรจึงเลือกที่จะปฏิบัติ
ตามมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดีเพื่อเป็นการลดต้นทุนจากการใช้สารเคมีมากกว่าเกษตรกรที่อยู่นอกเขต
ชลประทาน 

สภาพของดินมีอิทธิพลต่อการปฏิบัติตามมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี (p ≤ 0.01) โดยการ
ปฏิบัติมีความสัมพันธ์ในทิศทางลบกับการปลูกข้าวในพื้นที่ที่เป็นดินร่วน เนื่องจากดินร่วนเป็นดินที่มีความอุดมสมบูรณ์
และเหมาะสมส าหรับการปลูกข้าว ท าให้เกษตรกรไม่จ าเป็นต้องใส่ปุ๋ยในปริมาณมาก อีกทั้งเมื่อข้าวมีการเจริญเติบโตที่
ดีมีล าต้นที่แข็งแรงจึงทนต่อโรค สอดคล้องกับ พีชณิตดา ธารานุกูล และคณะ (2557) ที่พบว่าดินที่อุดมสมบูรณ์จะ
ท าให้รากพริกแผ่กระจายได้ดีและเจริญเติบโตได้เต็มที่ท าให้ได้ผลผลิตและรายได้สุทธิมากขึ้น ในขณะที่ต้นทุนการ
ผลิตจากการใช้สารเคมีก็ลดลง ดังนั้นการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดีเรื่องการใช้สารเคมีหรือวัตถุอันตรายทาง
การเกษตรจึงลดลงตามไปด้วยเช่นกัน 

การให้ความเชื่อถือกับสื่อกิจกรรมมีอิทธิพลต่อการปฏิบัติตามมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี (p 
≤ 0.01) โดยการปฏิบัติมีความสัมพันธ์ในทิศทางบวกกับการให้ความเชื่อถือกับสื่อกิจกรรมในระดับมาก เนื่องจาก
สื่อกิจกรรมมีลักษณะเด่นในการสร้างประสบการณ์จริงและแสดงให้เห็นผลลัพธ์ในเชิงประจักษ์ เกษตรกรจึงมีความมั่นใจ
ในกระบวนการ และผลลัพธ์ที่ได้เกิดขึ้น ท าให้มีการปฏิบัติตามมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดีมากขึ้น สอดคล้อง
กับ นาวินทร์ แก้วคง และคณะ (2560) ที่ระบุว่าเกษตรกรผู้ผลิตผักปลอดภัยส่วนใหญ่ที่ยอมรับการปฏิบัติตาม
มาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดีมักได้รับข่าวสารจากสื่อกิจกรรมเป็นหลัก 

การให้ความเชื่อถือกับสื่อบุคคลมีอิทธิพลต่อการปฏิบัติตามมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี (p ≤ 
0.01) โดยการปฏิบัติมีความสัมพันธ์ในทิศทางบวกกับการให้ความเชื่อถือกับสื่อบุคคลในระดับมาก เนื่องจากเจ้าหน้าที่
สามารถให้ค าแนะน าหรือช่วยเหลือเกษตรกรในลักษณะของการสอนแนะ(coaching) ซึ่งจะช่วยพัฒนาศักยภาพ
ของเกษตรกรจนกระทั่งสามารถปฏิบัติตามมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี สอดคล้องกับ นัทธ์หทัย ศิริวิริยะ
สมบูรณ์ และคณะ (2555) ที่พบว่าเกษตรกรที่พบปะกับนักส่งเสริมการเกษตรบ่อยครั้งจะมีผลท าให้เกษตรกรมีการ
ยอมรับการผลิตผักปลอดสารพิษเพิ่มมากขึ้น 

 = 2.136+0.090(สือ่กิจกรรม)+0.083(สือ่บคุคล)-0.082(สภาพของดนิ)+0.167(แหล่งน้าชลประทาน)
                        S.E.   (0.062)        (0.023)                  (0.027)                 (0.025)                       (0.029)                 
                        F = 29.638, Prob.= 0.000, R2 = 0.348, D.W. = 1.955

แหล่งน�้าชลประทานมีอิทธิพลต่อการปฏิบัติตามมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี (p ≤ 0.01) โดยการ
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ปฏิบตัมิคีวามสมัพันธ์ในทศิทางบวกกับการปลกูข้าวในเขตชลประทาน เน่ืองจากเกษตรกรในเขตชลประทานส่วนใหญ่
จะมหีน้าท่ีเพียงตดิต่อประสานงาน ควบคมุดูแล และบรหิารจดัการแปลงปลกู ในขณะทีก่ระบวนการผลติส่วนใหญ่จะ
เป็นการจ้างแรงงานเฉพาะด้านให้มาด�าเนินการแทน ท�าให้มีต้นทุนการผลิตสูงโดยเฉพาะต้นทุนด้านสารเคมี โดย 
ภาสกร นันทพานิช (2558) รายงานว่าการปลูกข้าวในเขตชลประทานส่วนใหญ่เป็นการผลิตเพื่อจ�าหน่ายโดยมุง่เน้นที่
ปรมิาณผลผลติ จงึมต้ีนทุนการผลติสงูโดยเฉพาะเรือ่งของสารเคม ี เกษตรกรจงึเลือกท่ีจะปฏิบติัตามมาตรฐานการปฏิบัติ
ทางการเกษตรที่ดีเพื่อเป็นการลดต้นทุนจากการใช้สารเคมีมากกว่าเกษตรกรที่อยู่นอกเขตชลประทาน

สภาพของดินมีอิทธิพลต่อการปฏิบัติตามมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี (p ≤ 0.01) โดยการปฏบิตัิ
มคีวามสมัพันธ์ในทศิทางลบกับการปลกูข้าวในพ้ืนท่ีทีเ่ป็นดนิร่วน เนือ่งจากดนิร่วนเป็นดนิท่ีมคีวามอดุมสมบรูณ์และเหมาะ
สมส�าหรบัการปลกูข้าว ท�าให้เกษตรกรไม่จ�าเป็นต้องใส่ปุย๋ในปรมิาณมาก อกีท้ังเมือ่ข้าวมกีารเจรญิเตบิโตทีด่มีลี�าต้นทีแ่ข็ง
แรงจึงทนต่อโรค สอดคล้องกับพีชณิตดา ธารานุกูล และคณะ (2557) ที่พบว่าดินที่อุดมสมบูรณ์จะท�าให้รากพริกแผ่
กระจายได้ดีและเจริญเติบโตได้เต็มที่ท�าให้ได้ผลผลิตและรายได้สุทธิมากขึ้น ในขณะที่ต้นทุนการผลิตจากการใช้สาร
เคมีก็ลดลง ดังนั้นการปฏิบัติทางการเกษตรท่ีดีเรื่องการใช้สารเคมีหรือวัตถุอันตรายทางการเกษตรจึงลดลงตามไป
ด้วยเช่นกัน

การให้ความเชื่อถือกับสื่อกิจกรรมมีอิทธิพลต่อการปฏิบัติตามมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรท่ีดี  
(p ≤ 0.01) โดยการปฏิบัติมีความสัมพันธ์ในทิศทางบวกกับการให้ความเชื่อถือกับสื่อกิจกรรมในระดับมาก เนื่องจาก
สือ่กจิกรรมมลีกัษณะเด่นในการสร้างประสบการณ์จรงิและแสดงให้เห็นผลลพัธ์ในเชงิประจกัษ์ เกษตรกรจงึมคีวามมัน่ใจใน
กระบวนการ และผลลพัธ์ทีไ่ด้เกิดข้ึน ท�าให้มกีารปฏิบตัติามมาตรฐานการปฏิบตัทิางการเกษตรทีด่มีากขึน้ สอดคล้องกับ นา
วินทร์ แก้วคง และคณะ (2560) ที่ระบุว่าเกษตรกรผู้ผลิตผักปลอดภัยส่วนใหญ่ที่ยอมรับการปฏิบัติตามมาตรฐานการ
ปฏิบัติทางการเกษตรที่ดีมักได้รับข่าวสารจากสื่อกิจกรรมเป็นหลัก

การให้ความเชือ่ถือกับสือ่บคุคลมอีทิธิพลต่อการปฏิบตัติามมาตรฐานการปฏบิตัทิางการเกษตรทีดี่ (p ≤ 0.01) โดย
การปฏิบตัมิคีวามสมัพันธ์ในทศิทางบวกกับการให้ความเชือ่ถือกับสือ่บคุคลในระดบัมาก เนือ่งจากเจ้าหน้าทีส่ามารถให้ค�าแนะน�า
หรือช่วยเหลือเกษตรกรในลักษณะของการสอนแนะ (coaching) ซึ่งจะช่วยพัฒนาศักยภาพของเกษตรกรจนกระท่ัง
สามารถปฏบิตัติามมาตรฐานการปฏิบตัทิางการเกษตรท่ีด ีสอดคล้องกับนทัธ์หทัย ศริวิริยิะสมบรูณ์ และคณะ (2555) 
ทีพ่บว่าเกษตรกรทีพ่บปะกับนกัส่งเสรมิการเกษตรบ่อยครัง้จะมผีลท�าให้เกษตรกรมกีารยอมรบัการผลติผกัปลอดสาร
พิษเพิ่มมากขึ้น

สรุปผลการศึกษา
เกษตรกรผู้ปลูกข้าวในจังหวัดนครปฐมส่วนใหญ่เป็นเพศชาย อายุประมาณ 39-50 ปี มีประสบการณ์ 

ในการปลูกข้าวน้อยกว่า 6 ปี ส่วนใหญ่มีพ้ืนท่ีปลูกมากกว่า 33 ไร่ มีรายได้ต่อพ้ืนท่ีปลูก 7,401-7,600 บาท/ไร่/ป ี
เกษตรกรส่วนใหญ่ให้ความเชื่อถือมากใน สื่อสังคม ได้แก่ เคเบิ้ลท้องถิ่นในชุมชน Twitter Facebook วิทยุชุมชน และ 
Line ตามล�าดับ รองลงมาคือสื่อบุคคล ได้แก่ เจ้าหน้าที่ส่งเสริมการเกษตร พนกังานจ�าหน่ายปุ๋ย/สารเคมี และปราชญ์
ชาวบ้าน ตามล�าดับ ต่อมาคือสื่อกิจกรรม ได้แก่ การเย่ียมชมแปลงการเรียนรู้ แปลงสาธิต และการประกวดหรือ
นิทรรศการ ตามล�าดับ ในขณะท่ีสื่อสิ่งพิมพ์มีการให้ความเชื่อถือน้อย ได้แก่ หนังสือพิมพ์ รองลงมาคือวารสารทาง 
การเกษตร และแผ่นพับ/ใบปลวิ ตามล�าดบั เกษตรกรส่วนใหญ่มสีภาพดินปลูกเป็นดินร่วน และอยู่ในเขตชลประทาน  
โดยนิยมปลูกข้าวนาปรัง พันธุ์ข้าวที่ปลูกส่วนใหญ่ ได้แก่ พันธุ์ กข.51, กข.57 หรือ กข.47 ปลูกด้วยการหว่าน

เกษตรกรมีการรับรู้เก่ียวกับมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดีโดยเฉลี่ยในระดับได้รับรู้ท้ังหมด และมี
การปฏิบัติเฉลีย่ในระดบัได้ปฏิบตัทิกุครัง้ โดยเกษตรกรส่วนใหญ่มกีารรบัรูแ้ละการปฏบิติั ด้านวัตถุอนัตรายทางการเกษตร  
ด้านสุขลักษณะส่วนบุคคล และด้านการจัดการคุณภาพในกระบวนการผลิตก่อนการเก็บเกี่ยว ตามล�าดับ 
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ปัจจยัทีม่อีทิธิพลต่อการรบัรู ้คือ แหล่งน�า้ชลประทาน ช่วงเวลาการผลติ การให้ความเชือ่ถือกับสือ่บคุคลและ
สือ่สงัคม ส่วนปัจจยัทีม่อีทิธิพลต่อการปฏบิตั ิคอื แหล่งน�า้ชลประทาน การให้ความเชือ่ถือกับสือ่กิจกรรมและสือ่บคุคล 
และสภาพของดิน

ข้อเสนอแนะ
1) ควรส่งเสรมิการปฏิบตัติามมาตรฐานการปฏบิติัทางการเกษตรท่ีดีให้แก่เกษตรกรผู้ปลูกข้าวในเขตชลประทานก่อน

นอกเขตชลประทาน เน่ืองจากเกษตรกรผูป้ลกูข้าวในเขตชลประทานมคุีณลักษณะท่ีสามารถจะปฏบิติัตามมาตรฐานดังกล่าวได้
ง่ายกว่า และสามารถใช้เป็นต้นแบบให้กับเกษตรกรกลุม่ท่ีอยู่นอกเขตชลประทานท่ีอยู่บรเิวณใกล้เคียงอกีด้วย

2) ส่งเสรมิเทคนิคการปรบัปรงุคณุภาพดิน เช่น การไถกลบตอซงั การใช้ปลูมาร์ล การไม่เผาฟางข้าว เป็นต้น ก็จะ
ช่วยลดการใช้ปุย๋เคมลีง และ/หรอือาจจะต่อยอดโดยการส่งเสรมิเทคโนโลยีการผลิตแบบใหม่ๆ เช่น เกษตรกรรมไร้สาร
พิษ หรือเกษตรอินทรีย์ เป็นต้น ซึ่งน่าจะตรงกับศักยภาพของเกษตรกรกลุ่มนี้มากกว่า

3) เจ้าหน้าท่ีส่งเสรมิการเกษตร และพนกังานจ�าหน่ายปุย๋/สารเคมมีบีทบาททีส่�าคัญส�าหรบัการส่งเสรมิการ
ปฏบิตัติามมาตรฐานการปฏบิตัทิางการเกษตรท่ีดใีห้ประสบผลส�าเรจ็ จงึควรมกีารพบปะเกษตรกรเป็นประจ�าและต่อ
เน่ือง โดยในขัน้ตอนการสร้างการรบัรูใ้ห้แก่เกษตรกรควรมกีารใช้สือ่สงัคม (เคเบิล้ท้องถ่ินในชมุชน Facebook Twitter 
และLine) ร่วมกับการให้เจ้าหน้าที่พบปะกับเกษตรกร ส่วนในขั้นตอนการส่งเสริมให้เกษตรกรมีการปฏิบัติ เจ้าหน้าที่
ควรจดัท�าแปลงการเรยีนรู ้และ/หรอืแปลงสาธิต เพ่ือให้เกษตรกรเห็นขัน้ตอนในการปฏบิตั ิและมคีวามมัน่ใจในผลลพัธ์
ที่จะเกิดขึ้น ซึ่งจะช่วยสนับสนุนให้มีการปฏิบัติตามมากยิ่งขึ้น

4) เกษตรกรมีการรับรู้ทั้งหมดเก่ียวกับมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรท่ีดี เน่ืองจากมีการตระหนักถึง
อนัตรายของสารเคมต่ีอสขุภาพของตนเอง แต่เกษตรกรกลับมกีารปฏิบติัตามมาตรฐานดังกล่าวน้ันลดน้อยลง ซึง่ปัญหาน้ี
อาจเกิดจากความไม่สอดคล้องกันในระหว่างสภาพแวดล้อมการผลิต เช่น ดิน น�้า หรือการเก็บเกี่ยวผลผลิตเพื่อน�าไป
จ�าหน่าย กับระเบียบของมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรท่ีดี ดังน้ันระเบียบข้อปฏิบัติบางข้อจึงอาจจะมีความ
ยืดหยุ่นตามข้อจ�ากัดของเกษตรกรในแต่ละพื้นที่
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บทคัดย่อ
การวิจัยในครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา 1) ปัจจัยส่วนบุคคล ปัจจัยเศรษฐกิจ การเปิดรับข่าวสาร  

และความรู้เบื้องต้นเก่ียวกับข้อก�าหนดการผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์ 2) ความคิดเห็นของเกษตรกร 
ต่อการผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์ 3) เปรียบเทียบความคิดเห็นของเกษตรกรต่อการผลิตข้าวตามมาตรฐาน
ข้าวอนิทรย์ี ตามปัจจยัส่วนบคุคล ปัจจยัเศรษฐกิจ และการเปิดรบัข่าวสารทีแ่ตกต่างกัน 4) ความสมัพันธ์ระหว่างความ
รูเ้บือ้งต้นเกีย่วกับข้อก�าหนดการผลติข้าวตามมาตรฐานข้าวอนิทรย์ีต่อความคิดเห็นของเกษตรกรต่อการผลติข้าวตาม
มาตรฐานข้าวอนิทรย์ี กลุม่ตวัอย่างทีใ่ช้ในการวิจยั คอื เกษตรกรท่ีผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอนิทรย์ี จ�านวน 139 ราย 
เก็บรวบรวมข้อมูลใช้แบบสัมภาษณ์ สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าความถ่ี ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วน 
เบี่ยงเบนมาตรฐาน t-test F-test และค่าสัมประสิทธิส์หสัมพนัธ์ของเพียร์สันผลการวิจัยพบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่เป็น
เพศหญิง อายุเฉลี่ย 50.28 ปี ระดับการศึกษาประถมศึกษา ประสบการณ์เฉลี่ย 4.53 ปี ขนาดพ้ืนท่ีเฉล่ีย 9.48 ไร่  
แรงงานเฉลี่ย 2.65 คน รายได้จากการผลติข้าวตามมาตรฐานข้าวอนิทรย์ีเฉลี่ย 38,219 บาทรายจ่ายจากการผลิตข้าว
ตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์เฉลี่ย 6,346.76 บาท มีการเปิดรับข่าวสารจากผู้น�าชุมชน การอบรมและโทรทัศน์ อยู่ใน
ระดับมาก มีความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับข้อก�าหนดการผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์ โดยรวมเฉลี่ยอยู่ในระดับมาก 
เกษตรกรมคีวามคดิเห็นโดยรวมเฉลีย่อยู่ในระดบัมาก ผลการทดสอบสมมตฐิาน พบว่า เกษตรกรทีม่ปัีจจยัส่วนบคุคล 
ปัจจยัเศรษฐกิจ การเปิดรบัข่าวสารทีแ่ตกต่างกัน มคีวามคิดเหน็ของเกษตรกรต่อการผลติข้าวตามมาตรฐานข้าวอนิทรย์ี
ไม่แตกต่างกัน ที่ระดับนัยส�าคัญทางสถิติ 0.05 ความรู้เบื้องต้นเก่ียวกับข้อก�าหนดการผลิตข้าวตามมาตรฐาน 
ข้าวอนิทรย์ีไม่มคีวามสมัพันธ์กับความคดิเหน็ของเกษตรกรต่อการผลติข้าวตามมาตรฐานข้าวอนิทรย์ี ทีร่ะดบันยัส�าคญั
ทางสถิติ 0.05

ค�าส�าคัญ: ความคิดเห็น การผลิตข้าว มาตรฐานข้าวอินทรีย์ อ�าเภอห้วยทับทัน จังหวัดศรีสะเกษ

Abstract
The objectives of this research were: 1) to study personal factors, economic factors, information 

exposure and basic knowledge on rice production specifications according to organic rice standards. 
 2) the opinions of farmers on rice production according to organic rice standards. 3) comparison of  
farmers’ opinions on rice production according to organic rice standards based on personal factors,  
economic factors and information exposure 4) the relationship between the basic knowledge on rice  
production specifications according to organic rice standards and the opinions of farmers on rice  
production according to organic rice standard. The samples used in the study were 139 farmers who 
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produce rice according to organic rice standards. The data were collected by interviews. Statistics used 
for data analysis were frequency, percentage, mean, standard deviation,t-test, F-test and Pearson’s  
product moment correlation coefficients. The research found that most of the farmers were females, with 
an average age of 50.28 years. The average experience was 4.53 years. The average area was 9.48 rai. 
The average labor was 2.65 people. The average income was 38,219 baht. The average expenditure was 
6,346.76 baht. Exposure of community leaders, training and television were at high levels. Basic knowledge 
on rice production specifications according to organic rice standards for overall had the average at high 
levels. The overall opinion of Farmers had an average at high levels. The results of the hypothesis testing 
showed that the farmers had personal factors, economic factors, information exposure differently  
the opinions of farmers on rice production according to organic rice standards were not different had  
a significance level of 0.05. Basic knowledge of rice production specifications according to organic rice 
standards was not correlated with farmers’ opinion on rice production according to organic rice standards 
had a significant level of 0.05.

Keywords: opinion, rice production, organic rice Standards, Huai Thap Than District, Srisaket Province

ค�าน�า
ข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจที่มีความส�าคัญของประเทศไทย และเกษตรกรส่วนใหญ่ของประเทศปลูกข้าวเป็นพืช

อาหารหลัก ปัจจุบันข้าวยังเป็นท่ีต้องการของตลาดทั้งภายในประเทศและต่างประเทศ ซึ่งการเปิดตลาดเสรีสินค้า
เกษตรทีเ่พ่ิมขึน้ทัง้ในปัจจบุนัและอนาคต โดยเฉพาะการเปิดประชาคมอาเซยีนการผลติสนิค้าข้าวจะมุง่เน้นการพัฒนา
คุณภาพและมาตรฐานสินค้า การส่งเสริมและพัฒนากระบวนการผลิต โดยปรับระบบการผลิตให้มีประสิทธิภาพ 
ทกุขัน้ตอน ก�าหนดมาตรฐานและการตรวจรบัรองคณุภาพสนิค้า เพ่ือขยายการผลติสนิค้าเกษตรและอาหารทีม่คีณุภาพ
มาตรฐานปลอดภัย และสร้างความเชื่อมั่นให้แก่ผู้บริโภค รวมท้ังสามารถตรวจสอบย้อนกลับสินค้าและสร้างมูลค่า 
ให้กับสินค้าเกษตร โดยผลักดันให้เกษตรกรตระหนักถึงการผลิตข้าวท่ีได้คุณภาพเพ่ือสร้างความเชื่อมั่นในคุณภาพ
สินค้าให้กับผู้บริโภค (กรมการข้าว, 2560)

ประเทศไทยมีการพัฒนาระบบมาตรฐานการผลิตข้าวและเทคโนโลยีการผลิตที่ก้าวหน้าในการผลิตข้าว 
ที่ได้รับการรับรองมาตรฐานที่เป็นที่ยอมรับในระดับสากล ในปัจจุบันประเทศไทยประชาชนสนใจกับการดูแลสุขภาพ 
ใส่ใจกับการรับประทานอาหารปลอดสารเคมีมากข้ึน การผลิตข้าวตามข้อก�าหนดมาตรฐานข้าวอินทรีย์และได้รับ 
การรบัรองมาตรฐานจงึสามารถตอบสนองผูบ้รโิภคได้ซึง่นับวันจะมจี�านวนเพ่ิมมากขึน้ โดยในปัจจบุนัปรมิาณผลผลิต
สินค้าเกษตรอินทรีย์ ในระบบ PGS และระบบมาตรฐานของกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ส�านักงานมาตรฐานเกษตร
อินทรีย์ไทย (มกท.) และ IFOAM โดยเป็นข้าวอินทรีย์ในระบบมาตรฐานกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ซึ่งตรวจรับรอง
โดยกรมการข้าว จ�านวน 52,039 ไร่ (กรมการข้าว, 2560)

ประเทศไทยได้มีนโยบายในการรักษาเสถียรภาพราคาข้าวและรายได้ของชาวนา โดยจัดท�าแผนการผลิต
และการตลาดข้าวครบวงจร เพ่ือบรหิารจดัการข้าวตลอดห่วงโซ่อปุทาน และก�าหนดให้ปี 2560 เป็นปีแห่งการยกระดับ
มาตรฐานสินค้าเกษตร ซึ่งการผลิตข้าวอินทรีย์เป็นยุทธศาสตร์หน่ึงในการยกระดับมาตรฐานสินค้าเกษตร เพ่ือสร้าง
เพิ่มมูลค่าสินค้าข้าว รักษาสภาพแวดล้อม และกรมการข้าวได้ด�าเนินการตอบสนองความต้องการของผู้บริโภค สร้าง
สังคมที่มีความมั่นคง มั่งคั่ง ยั่งยืน ทั้งด้านเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อมให้กับประเทศต่อไปได้ก�าหนดเป้าหมาย
เพิม่พืน้ทีเ่กษตรอนิทรย์ีไมน้่อยกว่าร้อยละ 20 ต่อปี รวมถงึความต้องการของตลาดสนิค้าอินทรย์ีในประเทศไทยมีเพิม่
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มากขึ้นตามกระแสการรักษาสุขภาพ แต่ปริมาณสินค้าอินทรีย์ไม่เพียงพอต่อการจ�าหน่าย ซึ่งในส่วนของเกษตรกร 
มีผลผลิตเกษตรอินทรีย์ที่ยังไม่ผ่านการรับรองมาตรฐานเกษตรอินทรีย์ ดังนั้นนโยบายกระทรวงเกษตรและสหกรณ ์
จงึมุง่เน้นการส่งเสรมิการผลติสนิค้าเกษตรอนิทรย์ี และส่งเสรมิให้มกีารผลติสนิค้าข้าวอนิทรย์ีทีไ่ด้มาตรฐานข้าวอนิทรย์ี 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (Organic Thailand) เพ่ือส่งเสรมิการผลติสนิค้าข้าวให้มคีณุภาพและปลอดภยัต่อผูผ้ลติ 
ผู้บริโภค และรักษาสภาพแวดล้อม (คณะกรรมการพัฒนาเกษตรอินทรีย์แห่งชาติ, 2560)  การผลิตข้าวตามมาตรฐาน
ข้าวอนิทรย์ี กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (Organic Thailand) เป็นการผลติข้าวทีไ่ม่ใช้สารเคมทีางการเกษตรทุกชนดิ
เป็นต้นว่า ปุ๋ยเคมี สารควบคุมการเจริญเติบโต สารควบคุมและก�าจัดวัชพืช สารป้องกันก�าจัดโรค แมลงและสัตว์ศัตรู
ข้าว ตลอดจนสารเคมทีีใ่ช้รมเพ่ือป้องกันก�าจดัแมลงศตัรขู้าวในโรงเก็บ การผลิตข้าวอนิทรย์ีนอกจากจะท�าให้ได้ผลผลิต
ข้าวท่ีมคีณุภาพสงูและปลอดภยัจากสารพิษแล้ว ยังเป็นการอนุรกัษ์ทรพัยากรธรรมชาตแิละเป็นการพัฒนาการเกษตร
แบบยั่งยืนอีกด้วย (กรมการข้าว, 2557)

อ�าเภอห้วยทับทัน จังหวัดศรีสะเกษ มีพ้ืนท่ีเข้าร่วมโครงการส่งเสริมการผลิตข้าวอินทรีย์ รวม 2,079 ไร่  
ในปี 2560/2561 จากการส�ารวจสภาพการปลกูข้าวน้ันพบว่าเกษตรกรยังมคีวามเข้าใจว่า การปลกูข้าวอนิทรย์ีคอืการ
ไม่ใช้สารเคมเีพียงอย่างเดียว ดงัน้ันกรมการข้าวจึงได้มโีครงการส่งเสรมิการผลติข้าวอนิทรย์ีขึน้  และด�าเนินการอบรม
ถ่ายทอดความรู้หลักการผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (organic thailand) ให้กับ
เกษตรกรผูเ้ข้าร่วมโครงการส่งเสรมิการผลติข้าวอนิทรย์ีขึน้  เพ่ือให้เกษตรกรมคีวามรูค้วามเข้าใจท่ีถูกต้องเก่ียวกับการ
ผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (organic thailand) และเตรียมความพร้อม 
สู่การตรวจรับรองมาตรฐานข้าวอินทรีย์ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (organic thailand) (กรมการข้าว, 2560)

ดงันัน้ผูว้จิยัจึงมคีวามสนใจศกึษาปัจจยัส่วนบคุคล ปัจจยัเศรษฐกิจ การเปิดรบัข่าวสาร ความรูเ้บือ้งต้นเก่ียว
กับข้อก�าหนดการผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์ ความคิดเห็นของเกษตรกรต่อการผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าว
อนิทรย์ี เปรยีบเทยีบความคิดเหน็ของเกษตรกรต่อการผลติข้าวตามมาตรฐานข้าวอนิทรย์ี ตามปัจจยัส่วนบคุคล ปัจจยั
เศรษฐกิจ และการเปิดรบัข่าวสารทีแ่ตกต่างกัน และความสมัพันธ์ระหว่างความรูเ้บือ้งต้นเก่ียวกับข้อก�าหนดการผลติ
ข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย ์กับความคิดเห็นของเกษตรกรต่อการผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย ์  
อ�าเภอห้วยทับทัน จังหวัดศรีสะเกษ เพื่อน�าข้อมูลที่ได้ใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการส่งเสริมการผลิตข้าวตามมาตรฐาน
ข้าวอินทรีย์ และเป็นแนวทางการวางแผนการผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์ ต่อไป

วิธีการศึกษา
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง

ประชากรท่ีใช้ในการศึกษา คือ เกษตรกรที่ผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์ท่ีสมัครเข้าร่วมโครงการการ
ส่งเสรมิการผลติข้าวอนิทรย์ี ปี 2560 กับกองพัฒนาผลติภัณฑ์ข้าว กรมการข้าว จ�านวน 212 ราย (กรมการข้าว, 2560) 
และค�านวณขนาดกลุ่มตัวอย่างได้จ�านวน 139 ราย โดยใช้การค�านวณสูตรของ Yamane (สุรินทร์, 2556) และใช้วิธี
การสุ่มกลุ่มตัวอย่างโดยวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย (simple random sampling) ด้วยวิธีการจับฉลากรายชื่อของ
เกษตรกร
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูลการวิจัยครั้งนี้ คือ แบบสัมภาษณ์ โดยแบ่งออกเป็น 5 ตอน ตอนที่ 1 ปัจจัยพื้น
ฐานส่วนบุคคลของเกษตรกร ตอนที่ 2 ปัจจัยพื้นฐานทางเศรษฐกิจของเกษตรกร ตอนที่ 3 ปัจจัยการเปิดรับข่าวสาร
ทางการเกษตรตอนที่ 4 ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับข้อก�าหนดการผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์ ตอนที่ 5 ความคิด
เห็นของเกษตรกรต่อการผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์ 

เกณฑ์การแบ่งคะแนนระดับความรู้เบ้ืองต้นเก่ียวกับข้อก�าหนดการผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์  
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ซึ่งประกอบด้วย ค�าถาม 25 ข้อ ตอบถูกได้ 1 คะแนน ตอบผิดได้ 0 คะแนน  โดยมีคะแนนต�่าสุดเท่ากับ 0 และคะแนน
สูงสุดเท่ากับ 25  การจัดช่วงคะแนนเฉลี่ยและการแปลความหมายค่าเฉลี่ยของคะแนนความรู้เบื้องต้นเก่ียวกับข้อ
ก�าหนดการผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์ ดังนี้ (สุรินทร์, 2556)

 คะแนนเฉลี่ย 0.00 – 8.33 หมายถึง มีความรู้ในระดับน้อย
 คะแนนเฉลี่ย 8.34 – 16.67 หมายถึง มีความรู้ในระดับปานกลาง
 คะแนนเฉลี่ย 16.68 – 25.00 หมายถึง มีความรู้ในระดับมาก
 การแปลความหมายค่าเฉลีย่ของคะแนนความคิดเห็นของเกษตรกรต่อการผลติข้าวตามมาตรฐาน

ข้าวอินทรีย์ อ�าเภอห้วยทับทัน จังหวัดศรีสะเกษ แบ่งเป็น 5 ระดับ ได้แก่ เห็นด้วยน้อยที่สุด เห็นด้วยน้อย เห็นด้วย 
ปานกลาง เห็นด้วยมาก และเห็นด้วยมากที่สุด มีค่าคะแนนเท่ากับ 1 2 3 4 และ 5 ตามล�าดับ และแบ่งชั้นตามวิธี 
อนัตรภาคชัน้ (class interval) จ�านวน 3 ระดบั สามารถจดัช่วงคะแนนเฉลีย่ระดบัความคิดเห็นได้ดงันี ้(สรุนิทร์, 2556)

 คะแนนเฉลี่ย 1.00 – 2.33 หมายถึง เห็นด้วยน้อย
 คะแนนเฉลี่ย 2.34 – 3.66 หมายถึง เห็นด้วยปานกลาง
 คะแนนเฉลี่ย 3.67 – 5.00 หมายถึง เห็นด้วยมาก

การทดสอบเครื่องมือ
ทดสอบเครื่องมือโดยการหาค่าความเที่ยงตรง (validity) เพื่อตรวจสอบเนือ้หาความเหมาะสม ความชัดเจน

ของค�าถาม โดยผู้เชี่ยวชาญจ�านวน 3 ท่าน และน�ามาปรับปรุงแก้ไข หาค่าความเชื่อมั่น (reliability) โดยการน�าแบบ
สัมภาษณ์ ไปท�าการทดสอบกับเกษตรกรที่ผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์ ในอ�าเภอห้วยทับทัน จังหวัดศรีสะเกษ 
จ�านวน 30 ราย ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง ซึ่งข้อค�าถามความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับข้อก�าหนดการผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าว
อินทรีย์ มีค่าความเชื่อมั่นเท่ากับ 0.77  ใช้วิธีการคูเดอร์ ริชาร์ดสัน 20 (Kuder Richardson 20) และแบบสัมภาษณ์
ความคิดเห็นของเกษตรกรต่อการการผลติข้าวตามมาตรฐานข้าวอนิทรย์ี อ�าเภอห้วยทบัทนั จงัหวัดศรสีะเกษ ใช้วิธีหา
ค่าสัมประสิทธิ์ตามแบบของครอนบาชส์-อัลฟา (cronbach’s alpha coefficient) (สุรินทร์, 2556) มีค่าความเชื่อมั่น
เท่ากับ 0.78
การวิเคราะห์ข้อมูล

การวิเคราะห์ข้อมลูใช้โปรแกรมส�าเรจ็รปูทางสถิต ิโดยใช้สถิติในการวิเคราะห์ได้แก่ ค่าความถ่ี ค่าร้อยละ ค่า
เฉลีย่ ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน และค่า t-test และค่า F-test ส�าหรบัการทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลีย่ ใช้ LSD 
ส�าหรับการทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยเป็นรายคู่ และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน

ผลการศึกษาและวิจารณ์
ปัจจัยพื้นฐานส่วนบุคคลของเกษตรกร

เกษตรกรส่วนมากเป็นเพศหญิง มีอายุเฉลี่ย 50.28 ปี ซึ่งจัดอยู่ในวัยผู้ใหญ่ตอนปลาย ซึ่งสอดคล้องกับ 
วันทนา ศักดิ์เจริญ (2552) ได้ศึกษาการยอมรับการปลูกข้าวอินทรีย์ของเกษตรกรในต�าบลวังน�้าเย็น อ�าเภอแสวงหา 
จังหวัดอ่างทอง พบว่า เกษตรกรมีอายุเฉลี่ย 53 ปี เกษตรกรส่วนใหญ่จบการศึกษาระดับประถมศึกษาและมี
ประสบการณ์ในการผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์ โดยเฉลี่ย 4.53 ปี ซึ่งสอดคล้องกับ สุพรรณี เลขกลาง   
และคณะ (2554) ได้ศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการตัดสินใจผลิตข้าวอินทรีย์ของเกษตรกรในจังหวัดสุรินทร์ พบว่า 
เกษตรกรส่วนใหญ่จบการศึกษาระดับประถมศึกษา และมีประสบการณ์ในการปลูกข้าวอินทรีย์เฉลี่ย 4.68 ปี
ปัจจัยพื้นฐานทางเศรษฐกิจของเกษตรกร

เกษตรกรมีพื้นที่ผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์ เฉลี่ย 9.48 ไร่ ใช้แรงงานในการผลิตข้าวตามมาตรฐาน
ข้าวอินทรีย์ เฉลี่ย 2.65 คน มีรายได้ต่อปีจากการผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์ เฉลี่ย 38,219 บาท และมีราย
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จ่ายต่อปีจากการผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์ เฉล่ีย 6,346.76 บาท ซึ่งสอดคล้องกับ สุพรรณี เลขกลาง   
และคณะ (2554) ได้ศึกษาปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการตัดสินใจผลิตข้าวอินทรีย์ของเกษตรกรในจังหวัดสุรินทร์ พบว่า  
มีจ�านวนแรงงานในครัวเรือนเฉลี่ย 3 คน
ปัจจัยการเปิดรับข่าวสารทางการเกษตร

การเปิดรับข่าวสารทางการเกษตรจากสื่อบุคคล เกษตรกรร้อยละ 67.6 ได้รับข่าวสารจากผู้น�าชุมชน  
เพราะผู้น�าชุมชนมีการประชุมกับเกษตรกรเป็นประจ�า ท�าให้ได้พบปะ พูดคุย แลกเปลี่ยนข่าวสาร และผู้น�าชุมชนได้
รับการถ่ายทอดความรู้จากนักวิชาการเกษตรของกรมการข้าวจึงท�าให้สามารถถ่ายทอดความรู้ การผลิตข้าวตาม
มาตรฐานข้าวอินทรีย์ ให้กับเกษตรกรได้ การเปิดรับข่าวสารทางการเกษตรจากสื่อกิจกรรม เกษตรกรร้อยละ 86.3 ได้
รบัข่าวสารจากการอบรม เพราะทางกรมการข้าวจะจดัอบรมเพือ่ถ่ายทอดความรูใ้ห้เกษตรกรเก่ียวกบัการผลติข้าวตาม
มาตรฐานข้าวอินทรีย์เป็นประจ�า ซึ่งสอดคล้องกับ นัตฐวุฒิ พรมสุวรรณ (2552) ได้ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการตัดสินใจ
ผลิตข้าวอินทรีย์ของเกษตรกรผู้ปลูกข้าวในจังหวัดปทุมธานี พบว่า แหล่งความรู้ที่ได้รับทางเกษตรอินทรีย์ได้จาก 
การฝึกอบรม

การเปิดรับข่าวสารทางการเกษตรจากสื่อมวลชน เกษตรกรร้อยละ 81.3 ได้รับข่าวสารจากโทรทัศน์  
เพราะสือ่ด้านโทรทศัน์เป็นสือ่ทีเ่กษตรกรสามารถเข้าถึงและเข้าใจง่าย ซึง่มทีัง้ภาพ เสยีง ส ีทีส่ามารถถ่ายทอดให้เข้าใจ  
ซึ่งสอดคล้องกับวัชรินธร เหมวัตร์ (2555) ได้ศึกษาความคิดเห็นท่ีมีต่อการปลูกข้าวของเกษตรกรในต�าบลหนอง
กระเบียน อ�าเภอบ้านหมี่ จังหวัดลพบุรี พบว่า สื่อทางด้านโทรทัศน์เป็นสื่อท่ีเกษตรกรสามารถเข้าใจง่ายดังแสดง 
ใน Table 1

Table 1  Number and percent Level of information exposure.

Information exposure   Number Percent

Media People

Neighbors 13 9.4

Ufficiale / Accademico 32 23.0
Community leaders 94 67.6

Media Activity

Training 120 86.3
Demo Plot / Study visit 19 13.7

Mass Media

Radio 26 18.7
Television 113 81.3

ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับข้อก�าหนดการผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์
เกษตรกรมีความรู้เบ้ืองต้นเก่ียวกับข้อก�าหนดการผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์ โดยรวมอยู่ในระดับ

มาก (ร้อยละ 89.2) เพราะเกษตรกรได้เข้าร่วมกิจกรรม การถ่ายทอดความรู้เกี่ยวกับการผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าว
อนิทรย์ี จากเจ้าหน้าท่ีกรมการข้าวเป็นประจ�า และเกษตรกรหาความรูผ่้านช่องทางสือ่ต่างๆ เช่น โทรทศัน์ การฝึกอบรม 
จากผู้น�าชุมชนหรือผู้น�าเกษตรกร ดังแสดงใน Table 2
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Table 2  Number and percent Level of basic knowledge on rice production specifications according to  
               organic rice standards.

Basic knowledge on rice production specifications according to organic 
rice standards

Number Percent

Level high (16.68 - 25.00 score) 124 89.2

Level moderate (8.34 - 16.67 score) 15 10.8

Mean = 21.90 S.D.= 3.43  Minimum = 11  Maximum = 25

ความคิดเห็นของเกษตรกรต่อการผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์
ความคดิเหน็ของเกษตรกรต่อการผลติข้าวตามมาตรฐานข้าวอนิทรย์ี พบว่าในภาพรวมมคีวามคิดเหน็อยู่ใน

ระดับมาก (ค่าเฉลี่ย 4.25) และเมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน พบว่าทุกด้านอยู่ในระดับมาก โดยเรียงล�าดับดังนี้ ด้านการ
เก็บเกี่ยว การจัดการหลังการเก็บเกี่ยว และการเก็บรักษา ด้านการคัดเลือกพื้นที่และการเตรียมการปลูก ด้านวิธีการ
ปลูก ด้านการจัดการน�้า และการดูแลรักษา ด้านการจัดการดินและปุ๋ย และด้านการบันทึกและการจัดเก็บข้อมูล (ค่า
เฉลี่ย 4.41, 4.37, 4.29, 4.29, 4.20, 3.93 ตามล�าดับ) ดังแสดงใน Table 3 เป็นเพราะนักวิชาการเกษตรจากกรมการ
ข้าวได้เข้าไปอบรมถ่ายทอดความรู้เก่ียวกับการผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์ครอบคลุมท้ัง 6 ด้าน ซึ่งเป็นส่ิง
ส�าคญัในการผลติข้าวและเข้าสูก่ารตรวจรบัรองมาตรฐานข้าวอนิทรย์ี และในปี 2560 เป็นปีแห่งการยกระดับมาตรฐาน
สนิค้าเกษตร ท�าให้เกษตรกรมคีวามสนใจ มคีวามต่ืนตัวในการหาความรู ้และปรบัเปลีย่นจากการผลิตข้าวแบบใช้สาร
เคมีมาเป็นการผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์ เกษตรกรจึงมีความคิดเห็นโดยรวมอยู่ในระดับมาก

Table 3  Opinions of farmers on rice production according to organic rice standards.

Opinions of farmers on rice production according to organic rice standards    x ̅ S.D. Level

Area selection and planting preparation 4.37 0.47 High

Planting methods 4.29 0.51 High

Soil and fertilizer management 4.20 0.37 High

Water management and maintenance 4.29 0.56 High

Harvesting and postharvest management and maintenance 4.41 0.51 High

Records and data storage 3.93 0.52 High

Total averages 4.25 0.31 High
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ผลการทดสอบสมมติฐาน
จากการเปรียบเทียบความคิดเห็นของเกษตรกรต่อการผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์ ตามปัจจัยส่วน

บุคคลที่แตกต่างกัน พบว่า ปัจจัยพื้นฐานส่วนบุคคล ได้แก่ เพศ อายุ ระดับการศึกษา และประสบการณ์ในการผลิต
ข้าวตามมาตรฐานข้าวอนิทรย์ี มคีวามคดิเหน็ของเกษตรกรต่อการผลติข้าวตามมาตรฐานข้าวอนิทรย์ี โดยรวมไม่แตก
ต่างกัน (ที่ระดับนัยส�าคัญทางสถิติ 0.05) ดังแสดงใน Table 4 เมื่อพิจาณาเป็นรายด้าน สรุปได้ดังนี้

1. เกษตรกรที่มีเพศแตกต่างกันมีความคิดเห็นของเกษตรกรต่อการผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์  
อ�าเภอห้วยทับทัน จังหวัดศรีสะเกษโดยรวมและรายด้านไม่แตกต่างกัน

2. เกษตรกรท่ีมีอายุแตกต่างกันมีความคิดเห็นของเกษตรกรต่อการผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์  
อ�าเภอห้วยทับทัน จังหวัดศรีสะเกษโดยรวมและรายด้านไม่แตกต่างกัน

3. เกษตรกรที่มีระดับการศึกษาแตกต่างกันมีความคิดเห็นของเกษตรกรต่อการผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าว
อนิทรย์ี อ�าเภอห้วยทบัทัน จงัหวัดศรสีะเกษโดยรวมไม่แตกต่างกัน เมือ่พิจาณาเป็นรายด้านพบว่า ด้านการบนัทึกและ
การจัดเก็บข้อมูล จ�าแนกตามระดับการศึกษามีความคิดเห็นของเกษตรกรต่อการผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์ 
แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

4. เกษตรกรท่ีมปีระสบการณ์ในการผลติข้าวตามมาตรฐานข้าวอนิทรย์ีแตกต่างกันมคีวามคิดเห็นของเกษตรกร
ต่อการผลติข้าวตามมาตรฐานข้าวอนิทรย์ี อ�าเภอห้วยทับทนั จงัหวดัศรสีะเกษโดยรวมและรายด้านไม่แตกต่างกัน

Table 4 Comparison between the averages of personal factors and opinions of famers on rice  
               production  according to organic rice standards.

Personal 
factors

Area  
selection and 

planting 
preparation

Planting 
methods

Soil and fertilizer  
management

Water  
managementand 

maintenance

Harvesting 
Postharvest 

management and 
maintenance

Records 
and data 
storage

Total

Gender 1.728
ns

-1.414
ns

0.226
ns

1.569
ns

1.778
ns

0.717
ns

1.262
ns

Age 0.291
ns

0.365
ns

0.486
ns

0.790
ns

0.404
ns

0.378
ns

0.073
ns

Education 0.043
ns

1.119
ns

1.938
ns

2.656
ns

0.740
ns

3.452
*

3.035
ns

Experience 0.069
ns

0.191
ns

0.151
ns

1.214
ns

0.585
ns

0.774
ns

0.254
ns

ns. = Non – significant at level of 0.05 *Significant at level of 0.05

จากการเปรียบเทียบความคิดเห็นของเกษตรกรต่อการผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์ ตามปัจจัย
เศรษฐกิจท่ีแตกต่างกัน พบว่า ปัจจยัพ้ืนฐานทางเศรษฐกิจ ได้แก่ ขนาดพ้ืนท่ีผลติข้าวตามมาตรฐานข้าวอนิทรย์ี จ�านวน
แรงงาน รายได้ และรายจ่าย มีความคิดเห็นของเกษตรกรต่อการผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์ โดยรวมไม่แตก
ต่างกัน (ที่ระดับนัยส�าคัญทางสถิติ 0.05) ดังแสดงใน Table 5 เมื่อพิจาณาเป็นรายด้าน สรุปได้ดังนี้

1. เกษตรกรที่มีขนาดพ้ืนที่การผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์แตกต่างกันมีความคิดเห็นของเกษตรกร
ต่อการผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์ อ�าเภอห้วยทับทัน จังหวัดศรีสะเกษโดยรวมและรายด้านไม่แตกต่างกัน

2. เกษตรกรท่ีมีจ�านวนแรงงานแตกต่างกันมีความคิดเห็นของเกษตรกรต่อการผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าว
อินทรีย์ อ�าเภอห้วยทับทัน จังหวัดศรีสะเกษโดยรวมและรายด้านไม่แตกต่างกัน

3. เกษตรกรที่มีรายได้แตกต่างกันมีความคิดเห็นของเกษตรกรต่อการผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์ 
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อ�าเภอห้วยทับทัน จังหวัดศรีสะเกษโดยรวมและรายด้านไม่แตกต่างกัน
4. เกษตรกรท่ีมีรายจ่ายแตกต่างกันมีความคิดเห็นของเกษตรกรต่อการผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์ 

อ�าเภอห้วยทับทัน จังหวัดศรีสะเกษโดยรวมและรายด้านไม่แตกต่างกัน

Table 5 Comparison between the averages of economic factors and opinions of famers on rice  
                production according to organic rice standards.

Economic
factors

Area  
selection 

and planting 
preparation

Planting  
methods

Soil and 
fertilizer  

management

Water 
management

and 
maintenance

Harvesting  
Postharvest  

management and 
maintenance

Records 
and data 
storage

Total

area 2.198
ns

0.209
ns

0.373
ns

0.426
ns

0.718
ns

0.430
ns

0.024
ns

Labor 1.176
ns

1.479
ns

0.758
ns

0.776
ns

1.775
ns

0.198
ns

0.542
ns

Income 0.996
ns

1.357
ns

0.206
ns

0.144
ns

1.455
ns

0.574
ns

0.891
ns

Expenditure 2.281
ns

2.367
ns

1.180
ns

2.146
ns

2.952
ns

0.070
ns

2.382
ns

ns. = Non – significant at level of 0.05

 
จากการเปรียบเทียบความคิดเห็นของเกษตรกรต่อการผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์ ตามปัจจัยการ

เปิดรบัข่าวสารทีแ่ตกต่างกัน พบว่า ปัจจยัการเปิดรบัข่าวสารทางการเกษตร ได้แก่ ด้านส่ือบคุคล ด้านสือ่กิจกรรม และ
ด้านสื่อมวลชน มีความคิดเห็นของเกษตรกรต่อการผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์ โดยรวมไม่แตกต่างกัน  
(ที่ระดับนัยส�าคัญทางสถิติ 0.05) ดังแสดงใน Table 6 เมื่อพิจาณาเป็นรายด้าน สรุปได้ดังนี้

1. เกษตรกรที่มีการเปิดรับข่าวสารทางการเกษตรจากสื่อบุคคลแตกต่างกันมีความคิดเห็นของเกษตรกรต่อ
การผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์ อ�าเภอห้วยทับทัน จังหวัดศรีสะเกษโดยรวมและรายด้านไม่แตกต่างกัน

2. เกษตรกรที่มีการเปิดรับข่าวสารทางการเกษตรจากสื่อกิจกรรมแตกต่างกัน มีความคิดเห็นของเกษตรกร
ต่อการผลติข้าวตามมาตรฐานข้าวอนิทรย์ี อ�าเภอห้วยทบัทนั จงัหวัดศรสีะเกษโดยรวมไม่แตกต่างกัน เมือ่พิจาณาเป็น
รายด้านพบว่า ด้านการคัดเลือกพ้ืนที่และการเตรียมการปลูก จ�าแนกตามการเปิดรับข่าวสารทางการเกษตรจากส่ือ
กจิกรรมมีความคิดเหน็ของเกษตรกรต่อการผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถติิ
ที่ระดับ 0.01 

3. เกษตรกรที่มีการเปิดรับข่าวสารทางการเกษตรจากสื่อมวลชนแตกต่างกันมีความคิดเห็นของเกษตรกร 
ต่อการผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์ อ�าเภอห้วยทับทัน จังหวัดศรีสะเกษโดยรวมและรายด้านไม่แตกต่างกัน 
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Table 6 Comparison between the average of information exposure and opinions of farmers on rice  
              production according to organic rice standards.

Information
exposure

Area  
selection and 

planting prepa-
ration

Planting 
method

Soil and  
fertilizer  

management

Water  
management 

and  
maintenance

harvesting 
Postharvest 

handling  
and storage

Recording 
and  

archiving

Total

Media People 2.649
ns

2.542
ns

1.143
ns

0.258
ns

0.465
ns

1.496
ns

1.057
ns

Media Activity 2.939
**

0.482
ns

0.852
ns

0.474
ns

1.334
ns

-0.402
ns

1.439
ns

Mass Media 0.216
ns

0.648
ns

0.716
ns

-1.150
ns

-1.977
ns

-1.702
ns

0.986
ns

ns. = Non – significant at level of 0.05**Significant at level of 0.01

 
การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความรู้เบื้องต้นเก่ียวกับข้อก�าหนดการผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์

กับความคดิเหน็ของเกษตรกรต่อการผลติข้าวตามมาตรฐานข้าวอนิทรย์ี พบว่า ความรูเ้บือ้งต้นเก่ียวกับข้อก�าหนดการ
ผลติข้าวตามมาตรฐานข้าวอนิทรย์ีไม่มคีวามสมัพนัธ์กับความคิดเห็นของเกษตรกรต่อการผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าว
อินทรีย์ (ที่ระดับนัยส�าคัญทางสถิติ 0.05) ดังแสดงใน Table 7 เมื่อพิจาณาเป็นรายด้าน สรุปได้ดังนี้

Table 7 The correlation coefficient (r) and p-value between an average score on basic knowledge on  
             rice production specifications according to organic rice standards as related to the opinions of  
               farmers on rice production according to organic rice standards.

Introduction to the terms 
rice production specifications 

according to organic rice 
standards

Farmers’ opinions
Correlation  

coefficient (r)
p-value

Area selection and planting 
preparation

0.096
ns

0.260

Planting method -0.071
ns

0.403

Soil and fertilizer management 0.052
ns

0.546

Water management and  
maintenance

0.233
**

0.006

harvesting Postharvest 
handling and storage

0.109
ns

0.203

Recording and archiving 0.176
*

0.039

Total 0.165
ns

0.052

ns. = Non – significant at level of 0.05  *Significant at level of 0.05 **Significant at level of 0.01
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ความรูเ้บือ้งต้นเก่ียวกับข้อก�าหนดการผลติข้าวตามมาตรฐานข้าวอนิทรย์ีมคีวามสมัพันธ์กับความคดิเหน็ของ
เกษตรกรต่อการผลติข้าวตามมาตรฐานข้าวอนิทรย์ี อ�าเภอห้วยทับทนั จงัหวัดศรสีะเกษ ในด้านการจดัการน�า้และการ
ดแูลรกัษา ทีร่ะดบันัยส�าคญัทางสถิต ิ0.01 และด้านการบนัทึกและการจดัเก็บข้อมลู ท่ีระดบันยัส�าคญัทางสถิต ิ0.05

ความรูเ้บือ้งต้นเก่ียวกับข้อก�าหนดการผลติข้าวตามมาตรฐานข้าวอนิทรย์ีไม่มคีวามสมัพันธ์กับความคดิเห็น
ของเกษตรกรที่มีต่อการผลิตข้าวตามระบบอินทรีย์ อ�าเภอห้วยทับทัน จังหวัดศรีสะเกษ ในด้านการคัดเลือกพื้นที่และ
การเตรียมการปลูก ด้านวิธีการปลูก ด้านการจัดการดินและปุ๋ย และด้านการเก็บเกี่ยว การจัดการหลังการเก็บเกี่ยว 
และการเก็บรักษา ที่ระดับนัยส�าคัญทางสถิติ 0.05
ปัญหาของเกษตรกรต่อการผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์

ปัญหาของเกษตรกรท่ีผลติข้าวตามมาตรฐานข้าวอนิทรย์ีด้านการจดัการน�า้และการดูแลรกัษา พบว่า ปัญหา
ฝนไม่ตกต้องตามฤดูกาล ฝนทิ้งช่วง

ข้อเสนอแนะทีม่ต่ีอการผลติข้าวตามมาตรฐานข้าวอนิทรย์ี เกษตรกรต้องการให้กรมการข้าว กรมชลประทาน 
และหน่วยงานท่ีเก่ียวข้องร่วมวางแผนการบรหิารจดัการน�า้เพ่ือใช้ประกอบการท�านาไม่ให้ขาดแคลนและเป็นน�า้ท่ีไม่มี
สารเคมีสิ่งเจือปนเหมาะกับการน�ามาใช้ผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์ จ�านวน 45 คน (ร้อยละ 32.37)

สรุปผลการศึกษา
เกษตรกรส่วนใหญ่เป็นเพศหญิงอายุเฉลี่ย 50.28 ปี มีระดับการศึกษาประถมศึกษา มีประสบการณ์ในการ

ผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์เฉลี่ย 4.53 ปี มีขนาดพ้ืนท่ีผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์เฉล่ีย 9.48 ไร่ มี
แรงงานในการผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์เฉลี่ย 2.65 คน มีรายได้จากการผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์
เฉลีย่ 38,219 บาท และมรีายจ่ายจากการผลติข้าวตามมาตรฐานข้าวอนิทรย์ีเฉลีย่ 6,346.76 บาท เกษตรกรมกีารเปิด
รับข่าวสารทางการเกษตร จากผู้น�าชุมชน การอบรม และโทรทัศน์ อยู่ในระดับมาก เกษตรกรมีความรู้เบื้องต้นเกี่ยว
กับข้อก�าหนดการผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์โดยรวมเฉลี่ยอยู่ในระดับมาก เกษตรกรมีความคิดเห็นของ
เกษตรกรต่อการผลติข้าวตามมาตรฐานข้าวอนิทรย์ี โดยรวมอยู่ในระดบัมาก (ค่าเฉลีย่ 4.25) ผลการทดสอบสมมตฐิาน 
พบว่า เกษตรกรทีม่ปัีจจยัส่วนบคุคล ได้แก่ เพศ อายุ ระดบัการศกึษา และประสบการณ์ในการผลติข้าวตามมาตรฐาน
ข้าวอินทรีย์ แตกต่างกันมีความคิดเห็นต่อการผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์ โดยรวมไม่แตกต่างกัน (ที่ระดับนัย
ส�าคัญทางสถิติ 0.05) เกษตรกรที่มีปัจจัยพื้นฐานทางเศรษฐกิจ ได้แก่ ขนาดพื้นที่ผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์ 
จ�านวนแรงงาน รายได้ และรายจ่าย แตกต่างกันมีความคิดเห็นต่อการผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์โดยรวมไม่
แตกต่างกัน (ที่ระดับนัยส�าคัญทางสถิติ 0.05) เกษตรกรที่มีการเปิดรับข่าวสารทางการเกษตรแตกต่างกัน มีความคิด
เห็นต่อการผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์ โดยรวมไม่แตกต่างกัน (ที่ระดับนัยส�าคัญทางสถิติ 0.05) และความรู้
เบื้องต้นเกีย่วกบัข้อก�าหนดการผลติข้าวตามมาตรฐานขา้วอินทรีย์ไมม่ีความสัมพนัธ์กบัความคิดเห็นต่อการผลติข้าว
ตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์ (ที่ระดับนัยส�าคัญทางสถิติ 0.05)
ข้อเสนอแนะ

การเปิดรับข่าวสารทางการเกษตรจากสื่อกิจกรรมควรเพ่ิมการศึกษาดูงาน ดูแปลงสาธิตร่วมกับการอบรม
ถ่ายทอดความรู้ เพื่อให้เกษตรกรได้ฟังและเห็นสภาพพื้นที่ที่เหมาะสมกับการผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์และ
ได้รบัความรูท้ีเ่ข้าใจมากย่ิงข้ึน และน�าไปปฏิบตัใินการผลติข้าวตามมาตรฐานข้าวอนิทรย์ีได้อย่างถูกต้องตามมาตรฐาน
เพิ่มมากขึ้น

เกษตรกรมคีวามรูก้ารผลติข้าวตามมาตรฐานข้าวอนิทรย์ี โดยรวมอยู่ในระดบัมาก ท้ังด้านการคดัเลอืกพ้ืนที่
และการเตรียมการปลูก ด้านวิธีการปลูก ด้านการจัดการน�้า และการดูแลรักษา ด้านการจัดการดินและปุ๋ย ด้านการ
เก็บเก่ียว การจดัการหลงัการเก็บเก่ียว และการเก็บรกัษา และด้านการบนัทกึและการจดัเก็บข้อมลู ดงันัน้จงึควรมกีาร
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ส่งเสริมหรือจัดท�าโครงการส่งเสริมการผลิตข้าวอินทรีย์ต่อไป เปิดโอกาสให้เกษตรกรหรือเกษตรกรผู้ที่สนใจท่านอื่นๆ 
ได้เข้ามาศึกษาดูงานพื้นที่การผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์ในอ�าเภอห้วยทับทัน จังหวัดศรีสะเกษ เพื่อเป็นการ
ต่อยอดทางความรู้และกระจายความรู้ให้แก่เกษตรกรผู้ที่สนใจและแนะน�าวิธีการต่างๆ ไปปฏิบัติตามได้

เกษตรกรที่ผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์ มีระดับการศึกษาที่ต่างกัน ท�าให้มีความรู้ความเข้าใจในการ
บนัทกึและการจดัเก็บข้อมลูเก่ียวกับการผลติข้าวตามมาตรฐานข้าวอนิทรย์ีมคีวามแตกต่างกันไป เพราะเอกสารแบบ
ฟอร์มส�าหรับการจดบันทึกและจัดเก็บข้อมูลที่ท�าแจกน้ัน มีการใช้ภาษาท่ีเป็นวิชาการเกินไป บางประโยคจึงยากต่อ
การตีความของเกษตรกร ดังนั้น ควรมีการปรับปรุงแก้ไขภาษาในเอกสารแบบฟอร์มส�าหรับการจดบันทึกและจัดเก็บ
ข้อมลูให้เกษตรกรอ่านแล้วมคีวามเข้าใจง่ายขึน้ หรอืเข้าไปถ่ายทอดความรู ้ในการจดบนัทกึและการจดัเก็บข้อมลูการ
ผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์ให้เกษตรกรในกลุ่มที่ต้องการอย่างใกล้ชิด และเกษตรกรสามารถปฏิบัติจริงได้

เกษตรกรท่ีผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์มีปัญหาการจัดการน�า้และการดูแลรักษา ฝนไม่ตกต้องตาม
ฤดกูาล ฝนท้ิงช่วง แนะน�าให้นกัวิชาการเกษตรจากกรมการข้าว/นกัวิชาการโครงการชลประทาน/นกัวิชาการสิง่แวดล้อม 
เข้ามาให้ความรู้ ค�าแนะน�า และร่วมวางแผนการจัดการแหล่งน�้า การใช้น�้าที่เป็นประโยชน์อย่างคุ้มค่า ที่ต้องไม่มีการ
ปนเปื้อนสารเคมี และมีน�้าเพียงพอต่อการผลิตข้าวตามมาตรฐานข้าวอินทรีย์
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