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กองบรรณาธิการ

ข้อความและบทความในวารสารนี�เป็นความคดิเหน็ของผู้เขยีนโดยเฉพาะ
กองบรรณาธิการไม่มส่ีวนรับผิดชอบในเนื�อหาและข้อคดิเหน็นั�น ๆ แตอ่ย่างใด
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Effects of Glutinous Rice Flour Substitution with Durian Rind Powder 

on the Quality of Craft Dough 
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Apirat Sorose1*, Nion Daochareonporn1 and Rungrutai Rampungjit1 

 
บทคัดย่อ 

ทุเรียนเป็นผลไมท้ี่ไดร้บัความนิยมในการบริโภคที่เพิ่มขึน้ ท าใหม้ีส่วนของเปลือกที่ไม่สามารถรับประทานได้
ในปริมาณมาก โดยทุเรียนหนึ่งผลจะมีปริมาณเปลือกมากกว่าปริมาณเนือ้ จึงมีแนวคิดในการผลิตเปลือกทุเรียนผง
เพื่อท าแป้งป้ันส าหรบัการส่งเสริมงานหตัถกรรมไทยเพื่อสรา้งรายไดแ้ละอาชีพเสริมใหกั้บเกษตรกรในกลุ่มชุมชนหรือ
วิสาหกิจชุมชน โดยท าการทดลองอบแหง้เปลือกทุเรียนพนัธุห์มอนทองเฉพาะส่วนที่เป็นสีขาวดว้ยเคร่ืองอบลมรอ้น  
ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง แลว้น าไปบดละเอียดดว้ยเคร่ืองป่ันอาหารที่ความเร็วระดบั 3  
เป็นเวลา 1 นาที 3 ครัง้ จากนัน้ร่อนผ่านตะแกรงที่มีความละเอียดขนาด 80 เมช ความชืน้โดยรวมไม่เกินรอ้ยละ 14 
น าเปลือกทุเรียนผงมาทดแทนแป้งขา้วเหนียวในอตัราส่วนที่ต่างกัน 3 ระดบั ไดแ้ก่ ปริมาณรอ้ยละ 25, 50 และ 75 
โดยน า้หนกัของปริมาณแป้งข้าวเหนียว จากนัน้น าไปทดสอบคุณภาพของแป้งป้ันโดยผูเ้ชี่ยวชาญดา้นงานหัตถกรรม
ที่มีองคค์วามรูด้า้นวิชาการและดา้นธุรกิจ จ านวน 5 ท่าน ผลการทดสอบพบว่าการทดแทนแป้งขา้วเหนียวดว้ย 
แป้งเปลือกทุเรียนผงที่ระดบัรอ้ยละ 50 ไดร้บัการยอมรบัในคุณภาพดา้นความเหนียว ความนิ่ม ความเนียน และ 
การทรงตัวที่ความชอบในระดบัมากถึงมากที่สดุ 

ค าส าคัญ: เปลือกทุเรียนผง การทดแทนแป้งขา้วเหนียว แป้งป้ัน 
 

Abstract 
Durian is a fruit that has become increasingly popular with consumers in recent years. This has 

caused the industry a major problem because the parts of the rind that cannot be eaten have built up  
in volume. The researchers, seeking a solution to this build-up of the inedible rind material, recognized  
a solution, which was to process the durian rind into craft dough flour, which could be used to produce 
Thai handicrafts and thus provide better income and career development possibilities for farmers and 
their communities. In the experiment, the white part of Monthong durian rind was dried at 60°Celsius for 
six hours and then finely ground into a powder in a food processor at speed of 3, for 1 minute.  
This grinding step was done three times. The powder was then sifted through an 80-mesh sieve with  
a total moisture content target of not higher than 14%. The durian rind flour was then blended with 
glutinous rice flour at the proportions of 25, 50 and 75% durian rind powder to glutinous rice powder. 
These blends were examined by five academic and business craft experts, who concluded that the 50% 
blend had the optimal level of the characteristics of sturdiness, softness, smoothness, and immovability. 

Keywords: durian rind powder, glutinous rice flour substitution, craft dough 
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ค าน า 
 ทุเรียน เป็นผลไมท้ี่ไดร้บัการขนานนามว่าเป็น “ราชาของผลไมไ้ทย” มีหลากหลายสายพนัธุ ์ มีกล่ินที่มี

ความหอมเป็นเอกลกัษณ ์ อีกทัง้ยังมีรสชาติที่อร่อยเป็นที่ชื่นชอบของชาวไทยและชาวต่างชาติ ประเทศไทยเป็น 
แหล่งผลิตทุเรียนอนัดบัตน้ ๆ ของโลก โดยในช่วงปีพุทธศกัราช 2557 เดือนมกราคม-พฤศจิกายน ประเทศไทยส่งออก
ทุเรียนรวมทุกผลิตภณัฑป์ระมาณ 380 ลา้นกิโลกรมั มลูค่ากว่า 13,580 ลา้นบาท โดยในปริมาณทัง้หมดนีส่้วนใหญ่
เป็นการส่งออกทุเรียนสด จ านวนประมาณ 364 ลา้นกิโลกรมั มลูค่ากว่า 12,280 ลา้นบาท และประเทศคู่คา้ที่ส าคัญ 
คือ ประเทศจีน (สธุิดา เงินหมื่น, 2558) ทุเรียนเป็นผลไมเ้ศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศไทย มีปริมาณการบริโภคสูง
ทัง้ในรูปแบบผลไมส้ดและแปรรูป เช่น ทุเรียนทอดกรอบ และทุเรียนกวน ท าใหม้ีเปลือกทุเรียนที่เป็นวัสดุเหลือทิง้
จ านวนมาก การจดัการกับปริมาณเปลือกทุเรียนท าไดโ้ดยการน าไปท าปุ๋ ย วสัดุเชือ้เพลิง (วรวรรณ สังแกว้, 2554) 
เชือก กระดาษ และแผ่นชิน้ไมอ้ดั (อนุชิต จิ๋วหยี และคณะ, 2555) Penjumrasa et al. (2014) ไดท้ าการศึกษา
องคป์ระกอบทางเคมีของเปลือกทุเรียน พบว่าในเปลือกทุเรียนมีเซลลโูลสรอ้ยละ 40-55 ลิกนินรอ้ยละ 15-35 และ 
เฮมิเซลลโูลสรอ้ยละ 25-40 โดยงานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาระยะเวลาเหมาะสมที่ใช้ส าหรบัการอบเปลือก
ทุเรียน ตลอดจนกรรมวิธีการผลิตเปลือกทุเรียนผง เพื่อใชส้ าหรบัทดแทนปริมาณแป้งขา้วเหนียวในการท าแป้งป้ัน  
เพื่อใชใ้นงานหตัถกรรม 
 

วิธีการศกึษา 
การผลิตเปลือกทุเรียนผง ใชเ้ปลือกทุเรียนสด พนัธุห์มอนทอง จากรา้นคา้ตลาดเทเวศร ์ กรุงเทพมหานคร 

หลงัการตัดแต่งไม่เกิน 5 ชั่วโมง แป้งขา้วเหนียวตราชา้งสามเศียร กาวลาเท็กซ ์ตรา TOA โซเดียมเบนโซเอต (sodium 
benzoate) น า้มนัมะกอก (extra virgin olive oil) ตราช้างกุญชร (ไทย) เคร่ืองอบลมรอ้น ตรา Dorrer รุ่น ABC 
(เยอรมนี) เคร่ืองชั่งดิจิตอลทศนิยม 2 ต าแหน่ง ตรา Ohaus รุ่น Pioneer (สหรัฐอเมริกา) ที่รีดแป้ง ตรา Champ 
ขนาดความหนา/บาง 7 ระดบั (ไทย) ตะแกรงร่อน (Laboratory RAMA test sieve, mesh 80) และเคร่ืองป่ัน
อาหารแหง้ ตรา Electrolux (สวีเดน) 

เตรียมเปลือกทุเรียนผง โดยน าเปลือกทุเรียนพนัธุห์มอนทองปริมาณ 1,000 กรัม มาปาดเอาหนามและ 
ส่วนที่มีสีเขียวออกเหลือเฉพาะส่วนชัน้ที่มีขาว (pericarp) หั่นเป็นชิน้ยาว-บางขนาด 0.2x4 เซนติเมตร อบที่อุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลา 5, 6 และ 7 ชั่วโมง ตามล าดบั น าไปบดดว้ยเคร่ืองป่ันอาหารแห้ง ใชค้วามเร็วระดบั 3 
เป็นเวลา 1 นาที (ท าซ า้ 3 ครัง้) น าเปลือกทุเรียนที่บดไดร่้อนผ่านตะแกรงขนาด 80 เมช เก็บรกัษาผงเปลือกทุเรียน 
ที่ไดใ้นถุงอลมูิเนียมฟอยลห์นา 0.8 มิลลิเมตร บรรจุแบบสุญญากาศก่อนน าไปผลิตแป้งป้ัน จากนัน้ท าการวิเคราะห์
สมบติัทางเคมีกายภาพบางประการของเปลือกทุเรียนผง คือ วิเคราะหค่์าความชืน้ตามวิธี AOAC (2000) วดัค่า pH 
(Benjakul et al., 1997) และวิเคราะหป์ริมาณผลผลิตตามวิธี AOAC (2000) 

ท าการศึกษาสตูรแป้งป้ันที่เหมาะสม โดยใชเ้ปลือกทุเรียนผงทดแทนแป้งขา้วเหนียวที่ระดบัความแตกต่าง 
 3 ระดบั ไดแ้ก่ รอ้ยละ 25, 50 และ 75 ของน า้หนกัแป้งข้าวเหนียว (น า้หนกัโดยน า้หนกั) ตามล าดบั โดยวางแผน 
การทดลองแบบสุ่มตลอดโดยสมบูรณ ์(Complete Randomize Design: CRD) 

กระบวนการเตรียมแป้งป้ัน ท าการทดลองการผลิตแป้งป้ันจากเปลือกทุเรียนผง โดยใชเ้ปลือกทุเรียนผง
ทดแทนแป้งขา้วเหนียวที่มีความแตกต่างกัน 3 ระดบั แสดงดงั Table 1 ท าการผสมแป้งป้ัน โดยผสมแป้งขา้วเหนียว 
และเปลือกทุเรียนผงโซเดียมเบนโซเอต เคลา้ใหเ้ขา้กัน เติมกาวลาเท็กซค์รึ่งส่วน นวดใหเ้ขา้กัน เติมกาวส่วนที่เหลือ  
นวดดว้ยมือนาน 5 นาที จากนัน้เติมน า้มนัมะกอก นวดดว้ยมือนาน 5 นาที ตามวิธีการดงัแสดงใน Figure 1  
เติมสีน า้มนัตรา Winton ปริมาณ ¼ ชอ้นชา เก็บรกัษาโดยคลมุดว้ยฟิลม์พลาสติกใหแ้นบกับเนือ้แป้ง เก็บใส่ภาชนะ
พลาสติกปิดสนิท (เพื่อป้องกันการสมัผัสอากาศและความชืน้ในแป้งป้ันระเหยออกไป) 
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Table 1 Sample of craft dough substitute glutinous rice flour by durian rind in varies ratio. 

Materials 
Samples* 

Control DRP-25 DRP-50 DRP-75 
Durian rind flour (g) 0 25 50 75 
Glutinous rice flour (g) 100 75 50 25 
Latex glue (% by wt. of flour) 50 50 50 50 
Sodium benzoate (% by wt. of flour) 0.45 0.45 0.45 0.45 
Olive oil (% by wt. of flour) 0.75 0.75 0.75 0.75 
* Samples of durian rind power (DRP-25, DRP-50 and DRP-75). 
 

การประเมินคุณภาพแป้งป้ัน ท าการประเมินโดยการใหค้ะแนนระดบัความชอบ 5 ระดบั (Likert scale)  
จากผูเ้ชี่ยวชาญที่มีความรูค้วามสามารถดา้นการป้ันแป้ง มีประสบการณไ์ม่นอ้ยกว่า 5 ปี โดยครอบคลุมดา้นวิชาการ
และดา้นธุรกิจ จ านวน 5 ท่าน ซึ่งผ่านการประชุมชีแ้จงเกณฑก์ารประเมินคุณภาพใหม้ีความเขา้ใจในทิศทางเดียวกัน 
4 ดา้น ดงันี ้ความเหนียว (stickiness) ความนิ่ม (softness) ความเนียน (smoothness) และ การทรงตัว (firmness) 
ของแป้งแต่ละสตูร ประเมินจ านวน 5 ซ า้ต่อหนึ่งตวัอย่าง เปรียบเทียบกับแป้งป้ันสตูรควบคุมที่ใชแ้ป้งข้าวเหนียวลว้น 
โดยใชเ้กณฑ์ดงันี ้

คุณภาพดา้นความเหนียว ประกอบดว้ย เนือ้แป้งเหนียวไม่ขาดง่าย บีบ-นวดไดไ้ม่ติดมือ และป้ันขึน้รูป
ชิน้งานไม่ติดมือ ทดสอบโดยแบ่งกอ้นแป้งขนาดน า้หนัก 10 กรัม คลึงเป็นเสน้ยาว 10 เซนติเมตร จากนัน้ดึงยืด
จนกว่าเสน้แป้งขาด วดัความยาวเสน้ที่ยืดได ้ โดยสตูรที่ยืดไดม้ากที่สดุของแป้งป้ันสูตรควบคุมใหค้ะแนนเท่ากับ 5 
และเปรียบเทียบระดบัคะแนนตามสดัส่วนความยาวที่ลดลงเป็นล าดบั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figure 1 Mixing process of craft dough from durian rind flour. 

Material preparation according to the formula  

  
Mixed the glutinous rice flour, durian rind flour, and sodium 

benzoate well 
 

  

Add half of the latex glue with five-minute kneading  

  

Add the other half of the latex glue with five-minute kneading  

  

Add the olive oil with five-minute kneading  

  

Mix with the oil paint ¼ teaspoon with five-minute kneading  

  

Packaging/keeping  
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การเปรียบเทียบระดับคะแนน  
 

 
 

คุณภาพดา้นความนิ่ม ประกอบดว้ย เนือ้แป้งมีความนุ่มไม่แข็ง สามารถป้ันขึน้รูปไดไ้ม่แหง้ก่อนงานเสร็จ 
และแผ่เป็นแผ่นบางได ้ทดสอบโดยแบ่งกอ้นแป้งขนาด 10 กรมั จากนัน้คลึงเป็นกอ้นกลม แผ่เป็นแผ่นกลมบาง เพื่อ
ป้ันผลิตภณัฑ์รูปทรงขนมทองหยิบ 5 จีบ โดยสงัเกตความนิ่มของเนือ้แป้งที่มมุจีบรูปทรงขนมทองหยิบ ความโคง้มน
ไม่หกัและคงรูป จากนัน้น ามาเปรียบเทียบกับแป้งป้ันสตูรพืน้ฐานที่ใชแ้ป้งขา้วเหนียวลว้น ใหค้ะแนนเท่ากับ 5 และ
เทียบระดบัคะแนนตามสดัส่วนที่ลดลงเป็นล าดบั 

คุณภาพดา้นความเนียน เนือ้แป้งรวมเป็นเนือ้เดียวกัน ทดสอบโดยแบ่งกอ้นแป้งขนาด 10 กรมั จากนัน้คลึง
เป็นกอ้นกลมเพื่อท าผลิตภณัฑรู์ปทรงขนมทองเอก ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 3.2 เซนติเมตร น ากอ้นแป้งกดใส่พิมพ ์
เคาะออก สงัเกตความคมชดัของลวดลายตามแบบแม่พิมพ ์ เปรียบเทียบกับแป้งป้ันสตูรพืน้ฐานที่ใชแ้ป้งขา้วเหนียว
ลว้น ใหค้ะแนนเท่ากับ 5 และเทียบระดบัคะแนนตามสดัส่วนที่ลดลงเป็นล าดบั บนัทึกผลคะแนน 

คุณภาพดา้นการทรงตวั ทดสอบการป้ันขึน้รูปไดดี้ ในความสงูไม่เกิน 5 เซนติเมตร ขณะป้ันเนือ้แป้ง 
ไม่หดตวัตามมือ และเมื่อแป้งแหง้ตอ้งไม่มีรอยแตกรา้ว ทดสอบโดยแบ่งกอ้นแป้งขนาด 10 กรมั จากนัน้คลึงเป็น 
กอ้นกลม เพื่อป้ันผลิตภัณฑ์รูปทรงขนมเสน่หจ์นัทร ์ วดัระดบัความสงูของชิน้ผลิตภณัฑเ์มื่อป้ันเสร็จ พกัไว ้ 1 ชั่วโมง 
วดัระดบัการเปล่ียนแปลงความสงูของผลิตภณัฑ ์ เปรียบเทียบกับแป้งป้ันสูตรควบคุมที่ใชแ้ป้งขา้วเหนียวลว้น ให้คะแนน
เท่ากับ 5 และเทียบระดบัคะแนนตามสดัส่วนที่ลดลงเป็นล าดบั บันทึกผลคะแนน 

วิเคราะหข์อ้มูลคะแนนความชอบของแป้งป้ันจากการใชเ้ปลือกทุเรียนผงทดแทนแป้งขา้วเหนียว 3 ระดับ 
และเปรียบเทียบความแตกต่างดว้ยวิธีทางสถิติแบบพรรณนา เพื่อวิเคราะหก์ารกระจายของขอ้มูลผลการประเมิน 

วิเคราะหก์ารประเมินคุณภาพทางกายภาพของแป้งป้ันตามคุณลักษณะ 4 ดา้น คือ ความเหนียว ความนิ่ม 
ความเนียน และการทรงตวั เปรียบเทียบความแตกต่างของขอ้มลูดว้ยวิธีการวิเคราะหค์วามแปรปรวน (Analysis of 
Variance: ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวิธีการ Duncan’s New Multiple Range Test 
(DNMRT) ที่ระดบัความเชื่อมั่นรอ้ยละ 95 

 

ผลการศกึษาและวิจารณ ์
ผลการเตรียมเปลือกทุเรียนผง 

เปลือกทุเรียนที่ไดจ้ากการเตรียมโดยการอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5, 6 และ 7 
ชั่วโมง มีความชืน้อยู่ในช่วงรอ้ยละ 12.90-13.87 ดงัแสดงใน Table 2 ซึ่งมีลกัษณะปรากฏ คือ มีสีของเปลือกทุเรียน
แปรผนัโดยตรงกับระยะเวลาการอบ เมื่อระยะเวลาการอบเพิ่มขึน้ท าใหม้ีสีที่เขม้ขึน้ การอบเปลือกทุเรียนที่อุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส ในระยะเวลา 5 และ 6 ชั่วโมง จะไดเ้ปลือกทุเรียนที่มีสีขาวนวล อย่างไรก็ตามเมื่อระยะเวลา
เพิ่มขึน้ที่ 7 ชั่วโมง เปลือกทุเรียนที่อบไดจ้ะมีสีน า้ตาลอ่อน ทัง้นีเ้ป็นผลมาจากน า้ตาลรีดิวซท์ี่มีอยู่ในเปลือกทุเรียน 
และปริมาณของคารโ์บไฮเดรตชนิดอื่น โดยในเปลือกทุเรียนผงประกอบดว้ย ปริมาณความชืน้รอ้ยละ 6.92 ปริมาณ
โปรตีนรอ้ยละ 3.15 ปริมาณเถา้รอ้ยละ 0.26 ปริมาณไขมนัรอ้ยละ 27.81 ปริมาณเย่ือใยรวมทั้งคารโ์บไฮเดรตรอ้ยละ 
57.85 ปริมาณเซลลโูลสรอ้ยละ 30.92 ปริมาณเฮมิเซลลโูลสรอ้ยละ 17.99 และปริมาณลิกนินรอ้ยละ 7.69 
(Unhasirikul et al., 1997) การที่เปลือกทุเรียนที่อบเป็นเวลา 7 ชั่วโมงมีสีน า้ตาลเกิดขึน้นัน้ เนื่องมาจากองคป์ระกอบ
ทางเคมีในเปลือกทุเรียนเป็นปัจจยัในการก่อใหเ้กิดปฏิกิริยาสีน า้ตาลโดยไม่ใชเ้อนไซม ์ (non-enzymatic browning 
reaction) (Ai-Nong et al., 2018) ส าหรบัค่า pH อยู่ในช่วง 6.19-6.24 ซึ่งช่วงดงักล่าวท าใหเ้ปลือกทุเรียนผง 

การเปรียบเทียบระดบัคะแนน = 
ค่าคะแนนสูงสุด x ความยาวที่ตวัอย่างยืดได ้
ความยาวที่ยืดไดส้งูสดุของแป้งป้ันสตูรพืน้ฐาน 
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มีประสิทธิภาพในการดูดซึมน า้ไดดี้ โดยสภาวะทีเ่หมาะสมของการดูดซึมที่ดีอยู่ในช่วงภาวะผงแป้งทีเ่ป็นกลาง (นิธิยา 
รตันาปนนท,์ 2557) 

 
Table 2 Color, moisture content, pH value and yield of the durian rind flour. 

Drying period (hr.) Color by eyes Moisture (% w/w) pH Yield (%) 
5 Creamy white 13.87±0.21 6.19±0.02 15.00±1.12 
6 Creamy white 13.38±0.17 6.21±0.05 16.50±0.98 
7 Light brown 12.90±0.09 6.24±0.03 13.30±0.35 

 
ปริมาณเปลือกทุเรียนที่ไดจ้ากการเตรียมโดยการอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซสเซียส โดยมีปริมาณเร่ิมตน้ 600 

กรมั ระยะเวลาในการอบ 5, 6 และ 7 ชั่วโมง มีค่าเท่ากับ 110, 106 และ 104 คิดเป็นรอ้ยละ 18.3, 17.7 และ 17.3 
ตามล าดบั และเมื่อน ามาบดดว้ยเคร่ืองป่ันอาหารแหง้ จะไดเ้ปลือกทุเรียนผงเท่ากับ 90, 99 และ 80 คิดเป็นรอ้ยละ 
15.0, 16.5 และ 13.3 ตามล าดบั (Table 2) จากการทดลองพบว่า การใชเ้วลา 5 และ 6 ชั่วโมง ท าใหไ้ดเ้ปลือก
ทุเรียนที่มีสีขาวนวล ซึ่งเหมาะกับการน ามาใชส้ าหรบัท าแป้งป้ัน เนื่องจากจะท าใหไ้ดแ้ป้งป้ันที่มีสีอ่อน สามารถผสม
สีไดง้่าย โดยเปลือกทุเรียนมีความชืน้อยู่ในช่วงรอ้ยละ 13.38-13.87 น า้หนกัส่วนที่หายไปของการเตรียมเปลือก
ทุเรียนผง พบว่า ที่ระยะเวลา 5 ชั่วโมง มีความชืน้เหลืออยู่ในเปลือกทุเรียนมากเท่ากับ รอ้ยละ 13.87 ท าให้การบด
เป็นผงไดน้อ้ย แต่ที่ระยะเวลา 6 ชั่วโมง ไดเ้ปลือกทุเรียนผงมากที่สดุ เนื่องจากความชืน้ไดร้ะเหยไปในระหว่างการอบ 
และการบดท าไดง้่าย โดยความชืน้ที่ระเหยออกไปท าใหเ้สน้ใยของเปลือกทุเรียนมีความเปราะแข็ง แตกหักง่าย จึงบด
เป็นผงง่ายขึน้ แต่ยงัคงมีความชืน้อยู่ในระดบัที่เป็นผลดีต่อการบด ท าใหแ้ป้งที่ไดไ้ม่ฟุ้งกระจายสญูหายในระหว่าง
การร่อน ส่วนที่ระยะเวลา 7 ชั่วโมง ไดเ้ปลือกทุเรียนผงนอ้ยที่สดุ เนื่องจากความชืน้ระเหยไปมาก เป็นผลให้ 
การยึดเกาะอนุภาคของคารโ์บไฮเดรตที่เป็นเซลลโูลส เฮมิเซลลโูลส และลิกนินภายในชิน้เปลือกทุเรียนมีมาก ท าให้ 
การบดเป็นผงท าไดย้าก เนื่องจากเปลือกทุเรียนมีความแข็ง เหนียวมาก และมีสีเขม้ขึน้เป็นสีน า้ตาลอ่อน ท าใหไ้ด้ 
ผงเปลือกทุเรียนนอ้ยที่สุดและมีสีไม่เหมาะสมส าหรบัท าแป้งป้ัน 

 
ผลการศึกษาการทดแทนแป้งข้าวเหนียวด้วยเปลือกทุเรียนผงต่อคุณภาพของแป้งป้ัน 

การทดแทนแป้งขา้วเหนียวดว้ยเปลือกทุเรียนผง เร่ิมตน้ที่รอ้ยละ 25 ขึน้ไปจนถึงรอ้ยละ 50 มีผลท าให้
แนวโนม้คะแนนระดบัความชอบในทุกคุณลกัษณะเนือ้สมัผัสเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั (p≤0.05) อย่างไรก็ตามเมื่อ
ทดแทนแป้งขา้วเหนียวดว้ยเปลือกทุเรียนผงที่ระดบัรอ้ยละ 75 มีแนวโนม้ท าให้ระดบัความชอบในทุกคุณลักษณะเนือ้
สมัผสัลดลงอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) (Table 3) ซึ่งสอดคลอ้งกับการทดแทนแป้งสาลีดว้ยการเสริมใยอาหารจาก
เปลือกทุเรียนในขนมปังขาว ซึ่งรายงานโดย โศรดา วัลภา และคณะ (2553) พบว่า เมื่อเพิ่มปริมาณใยอาหารจาก
เปลือกทุเรียนทดแทนแป้งสาลี มีผลท าใหค้ะแนนความชอบดา้นเนือ้สมัผสัลดลงอย่างเด่นชัด การลดลงของคะแนน
ระดบัความชอบในคุณลกัษณะเนือ้สมัผัสของแป้งป้ันเมื่อทดแทนแป้งขา้วเหนียวดว้ยเปลือกทุเรียนผงนัน้ เป็นผลมาจาก
เซลลโูลส เฮมิเซลลโูลส และลิกนิน ซึ่งจดัอยู่ในกลุ่มของพอลิแซ็กคารไ์รดท์ี่ไม่ละลายน า้ เนื่องจากมีรูพรุนอยู่ในเสน้ใย
จะส่งผลต่อความสามารถในการอุ้มน า้และกักเก็บน า้ ท าให้มีความสามารถในการพองตวั แต่ในขณะเดียวกัน
ความสามารถในการดูดซบัน า้และความชืน้ก็ลดลง (Pongnoree and Kongbangkerd, 2006) ท าใหเ้นือ้แป้งป้ัน 
มีความแข็งเพิ่มขึน้ จึงยากต่อการน าแป้งป้ันมาทดสอบโดยผูเ้ชี่ยวชาญ โดยท าการป้ันเป็นดอกไม้ในรูปแบบต่าง ๆ  
ซึง่สอดคลอ้งกับการลดลงของระดบัคะแนนเมื่อมีการทดแทนแป้งขา้วเหนียวดว้ยเปลือกทุเรียนผงเพิ่มขึน้ 
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Table 3 Texture quality of durian rind craft dough as the substitution of glutinous rice flour by sensory 
evaluation. 

Texture quality Control DRP-25 DRP-50 DRP-75 
1. Stickiness 
1.1 Sticky and tough 5 3.40±0.55b 4.40±0.55ns 3.20±0.45a 
1.2 Sticky during kneading 5 3.80±0.84a 4.00±0.71ns 3.00±0.71b 
1.3 Non-sticky during kneading 5 3.60±0.55b 4.40±0.55ns 3.00±0.00b 
2. Softness 
2.1 Fluffiness 5 3.60±0.55a 4.40±0.00b 3.40±0.00a 
2.2 Slow drying  5 3.40±0.55b 4.60±0.55a 3.20±0.55b 
2.3 Easily rolled into thin sheets 5 3.60±0.55a 4.40±0.55b 3.00±0.84c 
3. Smoothness 
3.1 Consistently mixed 5 3.60±0.55a 4.00±0.55a 3.00±0.71b 
4. Firmness 
4.1 Well firm for the height unexceeding 5 cm 5 3.40±0.55b 4.40±0.55a 4.60±0.55a 
4.2 Non-shrinking during kneading 5 3.60±0.55a 4.20±0.45ab 4.40±0.55b 
4.3 Non-cracking after drying 5 3.60±0.55a 4.20±0.45a 3.20±0.45c 

 * Samples of durian rind flour dough substituted by glutinous rice flour dough as 25 (DRP-25), 50 (DRP-50) and 75 (DRP-75). 
** Average score ± standard deviation of 3 repeated analyses. 
*** Different letters small in the same row were significantly different (p≤0.05). 
 

สรุปผลการศกึษา 
กรรมวิธีการผลิตเปลือกทุเรียนผงเพื่อท าแป้งป้ัน ใชว้ิธีการอบลมรอ้นเปลือกทุเรียน ระยะเวลาการอบแหง้

เปลือกทุเรียนที่เหมาะสมต่อการผลิตเปลือกทุเรียนผง คือ ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง เนื่องจาก
ผลิตภณัฑท์ี่ไดย้งัคงสีขาวนวล และมีผลผลิตที่สงูสดุ โดยเมื่อน าเปลือกทุเรียนผงที่ไดไ้ปทดแทนแป้งขา้วเหนียว 
ในแป้งป้ันส าหรบังานหัตถกรรม พบว่าการใชเ้ปลือกทุเรียนผง รอ้ยละ 50 โดยน า้หนกั ทดแทนแป้งขา้วเหนียว 
ในแป้งป้ัน แลว้ท าใหไ้ดแ้ป้งป้ันที่มีคุณลกัษณะของเนือ้สมัผัสอยู่ในระดบัความชอบ ทัง้นีก้ารใชเ้ปลือกทุเรียนผง  
ในสดัส่วนที่มากเกินไป จะส่งผลให้ผลิตภณัฑท์ี่ไดม้ีค่าความเหนียว ความนิ่ม และความเนียนที่ลดลง 
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อัตราการมีชวีิตรอด และการแสดงออกของยีน HSP70 ในเซลลไ์ฟโบรบลาสตข์องโคเน้ือ 3 พันธุ์
ภายใต้อณุหภูมิความร้อน 

Survival Rates and Heat Shock 70 Gene Expression in the Fibroblast Cell Lines  
of 3 Types of Beef Cattle Bred under Hydrothermal Conditions 

ธรรมนูญ ธานี1 และพยุงศักดิ์ อินต๊ะวิชา1* 
Thammanoon Thanee1 and Payungsuk Intawicha1* 

 
บทคัดย่อ 

ยีนฮีทช็อคโปรตีน 70 (heat shock protein, HSP70) มีบทบาทส าคญัในการปรบัตัว การอยู่รอด และการตอบสนอง
ต่อความรอ้นของเซลลโ์คเนือ้ การศึกษานีม้ีจุดประสงคเ์พื่อทราบถึงอัตราการมีชีวิตรอด และการแสดงออกของ HSP70  
ในเซลลไ์ฟโบรบลาสตจ์ากโคลกูผสมขาวล าพูน-แองกัส ขาวล าพูน-ชารโ์รเล่ส ์ และขาวล าพูน ภายใตอุ้ณหภูมิความรอ้น  
เซลลไ์ฟโบรบลาสตรถู์กเก็บจากใบหู จากนัน้น ามาเพาะเลีย้งในตูบ้่ม 5% CO2 ที่อุณหภูมิ 38.5 องศาเซลเซียส การศึกษาที่ 1 
อตัราการมีชีวิตรอดของเซลลไ์ฟโบรบลาสตไ์ดร้บัความรอ้นที่อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 และ 48 ชั่วโมง 
พบว่าอตัราการมีชีวิตรอดของเซลลข์องกลุ่มโคพืน้เมืองขาวล าพูนสงูกว่า (รอ้ยละ 97.73±0.16 และ 93.33±1.90) กลุ่มโค
ลกูผสมขาวล าพูน-แองกัส (รอ้ยละ 96.36±0.35 และ 88.88±1.31) และกลุ่มโคลูกผสมขาวล าพูน-ชารโ์รเล่ส ์ (รอ้ยละ 
96.70±0.44 และ 89.16±1.37) อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) การศึกษาที่ 2 การแสดงออกของยีน HSP70 ดว้ยวิธี  
RT-PCR ในเซลลไ์ฟโบรบลาสตห์ลงัจากฮีทช็อคที่อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6, 12 และ 24 ชั่วโมง พบว่า เซลล์
ในทุกกลุ่มมีการแสดงออกของยีน HSP70 แสดงใหเ้ห็นถึงกลไกการตอบสนองต่อความรอ้นระดบัเซลลข์องทัง้โคพืน้เมืองและ 
โคลกูผสม สรุปไดว้่า เซลลไ์ฟโบรบลาสตข์องโคพืน้เมืองขาวล าพูนเมื่อไดร้บัความรอ้นที่อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียสมีอตัราการ 
มีชีวิตรอดของเซลลส์งูกว่าโคลูกผสม และเซลลไ์ฟโบรบลาสตข์องโคทุกกลุ่มมีการแสดงออกของยีน HSP70 เมื่อไดร้บัความรอ้น
ที่อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส แสดงถึงกลไกการท างานระดบัเซลลข์องโคเนือ้ที่สามารถปรบัตวัเขา้กับสภาพในเขตรอ้นชืน้ของ
ประเทศไทยได ้ 
 

ค าส าคัญ: การแสดงออกของยีนฮีทช็อคโปรตีน 70 ภายใตอุ้ณหภูมิความรอ้น เซลลไ์ฟโบรบลาสต ์โคลูกผสมขาวล าพูน 
 

Abstract 
Gene Heat shock proteins (HSP70) play an important role in the adaptation to survival and heat response 

of cells. The purpose of this study was to determine the effect of hot temperatures on the survival rates and gene 
expression of fibroblast cells from Khao Lamphun cattle, crossbreed Khao Lamphun-Angus cattle and Khao 
Lamphun-Charolais cattle. The fibroblast cells were cultured in a 5% CO2 incubator at 38.5°C. Study 1: The cell 
survival rate of fibroblast cells was determined after culture under hydrothermal conditions at 42°C for 24 and 48 
hours. The cells of Khao Lamphun cattle (97.73±0.16 and 93.33±1.90 percent) showed a viability rate higher than 
that of crossbreed Khao Lamphun-Angus cattle (96.36±0.35 and 88.88±1.31 percent) and Khao Lamphun-Charolais 
(96.70±0.44 and 89.16±1.37 percent; p<0.05). Study 2: The HSP70 gene expression of fibroblast cells after 
exposure to the hot temperature of 42°C for 6, 12 and 24 hours was evaluated using the RT-PCR method. It was 
found that HSP70 gene was expressed in all groups. This demonstrated the mechanism of cellular heat response 
of both native and crossbred cattle. In conclusion, the growth rate of fibroblast cells increased during in vitro culture. 
The survival rate of fibroblast cells under hydrothermal conditions from Khao Lamphun cattle was higher than that 
of fibroblast cells from crossbred cattle. The fibroblast cells of Khao Lamphun and crossbred cattle showed HSP70 
gene expression under hot conditions, which suggests that the fibroblast cells of beef cattle should be able to 
tolerate heat and adapt to the tropical conditions of Thailand.  
Keywords: HSP70 gene expression, under hyperthermia, cell fibroblast, crossbreeding beef cattle 
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ค าน า 
การเลีย้งโคเนือ้เป็นอาชีพเสริมสามารถสรา้งรายไดใ้หแ้ก่เกษตรกรไดอ้ย่างดี ปัจจุบนัมีการน าโคเนือ้จากต่างประเทศ

เขา้มาปรบัปรุงพนัธุเ์พื่อผลิตโคเนือ้ลกูผสมที่มีคุณภาพเนือ้ดี และเป็นที่ตอ้งการของตลาด โดยโคเนือ้ลกูผสมที่นิยมเลีย้งใน
ประเทศไทย ไดแ้ก่ โคลกูผสมชารโ์รเล่ส ์และโคลกูผสมแองกัส (เรืองยศ พิลาจนัทร ์และวนัชัย อินทิแสง, 2559) นอกจากนีก้รม
ปศุสตัวมี์การปรบัปรุงพนัธุโ์คลูกผสมโดยใชโ้คพืน้เมืองพนัธุข์าวล าพูนเป็นแม่พืน้ฐานส าหรบัผลิตโคลกูผสมพืน้เมือง 2 สายพนัธุ ์
ไดแ้ก่ โคลกูผสมขาวล าพูน-แองกัส และโคลกูผสมขาวล าพูน-ชารโ์รเล่ส ์ เพื่อใหไ้ดล้กูเพศเมียที่มีลกัษณะความสมบูรณพ์นัธุ์สงู 
เจริญเติบโตดี แต่อย่างไรก็ตามการน าโคที่มีสายเลือดยุโรปสงูมาเลีย้งยงัมีขอ้จ ากัดในเร่ืองสภาพอากาศรอ้นชืน้ของประเทศไทย
อาจส่งผลใหโ้คนัน้มีการกินอาหาร การเจริญเติบโต และประสิทธิภาพของระบบสืบพนัธุ์ลดลง ดังนัน้การน าโคลกูผสมพืน้เมือง
พนัธุข์าวล าพูนมาใชใ้นการปรบัปรุงพนัธุจ์ะท าใหโ้คสามารถปรบัตัวเขา้กับสภาพอากาศรอ้นชืน้ของประเทศไทยได ้มีรายงานว่า 
ผิวหนงัเป็นส่วนที่ช่วยปกป้องโครงสรา้งอวัยวะภายในจากสภาพแวดลอ้มภายนอก ในผิวหนงัมีเซลลไ์ฟโบรบลาสตเ์ป็นองค-์ 
ประกอบซึ่งอยู่ในส่วนของหนงัแท ้(Fanny, 2004) โดยเซลลไ์ฟโบรบลาสตม์ีบทบาทที่ส าคญัทางสรีรวิทยา (Singh et al., 2014) 
หรือการตอบสนองต่อการปรบัตวัทางชีวเคมีของเซลล ์(Fujita, 1999) ความเครียดจากความรอ้น (heat stress) ซึ่งจะส่งผลลบ
ต่อสขุภาพ ความสามารถในการสืบพนัธุ ์และประสิทธิภาพการผลิต (Dobson and Smith, 2000) มีรายงานว่าความเครียดจาก
ความรอ้นส่งผลใหอ้ตัราการมีชีวิตรอดของลกูสกุรลดลง (Wegner et al., 2014) ส่งผลใหโ้คนมลดปริมาณน า้นม (Ravagnolo  
et al., 2000) และลดความสมบูรณพ์นัธุ ์(Sartori et al., 2004) มีรายงานการเพาะเลีย้งเซลลไ์ฟโบรบลาสตใ์นหลอดทดลองจาก
เซลลใ์บหูของสุกรพบว่า เซลลไ์ฟโบรบลาสตมี์การแบ่งตัวเพิ่มสูงขึน้รอ้ยละ 94.9±0.52 ถึง 97.8±1.21 (Changqing et al., 
2014) Csermely et al. (1998) รายงานว่า เมื่อเซลลใ์นร่างกายไดร้บัความเครียดจากความรอ้นส่งผลใหเ้ซลลม์ีการแสดงออก
ของยีนในกลุ่มของฮีทช็อคโปรตีน เพื่อผลิตฮีทช็อคโปรตีนส าหรบักลไกป้องกันการเกาะกลุ่มของโปรตีน (protein aggregation) 
และช่วยรกัษาโครงสรา้งของโปรตีนที่เสียหายใหก้ลบัมามว้นพบัตัวสู่สภาพปกติ (Basirico et al., 2011) โดยกลุ่มฮีทช็อคโปรตีน 
(heat shock proteins: HSPs) มีอยู่ 5 ชนิดตามน า้หนกัโมเลกุล (molecular weights) ไดแ้ก่ HSP100, HSP90, HSP70, HSP60 
และ HSP40 ซึ่งแต่ชนิดมีหนา้ที่แตกต่างกันไป โดย HSP70 เป็นตวัแรกที่มีการตอบสนองเมื่อเซลลถู์กกระตุน้โดยความเครียด
จากความรอ้น (Kregel, 2002) การศึกษาก่อนหนา้นีข้อง Wu et al. (2017) ไดท้ าการศึกษาการทนความรอ้นของเซลล ์
ไฟโบรบลาสตใ์นโคพนัธุ ์ Taiwan yellow (Bos indicus) และโคพนัธุ ์ Holstein (Bos taurus) พบว่า กลุ่มโคทัง้ 2 พนัธุ ์
มีการแสดงออกของยีน HSP70 หลงัจากถูกกระตุน้ดว้ยความรอ้นที่อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส อย่างไรก็ตามการศึกษา 
การแสดงออกของยีน HSP70 ในโคขาวล าพูนและโคลูกผสมยงัไม่มีการรายงาน ดังนัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อ 
ทราบถึงอัตราการมีชีวิตรอด และการแสดงออกของยีนฮีทช็อคโปรตีนในเซลลไ์ฟโบรบลาสตจ์ากโคลกูผสมขาวล าพูน-แองกัส 
ขาวล าพูน-ชารโ์รเล่ส ์และขาวล าพูน ภายใตอุ้ณหภูมิความรอ้น เพื่อเป็นแนวทางในการคดัเลือกโคเนือ้คุณภาพดีที่สามารถเลีย้ง
ในสภาพอากาศรอ้นของเมืองไทยต่อไป 

 
วิธีการศกึษา 

สัตวท์ดลอง 
ท าการศึกษาในโคลูกผสมพืน้เมืองเพศเมียทัง้หมด 9 ตวั ไดแ้ก่ โคขาวล าพูน (3 ตวั) โคลูกผสมขาวล าพูน-แองกัส  

(3 ตวั) และโคลกูผสมขาวล าพูน-ชารโ์รเล่ส ์(3 ตวั) จากศูนยว์ิจัยและบ ารุงพนัธุส์ัตวพ์ะเยา และสถานีวิจยัทดสอบพนัธุ์สตัวแ์พร่ 
ส าหรบัท างานวิจยั โดยปฏิบติัตามขอ้ก าหนดในจรรยาบรรณการใชส้ตัวเ์พื่องานทดลองทางวิทยาศาสตร ์สภาวิจยัแห่งชาติ และ
ภายใตค้ าแนะน าของคณะกรรมการก ากับดูแลการเลีย้งและใชท้ดลอง ศูนยส์ตัวท์ดลองมหาวิทยาลัยพะเยา เลขที่ UP-AE60-
01-01-001 
สารเคมีท่ีใช้ในการทดลอง 

สารเคมีและสารตัง้ตน้ที่ใชใ้นการศึกษาในครัง้นี ้คือ DMEM media; Catalogue No. 11855-084, fetal bovid serum; 
Catalogue No. 10437-028, antibiotic-antimycotic; Catalogue No. 15240-062, phosphate buffer saline; Catalogue No. 
10010-23, trypsin-EDTA 0.05%; Catalogue No. 25200-056 และ trypan blue stain 0.4%; Catalogue No. 15250-061 
ผลิตจากบริษัท Thermo Fisher Scientific จ ากัด 
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การเก็บตัวอย่างเซลล์ไฟโบรบลาสต ์
น าโคเขา้ซองบงัคบัแลว้ท าความสะอาดบริเวณใบหูดว้ยส าลีชุบ 70% (V/V) ethanol จากนัน้ตวัอย่างชิน้เนือ้ใบหูขนาด 

1 เซนติเมตรจะถูกตดั และเก็บไวใ้นสารละลาย phosphate buffer saline (PBS) เพื่อน ากลบัมาเพาะเลีย้งที่หอ้งปฏิบติัการของ
สาขาสตัวศาสตร ์คณะเกษตรศาสตรแ์ละทรพัยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยพะเยา  
การเพาะเลีย้งเซลลไ์ฟโบรบลาสต ์

หลงัจากน าชิน้เนือ้ที่ไดจ้ากใบหูของโคมาท าความสะอาดอีกรอบแลว้ ใชม้ีดตดัใหเ้ป็นชิน้เล็ก ๆ ในสภาพปลอดเชือ้ 
แลว้ลา้งป่ันเหวี่ยงที่ความเร็ว 3,000 rpm ณ อุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 3 นาที และดูดของเหลวส่วนบนทิง้ ท าการลา้งแบบเดิมดว้ย 
PBS อีก 2 รอบ และน าตวัอย่างใส่ในจาน น าไปเลีย้งในตูบ้่ม 5% CO2 จากนัน้ย่อยดว้ย trypsin (0.025% (W/V) บ่มไวท้ี่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที เพื่อใหเ้ซลลห์ลดุออกเป็นเซลลเ์ด่ียว น าเซลลม์าลา้ง trypsin ออกโดย 10% FBS-DMEM  
โดยการป่ันเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 3,000 rpm ณ อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 3 นาที แลว้น ามาเลีย้งดว้ยอาหารเลีย้งเซลล ์ 10%  
FBS-DMEM ในตูบ้่ม 5% CO2 เมื่อเซลลเ์พิ่มจ านวน น าไปเก็บรักษาโดยการแช่แข็งตามวิธีการของ Intawacha et al. (2009)  
การท าฮีทช็อคเซลลไ์ฟโบรบาสต ์

เซลลไ์ฟโบรบลาสตจ์ะถูกน ามาท าฮีทช็อคตามวิธีของ Lee et al. (2016) โดยเซลลไ์ฟโบรบลาสตท์ี่เก็บแช่แข็ง (freeze) 
ไวจ้ะถูกน ามาละลาย (thaw) ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 25 วินาที หลงัจากนัน้น าตวัอย่างเซลลไ์ฟโบรบลาสตม์า
เพาะเลีย้งในจานอาหารที่มี 10% FBS DMEM ที่อุณหภูมิ 38.5 องศาเซลเซียส ในตูบ้่ม 5% CO2 เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนัน้ 
จะท าการฮีทช็อคที่อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส เป็นเวลาที่แตกต่างกันคือ 6 ชั่วโมง 12 ชั่วโมง และ 24 ชั่วโมง  
การศึกษาการแสดงออกของยีน  

น าเซลลไ์ฟโบรบลาสตจ์ากการฮีทช็อคมาศึกษาการแสดงออกของยีน โดยใชป้ฏิกิริยาลกูโซ่พอลิเมอเรสแบบยอ้นกลบั 
(Reverse Transcription Polymerase Chain Reaction, RT-PCR) โดยมีรอบการท า PCR ดงันี ้ เร่ิมตน้ดว้ยกระบวนการ  
pre-denaturing 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที จากนัน้ท าปฏิกิริยา 40 รอบ มีรายละเอียดดงันี ้denaturing ที่อุณหภูมิ 
95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาท ีannealing ที่อุณหภูมิ 58 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาท ีextension ที่อุณหภูมิ 72 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาท ีfinal extension ที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที และ chili อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส หลังจากเสร็จสิน้ปฏิกิริยา น า PCR product ไปตรวจสอบการแสดงออกของยีน ในการตรวจหาการแสดงออกของยีน 
โดยท าการสกัด total RNAs โดยใช ้RNA extraction kit (Geneaid RT050) น า total RNA ของโคเนือ้หา first strand cDNA 
โดยการใช ้20 g of total RNA จากนัน้เติม 2 µL of DNase I, 3 µL of DNase I 10× buffer, 0.25 µL of RNasin, 4.75 µL of 
ddH2O ภายใตอุ้ณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 25 นาที จากนัน้หา PCR homologous cDNA จากฐานขอ้มูลของ 
GenBank และตรวจดู PCR product ใน 1.5% Agarose ที่ยอ้มดว้ย ethidium bromide ภายใตแ้สง UV light ตามวิธีการของ
Intawicha et al. (2009) 
การออกแบบการทดลอง การทดลองแบ่งออกเป็น 2 การทดลอง ดงันี ้

การทดลองที ่1 ศึกษาอตัราการแบ่งเซลล์และอตัราการมีชีวิตรอดของเซลล์ไฟโบรบลาสต์ในโคลูกผสมพืน้เมือง 
ขอ้มลูอตัราการแบ่งเซลลท์ี่เลีย้งที่อุณหภูมิ 38.5 องศาเซลเซยีส ถูกน ามาวิเคราะหใ์นแต่ละเวลาของการเพาะเลีย้ง คือ 

24 และ 48 ชั่วโมง เพื่อเปรียบเทียบอตัราการแบ่งเซลลใ์นแต่ละสายพนัธุ ์ตามล าดบั โดยตรวจนบัจ านวนเซลลด์ว้ยการใชน้ า้ยา
ยอ้มสี trypan blue ขอ้มูลอตัราการมีชีวิตรอดของเซลลไ์ฟโบรบลาสตถู์กน ามาวิเคราะหห์ลังจากเพาะเลีย้งที่อุณหภูมิ 42 องศา
เซลเซียส ที่ระยะเวลา 24 และ 48 ชั่วโมง เพื่อประเมินอัตราการมีชีวิตรอดโดยใชน้ า้ยายอ้มสี trypan blue 

การทดลองที ่2 ศึกษาการตอบสนองของยีนในเซลล์ไฟโบรบลาสต์ 
เซลลไ์ฟโบรบลาสตข์องโคลูกผสมพืน้เมืองถูกแบ่งออกเป็นสองกลุ่ม คือ กลุ่มที่ 1 เพาะเลีย้งเซลลไ์ฟโบรบลาสตท์ี่

อุณหภูมิ 38.5 องศาเซลเซียสในตูบ้่ม 5% CO2 เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง กลุ่มที่ 2 เพาะเลีย้งเซลลไ์ฟโบรบลาสตท์ี่อุณหภูมิ 42 
องศาเซลเซียส ในตูบ้่ม 5% CO2 เป็นระยะเวลา 6 12 และ 24 ชั่วโมง หลงัจากนัน้น าตัวอย่างเซลลม์าวิเคราะหก์ารแสดงออกของ
ยีนดว้ยวิธี RT-PCR โดยใช ้primers ดงัแสดงใน Table 1 
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Table 1 Sequence and fragment size of the pairs of primers used for RT-PCR. 
 
SL. no. Gene Primer sequence Fragment size (bp) NCBI/reference 

1 HSP70 F: AACATGAAGAGCGCCGTGGAGG 171 (Bhanuprakash et al., 2016) 
  R: GTTACACACCTGCTCCAGCTCC   

3 β-ACTIN F: AGGCATCCTGACCCTCAAGTA 95 (Singh et al., 2014) 
  R: GCTCGTTGTAGAAGGTGTGGT   

 
การวิเคราะหผ์ลทางสถิติ 

การวิเคราะหค์วามแปรปรวนของขอ้มูลดว้ยวิธี One-way ANOVA ดว้ยโปรแกรม R 64 bit (version 3.5.1) และ
เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของทรีตเมนตโ์ดยวิธีดนัแคน (Duncan New Multiple Range Test: DMRT) โดยก าหนดความเชื่อมั่นที่ 
95% (p<0.05) แสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคัญ 
 

ผลการศกึษาและวิจารณ ์
การทดลองท่ี 1 ศึกษาอัตราการแบ่งเซลลไ์ฟโบรบลาสตใ์นโคพืน้เมืองและโคลูกผสม 
 อตัราการแบ่งเซลลไ์ฟโบรบลาสตใ์นโคพืน้เมืองและโคลกูผสมที่เลีย้งในอุณหภูมิ 38.5 องศาเซลเซียส พบว่า อตัราการ
แบ่งเซลลไ์ฟโบรบลาสตใ์นโคขาวล าพูนที่เพาะเลีย้งเป็นเวลา 2 ชั่วโมง หลงัจากเร่ิมนบัเซลลค์รัง้แรก 24 ชั่วโมง และ 48 ชั่วโมง 
เพิ่มขึน้รอ้ยละ 0.42, 23.37 และ 70.65 ตามล าดบั (p>0.05; Table 2) อตัราการแบ่งเซลลไ์ฟโบรบลาสตใ์นโคขาวล าพูน-แองกัส 
ที่เพาะเลีย้งเป็นเวลา 2 ชั่วโมง หลงัจากเร่ิมนบัเซลลค์รัง้แรก 24 ชั่วโมง และ 48 ชั่วโมง เพิ่มขึน้รอ้ยละ 0.47, 23.59 และ 71.04 
ตามล าดบั (p>0.05; Table 2) และอตัราการแบ่งเซลลไ์ฟโบรบลาสตใ์นโคขาวล าพูน-ชารโ์รเล่ส ์ที่เพาะเลีย้งเป็นเวลา 2 ชั่วโมง 
หลงัจากเร่ิมนบัเซลลค์รัง้แรก 24 ชั่วโมง และ 48 ชั่วโมง เพิ่มขึน้รอ้ยละ 0.44, 24.08 และ 71.97 ตามล าดบั (p>0.05; Table 2) 

การศึกษาสัณฐานวิทยา (Morphology) ของเซลลไ์ฟโบรบลาสตใ์นโคลกูผสมขาวล าพูนพนัธุแ์ทท้ี่เพาะเลีย้งที่อุณหภูมิ 
38.5 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 และ 48 ชั่วโมง แสดงใน Figure 1A และเซลลไ์ฟโบรบลาสตใ์นโคลกูผสมขาวล าพูน-
แองกัส และโคลูกผสมขาวล าพูน-ชารโ์รเล่ส ์ (Figure 1B, C) Abdian et al. (2015) ไดท้ าการทดลองโดยใชต้ัวอย่างเซลล ์
ไฟโบรบลาสตจ์ากมนุษย ์ (Human Dermal Fibroblasts: HDFs) เป็นเซลลช์นิด dermis ที่มีตน้ก าเนิดพบในเนือ้เย่ือเก่ียวพนั
ทัง้หมด อีกทัง้ยงัเป็นเซลลท์ี่สามารถท าไดโ้ดยมีการแบ่งตัวที่ดีและสามารถเลีย้งไดง้่ายในหลอดทดลอง โดยท าการเพาะเลีย้งใน
อาหาร 10% FBS-DMEM ประกอบดว้ยยาปฏิชีวนะ (Penicillin / Streptomycin 1%) เมื่อเซลลม์ีการเจริญเติบโต 80 ถึง 90 
เปอรเ์ซ็นต ์ท าการแบ่งเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มที่มี Basic Fibroblast Growth Factor (bFGF) และกลุ่มที่ไม่ม ี bFGF พบว่า 
หลงัจากการเพาะเลีย้งเซลล ์HDFs พบว่าเซลลม์ีจ านวนเพิ่มขึน้ทุก 24 ชั่วโมง แสดงใหเ้ห็นว่าช่วงระยะเวลาที่ 24 ถึง 120 ชั่วโมง 
HDFs ที่เพาะเลีย้งในอาหารที่มีและไม่มี bFGF มีอตัราการแบ่งตัวไม่ต่างกัน (Schuldiner et al., 2000) นอกจากนีก้ารแบ่งตัว
ของเซลลไ์ฟโบรบลาสตข์ึน้อยู่กับปัจจัย 2 ชนิด ไดแ้ก่ Morphogenesis (กระบวนการท าใหเ้ซลลท์ี่แบ่งตวัสามารถจดัระเบียบ
ช่วงของการเจริญเติบโต) และ Mitogens (สารกระตุน้ที่ไม่จ าเพาะที่กระตุน้ใหเ้ซลลเ์กิดการแบ่งตวัอยู่ในรูปของโปรตีน) ซึ่งปัจจยั

Table 2 Cell division rates in Thai-native and crossbred beef cattle after culture for 1 and 2 days. 
 

Day of culture 
% Growth rate  

P-value 
WL (n=3) WL-AG (n=3) WL-CHA (n=3) 

SCC (cell/ml) 122,667 124,333 126,000  
2 h after SCC (cell/ml) 0.42% (123,183) 0.47% (124,918) 0.44% (126,563) 0.711 
24 h (cell/ml) 23.37% (151,333) 23.59% (153,667) 24.08% (156,333) 0.702 
48 h (cell/ml) 70.65% (209,333) 71.04% (212,667) 71.97% (216,667) 0.963 

WL = Chao Lamphun, WL-AG = Chao Lamphun-Angus, WL-CHA = Chao Lamphun-Charolais. 
SCC = start counting cell. 
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เหล่านีม้ีบทบาทส าคัญในการเจริญเติบโตของสตัว ์ นอกจากนีใ้นทางการแพทยย์งัชีใ้หเ้ห็นว่าปัจจยัการแบ่งตวัของเซลลเ์หล่านี ้
สามารถน าไปใชท้ดลองส าหรบัหลายโรคของมนุษย ์(Agha et al., 2016)  
 

 
Figure 1 Morphology of fibroblast cell of cattle after cell culture. A: Population of fibroblast cells in Khao Lamphun 

cattle at 0 h (Aa), 24 h (Ab) and 48 h (Ac); B: Population of fibroblast cells in Chao Lamphun-Angus cattle 
at 0 h (Ba), 24 h (Bb) and 48 h (Bc); C: Population of fibroblast cells in Chao Lamphun-Charolais at 0 h 
(Ca), 24 h (Cb) and 48 h (Cc). 

 
การตรวจสอบอัตราการรอดชีวิตของเซลลไ์ฟโบรบลาสต์ 

หลงัจากฮีทช็อคเซลลไ์ฟโบรบลาสตท์ี่อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส เพื่อตรวจดูการรอดชีวิตโดยใชน้ า้ยายอ้มสี trypan 
blue พบว่า เซลลไ์ฟโบรบลาสตข์องโคลูกผสมขาวล าพูนเพาะเลีย้งที่ระยะเวลา 0 ชั่วโมง มีลักษณะเกาะติดกับจานซึ่งมีรูปร่าง
เป็นกระสวยตามลูกศรสีแดง (Figure 2A) หลงัจากนัน้เพาะเลีย้งเซลลไ์ฟโบรบลาสตท์ี่ระยะเวลา 24 ชั่วโมง พบว่า ในจาน
เพาะเลีย้งเซลลม์ีลกัษณะลอย มีรูปร่างทรงกลมตามลูกศรสีแดง (Figure 2B) ซึ่งเซลลท์ี่มีลกัษณะลอยเป็นเซลลท์ี่มีการรอดชีวิต
ต ่า เมื่อน าตวัอย่างเซลลม์าตรวจนบัและประเมินการมีชีวิตรอดดว้ยน า้ยายอ้มสี trypan blue พบว่า เซลลไ์ฟโบรบลาสตข์อง 
โคลกูผสมขาวล าพูนเพาะเลีย้งระยะเวลา 0 ชั่วโมง ยอ้มติดสีน า้เงินนอ้ยกว่าเซลลไ์ฟโบรบลาสตท์ี่เพาะเลีย้งระยะเวลา 24 ชั่วโมง 
ตามลูกศรสีแดง ซึ่งเซลลท์ี่ยอ้มติดสีน า้เงินเป็นเซลลต์าย ส่วนเซลลท์ี่มีลกัษณะทรงกลมใสเป็นเซลลท์ี่รอดชีวิตสูง โดยตรวจนบั
จ านวนเซลล ์และน าเสนอในรูปแบบรอ้ยละ (Figure 2C, D) 
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Figure 2 Survival rate of cell after culture at 42 °C were determined with trypan blue. A: morphology of adherent fibroblast 

cell before heat shock; B: after heat shock fibroblast cell will suspension in culture medium; C-D: dead cell was 
stained with trypan blue. 

 
อัตราการมีชีวิตรอดของเซลล์ไฟโบรบลาสตโ์คลูกผสมพืน้เมืองภายใต้อุณหภูมิความร้อน 

จากการศึกษาอตัราการมีชีวิตรอดของเซลลไ์ฟโบรบลาสตใ์นโคลูกผสมพืน้เมืองก่อนฮีทช็อคที่อุณหภูมิ 38.5 องศา
เซลเซียส พบว่า เซลลไ์ฟโบรบลาสตข์องกลุ่มโคขาวล าพูน โคลูกผสมขาวล าพูน-แองกัส และโคลกูผสมขาวล าพูน-ชารโ์รเล่ส ์ 
มีอตัราการมชีีวิตรอดรอ้ยละ 99.86±0.06, 99.73±0.33 และ 99.92±0.01 ตามล าดบั (p>0.05; Table 3) หลงัจากฮีทช็อคที่
อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลา 24 และ 48 ชั่วโมง พบว่า เซลลไ์ฟโบรบลาสตข์องกลุ่มโคขาวล าพูนมีอัตราการมีชีวิต
รอดสูงที่สุด คือรอ้ยละ 97.73±0.16 และ 93.33±1.90 เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มโคลกูผสมขาวล าพูน-แองกัส และกลุ่มโคลกูผสม
ขาวล าพูน-ชารโ์รเล่ส ์มีอตัราการมีชีวิตรอดรอ้ยละ 96.36±0.35 และ 88.88±1.31, 96.70±0.44 และ 89.16±1.37 ตามล าดบั 
(p<0.05; Table 3) ผลการทดลองที่ไดส้อดคลอ้งกับ Deb et al. (2014) ซึ่งท าการศึกษาผลของความเครียดจากความรอ้นในโค
พนัธุ ์Sahiwal (Bos indicus) และโคพนัธุ ์Frieswal (Bos indicus × Bos taurus) พบว่า โคพนัธุ ์Sahiwal มีอตัราการมีชีวิตรอด
สงูกว่าโคพนัธุ ์ Frieswal ซึ่งคลา้ยคลึงกันกับงานวิจยัของ Wu et al. (2017) ที่ไดท้ าการศึกษาเกี่ยวกับการทนรอ้นของเซลล ์
ไฟโบรบลาสตใ์นโคพนัธุ ์ Taiwan yellow (Bos indicus) และโคพนัธุ ์Holstein (Bos taurus) พบว่า เซลลไ์ฟโบรบลาสตข์อง 
โคพนัธุ ์Taiwan yellow สามารถทนรอ้นดีกว่าเซลลไ์ฟโบรบลาสตข์องโคพนัธุ ์Holstein  

 
Table 3 Survival rate of fibroblast cells from Thai-native and crossbred beef cattle after heat shock at 42 °C 

for 0, 24 and 48 h. 
 

Time interval (h) 
% Survival rate 

P-value 
WL (n=3) WL-AG (n=3) WL-CHA (n=3) 

NSH (cell/ml) 99.86±0.06 99.73±0.33 99.92±0.01 0.504 
HS 24 h (cell/ml) 97.73±0.16a 96.36±0.35b 96.70±0.44b <0.05 
HS 48 h (cell/ml) 93.33±1.90a 88.88±1.31b 89.16±1.37b <0.05 
a, b Percent in the column with different in superscript differ significantly (P<0.05). 
WL = Khao Lamphun, WL-AG = Khao Lamphun-Angus, WL-CHA = Khao Lamphun-Charolais. 
NHS = non heat shock, HS = heat shock. 
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การทดลองท่ี 2 การศึกษาการตอบสนองของยีนในเซลล์ไฟโบรบลาสต์ 
จากการศึกษาการตอบสนองของยีนฮีทช็อคโปรตีน 70 (HSP70) ในเซลลไ์ฟโบรบลาสต ์ โดยมีการออกแบบไพรเมอร์

เพื่อใชใ้นการวดัการแสดงออกของยีน HSP70 อย่างจ าเพาะ ซึ่งไพรเมอรท์ี่ออกแบบได ้ เมื่อน ามาเพิ่มจ านวน DNA ของยีน 
HSP70 ดว้ยเทคนิค PCR โดยใช ้cDNA ชุด Tetro cDNA Synthesis Kit พบว่า DNA ของยีน HSP70 ที่ได ้มีความยาว 171  
คู่เบส เมื่อท าการเปรียบเทียบการตอบสนองของยีน HSP70 ในเซลลไ์ฟโบรบลาสต ์ พบว่า เซลลไ์ฟโบรบลาสตใ์นโคขาวล าพูน  
โคลกูผสมขาวล าพูน-แองกัส และโคลูกผสมขาวล าพูน-ชารโ์รเล่ส ์หลงัจากฮีทช็อคที่อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส ชั่วโมงที่ 0 ไม่มี
การตอบสนองต่อการแสดงออกของยีน HSP70 (Figure 3A) เมื่อฮีทช็อคที่อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 12 และ 
24 ชั่วโมง พบว่า เซลลไ์ฟโบรบลาสตข์องโคทัง้ 3 กลุ่ม มีการแสดงออกของยีน HSP70 ในสภาพที่เซลลไ์ดร้บัความรอ้นจะส่งผล
ท าใหเ้ซลลมี์การแสดงออกของยีน HSP70 เพื่อผลิต HSP70 ในกระบวนการป้องกันไม่ใหโ้ปรตีนในเซลลถู์กท าลายและช่วยให้
โปรตีนที่เสียสภาพไปสามารถคืนสภาพและท างานไดป้กติ (จกัรกริช เจริญศิลป์ และคณะ, 2555) ในการศึกษาครัง้นีพ้บว่า 
ภายใตอุ้ณหภูมิความรอ้น เซลลไ์ฟโบรบลาสตข์องโคทั้ง 3 กลุ่มมีการแสดงออกของยีน HSP70 (Figure 3A) ชีใ้หเ้ห็นว่าเซลล์
ผิวหนงัของโคมีกลไกในการตอบสนองต่อความรอ้น นอกจากนี ้ Collier et al. (2006) ไดร้ายงานว่า โคกลุ่ม Bos indicus  
มีความสามารถในการทนความรอ้นไดดี้กว่าโคกลุ่ม Bos Taurus โดยเมื่อเซลลอ์ยู่ภายใตส้ภาวะความเครียดจากความรอ้น  
ยีน HSP จะมีการแสดงออกเพื่อสรา้งฮีทช็อคโปรตีน ส าหรบัช่วยรกัษาสภาพโปรตีนภายในเชลล ์ (Basirico et al., 2011)  
ใหส้ามารถทนต่อความรอ้นได ้ (Kregel, 2002) ระดบัการแสดงออกของยีน HSP70 จากเซลลอ์าจเป็นตวัชีว้ดั (biomarker)  
การทนต่อความรอ้นของโคเนือ้ลกูผสมส าหรับเลีย้งในสภาพอากาศของประเทศไทยได ้(Basirico et al., 2011) 

(A) 

     
(B) 

 
Figure 3 HSP70 gene expression of fibroblast from Thai-native and crossbred beef cattle after heat shock at  

42 °C for 0 h, 12 h and 24 h. β-actin gene were served at control. 
C = Khao Lamphun-Charolais, A = Khao Lamphun-Angus, W = Khao Lamphun. 
NS = non heat shock. 
 

สรุปผลการศกึษา 
จากการศึกษาพบว่า อตัราการแบ่งตวัของเซลลไ์ฟโบรบลาสตท์ี่เลีย้งที่อุณหภูมิ 38.5 องศาเซลเซียส มีการแบ่งตัวที่

เพิ่มสงูขึน้ในโคลูกผสมขาวล าพูน-ชารโ์รเล่ส ์ โคลกูผสมขาวล าพูน-แองกัส และโคพืน้เมืองขาวล าพูนไม่ต่างกัน ภายใตอุ้ณหภูมิ
ความรอ้น เซลลข์องโคขาวล าพูนมีอตัราการมีชีวิตรอดสงูกว่าโคลกูผสมขาวล าพูน-ชารโ์รเล่สแ์ละโคลกูผสมขาวล าพูน-แองกัส 
ทัง้นีโ้คทุกกลุ่มมีการแสดงออกของยีน HSP70 หลงัจากไดร้บัอุณหภูมิความรอ้น 
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สารให้กลิ่นในเปลือกสม้ซ่าจากการสกัดด้วยวิธีต่างกนั 
Aroma Compounds in Citrus aurantium var. aurantium Peel from Different Extraction Methods 

วรรณวรางค ์วชัรานานันท์1 ธงชัย พุฒทองศิริ2 และกิตติพงษ ์ห่วงรักษ์2* 
Wanwarang Watcharananant1, Tongchai Puttongsiri2 and Kittiphong Huangrak2* 

 
บทคัดย่อ 

จากการศึกษาผลของการใชต้วัท าละลายต่างชนิดในการสกัดสารใหก้ล่ินจากเปลือกสม้ซ่า พบว่าการใชต้ัวท าละลาย
ผสมระหว่างปิโตรเลียมอีเทอรกั์บไดเอทิลอีเทอรใ์นอตัราส่วน 1:1 ไดป้ริมาณสารที่สกัดไดม้ากกว่าการใชไ้ดเอทิลอีเทอรเ์พียง
อย่างเดียว ส าหรบัผลของวิธีสกัดต่อปริมาณสารใหก้ล่ินที่สกัดได ้ พบว่าวิธีสกัดดว้ยตวัท าละลายผสมระหว่างปิโตรเลียมอีเทอร์
กับไดเอทิลอีเทอรอ์ตัราส่วน 1:1 ไดช้นิดของสารไม่ต่างจากการกลั่นดว้ยไอน า้ แต่ไดป้ริมาณสารสกัดมากกว่า อีกทัง้ยงัไดช้นิด
และปริมาณสารมากกว่าการสกัดดว้ยคารบ์อนไดออกไซดเ์หนือจุดวิกฤติและการบีบ 

ค าส าคัญ: ปิโตรเลียมอีเทอร ์ไดเอทิลอีเทอร ์การกลั่นดว้ยไอน า้ 
 

Abstract 
The results of the study on the effects of using different solvents to extract aroma compounds from Citrus 

aurantium var. aurantium peel were that 1) a mixture of petroleum ether and diethyl ether (1:1) could extract a greater 
amount of compounds than diethyl ether alone 2) distillation using the mixture of petroleum ether and diethyl ether 
(1:1) extracted the same types of aroma compounds as did steam extraction, but the compounds were at higher 
amount and 3) when mixed solvent extraction was compared to supercritical fluid extraction and pressing, the former 
method extracted more types of compounds and higher amounts of those compounds. 

Keywords: petroleum ether, diethyl ether, steam distillation 

 
ค าน า 

สม้ซ่า (Citrus aurantium var. aurantium) เป็นพืชในวงศ ์ Rutaceae เป็นไมยื้นตน้ขนาดกลาง สงู 7-10 เมตร  
มีหนามยาวตามล าตน้ ใบเป็นใบประกอบแบบลดรูป เหลือใบย่อยใบเดียว ยาว 7.5-10 เซนติเมตร ปลายใบแหลม โคนใบกลม 
เนือ้ใบหนาเป็นมนั มีต่อมน า้มนัอยู่ทั่วไป ก้านใบมีปีก ดอกสีขาว มีกล่ินหอม ออกเด่ียวหรือเป็นช่อเล็กตามซอกใบหรือปลายก่ิง 
ผลสม้ซ่ามีลกัษณะกลม ขนาดใกลเ้คียงผลมะนาว เปลือกหนา เปลือกนอกสีเขียวอมน า้ตาล ผิวขรุขระเล็กนอ้ย เนือ้ในสีขาว
คลา้ยสม้โอ รสเปรีย้วอมหวานเล็กนอ้ย เชื่อว่าสม้ซ่าเป็นพืชพืน้เมืองแถบอินโดจีน เคยปลูกมากในประเทศไทย ปัจจุบนัปลกู
นอ้ยลง ส่วนมากปลูกไวเ้พื่อใช้ผิวแต่งกล่ินอาหาร น า้คัน้จากสม้ซ่าน ามาปรุงรสอาหารได ้ โดยมีรสเปรีย้วนอ้ยกว่าและอมหวาน
มากกว่าน า้มะนาว 

เจะนูรวาตี กาเร็ง และนฎัรุจี เจ๊ะซอ (2547) ศึกษาการสกัดน า้มนัหอมระเหยจากเปลือกสม้โอ 2 พนัธุ ์ คือ พนัธุท์องดี
และพนัธุข์าวน า้ผึง้ โดยใช้วิธีการกลั่นเพื่อเปรียบเทียบปริมาณน า้มนัหอมระเหยที่ได ้ พบว่าเปลือกสม้โอพนัธุท์องดีใหป้ริมาณ
น า้มนัหอมระเหยมากกว่าพนัธุข์าวน า้ผึง้ในสภาวะเดียวกัน Mira et al. (1996) ไดศึ้กษาการสกัดน า้มนัหอมระเหยจากเปลือกสม้
โดยการสกัดดว้ยคารบ์อนไดออกไซดเ์หนือจุดวิกฤติ (supercritical CO2 extraction) ภายใตส้ภาวะอุณหภูมิ 313 และ 323 K 
ความดนั 1 และ 25 MPa โดยศึกษาผลกระทบของความดนั ขนาดของเปลือกสม้ที่อยู่ในช่วง 0.1-10 มิลลิเมตร และการไหล 
ของมวลตวัท าละลายในช่วง 0.5-3.5 กิโลกรมั/ชั่วโมง พบว่า เมื่อเพิ่มความดนัในการสกัด ปริมาณน า้มนัหอมระเหยที่ไดจ้ะ
เพิ่มขึน้ ในขณะที่การเพิ่มขนาดอนุภาคของเปลือกสม้จะลดปริมาณน า้มนัหอมระเหยที่สกัดได ้ นอกจากนีก้ารเพิ่มการไหลของ
มวลคารบ์อนไดออกไซดจ์ะท าใหป้ระสิทธิภาพในการสกัดลดลง 

 



King Mongkut’s Agr. J. 2020 : 38 (1) : 16 - 23  17 

Ferhat et al. (2006) ศึกษาเทคนิคการสกัดน า้มนัหอมระเหยจากเปลือกสม้โดยวิธีเร่งดว้ยไมโครเวฟ (microwave 
accelerated distillation) เปรียบเทียบกับวิธีกลั่นดว้ยน า้ พบว่า วิธีเร่งดว้ยไมโครเวฟใชเ้วลาสกัดสัน้กว่า คือใชเ้วลา 30 นาที 
ในขณะที่วิธีกลั่นดว้ยน า้ใชเ้วลา 180 นาที ผลผลิตที่ไดใ้กลเ้คียงกัน โดยวิธีเร่งดว้ยไมโครเวฟใหผ้ลผลิต 0.42% ส่วนวิธีกลั่น 
ดว้ยน า้ให้ผลผลิต 0.39% น า้มนัหอมระเหยที่สกัดโดยวิธีเร่งดว้ยไมโครเวฟจะมี oxygenate compounds สงูกว่าและมีคุณภาพ
ดีกว่าในดา้นของสีและกล่ิน นอกจากนีย้ังใชพ้ลงังานนอ้ยกว่าและเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม 

Qiao et al. (2007) ศึกษากล่ินจากสม้พนัธุแ์มนดาริน 3 ชนิด ไดแ้ก่ Guoqing l, Miyagawa Wase และ Owari โดยใช้ 
HS-SPME ร่วมกับ GC-MS พบว่ามีองคป์ระกอบของสารใหก้ล่ิน 73, 71 และ 63 ชนิด และมีปริมาณทั้งหมด 584.67, 505.29 
และ 494.63 µg.g-1 ตามล าดบั องคป์ระกอบที่พบเหมือนกันในสม้ทัง้ 3 สายพนัธุม์ีทัง้หมด 29 ชนิด นอกจากนีย้งัพบว่าสม้ทัง้ 3 
สายพนัธุม์ีองคป์ระกอบที่เป็นเอกลักษณข์องตัวเองอยู่ 12, 5 และ 2 ชนิด ตามล าดบั สารใหก้ล่ินที่ส าคัญของสม้ทัง้ 3 สายพนัธุ์
ไดแ้ก่ limonene, linalool, -terpinene, -myrcene, -pinene และ octanal และพบว่าพนัธุ ์Guoqing l มีสารส าคญัที่ใหก้ล่ิน
มากกว่าพนัธุ ์Miyagawa Wase และ Owari 

จกัรพนัธ ์ จุลศรีไกวลั และคณะ (2551) สกัดน า้มนัหอมระเหยจากมะกรูดและสม้โอ ไดป้ริมาณน า้มนัหอมระเหย 
ต่อน า้หนกัพืชสดดังนี ้ น า้มนัใบมะกรูดและน า้มนัผิวมะกรูดจากการกลั่นดว้ยไอน า้ 1.21 และ 1.20% น า้มนัผิวมะกรูดจาก 
การบีบคัน้ 1.05% และน า้มนัผิวสม้โอจากการกลั่นดว้ยไอน า้ 0.40% เมื่อศึกษาน า้มนัหอมระเหยที่ไดท้างกายภาพและทางเคมี 
พบว่า น า้มนัใบมะกรูด น า้มนัผิวมะกรูดทัง้ชนิดบีบคัน้และกลั่นดว้ยไอน า้พบ citronellal และ citronellol ส่วนน า้มนัผิวสม้โอ 
มี limonene เป็นองคป์ระกอบหลกั Rezzoug and Louka (2009) ศึกษาเทคนิคการสกัดน า้มนัหอมระเหยจากเปลือกสม้โดยวิธี 
Instantaneous Controlled Pressure Drop (D.I.C) เปรียบเทียบกับวิธีกลั่นดว้ยไอน า้ พบว่าวิธี D.I.C จะใชเ้วลาสกัดนอ้ยกว่า 
โดยใชเ้วลา 4 นาที ในขณะที่วิธีกลั่นดว้ยไอน า้ใชเ้วลา 100 นาที และคุณภาพดา้นสีของน า้มนัหอมระเหยที่สกัดโดยวิธี D.I.C  
จะดีกว่า 

Hosni et al. (2010) ศึกษาน า้มนัหอมระเหยจากสม้ 4 ชนิด ไดแ้ก่ สม้เกลีย้ง สม้โชกุน สม้ซ่า และสม้โอ ซึ่งปลกูภายใต้
สภาพภูมิอากาศและสภาวะการปลกูที่เหมือนกัน วิเคราะหโ์ดย GC และ GC-MS พบว่าปริมาณน า้มนัหอมระเหยที่ไดจ้ากสม้โอ
และสม้โชกุนอยู่ในช่วง 1.06-4.62% (น า้หนกัน า้มนัหอมระเหยต่อน า้หนกัเปลือก) จากการวิเคราะหเ์ชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ
พบว่าตวัอย่างน า้มนัหอมระเหยจากสม้ทัง้ 4 ชนิดมีองคป์ระกอบ 70 ชนิด ส่วนใหญ่ประกอบดว้ย monoterpene hydrocarbons 
(97.59-99.3%) โดยมี limonene (92.52-97.3%) และ -pinene (1.37-1.82%) เป็นองคป์ระกอบที่ส าคัญ ส่วนองคป์ระกอบ  
ที่เหลือมีค่านอ้ยมาก (<1%) และพบว่าความแปรปรวนทางเคมีมีแนวโนม้จากความแปรปรวนทางพนัธุก์รรม 

Saharaoui et al. (2011) ศึกษาเทคนิคการสกัดน า้มนัหอมระเหยจากเปลือกสม้โดยวิธีใชไ้มโครเวฟร่วมกับไอน า้ 
(microwave steam distillation) เปรียบเทียบกับวิธีการกลั่นดว้ยไอน า้ พบว่า วิธีใชไ้มโครเวฟร่วมกับไอน า้จะใชเ้วลาสกัด 
นอ้ยกว่า โดยใชเ้วลาเพียง 6 นาที ส่วนการกลั่นดว้ยไอน า้ใชเ้วลา 2 ชั่วโมง โดยปริมาณผลผลิตที่สกัดไดใ้กลเ้คียงกัน และน า้มนั
หอมระเหยที่สกัดไดจ้ากวิธีใชไ้มโครเวฟร่วมกับไอน า้จะใหก้ล่ินที่ดีกว่า 

สม้ซ่าเป็นส่วนประกอบส าคัญในการท าอาหารไทยหลายชนิดที่ตอ้งการกล่ินหอมเฉพาะตวั เช่น หมี่กรอบ หมแูนม 
กะปิพล่า โดยจะน าส่วนผิวสีเขียวที่หั่นละเอียดมาโรยหรือผสมในอาหาร เนื่องจากสม้ซ่ามีผลเป็นฤดูกาล ดงันัน้ ในบางช่วงเวลา
จะไม่มีผิวสม้ซ่าส าหรบัประกอบอาหาร ท าใหอ้าหารที่ตอ้งใชผิ้วสม้ซ่าขาดเอกลกัษณท์ี่ส าคญัไป ดงันัน้การศึกษาองคป์ระกอบ
ทางเคมีของน า้มนัหอมระเหยในผิวสม้ซ่า เพื่อให้รูส้าระส าคัญที่ใหก้ล่ินและการเปล่ียนแปลงของสารเหล่านีจ้ากการสกัดดว้ย 
วิธีที่ต่างกัน จะเป็นขอ้มูลเบือ้งตน้ในการพฒันาเพื่อผลิตสารใหก้ล่ินในรูปแบบของเหลวหรือผงที่สามารถเติมลงไปในอาหารไทย 
ไดเ้ลย จะช่วยเพิ่มความสะดวกในการใชง้าน นอกจากนัน้ยงัช่วยแกปั้ญหาการขาดสม้ซ่าในช่วงนอกฤดูกาล ซึ่งจะเป็นประโยชน์ 
ต่อการท าอาหารไทยต่อไป 
 

วิธีการศกึษา 
วัตถุดิบและสารเคมี 

สม้ซ่าที่ใชใ้นการทดลองซือ้จากสวนจงัหวัดนนทบุรี ปิโตรเลียมอีเทอร ์ (petroleum ether AR grade, RCI Labscan 
Co. Ltd.) ไดเอทิลอีเทอร ์(diethyl ether AR grade, Panreac Co. Ltd.) โพรไพลีนไกลคอล (propylene glycol AR grade, Ajax 
Finechem Pty Co. Ltd.) ก๊าซไนโตรเจน (nitrogen gas, Praxair Co. Ltd.) และก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์(carbon dioxide gas 
CD-50, BIG Co. Ltd.) 
 



18  วารสารเกษตรพระจอมเกลา้ 2563 : 38 (1) : 16 - 23 

อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 
Gas chromatography Hewlett-Packard model HP 6890 (Hewlett-Packard, Palo Alto, CA, USA) ติดตัง้พรอ้ม

กับ mass selective detector (model HP 5973) ใช ้capillary polar column, HP-5 (ยาว 60 m, ID 0.25 mm 0.25 Im film 
thickness) และ polar column DB-WAX (ยาว 60 m, ID 0.25 mm 0.25 lm film thickness) เคร่ืองสกัดดว้ยคารบ์อนไดออกไซด์
เหนือจุดวิกฤต (CO2 supercritical fluid extractor, model SFX 220, Isco. Lincoln, NE, USA) เคร่ืองกวนแบบแม่เหล็ก 
(magnetic stirrer, IKA รุ่น C-MAG MS 7) เคร่ืองชั่ง 2 ต าแหน่ง (digital balance, Mettler-Toledo Co. Ltd.) เคร่ืองอบแหง้ 
ลมรอ้นแบบถาด (tray dryer, Progress Electronic Co. Ltd.) และเคร่ืองบดแหง้ (grinder, Panasonic รุ่น MX-900M) 
การศึกษาผลของชนิดตัวท าละลายต่อปริมาณสารให้กลิ่นท่ีสกัดได้จากเปลือกส้มซ่า 

เตรียมเปลือกสม้ซ่าโดยน าผลสม้ซ่ามาลา้งดว้ยน า้สะอาด ปอกเปลือกใชเ้ฉพาะส่วนที่เป็นเปลือกสีเขียว สบัให้ละเอียด 
ก่อนน าไปสกัด ทดลองสกัดสารใหก้ล่ินจากเปลือกสม้ซ่าดว้ยตวัท าละลาย โดยผสมเปลือกส้มซ่ากับตวัท าละลาย กวนผสมดว้ย
เคร่ืองกวนแบบแม่เหล็กดว้ยความเร็วต ่า (ดดัแปลงจาก ชนญัชิดา แซ่มา้ และวรรณี จิรภาคยกุ์ล, 2554) ทดลองใชต้ัวท าละลาย 
2 ชนิด ไดแ้ก่ ไดเอทิลอีเทอร ์ และ ของผสมระหว่างปิโตรเลียมอีเทอรกั์บไดเอทิลอีเทอรใ์นอตัราส่วน 1:1 น าสารสกัดที่ไดไ้ป
วิเคราะหอ์งคป์ระกอบโดยใช ้GC-MS ใชก๊้าซฮีเลียมเป็นตวัพาดว้ยอตัรา 2.2 ลบ.ซม. ต่อนาที injector ท างานแบบ split mode 
(50:1) ใชอุ้ณหภูมิเร่ิมตน้ 35 องศาเซลเซียส โดยมีอตัราการเพิ่มอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสต่อนาทีจนถึง 200 องศาเซลเซียส 
และคงไวท้ี่อุณหภูมินีเ้ป็นเวลา 10 นาที (Tinjan and Jirapakkul, 2007) ระบุชนิดของสารระเหยโดยเปรียบเทียบ spectrum  
ที่ไดกั้บ Wiley 275 library and NIST 98 library เปรียบเทียบชนิดและปริมาณสารที่ไดจ้ากการสกัดดว้ยตัวท าละลายต่างกัน 

วิเคราะหผ์ลการทดลองทางสถิติดว้ยแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) เปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป เพื่อเลือกตัวท าละลาย 
ที่เหมาะสม 
การศึกษาผลของวิธีสกัดต่อปริมาณสารให้กลิ่นท่ีสกัดได้จากเปลือกส้มซ่า 

ทดลองศึกษาวิธีสกัดสารใหก้ล่ินจากเปลือกสม้ซ่า 4 วิธี คือ 
- การกลั่นดว้ยไอน า้ (เจะนูรวาตี กาเร็ง และนฎัรุจี เจ๊ะซอ, 2547)  
- การสกัดดว้ยการบีบ ท าโดยน าเปลือกสม้ซ่ามาบดให้ละเอียด และบีบน า้มนัผ่านผา้ขาวบาง 
- การสกัดดว้ยคารบ์อนไดออกไซดเ์หนือจุดวิกฤต โดยใชอุ้ณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความดัน 120 บาร ์อตัราการไหล

ของคารบ์อนไดออกไซด ์0.5 มิลลิลิตร/นาที (ดดัแปลงจาก เกศินี ศรีสุระ และมานพ เจริญไชยตระกูล, 2549) 
- การสกัดดว้ยตวัท าละลาย โดยใชต้ัวท าละลายที่เหมาะสมจากข้อ 1 
น าสารสกัดที่ไดไ้ปวิเคราะหอ์งคป์ระกอบโดยใช ้GC-MS เปรียบเทยีบชนิดและปริมาณสารที่ได ้วเิคราะหผ์ลการทดลอง

ทางสถิติและเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียเช่นเดียวกับข้อ 1 
 

ผลการศกึษาและวิจารณ ์
การศึกษาผลของชนิดตัวท าละลายต่อปริมาณสารให้กลิ่นท่ีสกัดได้จากเปลือกส้มซ่า 

ผลการศึกษาชนิดตวัท าละลายในสารสกัดใหก้ล่ินจากเปลือกสม้ซ่า โดยใชไ้ดเอทิลอีเทอร ์และตวัท าละลายผสมระหว่าง
ปิโตรเลียมอีเทอรกั์บไดเอทิลอีเทอรใ์นอตัราส่วน 1:1 การวิเคราะหช์นิดและปริมาณสารระเหยที่สกัดไดแ้สดงใน Table 1 

 
Table 1 Volatile compounds of fresh sour orange peel from different solvents. 

Volatile compounds 
Volatile concentration quantity (ppm) 

Diethyl ether Petroleum ether : diethyl ether (1:1) 

Alcohols 
1-Penten-3-ol 
Cis-2-pentenol 
Octanol 
L-linalool 

 
0.78±0.30 b 
1.35±0.30 b 
0.33±0.00 b 

59.13±3.56 b 

 
2.60±0.10 a 
4.51±0.84 a 
1.10±0.00 a 

197.34±11.28 a 
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Table 1 (continued). 

Volatile compounds 
Volatile concentration quantity (ppm) 

Diethyl ether Petroleum ether : diethyl ether (1:1) 

Isopulegol 
Neoiso (iso) pulegol 
α-Terpineol 
β-Citronellol 
Trans-geraniol 
Nerolidol 

Ketone 
1-Penten-3-one 

Aldehydes 
4-Pentenal 
Hexanal 
Trans-2-hexenal 
Citronellal 
Octanal 
Nonanal 
Decanal 
Neral 
Undecanal 
Geranial 

Hydrocarbons 
α-Thujene 
α-Pinene 
Sabinene 
β-Pinene 
β-Myrcene 
α-Phellandrene 
D-3-carene 
L-limonene 
Cis-β-ocimene 
Trans-β-ocimene 
γ-Terpinene 
α-Terpinolenens 
β-Elemenens 
Cyclo isosativenens 
α-Copaene 
β-Cubebene 

0.90±0.30 b 
0.75±0.30 b 
0.27±0.03 b 
32.34±0.30 b 
3.96±0.30 b 
3.51±0.00 b 

 
1.11±0.3 b 

 
0.51±0.03 b 
38.64±4.16 b 
7.53±0.51 b 

1214.22±32.11 b 
6.99±0.79 b 
3.08±0.60 b 
0.30±0.49 b 
0.18±0.06 b 
3.00±0.52 b 
0.93±0.32 b 

 

0.18±0.03 b 
1.59±0.27 b 
34.20±2.99 b 
1.92±0.05 b 
14.76±0.24 b 
0.21±0.30 b 
0.48±0.08 b 
2.91±0.93 b 
0.33±0.10 b 
9.15±0.62 b 
3.00±0.54 b 
0.69±0.54 
1.02±0.54 
0.54±0.39 

11.55±0.54 b 
9.69±0.54 b 

3.00±1.00 a 
2.50±1.00 a 
0.90±0.10 a 

107.95±1.21 a 
13.22±0.98 a 
11.72±0.40 a 

 
3.71±0.09 a 

 
1.70±0.10 a 

128.99±14.13a 
25.13±1.60 

4052.56±93.75a 
23.33±2.63 a 
10.26±1.97 a 
1.00±0.16 a 
0.60±0.20 a 

10.00±1.71 a 
3.10±1.07 a 

 

0.60±1.00 a 
5.31±0.87 a 

114.13±9.58 a 
6.41±0.15 a 

49.26±0.67 a 
0.70±1.00 a 
1.60±0.26 a 
9.71±3.08 a 
1.1±0.34 a 

30.55±2.17 a 
10.00±1.76 a 
2.30±1.79 
3.40±1.78 
1.80±1.30 

38.55±1.66 a 
32.34±1.69 a 
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Table 1 (continued). 

Volatile compounds 
Volatile concentration quantity (ppm) 

Diethyl ether Petroleum ether : diethyl ether (1:1) 

Trans-β-caryophyllene 
Epibicyclosesquiphellandrenns 
α-Selinene 
Trans-β-farnerene 
α-Humulene 
Aromadendrene 
C-cadinene 
D-cadinene 
Germacrene D 
Rans, trans-α-farnesene 
Bicyclogermacrene 
D-guaiene 

54.54±0.54 b 
0.93±0.54 
0.45±0.06 b 
0.45±0.05 b 
6.51±0.54 b 
0.21±0.30 b 
1.62±0.48 b 

11.74±4.14 b 
6.95±2.41 b 

10.30±3.62 b 
18.94±6.76 b 
0.25±0.09 b 

182.04±1.18 a 
3.10±1.79 
1.50±0.20 a 
1.50±0.17 a 
21.72±1.72 a 
0.70±0.10 a 
5.41±1.61 a 

39.20±13.98 a 
23.21±8.12 a 

34.39±12.22 a 
63.25±22.81 a 

0.84±0.31 a 
Mean value in same row followed by different superscript differed significantly by Duncan’s Multiple Range Test (p≤0.05). 
 
 จาก Table 1 พบว่าการใช้ตวัท าละลายผสมระหว่างปิโตรเลียมอีเทอรกั์บไดเอทิลอีเทอร ์ (1:1) จะไดป้ริมาณสารสกัด
มากกว่าการใชไ้ดเอทิลอีเทอรเ์พียงอย่างเดียวอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) คาดว่าเนื่องจากปิโตรเลียมอีเทอรเ์ป็นตัว 
ท าละลายไม่มีขัว้ จึงสกัดสารใหก้ล่ินจากเปลือกสม้ซ่าซึ่งส่วนมากเป็นสารที่ไม่มีขัว้ไดดี้ ส่วนไดเอทิลอีเทอรซ์ึ่งเป็นตวัท าละลาย 
ที่มีขัว้เล็กนอ้ยจะสกัดสารใหก้ล่ินไดน้อ้ยกว่า ผลการวิเคราะหพ์บว่าสามารถสกัดสารได ้ 49 ชนิด เป็นสารในกลุ่มแอลกอฮอล ์ 
10 ชนิด คีโตน 1 ชนิด อลัดีไฮด ์10 ชนิด และไฮโดรคารบ์อน 28 ชนิด เมื่อพิจารณาปริมาณสารส าคัญที่ใหก้ล่ินเปลือกสม้ซ่า 
ที่สกัดได ้ ไดแ้ก่ l-linalool และ citronellal พบว่า การใชต้วัท าละลายผสมระหว่างปิโตรเลียมอีเทอรกั์บไดเอทิลอีเทอร ์ (1:1) 
สามารถสกัดปริมาณสารไดม้ากกว่าการใชไ้ดเอทิลอีเทอรเ์พียงอย่างเดียว ผลการทดลองนีต้รงกันขา้มกับผลการทดลองของ 
ชนญัชิดา แซ่มา้ และวรรณี จิรภาคยกุ์ล (2554) ซึ่งศึกษาผลของชนิดตวัท าละลายต่อชนิดของสารใหก้ล่ินที่สกัดจากมะพรา้ว
น า้หอม พบว่าการสกัดดว้ยไดคลอโรมีเทนซึ่งเป็นตวัท าละลายมีขั้ว จะไดส้าร 28 ชนิด ซึ่งมากกว่าการสกัดดว้ยตวัท าละลาย
ผสมระหว่างเพนเทนซึ่งไม่มีขัว้กับไดคลอโรมีเทน (2:1) ที่ไดส้ารเพียง 11 ชนิด เนื่องจากสารให้กล่ินในน า้มะพรา้วส่วนใหญ่ 
เป็นชนิดที่มีขัว้จึงสกัดไดดี้ในตวัท าละลายที่มีขัว้ โดยไดคลอโรมีเทนจะสกัดกลุ่มสารที่มีขัว้ เช่น กรดอินทรีย ์แอลกอฮอล ์ฟีนอล 
และคีโตนออกมาไดม้ากชนิดกว่า ดงันัน้การสกัดสารให้กล่ินจากเปลือกสม้ซ่าเพื่อใชใ้นการทดลองต่อไปจะใช้ตวัท าละลายผสม
ระหว่างปิโตรเลียมอีเทอรกั์บไดเอทิลอีเทอรใ์นอัตราส่วน 1:1  
การศึกษาผลของวิธีสกัดต่อปริมาณสารให้กลิ่นท่ีสกัดได้จากเปลือกส้มซ่า 

เมื่อศึกษาผลของการสกัดกล่ินจากเปลือกสม้ซ่าดว้ยวิธีต่างกัน คือ สกัดดว้ยตวัท าละลายผสมระหว่างปิโตรเลียมอีเทอร์
กับไดเอทิลอีเทอรใ์นอตัราส่วน 1:1 สกัดดว้ยคารบ์อนไดออกไซดเ์หนือจุดวิกฤติ การกลั่นดว้ยไอน า้ และการบีบ ผลการวิเคราะห์
ชนิดและปริมาณสารระเหยในเปลือกสม้ซ่าที่สกัดได ้แสดงดงั Table 2 
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Table 2 Volatile compounds of fresh sour orange peel from different extraction methods. 

Volatile compounds 
Volatile concentration quantity (ppm) 

Petroleum ether : 
diethyl ether (1:1) 

CO2 critical fluid 
extraction 

Steam 
distillation 

Pressing 

Alcohols 
1-Penten-3-ol 
Cis-2-pentenol 
Octanol 
L-linalool 
Isopulegol 
Neoiso (iso) pulegol 
α-Terpineol 
β-Citronellol 
Trans-geraniol 
Nerolidol 

Ketone 
1-Penten-3-one 

Aldehydes 
4-Pentenal 
Hexanal 
Trans-2-hexenal 
Citronellal 
Octanal 
Nonanal 
Decanal 
Neral 
Undecanal 
Geranial 

Hydrocarbons 
α-Thujene 
α-Pinene 
Sabinene 
β-Pinene 
β-Myrcene 
α-Phellandrene 
D-3-carene 
L-limonene  
Cis-β-ocimene 
Trans-β-ocimene 

 
2.60±0.11 a 
4.51±0.84 a 
1.10±0.00 a 

197.30±11.28 a 
3.00±1.00 a 
2.50±1.00 a 
0.90±1.00 b 

107.95±1.21 a 
13.22±0.98 a 
11.72±0.41 a 

 
3.71±0.94 a 

 
1.70±1.00 a 

128.99±14.13 a 
25.13±1.60 a 

4052.56±93.75 a 
23.33±2.64 a 
10.26±1.97 a 
1.00±0.16 a 
0.60±0.20 a 
10.01±1.71 a 
3.10±1.07 a 

 
0.60±0.10 a 
5.31±0.87 a 

114.13±9.58 a 
6.41±0.15 a 
49.26±0.67 a 
0.70±0.10 a 
1.60±0.26 a 
9.71±3.08 a 
1.10±0.34 a 
30.55±2.17 a 

 
1.17±0.05 b 
2.03±0.04 b 
0.50±0.00 b 
88.80±5.08 b 
1.35±0.45 b 
1.13±0.45 b 
0.41±0.44 c 
48.58±0.55 b 

0.00 c 
0.00 c 

 
0.00 c 

 
0.77±0.44 b 
58.05±6.36 b 
11.31±0.72 b 

1823.05±42.36 b 
10.50±1.19 b 
4.62±0.89 b 
0.45±0.07 b 
0.27±0.09 b 
4.50±0.77 b 

0.00 b 

 
0.00 c 
0.00 c 

51.36±4.31 b 
2.89±0.07 b 
22.17±0.30 b 

0.00 c 
0.00 c 
0.00 b 
0.00 b 
0.00 c 

 
0.78±0.03 c 
1.35±0.30 c 
0.33±0.00 c 
59.13±3.56 c 
0.90±0.30 bc 
0.75±0.30 bc 
1.17±1.59 a 
32.34±0.30 c 
3.96±0.30 b 
3.51±0.00 b 

 
1.11±0.03 b 

 
0.51±0.03 c 
38.64±4.16 c 
7.53±0.51 c 

1214.22±32.11 c 
6.99±0.79 c 
 3.08±0.60 b 
0.30±0.49 b 
0.18±0.60 bc 
3.00±0.52 b 
0.93±0.33 ab 

 
0.18±0.03 b 
1.59±0.27 b 
34.20±3.00 c 
1.92±0.05 c 

14.76±0.24 c 
0.21±0.03 b 
0.48±0.08 b 
2.91±0.93 b 
0.33±0.10 b 
9.15±0.62 b 

 
0.00 d 
0.00 d 
0.00 d 
0.00 d 
0.00 c 
0.00 c 
0.00 d 

32.38±0.36 c 
0.00 c 
0.00 c 

 
0.00 c 

 
0.00 d 
0.00 d 
0.00 d 

1215.77±28.13 c 
0.00 d 
0.00 c 
0.00 c 
0.00 c 
0.00 c 
0.00 b 

 
0.00 c 

1.59±0.26 b 
34.24±2.87 c 

0.00 d 
14.78±0.20 c 

0.00 c 
0.00 c 
0.00 b 
0.00 b 
0.00 c 
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Table 2 (continued). 

Volatile compounds 
Volatile concentration quantity (ppm) 

Petroleum ether : 
diethyl ether (1:1) 

CO2 critical fluid 
extraction 

Steam 
distillation 

Pressing 

γ-Terpinene 
α-Terpinolenens 
β-Elemenens 
Cyclo isosativenens 
α-Copaene 
β-Cubebene 
Trans-β-caryophyllene 
Epibicyclosesquiphellandren 
α-Selinene 
Trans-β-farnerene 
α-Humulene 
Aromadendrene 
C-cadinene 
D-cadinene 
Germacrene D 
Rans, trans-α-farnesene 
Bicyclogermacrene 
D-guaiene 

10.01±1.76 a 
2.30±1.79 a 
3.40±1.79 a 
1.80±1.30 a 

38.55±1.66 a 
32.34±1.69 a 
182.04±1.18 a 

3.10±1.79 a 
1.50±0.20 a 
1.50±0.17 a 

21.72±1.72 a 
0.70±0.10 a 
5.41±1.61 a 

39.20±13.98 a 
23.21±8.12 a 
34.39±12.22 a 
63.25±22.80 a 

0.84±0.31 a 

4.50±0.79 b 
0.00 b 
0.00 b 
0.00 b 

17.35±0.75 b 
14.55±0.76 b 
81.92±0.53 b 

0.00 b 
0.00 c 
0.00 c 
0.00 c 
0.00 c 

2.44±0.73 b 
17.64±6.29 b 

0.00 b 
0.00 b 
0.00 b 
0.00 b 

3.00±0.54 b 
0.69±0.54 ab 
1.02±0.54 b 
0.54±0.39 ab 
11.55±0.54 c 
9.69±0.54 c 
54.54±0.54 c 
0.93±0.54 b 
0.45±0.06 b 
0.45±0.52 b 
6.51±0.54 b 
0.21±0.03 b 
1.62±0.48 bc 
11.74±4.14 bc 
6.95±2.41 b 

10.30±3.62 b 
18.94±6.76 b 
0.25±0.09 b 

3.00±0.53 b 
0.00 b 
0.00 b 
0.00 b 

11.56±0.50 c 
0.00 d 

54.61±0.35 c 
0.00 b 
0.00 c 
0.00 c 
0.00 c 
0.00 c 
0.00 c 
0.00 c 
0.00 b 
0.00 b 
0.00 b 
0.00 b 

Mean value in same row followed by different superscript differed significantly by Duncan’s Multiple Range Test (p≤0.05). 
  

จาก Table 2 พบว่า วิธีสกัดต่างกันท าใหป้ริมาณสารให้กล่ินที่สกัดไดต่้างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05)  
โดยการสกัดดว้ยตัวท าละลายผสมระหว่างปิโตรเลียมอีเทอรกั์บไดเอทิลอีเทอร ์ (1:1) และการกลั่นดว้ยไอน า้จะไดช้นิดของสาร
มากกว่าการสกัดดว้ยคารบ์อนไดออกไซดเ์หนือจุดวิกฤติและการบีบ เมื่อเปรียบเทียบระหว่างการสกัดดว้ยตัวท าละลายกับ  
การสกัดดว้ยคารบ์อนไดออกไซดเ์หนือจุดวิกฤติ พบว่าการสกัดดว้ยตัวท าละลายไดช้นิดและปริมาณของสารสกัดมากกว่า   
อาจเนื่องจากความดนัที่ใช้ในการสกัดคือ 120 บารส์งูมากพอ จึงท าใหป้ริมาณสารสกัดที่ไดน้อ้ยกว่า Mira et al. (1996) ศึกษา
การสกัดน า้มนัหอมระเหยจากเปลือกสม้โดยวิธีสกัดดว้ยคารบ์อนไดออกไซดเ์หนือจุดวิกฤติ พบว่าความดนัในช่วง 10-250 บาร ์
มีผลต่อการสกัด โดยปริมาณสารที่สกัดไดจ้ะเพิ่มขึน้เมื่อเพิ่มความดนั และพบว่าที่ความดนั 250 บารจ์ะสกัดน า้มนัหอมระเหย
ไดม้ากที่สดุ เมื่อเปรียบเทียบระหว่างการสกัดดว้ยตวัท าละลายกับการกลั่นดว้ยไอน า้ พบว่าการสกัดดว้ยตวัท าละลายไดป้ริมาณ
สารมากกว่าการกลั่นดว้ยไอน า้ ซึ่งสอดคลอ้งกับผลการทดลองของ อุดมลักษณ ์สขุอัตตะ และคณะ (2554) ที่ศึกษาการสกัดสาร
ใหก้ล่ินจากดอกพุด พบว่าการสกัดดว้ยตวัท าละลายปิโตรเลียมอีเทอรไ์ดส้ารที่เป็นองคป์ระกอบหลักคือ (Z)-3-hexenyl tiglate 
มากกว่าการกลั่นดว้ยไอน า้ ทัง้นีอ้าจเนื่องจากการกลั่นดว้ยไอน า้มีการใชค้วามรอ้น จึงอาจท าใหเ้กิดการสญูเสียสารให้กล่ิน  
จาก Table 2 พบว่าวิธีสกัดดว้ยคารบ์อนไดออกไซดเ์หนือจุดวิกฤติไดส้ารใหก้ล่ินทัง้หมด 26 ชนิด ส่วนการสกัดดว้ยการบีบ 
จะไดส้ารให้กล่ินทั้งหมด 8 ชนิด ในขณะที่การสกัดดว้ยตวัท าละลายผสมและการกลั่นดว้ยไอน า้ไดส้ารทัง้หมด 49 ชนิด  
วิธีการสกัดดว้ยการบีบที่ไดช้นิดของสารนอ้ยมากนัน้ เนื่องจากแรงที่ใชบ้ีบไม่เพียงพอที่จะท าใหส้ารระเหยแยกออกมาจากผิวสม้  
เมื่อพิจารณาปริมาณ l-linalool และ citronellal พบว่าการสกัดดว้ยตวัท าละลายผสมไดป้ริมาณสารสกัดมากที่สุด ดงันัน้จึง
เลือกการสกัดกล่ินสม้ซ่าดว้ยตวัท าละลายผสมระหว่างปิโตรเลียมอีเทอรกั์บไดเอทิลอีเทอร ์ (1:1) ในการสกัดน า้มนัหอมระเหย
เพื่อใชใ้นผลิตภณัฑอ์าหารต่อไป 
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สรุปผลการศกึษา 
เมื่อทดลองสกัดสารให้กล่ินจากเปลือกสม้ซ่าดว้ยตัวท าละลายต่างกัน 2 ชนิด ไดแ้ก่ ไดเอทิลอีเทอรแ์ละตวัท าละลาย

ผสมของปิโตรเลียมอีเทอรกั์บไดเอทิลอีเทอร ์ (1:1) ผลการวิเคราะหอ์งคป์ระกอบของสารที่สกัดไดด้ว้ย GC-MS พบว่าการสกัด
ดว้ยตวัท าละลายผสมจะไดป้ริมาณสารสกัดมากกว่าการใชไ้ดเอทิลอีเทอรเ์พียงอย่างเดียว สารองคป์ระกอบและสารใหก้ล่ิน
เปลือกสม้ซ่า ไดแ้ก่ l-linalool และ citronellal จึงเลือกตวัท าละลายผสมระหว่างปิโตรเลียมอีเทอรกั์บไดเอทิลอีเทอรเ์พื่อใช้ 
ในการทดลองต่อไป จากการสกัดสารใหก้ล่ินจากเปลือกสม้ซ่าดว้ยวิธีสกัดต่างกัน 4 วิธี ไดแ้ก่ การสกัดดว้ยตวัท าละลายผสม
ระหว่างปิโตรเลียมอีเทอรกั์บไดเอทิลอีเทอร ์ (1:1) การสกัดดว้ยคารบ์อนไดออกไซดเ์หนือจุดวิกฤติ การกลั่นดว้ยไอน า้ และ 
การบีบ ผลการวิเคราะหอ์งคป์ระกอบของสารที่สกัดไดด้ว้ย GC-MS พบว่า วิธีสกัดดว้ยตวัท าละลายผสมและการกลั่น  
ดว้ยไอน า้ไดช้นิดสารมากที่สุด รองลงมาคือ วิธีสกัดดว้ยคารบ์อนไดออกไซดเ์หนือจุดวิกฤติ ส่วนการสกัดดว้ยวิธีบีบไดช้นิดสาร
นอ้ยที่สดุ นอกจากนัน้ยงัพบว่าการสกัดดว้ยตัวท าละลายผสมจะไดป้ริมาณสารส าคัญในสม้ซ่า คือ l-linalool และ citronellal 
มากกว่าการสกัดดว้ยวิธีอื่น จึงเลือกวิธีสกัดดว้ยตวัท าละลายเพื่อสกัดกล่ินสม้ซ่าส าหรบัใชใ้นผลิตภณัฑอ์าหารต่อไป 
 

เอกสารอ้างอิง 
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การจ าแนก และรูปแบบการแสดงออกของยีน EgBADH2 (Betaine aldehyde dehydrogenase)  
ในปาลม์น ้ามันพันธุเ์ทเนอร่า 

Identification and Expression Pattern of EgBADH2, Betaine aldehyde dehydrogenase  
in Tenera Oil Palm 
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บทคัดย่อ 
ยีน BADH (betaine aldehyde dehydrogenase) มีหนา้ที่ควบคุมการสังเคราะหเ์อนไซมท์ี่ใชใ้นวิถีการสงัเคราะห ์

glycine betaine (GB) ซึ่ง GB เป็นสารในกลุ่ม osmoprotectant ที่พบในพืชชัน้สูง ถูกผลิตขึน้และสะสมในเซลลภ์ายใตส้ภาวะ
เครียดจากการขาดน า้ วตัถุประสงคข์องการศึกษาครัง้นีเ้พื่อจ าแนก full-length ของยีน EgBADH2 จากปาลม์น า้มนัพนัธุ ์
เทเนอร่า และศึกษารูปแบบการแสดงออกของยีนนีภ้ายใตส้ภาวะที่ปาลม์ขาดน า้ จากผลการศึกษา พบว่า ยีน EgBADH2
ประกอบดว้ยนิวคลีโอไทด ์ขนาด 1,512 คู่เบส และเปล่ียนเป็นล าดับกรดอะมิโนได ้503 กรดอะมิโน เมื่อวิเคราะห ์phylogenetic 
tree พบว่า EgBADH2 มีความสมัพนัธใ์กลช้ิดกับยีน BADH2 ในพืชหลายชนิด เช่น มะพรา้ว อินทผลมั กลว้ยพนัธุ ์malaccensis 
และสบัปะรด ส าหรบัรูปแบบการแสดงออกของยีน EgBADH2 เมื่อปาลม์น า้มนัไดร้บัสภาวะขาดน า้จ าลองนาน 14 วนั พบว่า 
ระดบัการแสดงออกของยีน EgBADH2 ในช่วงเวลา 0, 1 และ 2 วนั หลงัจากขาดน า้ ยีนมีการแสดงออกเป็น 1±0.04, 0.87±0.07 
และ 0.74±0.53 ตามล าดบั และไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่แตกต่างอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติกับการแสดงออกของยีน
ในวนัที่ 4 ถึง 14 ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% สรุปว่า รูปแบบการแสดงออกของยีน EgBADH2 เป็นแบบลดลง เมื่อตน้กลา้ 
ปาลม์น า้มนัไดร้บัสภาวะขาดน า้เป็นเวลา 14 วนั 

ค าส าคัญ: ยีนตอบสนองต่อการขาดน า้ โพลีเอทิลีนไกลคอล เรียลไทม ์พีซีอาร ์ปาลม์น า้มนั 
 

Abstract 
The Betaine aldehyde dehydrogenase (BADH) is a gene controlling the synthesis of an enzyme in the 

glycine betaine (GB) biosynthesis pathway. GB is an osmoprotectant that is found in higher plants that synthesize 
and accumulate it in cells in response to drought stress. The objectives of this study were to clone the full-length of 
the EgBADH2 gene of the Tenera oil palm and to study the expression pattern of this gene in the oil palm under 
conditions of water deficit. The results indicated that the full length of the EgBADH2 gene was 1,512 bp and  
it encoded a protein of 503 amino acid residues. From the phylogenetic tree analysis performed, it was found that 
the EgBADH2 gene is closely related to the BADH2 gene, which is present in a range of plants including  
Cocos nucifera, Phoenix dactylifera, Musa acuminate ‘malaccensis’ and Ananas comosus. The gene expression 
pattern analysis of 14 days water deficit stressed oil palm plants indicated that the expression levels of the gene 
after 0, 1 and 2 days of stress were 1±0.04, 0.87±0.07 and 0.74±0.53, respectively, results which were not 
significantly different. However, significant differences of gene expression levels at the 95% confidence interval 
were observed for plants subject to between 4 and 14 days of water deficit stress. Therefore, the expression of the 
EgBADH2 gene was reduced when the oil palm seedlings were subject to water deficit stress for about 14 days.  

Keywords: water deficit stress responsive gene, PEG, real-time PCR, oil palm 
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ค าน า 
ปาลม์น า้มนั (Elaeis guineensis Jacq.) เป็นพืชน า้มนัที่ส าคัญของโลก มีถ่ินก าเนิดที่แอฟริกาตะวนัตก และปลกูได้

ในเขตรอ้นของทวีปแอฟริกา เอเชีย และลาตินอเมริกา (Beule et al., 2011; Sun et al., 2011) น า้มนัปาลม์ใชป้ระโยชนไ์ดอ้ย่าง
กวา้งขวาง เช่น น า้มนัประกอบอาหาร ไบโอดีเซล เป็นตน้ (Lam et al., 2009) น า้เป็นปัจจยัส าคญัต่อการเจริญเติบโตของพืช 
หากพืชไดร้บัน า้ในปริมาณที่จ ากัดจะท าใหเ้กิดสภาวะเครียด (abiotic stress) และส่งผลกระทบต่อผลผลิต (Rodriguez et al., 
2006) สภาวะขาดน า้ (water deficit) จะจ ากัดการเจริญเติบโต และท าใหผ้ลผลิตลดลง เนื่องจากการสงัเคราะหแ์สงและ 
ตรงึคารบ์อนลดลง (Sun et al., 2011; Lu et al., 2012) โดยการแสดงออกของยีนต่าง ๆ ท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา
และการเจริญเติบโตเพื่อตอบสนองต่อสภาพแวดลอ้มที่ไม่เหมาะสม (Parmentier-Line et al., 2002) พืชมียีนที่ตอบสนองต่อ
สภาวะขาดน า้หลายกลุ่มยีน (Yu et al., 2013) เช่น ยีนกลุ่ม osmoprotectants ยีนขจดัสารพิษ (detoxification) (Bray et al., 
2000) ยีนที่เก่ียวกับการส่งสญัญาณ (Ali et al., 2011) ระบบขนส่งสารต่าง ๆ (Blumwald, 2000) ในปาลม์น า้มนัมีรายงาน 
ยีนที่แสดงออกในสภาวะขาดน า้ เช่น EgLEA4 (Hualkasin et al., 2013) upe1 (Rival and Jaligot, 2010) เมื่อพืชขาดน า้ โปรตีน
เหล่านีจ้ะท าหนา้ที่ปกป้องโครงสรา้งภายในเซลลโ์ดยปรบัสมดุลออสโมติก สรา้งสารออสโมไลต ์ และยบัยัง้เอนไซม ์ protease 
ปกป้องโปรตีนเมมเบรน รวมทัง้สะสมสารอินทรียท์ี่มีน า้หนกัโมเลกุลต ่า ที่เรียกว่า compatible solutes (Sithtisarn et al., 2009) 
ยีนหนึ่งที่มีบทบาทในสภาวะขาดน า้ของพืชคือยีน betaine aldehyde dehydrogenase (BADH) ซึ่งมีหนา้ที่ควบคุมเอนไซม ์
ที่ใชส้งัเคราะห ์glycine betaine (GB) ซึ่ง GB จดัเป็น osmoprotectant ชนิดหนึ่ง (Amudha and Balasubramani, 2011)  
จะถูกผลิตขึน้ในสภาวะเครียดจากแรงดันออสโมติก (Liu et al., 2010) โดยในพืชหลายชนิดมีการสะสม GB เมื่อพืชไดร้บัสภาวะ
ขาดน า้และในพืชทนเค็ม (Sithtisarn et al., 2009; Wang et al., 2016) การสงัเคราะห ์GB เร่ิมจากขบวนการออกซิเดชนัของ
สารประกอบ choline เป็น betaine aldehyde (BA) โดยเอนไซม ์choline monooxygenase (CMO) แลว้ BA จะถูกเปล่ียนไป
เป็น GB โดยเอนไซม ์betaine aldehyde dehydrogenase (BADH) ทัง้นี ้เมื่อมีการสะสม GB มากขึน้ ท าใหร้ะดบัโปรตีนและ 
mRNA ของยีน BADH มีเพิ่มขึน้ดว้ย มีรายงานการใช ้GB เป็นตวับ่งชีว้่าพืชทนทานต่อสภาวะที่ไม่เหมาะสม เช่น ความเค็ม  
โดยถา้พืชมีระดบั GB สงูขึน้ บ่งชีไ้ดว้่าพืชมีความทนเค็มมากกว่า ทัง้นี ้ ปริมาณ GB ที่สะสมขึน้กับความเขม้ขน้ของเกลือและ
จ านวนครัง้ที่ไดร้บัเกลือดว้ย (Sithtisarn et al., 2009) ยีน BADH อาจอยู่ในรูปยีนที่ประกอบดว้ยกลุ่มยีนขนาดเล็กหลายยีน 
(small multi-gene family) เช่น ขา้วบารเ์ลย ์มียีน BADH 2 หรือ 3 ยีน เป็นตน้ (Wang et al., 2016)  

การวิจยันีม้ีวตัถุประสงคเ์พื่อจ าแนก full-length ของยีน EgBADH2 และศึกษารูปแบบการแสดงออกของยีนนี  ้
ในปาลม์น า้มนัพนัธุเ์ทเนอร่าภายใตส้ภาวะขาดน า้ โดยใชเ้ทคนิค real-time PCR การศึกษานีจ้ะท าใหเ้ขา้ใจถึงขบวนการปรบัตวั
และตอบสนองของปาลม์น า้มนัต่อสภาวะขาดน า้ ซึ่งมีความส าคัญต่อการจดัการระบบผลิตปาลม์น า้มนัในพืน้ที่น า้นอ้ย และ
อาจใชค้น้หาสายพนัธุป์าลม์น า้มันทนแลง้ในอนาคต  

 

วิธีการศกึษา 
การสกัด total RNA และสังเคราะห ์first strand cDNA 

น ากลา้ปาลม์น า้มนัพนัธุเ์ทเนอร่า อายุประมาณ 12 เดือน ที่ไดจ้ากการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือ ซึ่งไดร้บัความอนุเคราะหจ์าก
ศาสตราจารยส์มปอง เตชะโต คณะทรพัยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร ์ปลกูในกระถางขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 
12 นิว้ โดยใชเ้วอรม์ิคูไลตเ์ป็นวัสดุปลกู จ านวน 29 ตน้ ภายใตส้ภาพโรงเรือน แช่กระถางในสารละลาย 1/10 Hoagland  
(pH 5.6-6.5) (Jiang et al., 2012) เป็นเวลา 1 เดือน เปล่ียนสารละลายใหม่ทุก 2 วนั โดยใหร้ะดบัของสารละลายสงูจาก 
กน้กระถางประมาณ 1 นิว้ เพื่อปรบัสภาพตน้กลา้ จากนัน้แบ่งตน้กลา้ออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มที่ 1 จ านวน 21 ตน้ ใหไ้ดร้บัสาร 
polyethylene glycol น า้หนกัโมเลกุล 6000 (PEG 6000) 30% (-1,400 kPa) เพื่อจ าลองสภาวะขาดน า้ และกลุ่มที่ 2 ไม่ใส่สาร 
PEG (ชุดควบคุม; -500 KPa) จ านวน 8 ตน้ เก็บตัวอย่างใบอ่อน ที่ 0, 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12 และ 14 วนั หลังการไดร้บัหรือ 
ไม่ไดร้บัสาร PEG เพื่อใชส้กัด total RNA โดยสกัด total RNA จากตวัอย่างใบอ่อน ตามวิธีการของ Laksana and Chanprame 
(2015) ตรวจสอบคุณภาพและปริมาณ total RNA ที่ไดด้ว้ยเคร่ือง nanodrop spectrophotometer 8000 (Eppendrof, 
Germany) ที่ความยาวคล่ืน 230 260 และ 280 นาโนเมตร และ 1.2% agarose gel electrophoresis จากนั้นก าจัด DNA ดว้ย
เอนไซม ์DNase I (Promega, USA) โดยบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที และสังเคราะห ์cDNA จาก mRNA  
โดยปฏิกิริยา reverse transcription (ThermoScientific, USA) ร่วมกับไพรเมอร ์Oligo dt (20-mer) เพื่อใชเ้ป็น DNA ตน้แบบ
ในการโคลนยีน BADH 
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การโคลนยีน BADH จากปาลม์น ้ามัน  
ออกแบบไพรเมอรส์ าหรบัสงัเคราะห ์ full length ของยีน EgBADH2 ในปาลม์น า้มนัโดยเลือกใชยี้น putative African 

oil palm BADH ในฐานขอ้มูล GenBank database (www.ncbi.nlm.nih.gov) เป็นตน้แบบสงัเคราะห ์ full length ของยีน 
BADH โดยใช ้ first strand cDNA ของปาลม์น า้มนัเป็นตน้แบบดว้ยเทคนิค PCR ร่วมกับเอนไซม ์Platinum® Hifidelity Tag 
DNA polymerase (Invitrogen, USA) และไพรเมอร ์FullEgBADH, F 5’- ATGTCGGTCGCGATCCC-3’ และ FullEgBADH, 
R 5’-CTACAGCTTGGAGGGAGG-3’ โดยใชเ้คร่ือง PCR (Biometra T1 Thermal cycler, Germany) ก าหนดปฏิกิริยา ดงันี ้
initial denaturation ที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที ตามดว้ย denaturation ที่อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส นาน 30 
วินาที annealing ที่อุณหภูมิ 58 องศาเซลเซียส นาน 30 วินาที และ extension ที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที จ านวน 
35 รอบ และ final extension ที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 5 นาท ี ตรวจสอบผลผลิตที่ไดโ้ดยใช ้ 1% agarose gel 
electrophoresis ในบฟัเฟอร ์ 1.0xTBE ความต่างศกัย ์ 100 V นาน 40 นาที สกัดชิน้ DNA ที่ไดจ้าก agarose gel โดยใช้  
QIAquick gel extraction kit (QIAGEN, Germany) จากนัน้โคลนชิน้ส่วน DNA บริสทุธิ์ที่สกัดไดเ้ขา้สู่ pGEM®-T easy vector 
(Promega, USA) และถ่ายเขา้สู่แบคทีเรีย Escherichia coli (E.coli) สายพนัธุ ์DH5α โดยเทคนิค heat shock เพื่อเพิ่มปริมาณ 
แลว้น าไปหาล าดบันิวคลีโอไทดโ์ดยบริษัท SolGent (SolGent Co., Ltd., South Korea) เมื่อทราบล าดบันิวคลีโอไทด ์
แลว้จึงน ามาเทียบกับล าดบันิวคลีโอไทดท์ี่อยู่ในฐานขอ้มูล GenBank (National Center for Biotechnology Information, 
www.blast.ncbi.nih.gov/) 
การวิเคราะหข์้อมูลล าดับนิวคลีโอไทด ์และชีวสารสนเทศ (bioinformatics) 

น าล าดับนิวคลีโอไทดข์อง full length ของยีน EgBADH2 ที่ไดจ้ากปาลม์น า้มนัเปล่ียนเป็นล าดบักรดอะมิโน 
ดว้ยโปรแกรม Mega6 (http://www.megasoftware.net/) จากนัน้น าไปวิเคราะห ์multiple sequence alignment ดว้ยโปรแกรม 
ProteinBlast ในฐานขอ้มลู GenBank และ ClustalW2 (www.ebi.ac.uk) จากนัน้สรา้ง phylogenetic trees ดว้ยโปรแกรม 
Mega6 โดยวิธี neighbor-joining (bootstrap value 1,000 replicates) และวิเคราะห ์ hydrophobic plot ดว้ยโปรแกรม  
TM pred (www.ch.embnet.org/software/TMPRED-form.html)  
การแสดงออกของยีน EgBADH2 ในปาล์มน ้ามันท่ีได้รับสภาวะขาดน ้าจ าลองด้วยเทคนิค real-time PCR  

ออกแบบไพรเมอรท์ี่จ าเพาะต่อการสงัเคราะหส์าย DNA ส าหรบัยีน BADH และ Actin ในปาลม์น า้มนัดว้ยโปรแกรม 
primer3 (http://simgene.com/primer3) ดงันี ้ BADH2_Eg_rt1_F 5’-TGTGGACATTGAGAAAGCTG-3’ และ BADH2- 
Eg_rt1_R 5’-CCTTCTTCAAGTGGATTGGA-3’ และ Actin ที่ใชส้ าหรบัเป็นยีนอา้งอิง (reference gene) ดงันี ้ Actin_rt_F  
5’-AGGGAACATGGTTGATC CTC-3’ และ Actin rt_R 5’-TTGGTGCAGAGAGATTCAGG-3’ สาย DNA ที่สงัเคราะหไ์ด ้
มีล าดับนิวคลีโอไทดข์นาด 174 และ 150 คู่เบส ตามล าดบั จากนั้นศึกษาระดบัการแสดงออกของยีน BADH ในใบปาลม์น า้มนั
ที่ไดร้บัสภาวะขาดน า้จ าลองเป็นเวลา 14 วนั ตวัอย่างละ 3 ซ า้ โดยใชยี้น Actin เป็น reference gene ใช ้cDNA ปริมาณ 300 
นาโนกรัม เป็นตน้แบบร่วมกับ SensiFast SYBR No-Rox kit (Biolines, USA) และไพรเมอรท์ี่ออกแบบไวแ้ลว้มาท าปฏิกิริยา 
real-time PCR ดว้ยเคร่ืองเพิ่มปริมาณ DNA Mastercycler® ep realplex4 (Eppendrof, USA) โดยใชป้ฏิกิริยา ดงันี ้ initial 
denaturation ที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส นาน 2 นาท ีตามดว้ย denaturation ที่อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส นาน 15 วินาที 
primer annealing ที่อุณหภูมิ 58 องศาเซลเซียส นาน 15 วินาที และ primer extension ที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 20 
วินาที จ านวน 45 รอบ โดยระดบัการแสดงออกของยีนเปรียบเทียบกับตวัอย่างที่ 0 วนั (control)  

 
ผลการศกึษาและวิจารณ ์

การโคลนยีน BADH จากปาลม์น ้ามัน วิเคราะหข้์อมูลล าดับนิวคลีโอไทดแ์ละชีวสารสนเทศ  
การโคลนยีนดว้ยเทคนิค PCR โดยใชไ้พรเมอรท์ี่ออกแบบใหจ้ าเพาะกับยีน BADH และใช ้ first strand cDNA  

เป็นแม่แบบ สามารถโคลน full length ของยีนได ้และใหช้ื่อว่า EgBADH2 เมื่อวิเคราะหล์ าดบันิวคลีโอไทด ์พบว่า มีขนาด 1,512  
คู่เบส (Figure 1) โดยมีปลาย 5’ และ 3’ เป็นล าดบันิวคลีโอไทดข์อง start และ stop codon ตามล าดบั จากนัน้เปล่ียนล าดบั 
นิวคลีโอไทดเ์ป็นล าดบักรดอะมิโนไดส้ายโพลีเปปไทดข์นาด 503 กรดอะมิโน (Figure 2) เมื่อน าล าดบักรดอะมิโนมาวิเคราะห์
ดว้ยโปรแกรม TMpred เพื่อวิเคราะหส่์วนของ membrane spanning region วิเคราะห ์ hydrophobic plot พบว่า ล าดบั 
กรดอะมิโนที่แปลงมาจากยีน EgBADH2 มีส่วนประกอบของ transmembrane domain จ านวน 4 โดเมน โดยเชื่อมต่อกันดว้ย 
loop A-C พบ NPA boxes (high conserved asparagine-proline-alanine) ที่เก่ียวกับการตอบสนองต่อสภาวะขาดน า้ จ านวน 
1 ต าแหน่ง ซึ่งมีต าแหน่ง NPA อยู่ในช่วง 100 กรดอะมิโนแรกของล าดบันิวคลีโอไทด ์ (Figure 3) เมื่อน าล าดบักรดอะมิโน 
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ของยีน EgBADH มาวิเคราะห ์multiple sequences alignment ดว้ยโปรแกรม ClustalW2 พบว่า ล าดบักรดอะมิโนที่แปลรหัส
พนัธุกรรมจากยีน EgBADH2 มีความเหมือน (similarity) กับยีน BADH2 ที่รายงานในพืชชนิดอื่น ๆ ไดแ้ก่ มะพรา้ว  
(Cocos nucifera) (CnBADH; BAV82469.1, 95%) อินทผลมั (Phoenix dactylifera) (pdBADH; XP008798034.1, 95%) 
กลว้ย (Musa acuminate ‘malaccensis’) (McBADH; XP009417704.1, 84%) สบัปะรด (Ananas comosus) (AcBADH; 
OAY76151.1, 83%) ขา้วโพด (Zea mays) (ZmBADH; NP001105781.2, 80%) อะราบิดอปซิส (Arabidopsis thaliana) 
(AtBADH; NP565094.1, 80%) และยาสบู (Nicotiana tabacum) (NtBADH; NP001312083.1, 70%) (Figure 4) 

 
      1  ATGTCGGTCGCGATCCCTCGCCGCCTGCTCTTCATCGACGGCGAATGGAGAGAACCCGTC 
    61  CGCCACAAGCGAATCCCCATCATCAATCCTGCCACCGAGGAGCCCATCGGGGAGATACCC 
  121  GCTGCGACGGCGGAGGACGTGGAGCTGGCGGTGGCCGCCGCCCGGAGGGCTCTTACCAGG 
  181  AACCGGGGCAAGGACTGGGCCCGCACCTCCGGTGCTGCTCGTGCCAAATATCTCCGTGCG 
  241  ATCGCCGCCAAGATAACCGAGAGGAAATCTGAGCTGGCTAAGCTAGAGACACTAGACTGC 
  301 GGGAAGCCTCTGGATGAAGCAGCGTGGGACATGGATGATGTTGCTGGGTGTTTTGAGTAT 
  361 TATGCAGATCTTGCAGAGGCCTTGGATGGAAAACAAAGAGCCCCTGTATCTCTTCCTATG 
  421  CAAACATTTAAATCTTATGTTCTTAAAGAGCCTATTGGAGTTGTTGGCTTGATCACTCCA 
  481  TGGAACTATCCTCTATTAATGGGTGTTTGGAAGGTTGCTCCTGCCTTGGCTGCTGGTTGT 
  541  ACAGCTATACTAAAGCCATCTGAGCTGGCTTCTGTAACATGTTTAGAGCTTGCTGACATA 
  601  TGCAAGGAAGTTGGACTCCCTCCTGGTGTCCTAAACATAGTGACTGGGTTTGGTCCTGAA 
  661  GCTGGCGCTCCTTTAGTATCCCATCCTCATGTGGATAAGATTGCATTTACTGGAAGTACA 
  721  GAAACTGGTAGAAGGATAATGACTGCTGCTGCTCAAACAATCAAGCCTGTTTCATTGGAA 
  781  CTTGGTGGTAAAAGTCCCATTATTGTATTTGAAGATGTGGACATTGAGAAAGCTGTTGAA 
  841  TGGTCTCTTTTTGGGTGCTTTTGGACAAATGGTCAAATATGCAGTGCAACTTCCCGTCTT 
  901  CTTGTACATGAAAGCATCTCAAAAGAATTCATGGAGAGACTTGTTGCTTGGGCCAAAAAC 
  961  ATCAAAATCTCCAATCCACTTGAAGAANGTTGCAGGCTTGGACCTGTTGTCAGTGAAGGG 
1021  CAGTATGAGAAGATCAAAAAGTTCATTTCAACTGCAAAGAGTGAAGGTGCTACCTTTTTG 
1081  TGTGGAGGTGGACGCCCCCAGCATCTAGAAAAGGGGTTCTTTATTGAACCAACAATCATT 
1141  ACTGATGTGGACACATCCATGCAAATTTGGAGAGATGAGGTTTTCGGGCCTGTTCTTTGT 
1201  ATTAAAACATTCAGCACCGAGGAAGAAGCTGTTGAACTTGCAAATGATACTCAATTTGGC 
1261  TTAGCAGGTGCTGTTATTTCAAAGGATCCAGAGCGCTGCAACCGTATATCTGAGGAAATT 
1321  CAAGCTGGAATTGTATGGGTAAACTGCTCACAGCCCTGCTTCTGTCAAGCTCCTTGGGGA 
1381  GGAAACAAGCGCAGTGGTTTTGGTCGTGAACTTGGGGAATGGGGGCTCGATAACTACTTG 
1441  AGTGTGAAGCAAGTGACTGAATACATCTCAGATGAACCTTGGGCATGGTATCCACCTCCC 
1501  TCCAAGCTGTAG 
Figure 1 The full length of EgBADH2 of Tenera oil palm (Elaeis guineensis Jacq.).  
 

MSVAIPRRLLFIDGEWREPVRHKRIPIINPATEEPIGEIPAATAEDVELAVAAARRALTRNRGKDWARTSGAARA
KYLRAIAAKITERKSELAKLETLDCGKPLDEAAWDMDDVAGCFEYYADLAEALDGKQRAPVSLPMQTFKSYVLKEPIGVV
GLITPWNYPLLMGVWKVAPALAAGCTAILKPSELASVTCLELADICKEVGLPPGVLNIVTGFGPEAGAPLVSHPHVDKIAF
TGSTETGRRIMTAAAQTIKPVSLELGGKSPIIVFEDVDIEKAVEWSLFGCFWTNGQICSATSRLLVHESISKEFMERLVAWA
KNIKISNPLEEXCRLGPVVSEGQYEKIKKFISTAKSEGATFLCGGGRPQHLEKGFFIEPTIITDVDTSMQIWRDEVFGPVLCI
KTFSTEEEAVELANDTQFGLAGAVISKDPERCNRISEEIQAGIVWVNCSQPCFCQAPWGGNKRSGFGRELGEWGLDNY
LSVKQVTEYISDEPWAWYPPPSKL  

Figure 2 The deduced amino acid sequence of EgBADH2 of Tenera oil palm (Elaeis guineensis Jacq.) The protein 
composes of NPA boxes have been shown at underline; (1) NPA (asparagine-proline-alanine), (2) APL 
(alanine-proline-leucine and (3) NPL (asparagine-proline-leucine) amino acids.  

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/protein/NP_001105781.2?report=genbank&log$=prottop&blast_rank=1&RID=F8TH6HEA014
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Figure 3 The hydrophobicity plot of EgBADH2 amino acid sequence of Tenera oil palm (Elaeis guineensis Jacq.) 
analyzed by TM pred program. The X-axis represents the amino acid 1-503 residuces. The area above the 
x-axis indicate the hydropobic amino acid residuces. The protein composes of 4 hydropobic domains and 
NPA boxes; NPA (Asn-Pro-Ala), APL (Ala-Pro-Leu) and NPL (Asn-Pro-Leu) amino acids.  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4 Multiple amino acid sequence alignment analysis of EgBADH2 protein using ClustalW2 compared with 
BADH proteins reported in certain plant species such as Cocos nucifera (BAV82469.1) Phoenix 
dactylifera (XP008803742.1), Musa acuminate ‘malaccensis’ (XP009417704.1), Ananas comosus 
(OAY71391.1), Arabidopsis (NP196579.1). 

 
เมื่อน าล าดับกรดอะมิโนของยีน EgBADH2 มาวิเคราะหค่์าความสัมพันธเ์ชิงวิวฒันาการร่วมกับยีน BADH2  

ที่รายงานในพืชชนิดต่าง ๆ จากนัน้สรา้งเป็น phylogenetic tree พบว่า โปรตีน EgBADH จัดอยู่ในกลุ่ม Betaine aldehyde 
dehydrogenase ซึ่งยีน EgBADH2 มีความสมัพนัธเ์ชิงวิวฒันาการใกลช้ิดกับยีน BADH2 ในพืชหลายชนิด โดย BADH2 ของ
ปาลม์น า้มนั (EgBADH2) มีความสมัพนัธ์ใกลช้ิดมากกับ BADH2 ในอินทผลมั (PdBADH2; XP008798034.1) และมะพรา้ว 
(CnBADH2; BAV82469.1) นอกจากนีย้งัใกลช้ิดกับพืชอื่น ๆ เช่น หน่อไมฝ้รั่ง (AoBADH2) กลว้ยพนัธุ ์ malaccensis 
(MaBADH2) ขา้วโพด (ZmBADH) และสบัปะรด (AnBADH2) เป็นตน้ (Figure 5) 
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Figure 5 Phylogenetic tree among different species of plant that was constructed based on deduced amino acid 
and sequences of EgBADH2 by neighbor-joining method with 1,000 bootstrap replications using MEGA6 
program. 

 
การแสดงออกของยีน EgBADH2 ในปาล์มน ้ามันท่ีได้รับสภาวะขาดน ้าจ าลองด้วยเทคนิค real-time PCR  

การศึกษารูปแบบการแสดงออกของยีน EgBADH2 โดยเทคนิค real-time PCR ในใบอ่อนของปาลม์น า้มนัที่ไดร้บั
สภาวะขาดน า้เป็นเวลา 14 วนั พบว่า ระดบัการแสดงออกของยีน EgBADH2 ในช่วงเวลาที่ยังไม่ไดร้บัสภาวะขาดน า้ (ที่ 0 วนั) 
มีการแสดงออกของยีนมากที่สดุ เท่ากับ 1±0.04 แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับเมื่อไดร้บัสภาวะขาดน า้ นาน 1 และ 2 วนั 
ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.87±0.07 และ 0.74±0.53 ตามล าดบั (Figure 6) ส าหรบัช่วงเวลาที่ยีนมีการ
แสดงออกนอ้ยที่สุด คือ ช่วงเวลาที่ 6 วนั หลงัจากไดร้บัสภาวะขาดน า้ มีค่าเท่ากับ 0.02±0.01 แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ
กับในช่วงเวลา 8 ถึง 14 วนั หลงัจากไดร้บัสภาวะขาดน า้จ าลอง (Figure 6) โดยรูปแบบการแสดงออกของยีน EgBADH2  
มีการแสดงออกแบบลดลง (down regulation) เมื่อไดร้ับสภาวะขาดน า้ยาวนานขึน้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 6 Relative expression of EgBADH2 gene in leaves of Tenera oil palm (Elaeis guineensis Jacq.) under water 

deficit stress which receiving 30% of PEG for 14 days. Different letters on the boxes indicate significant 
differences at P<0.05 according to DMRT. 
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ยีนที่มีบทบาทในสภาวะที่พืชขาดน า้ ไดแ้ก่ ยีน BADH โดยยีน BADH มีหนา้ที่ควบคุมการสงัเคราะหเ์อนไซม ์ 
ที่ใชส้งัเคราะหส์าร glycine betaine (GB) โดย GB จดัเป็นสาร osmoprotectant ซึ่งจะถูกผลิตและสะสมเมื่อพืชไดร้บัสภาวะ
เครียดจากแรงดนัออสโมติก GB ท าหนา้ที่ช่วยปกป้องเซลลเ์มมเบรน ช่วยลดความเสียหายของเซลลจ์ากความเครียดเนื่องจาก
สญูเสียน า้ และเป็นส่วนประกอบของลิพิดในเมมเบรนท าใหใ้บมีความตา้นทานต่อความเครียด (Liu et al., 2010; Zhang et al., 
2012; Li et al., 2016) มีรายงานชนิดพืชที่ยีน BADH มีการตอบสนองต่อสภาวะแลง้ ไดแ้ก่ ขา้วสาลี (BADH1) ขา้วบารเ์ล่ย ์
(BADH1 และ BADH2) ขา้วฟ่าง (BADH1 และ BADH2) แพร ์(total BADH) (Fitzgerald et al., 2009) ขา้วโพด (Zhang et al., 
2012) และพบ BADH ในกลุ่มพืชทนเค็ม (halotolerant plants) (Wang et al., 2016) ขา้วหอมมะลิ 105 (Hasthanasombut  
et al., 2011) 

จากการศึกษาในครัง้นีส้ามารถจ าแนกยีน BADH2 จากปาลม์น า้มนัพนัธุเ์ทเนอร่าและให้ชื่อว่า EgBADH2 โดยเป็น
ยีนที่มีขนาด 1,512 คู่เบส เมื่อแปลรหัสใหเ้ป็นโปรตีนไดเ้ป็นโปรตีนที่ประกอบดว้ยกรดอะมิโน 503 กรดอะมิโน จากผลการ
วิเคราะห ์hydrophobic plot ดว้ยโปรแกรม TM pred พบว่า โปรตีน EgBADH2 มีส่วนประกอบของ transmembrane domain 
จ านวน 4 โดเมน โดยเชื่อมต่อกันดว้ย loop A-C และพบมี NPA (Asn-Pro-Ala) boxes ซึ่งคลา้ยกับในยีนกลุ่มสงัเคราะหโ์ปรตีน
ชนิด AQPs (aquaporins) ในปาลม์น า้มนั เช่น ยีน NIP6;1 และ NIP5;1 (อญัชนา รอดรงันก และคณะ, 2560) เป็นตวัชีว้่ายีน 
EgBADH2 ในปาลม์น า้มนัมีการสรา้งโปรตีนชนิด AQPs คลา้ยคลึงกับในยีนควบคุมการสงัเคราะหโ์ปรตีนกลุ่ม major intrinsic 
protein (MIPs) ซึ่ง NPA boxes นัน้ประกอบดว้ยล าดบักรดอะมิโนสายสัน้ ๆ ที่มีกรดอะมิโนบางตวัซ า้กัน (high conserved of 
two NPA boxes) ไดแ้ก่ NPA (Asn-Pro-Ala) NPL (Asn-Pro-Leu) และ APL (Ala-Pro-Leu) โดย Ishibashi (2006) รายงานว่า 
มีล าดับกรดอะมิโนที่ซ า้กัน (repeat) ในต าแหน่ง First NPA boxes ของโปรตีนกลุ่ม aquaporins กล่าวคือ NPA พบใน 
กลุ่มโปรตีน AQPs ส่วนกรดอะมิโน NPL พบในกลุ่มโปรตีน SIP2.1 ส าหรบักรดอะมิโน APL เป็นส่วนประกอบของโปรตีน Urch2 
ทัง้นีก้ลุ่มโปรตีน AQPs โปรตีน SIP2.1 และกลุ่มโปรตีน Urch2 เป็นโปรตีน subcellular-aquaporins มีหนา้ที่เก่ียวกับโปรตีน
ช่องทางล าเลียงน า้ (water channel protein) การล าเลียงน า้ (water transport) และรูพรุนช่องทางเขา้ออกของน า้ (formation 
water permeating pore) ในการทดลองนี ้ พบว่า มีกรดอะมิโน ไดแ้ก่ NPA NPL และ APL คลา้ยกับกรดอะมิโนที่พบอยู่ใน
โปรตีนกลุ่ม AQPs SIP2.1 และ Urch2 ตามล าดบั ซึ่งพบไดใ้นกลุ่มพืชทนแลง้ (Ishibashi, 2006) นอกจากนี ้ในยีน EgBADH2 
พบ transmembrane domain จ านวน 4 โดเมน คาดว่าโครงสรา้ง transmembrane domain ที่มีลกัษณะเกลียว helix  
และมีหลาย loops อาจช่วยในการล าเลียงน า้และล าเลียงสารโมเลกุลเล็กผ่านชัน้เมมเบรน lipid bilayer (Shivaraj et al., 2017) 
ส่วน NPA motif มีหนา้ที่ส่งเสริมการสรา้งรูพรุนส าหรบัการเคล่ือนที่ผ่านเขา้ออกของน า้ (water-permeating pore) (Ishibashi, 
2006) 

จากการศึกษาความสัมพนัธเ์ชิงวิวฒันาการและสรา้งเป็น phylogenetic tree โดยเปรียบเทียบความสมัพนัธ์ระหว่าง
ยีน EgBADH2 กับ BADH2 ที่รายงานในพืชหลายชนิด ซึ่งบ่งชีไ้ดว้่า ยีน EgBADH2 จดัอยู่ในกลุ่มยีน BADH2 โดยมี
ความสมัพนัธใ์กลช้ิดกับยีน pdBADH2 ในอินทผลมั ยีน CnBADH2 ในมะพรา้ว ยีน AoBADH2 ในหน่อไมฝ้รั่ง ยีน MaBADH2 
ในกลว้ยพนัธุ ์malaccensis ยีน ZmBADH ในข้าวโพด และยีน AnBADH2 ในสบัปะรด ซึ่งไดร้บัการพิสจูนแ์ลว้ว่ายีนในกลุ่มนี ้
ท าหนา้ที่ควบคุมการสังเคราะหเ์อนไซมท์ี่เก่ียวขอ้งกับการสงัเคราะห ์GB ที่เป็นสาร osmoprotectant ซึ่งถูกผลิตภายใตส้ภาวะ
เครียด (Liu et al., 2010; Sithtisarn et al., 2009) ดงันัน้จึงอาจเป็นไปไดว้่ายีนที่จ าแนกไดจ้ากปาลม์น า้มนัเป็น EgBADH2  
มีรายงานก่อนหน้านีว้่า พืชหลายชนิดในสภาวะขาดน า้จะมีกิจกรรมและการแสดงออกของยีน BADH เพิ่มมากขึน้ เช่น ขา้วโพด 
(Zhang et al., 2012) ออ้ย (บุศริน อิ่มอินทร ์ และคณะ, 2555) และ sugarbeet (Li et al., 2016) แต่ในการศึกษานีพ้บว่า  
ยีน EgBADH2 ในใบของปาลม์น า้มนัที่อยู่ภายใตส้ภาวะขาดน า้จ าลอง นาน 14 วนั มีการแสดงออกของยีนในระดบัลดต ่าลง
เมื่อเทียบกับตน้ปกติ สอดคลอ้งกับ Nakamura et al. (1997) ที่รายงานว่า ขา้วที่ไดร้บัความเค็มมีการแสดงออกของยีน BADH 
ต ่า Wang et al. (2016) รายงานไว้ว่า ชะคราม (Suaeda sp.) มีการแสดงออกของยีน ScBADH ในใบต ่าลง เมื่อไดร้บั PEG 
10% นาน 48 ชั่วโมง เมื่อเทียบกับตน้ที่ไดร้บัน า้ปกติ ส่วนรากและล าตน้มีการแสดงออกของยีนลดต ่าลง หลังไดร้บั PEG 10% 
นาน 48 ชั่วโมง 

ปัจจยัที่อาจส่งผลต่อการแสดงออกของยีน BADH ในปาลม์น า้มนั มีดงันี ้ (1) การขาดน า้ท าใหโ้ปรตีนเสียสภาพ
เนื่องจากขาดน า้ในการรกัษาอุณหภูมิภายในเซลล ์ท าใหเ้ซลลม์ีอุณหภูมิสงู อาจส่งผลต่อการแสดงออกของยีนได ้สอดคลอ้งกับ 
Incharoensakdi and Kum-arb (1998) ที่รายงานว่า ช่วงอุณหภูมิ 25-35 องศาเซลเซียส กิจกรรมของ BADH ลดต ่าลง 
เมื่ออุณหภูมิสงูขึน้ ย่ิงเพิ่มอุณหภูมิมากขึน้จะส่งผลให้กิจกรรมของ BADH ลดต ่าลงมากขึน้ Hasthanasombut et al. (2011) 
รายงานว่า ในขา้วพนัธุห์อมมะลิ 105 ที่ไดร้บัอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส (heat stress) มีการแสดงออกของยีน OsBADH1 
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ลดลง (2) ความเขม้ขน้เกลือภายในเซลลห์ลงัไดร้บัสภาวะขาดน า้ เมื่อน า้ภายในเซลลล์ดลงท าใหเ้กลือและธาตุอาหารที่สะสม
อยูเ่ขม้ขน้มากขึน้อาจยบัยั้งกิจกรรมของเอนไซม ์ BADH โดย Oishi and Ebina (2005) รายงานว่า เมื่อถ่ายยีน BADH  
จากผักปวยเลง้ และหญ้า zoysia เขา้สู่จุลินทรีย ์E.coli เพื่อทดสอบผลของความเขม้ขน้ของโซเดียมคลอไรด ์(NaCl) ต่อกิจกรรม
ของเอนไซม ์ BADH พบว่า ความเขม้ขน้ของ NaCl ย่ิงสงูขึน้ กิจกรรมของเอนไซม ์ BADH ย่ิงลดต ่าลง (3) โคแฟคเตอรกั์บ 
เอนไซมอ์ื่น ๆ ที่อยู่ในไมโทคอนเดรีย คลอโรพลาสต ์ และไซโตซอล อาจไดร้บัความเสียหายภายใตส้ภาพขาดน า้ จึงมีผลท าให้
การแสดงออกของยีน BADH ลดลง ทั้งนี ้Fitzgerald et al. (2009) กล่าวว่า โคแฟคเตอรต่์าง ๆ  เช่น NAD+ NADP+ มีความส าคญั
ต่อกิจกรรมของเอนไซม ์BADH ซึ่ง BADH มีแอคติวิตีสงูในการใช ้NAD+ เพื่อสงัเคราะห ์GB (4) พืชอาจมีการสูญเสียฟังกช์นั 
(loss of functional) ของยีน BADH ในบางอัลลีล (allele) เช่น ที่พบในขา้ว (Fitzgerald et al., 2009) (5) กลา้ปาลม์น า้มนัที่ปลกู
เลีย้งในระบบไฮโดรโพรนิกสโ์ดยรากแช่ในสารละลาย PEG เป็นเวลานานท าใหภ้ายในเซลลอ์าจไดร้บัออกซิเจนต ่าแลว้สงัเคราะห์
และสะสม acetaldehyde ซึ่งอาจมีผลไปยบัยัง้การแสดงออกของยีน BADH โดย Mitsuya et al. (2009) รายงานว่า ในตน้กลา้
ขา้วสายพนัธุญ่ี์ปุ่ นที่ไดร้บัสภาพน า้ท่วมขังนาน 24 ชั่วโมง พบว่า การแสดงออกของยีน BADH ลดต ่าลง เนื่องจากเมื่อพืชจมน า้
กลไกในการหายใจมีการเปล่ียน pyruvate ไปเป็น acetaldehyde และเอทานอล โดยมียีน OsBADH1 ท าหนา้ที่เปล่ียน 
acetaldehyde ไปเป็น acetate และเขา้สู่วงจร glyoxylate นอกจากนี ้ acetaldehyde ในพืชจะไปยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม ์
BADH เนื่องจาก acetaldehyde เป็น analog ของ BA (betaine aldehyde) (Incharoensakdi and Kum-arb, 1998)  
จึงอาจท าให ้ BADH ท าปฏิกิริยากับ BA ไดไ้ม่สมบูรณเ์ท่าที่ควร ในปัจจุบนันีย้งัไม่ทราบขอ้มูลเก่ียวกับสารตั้งตน้ที่จ าเพาะ
(substrate specificity) และกิจกรรมของ BADH ในพืชที่ชัดเจนมากนกั (Fitzgerald et al., 2009) 

 
สรุปผลการศกึษา 

การศึกษาเพื่อจ าแนกยีน BADH ในปาลม์น า้มนัพนัธุเ์ทเนอร่าที่ไดร้บัสภาวะขาดน า้ พบว่า ยีนนีม้ีขนาด 1,512 คู่เบส 
และแปลงเป็นโปรตีนที่ประกอบดว้ยกรดอะมิโน 503 กรดอะมิโน โดยใหช้ื่อว่า EgBADH2 และเมื่อน ามาสรา้ง phylogenetic 
tree พบว่า EgBADH2 มีความสมัพนัธใ์กลช้ิดและอยู่ในกลุ่มเดียวกันกับยีน BADH2 ในมะพรา้ว อินทผลมั กลว้ยพนัธุ์ 
malaccensis หน่อไมฝ้รั่ง สบัปะรด และขา้วโพด จึงมีความเป็นไปไดว้่ายีนนีใ้นปาลม์น า้มันเป็นยีนชนิด EgBADH2 ส าหรบั
การศึกษารูปแบบการแสดงออกของยีนนีใ้นปาลม์น า้มนัที่ไดร้บัสภาวะขาดน า้โดยใช้สารละลาย PEG6000 ความเขม้ขน้ 30% 
จ าลองสภาวะขาดน า้ พบว่า เมื่อปาลม์น า้มนัอยู่ในสภาวะขาดน า้มีผลท าให้ระดบัการแสดงออกของยีน EgBADH2 ลดลง และ
เมื่อปาลม์น า้มนัอยู่ในสภาวะขาดน า้นานขึน้ระดบัการแสดงออกของยีน EgBADH2 ก็ย่ิงต ่าลง และต ่าที่สุดในวนัที่ 6 หลงัไดร้บั
สภาวะขาดน า้ โดยรูปแบบการแสดงออกของยีน EgBADH2 ในปาลม์น า้มนัมีการแสดงออกแบบลดลง (down regulation)  
เมื่อไดร้บัสภาวะขาดน า้ยาวนานขึน้ จากการศึกษานี ้สะทอ้นใหเ้ห็นว่า EgBADH2 มีบทบาทส าคญัในการตอบสนองต่อสภาวะ
ขาดน า้ในปาลม์น า้มนั ซึ่งจ าเป็นตอ้งมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อทราบถึงระดบัการแสดงออกของยีนนีใ้นปาลม์สายพันธุ์ต่าง ๆ  
ที่ไดร้ับสภาวะขาดน า้ เพื่อหาความเชื่อมโยงของลักษณะทนทานหรืออ่อนแอต่อสภาวะขาดน า้กับระดับการแสดงออกของยีน  
ซึ่งอาจสามารถพฒันาเป็นเคร่ืองหมายโมเลกุลชนิด gene targeted marker เพื่อใชใ้นการคัดเลือกปาลม์น า้มนัทนแลง้ได้ 

 
กิตติกรรมประกาศ 
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เอกสารอ้างอิง 
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บทคัดย่อ 

การวิจยันีม้ีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษา 1) ขอ้มูลของผูด้ าเนินการวิสาหกิจชุมชนเกษตรรุ่นใหม่ 2) ความคิดเห็นเก่ียวกับ
องคก์รอัจฉริยะ 3) ความสัมพนัธร์ะหว่างขอ้มูลของผู้ด าเนินงานวิสาหกิจชุมชนเกษตรรุ่นใหม่กับความคิดเห็นเก่ียวกับองคก์ร
อจัฉริยะ และ 4) ปัญหาและขอ้เสนอแนะเก่ียวกับการเป็นองคก์รอจัฉริยะของวิสาหกิจชุมชนเกษตรรุ่นใหม่ กลุ่มตัวอย่าง คือ 
ผูด้ าเนินการวิสาหกิจชุมชนเกษตรรุ่นใหม่ จ านวน 60 คน เคร่ืองมือที่ใชใ้นการเก็บขอ้มูลวิจัย คือ แบบสัมภาษณ ์สถิติที่ใชใ้นการ
วิเคราะหข์อ้มูล คือ ความถ่ี รอ้ยละ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าทดสอบไคสแควร ์ผลการวิจยัพบว่า ผูด้ าเนินการ
วิสาหกิจชุมชนเกษตรรุ่นใหม่ส่วนมากเป็นเพศหญิง อายุ 51 ปีขึน้ไป สถานภาพสมรส ส าเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาหรือ
เทียบเท่า ผลการประเมินศกัยภาพวิสาหกิจชุมชนอยู่ในระดบัดี มีรายไดม้ากกว่า 300,000 บาท/ปี รายจ่ายนอ้ยกว่าหรือ 
เท่ากับ 100,000 บาท/ปี มีประสบการณใ์นการด าเนินการวิสาหกิจชุมชน 1 ปี ภาพรวมความคิดเห็นของวิสาหกิจชุมชน 
เกษตรรุ่นใหม่เก่ียวกับองคก์รอัจฉริยะจัดอยู่ในระดบัความคิดเห็นดว้ยมากที่สุด (ค่าเฉล่ียรวม 4.36) ผลการทดสอบสมมติฐาน 
พบว่า รายไดเ้ฉล่ียมีความสัมพนัธกั์บความคิดเห็นเก่ียวกับองคก์รอจัฉริยะอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติที่ 0.05 (p-value=0.046) 
นอกจากนี ้ ปัญหาที่ส่งผลต่อการเป็นองคก์รอจัฉริยะของวิสาหกิจชุมชนเกษตรรุ่นใหม ่ คือ ปัญหาเร่ืองความรู ้ รองลงมาคือเร่ือง
เทคโนโลยี ขอ้เสนอแนะจากการวิจยั ควรมีหน่วยงานภาครฐัและ/หรือหน่วยงานที่เก่ียวขอ้งจดัส่ิงสนบัสนุนความรูแ้ละเทคโนโลยี
ใหแ้ก่วิสาหกิจชุมชนเกษตรรุ่นใหม่ เพื่อใหม้ีการสรา้งองคค์วามรูใ้นการพฒันาผลิตภณัฑ์และเกิดการรวมกลุ่มที่มีความสามารถ 
ในการแข่งขนัไดใ้นอนาคต 
ค าส าคัญ: ปัจจยั องคก์รอจัฉริยะ วิสาหกิจชุมชน วิสาหกิจชุมชนเกษตรรุ่นใหม่ เกษตรกร 
 

Abstract 
The objectives of the research were to study; 1) the operational practices of the new generational 

agricultural community-based enterprises, 2) opinions about smart agricultural community-based enterprises  
3) the relationship between the operation of the new generational agricultural community-based enterprises and 
opinions about those enterprises and, 4) problems of and suggestions for new generational smart agricultural 
community-enterprises. The sample set consisted of 60 entrepreneurs who work in new generational agricultural 
community-based enterprises. Data were collected by interview, and were statistically analyzed using frequency, 
percentage, mean, standard deviation and Chi-square test. The results of the research revealed that almost all of the 
entrepreneurs were female, of age 51 years old and older, and were married. Further, most of them had completed 
secondary school or an equivalent, and their businesses were operating at a healthy level with income of more than 
300,000 Baht/year, and expenses of less than or equal to 100,000 Baht/year. Most of them had been conducting their 
business for a year. The study of the overall opinion of entrepreneurs showed the high level (mean 4.36). Hypotheses 
testing revealed that average income was related to the opinion of the smart enterprise operators at the significance 
level of 0.05 (p-value = 0.046). Moreover, the results indicated that the main problems faced by the entrepreneurs who 
ran the new generational agricultural-based enterprises related to knowledge and technology. Finally, the suggestions 
of the study were that the government sector and/or related agencies should provide learning facilities and technology 
for the new-generational farmers to help them build up their knowledge base, to better develop new products, and to 
improve group cooperation in order to be more competitive in the future.  
Keywords: factors, smart enterprise, community enterprise, new generational agriculture-based enterprise 
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ค าน า 
แผนพฒันาเศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติ ฉบบัที่ 12 (พ.ศ. 2560-2564) ยึด “คนเป็นศูนยก์ลางการพฒันา”  

มุ่งสรา้งคุณภาพชีวิตและสขุภาวะที่ดีส าหรบัคนไทย พฒันาคนใหม้ีความเป็นคนที่สมบูรณม์ีวินยั ใฝ่รู ้ มีความรู ้ มีทกัษะ  
มีความคิดสรา้งสรรค ์มีทศันคติที่ดี มีความรบัผิดชอบต่อสงัคม มีจริยธรรมและคุณธรรม ยึด “หลกัการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ 
ที่ลดความเหล่ือมล า้และขบัเคล่ือนการเจริญเติบโต จากการเพิ่มผลิตภาพการผลิตบนฐานของการใชภู้มิปัญญาและนวตักรรม” 
โดยมุ่งเนน้การน าความคิดสรา้งสรรคแ์ละการพฒันานวตักรรมเพื่อท าใหเ้กิดส่ิงใหม่ที่มีมูลค่าเพิ่มทางเศรษฐกิจ ทัง้ในเร่ือง
กระบวนการผลิต รูปแบบผลิตภณัฑ ์ การบริการใหม่ ๆ การเปล่ียนแปลงเทคโนโลยี รูปแบบการด าเนินธุรกิจ รวมถึงการใช้
นวตักรรมส าหรบัการพฒันาสินคา้และบริการ ทัง้ในระดบัพืน้บา้นจนถึงระดบัสูงซ่ึงมีผลต่อคุณภาพชีวิตและความเป็นอยู่ของ
ประชาชนในวงกวา้ง (ส านักงานคณะกรรมการพฒันาเศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติ, 2560) 

นโยบายพฒันาเศรษฐกิจของประเทศไทย (ไทยแลนด ์ 4.0) หรือ โมเดลพฒันาเศรษฐกิจของรฐับาล บนวิสยัทัศน ์
“มั่นคง มั่นคั่ง ยั่งยืน” น าไปสู่เศรษฐกิจใหม่ โดยน าไปสู่ value-based economy หรือ เศรษฐกิจที่ขบัเคล่ือนดว้ยนวัตกรรม  
โดยมีฐานคิดหลกัคือ เปล่ียนจากการผลิตสินคา้ “โภคภณัฑ”์ ไปสู่สินคา้เชิงนวัตกรรม เปล่ียนจากการขบัเคล่ือนประเทศดว้ย
ภาคอุตสาหกรรมไปสู่การขบัเคล่ือนดว้ยเทคโนโลยี ความคิดสรา้งสรรค ์และนวตักรรม เปล่ียนจากการเกษตรดั้งเดิมในปัจจุบนั
ไปสู่การเกษตรสมยัใหม่ที่เนน้การบริหารจดัการและเทคโนโลยี (smart farming) โดยเกษตรกรตอ้งร ่ารวยขึน้ และเกษตรกร 
เป็นผูป้ระกอบการ โดยมุ่งเนน้การวิจยัในกลุ่มอาหาร เกษตร และเทคโนโลยีชีวภาพ เช่น การสรา้งธุรกิจใหม่ (new startups) 
ดา้นเทคโนโลยีเกษตรและเทคโนโลยีอาหาร เป็นตน้ (สวุิทย ์ เมษินทรีย,์ 2559) นอกจากนี ้ Wriston (1992) ไดก้ล่าวไว้ว่า 
เศรษฐกิจยุคใหม่ไม่ใช่เพียงแค่เทคโนโลยีและเครือข่ายการส่ือสาร แต่ส่ิงส าคัญคือความคิดของมนุษย์ 

การเล็งเห็นความส าคญัของเศรษฐกิจชุมชน ซึ่งเป็นพืน้ฐานของการพฒันาเศรษฐกิจแบบพอเพียง กระทรวงเกษตร
และสหกรณไ์ดก้ าหนดยุทธศาสตรก์ารพฒันาการเกษตรที่ส าคัญตามแผนพฒันาเศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติฉบบัที่ 10 ซึ่งไดใ้ห้
ความส าคัญกับชุมชนโดยการพฒันาองคค์วามรูแ้ละภูมิปัญญาท้องถ่ินเพื่อเป็นพืน้ฐานและสรา้งภูมิคุม้กันในการพฒันาเศรษฐกิจ
เกษตรชุมชนอย่างยั่งยืน โดยใชข้บวนการวิสาหกิจชุมชน ซึ่งวิสาหกิจชุมชนนีไ้ดม้ีกฎหมายรองรบั คือ พระราชบญัญัติส่งเสริม
วิสาหกิจชุมชน พ.ศ. 2548 มีเจตนารมณ์ในการพฒันาวิสาหกิจชุมชนใหเ้ป็นเศรษฐกิจชุมชนที่เขม้แข็ง ส่งเสริมความรู ้ 
ภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน สรา้งรายไดแ้ละพฒันาตนเองไปสู่การเป็นผูป้ระกอบการวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อมที่มีความพรอ้ม
ในการแข่งขนัทางการคา้ในอนาคต (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2548) 

วิสาหกิจชุมชนเป็นการรวมกลุ่มของเกษตรกรในการประกอบการเพื่อการจัดการ "ทุนของชุมชน" อย่างสรา้งสรรค์ 
เพื่อการพึ่งตนเอง การประกอบกิจการชุมชนทัง้สินคา้และบริการเพื่อจดัหาทุนของชุมชน ท าการแปรรูปผลผลิตตามธรรมชาติ 
ที่มีอยู่ในชุมชนที่ไม่ไดมุ้่งหวงัก าไร เพื่อเป็นการสรา้งรายได ้ สรา้งชุมชนใหเ้กิดความเขม้แข็ง ใหส้ังคมเกิดการเรียนรู ้ สามารถ
พึ่งพาตนเองได ้ เพื่อพฒันาเศรษฐกิจ สงัคม และการเรียนรูข้องชุมชน (กษมาพร พวงประยงค,์ 2554) โดยในปี พ.ศ. 2558  
กรมส่งเสริมการเกษตรไดจ้ดัให้มีโครงการเสริมสรา้งขีดความสามารถของวิสาหกิจชุมชนเกษตรรุ่นใหม่ขึน้ โดยมีวตัถุประสงค์
เพื่อส่งเสริมและพฒันาศกัยภาพเครือข่ายการผลิต การตลาด และเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขนั มุ่งสู่ตลาดสากล สรา้ง 
อตัลกัษณะเฉพาะแต่ละพืน้ที่ รองรบัความตอ้งการของตลาดในปัจจุบนั เพิ่มช่องทางการจ าหน่ายและการตลาดใหแ้ก่สินคา้
และบริการ ซึ่งหากมีการน าการพฒันาองคก์รอจัฉริยะโดยมุ่งเนน้การเรียนรูใ้หม้ีการพฒันาศักยภาพและขีดความสามารถของ
คนท างานอย่างสม ่าเสมอ โดยค านึงถึงองคก์ร ระบบงาน และคนท างาน การพฒันาองคก์รใหเ้ป็นองคก์รอจัฉริยะไดน้ัน้ 
ตอ้งมีกระบวนการบริหารที่มุ่งเนน้ใหอ้งคก์รและบุคลากรมีกระบวนการท างานทีเ่ต็มไปดว้ยประสิทธิภาพ มีผลงานที่มีประสิทธิผล 
เชื่อมโยงกับการท างานเป็นทีมเขา้กับกระบวนการเรียนรู ้ ส่งเสริมใหเ้กิดบรรยากาศการคิดริเร่ิมสรา้งสรรค ์ เพื่อใหเ้กิดศักยภาพ
ของทีมงานในการพฒันาผลิตภณัฑแ์ละการสรา้งนวตักรรม (บุญอนนัต ์พินยัทรพัย,์ 2552)  

ทัง้นี ้ การจะไปสู่องคก์รอจัฉริยะตามแนวคิดของ Wiig (1999) และบุญอนนัต ์ พินยัทรพัย ์ (2552) ไดน้ัน้ จะตอ้ง
ประกอบดว้ย 1) จุดเนน้ 4 ประการ ไดแ้ก่ การปฏิบติังานที่ทนัเวลาและแสดงศกัยภาพขององคก์ร การยึดการบริหารที่มี
ความสมัพนัธกั์บผูบ้ริโภคทัง้ภายในและภายนอกองคก์ร การใชท้รพัยากรอย่างมีประสิทธิภาพ และการมีนวตักรรมที่สามารถ
สรา้งความส าเร็จต่อองคก์ร 2) ปัจจยัที่ส่งผลต่อการเป็นองคก์รอจัฉริยะ ไดแ้ก่ ความรูแ้ละทรพัยากรในองคก์ร โอกาส  
ความมั่นคงของบุคลากร และแรงจูงใจ 3) ส่ิงส าคัญที่ท าใหเ้ป็นองคก์รอจัฉริยะ ไดแ้ก่ การสรา้งความคุน้เคยใกลช้ิด การยอมรบั 
การเป็นผูน้ าผลิตภณัฑ ์และการปฏิบติังานอย่างเป็นเลิศ และ 4) ความส าเร็จขององคก์รทุกคนตอ้งปฏิบติัอย่างอจัฉริยะ ไดแ้ก่  
การเนน้ประสิทธิภาพคนในองคก์ร การเตรียมความพรอ้มของคนในองคก์ร การใช้กลยุทธท์ี่เหมาะสม การแกไ้ขปัญหาอย่าง
อจัฉริยะ และการตัดสินใจอย่างชดัเจน 
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ดงันัน้ ผูว้ิจัยจึงสนใจศึกษาปัจจัยที่มีความสัมพนัธ์ต่อการเป็นองคก์รอัจฉริยะของวิสาหกิจชุมชนเกษตรรุ่นใหม่ เพื่อน าไป
เป็นแนวทางในการพฒันาศักยภาพวิสาหกิจชุมชนเกษตรรุ่นใหม่ของตนเองไปสู่การคา้เชิงพาณิชย ์ ที่สามารถสรา้งความมั่นคง 
และยั่งยืนต่อไปในอนาคตได ้

 
วิธีการศกึษา 

การศึกษาครัง้นี ้ ไดร้วบรวมขอ้มลูจากกลุ่มตวัอย่าง โดยใชว้ิธีการสุ่มตวัอย่างแบบเจาะจง (purposive sampling) 
วิสาหกิจชุมชนเกษตรรุ่นใหม่ ในพืน้ที่เขต 2 ประกอบดว้ย 4 จงัหวัด ไดแ้ก่ 1) สมทุรสงคราม 2) สมทุรสาคร 3) ฉะเชิงเทรา และ 
4) นครปฐม จ านวนจงัหวดัละ 15 คน รวม 60 คน เนื่องจากเป็นพืน้ที่น าร่องในการศึกษาและเป็นกลุ่มที่ค่อนขา้งมีศกัยภาพ 
ในการด าเนินงาน ทัง้นีว้ิสาหกิจชุมชนเกษตรรุ่นใหม่อยู่ในระยะเร่ิมตน้เพื่อขยายผลไปยงักลุ่มอื่น ๆ เคร่ืองมือที่ใช้ในการศึกษา
ไดแ้ก่ แบบสอบถาม การทดสอบคุณภาพของเคร่ืองมือ ผูว้ิจยัไดน้ าแบบสอบถามให้ผูเ้ชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน ตรวจสอบ 
ความตรง (validity) ของเคร่ืองมือและปรบัปรุงแกไ้ข จากนัน้ไดน้ าแบบสอบถามไปทดลองใช ้(try out) จ านวน 30 ชุด กับกลุ่มที่
ใกลเ้คียงกับกลุ่มตวัอย่างแต่ไม่ใช่กลุ่มตวัอย่าง คือ วิสาหกิจชุมชนเกษตรรุ่นใหม่ จ. จนัทบุรี ทดสอบความเชื่อมั่นได ้(reliability) 
หาค่าสัมประสิทธิ์ตามวิธีของ Cronbach (Cronbach’s Alpha Coefficient) โดยความคิดเห็นที่มีต่อองคก์รอจัฉริยะ 
ไดค่้าความเชื่อมั่นเท่ากับ 0.974 ซึ่งเป็นค่าที่สามารถน าไปใชใ้นการเก็บขอ้มูลได ้ (สริุนทร ์ นิยมางกูร, 2553) จากนัน้จึงน า
แบบสอบถามไปเก็บขอ้มูลจริงในช่วงเดือนมีนาคม-เมษายน พ.ศ. 2561 จากนัน้น าแบบสอบถามไปวิเคราะหข์อ้มูลทางสถิติ 
โดยสถิติที่ใชใ้นการวิเคราะหข์อ้มูล ไดแ้ก่ ความถ่ี รอ้ยละ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และทดสอบสมมติฐานโดยใช้สถิติ 
chi-square 

แบบสอบถามที่ใชใ้นการวิจยัแบ่งเป็น 4 ตอน ไดแ้ก่ 1) ขอ้มลูของผูด้ าเนินการวิสาหกิจชุมชนเกษตรรุ่นใหม่ 2) ความ-
คิดเห็นเก่ียวกับองคก์รอจัฉริยะของวิสาหกิจชุมชนเกษตรรุ่นใหม่ 3) ความสมัพนัธ์ระหว่างขอ้มลูของผูด้ าเนินการวิสาหกิจชุมชน
เกษตรรุ่นใหม่กับความคิดเห็นเก่ียวกับองคก์รอจัฉริยะ และ 4) ปัญหาและขอ้เสนอแนะเก่ียวกับการเป็นองคก์รอัจฉริยะของ
วิสาหกิจชุมชนเกษตรรุ่นใหม่ 

การแปลความหมายในส่วนของความคิดเห็นของวิสาหกิจชุมชนเกษตรรุ่นใหม่เก่ียวกับองคก์รอจัฉริยะ ก าหนดการวัด
แบบอนัตรภาคชัน้ (interval scale) (สริุนทร ์นิยมางกูร, 2553) 

 เกณฑก์ารให้คะแนน  
  คะแนน  5 หมายถึง  มากที่สดุ 
  คะแนน  4 หมายถึง  มาก 
  คะแนน  3 หมายถึง  ปานกลาง 
  คะแนน  2 หมายถึง  นอ้ย 
  คะแนน  1 หมายถึง  นอ้ยที่สดุ 

 เกณฑก์ารแปลผลความคิดเห็นแบ่งออกเป็น 5 ระดบั คือ  
 คะแนนเฉล่ียระหว่าง    4.21 - 5.00    มีความเห็นดว้ยมากที่สดุ 
 คะแนนเฉล่ียระหว่าง    3.41 - 4.20    มีความเห็นดว้ยมาก 
 คะแนนเฉล่ียระหว่าง    2.61 - 3.40    มีความเห็นดว้ยปานกลาง 
 คะแนนเฉล่ียระหว่าง    1.81 - 2.60    มีความเห็นดว้ยนอ้ย 
 คะแนนเฉล่ียระหว่าง    1.00 - 1.80    มีความเห็นดว้ยนอ้ยที่สดุ 

โดยสถิติที่ใชใ้นการวิเคราะหข์อ้มูล ประกอบดว้ย ค่าความถ่ี (frequency) ค่ารอ้ยละ (percentage) ค่าเฉล่ีย (mean) 
ค่าต ่าสดุ (minimum) ค่าสงูสดุ (maximum) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) และค่า chi-square และ
ก าหนดค่านัยส าคญัทางสถิติที่ 0.05 ทัง้นี ้ ในส่วนของการหาค่า chi-square เพื่อใหก้ารวิเคราะหค่์าทางสถิติมีความน่าเชื่อถือ
คือ ค่าความถ่ีที่คาดว่าจะเป็น (expected count) ในแต่ละกลุ่มควรมีจ านวนไม่นอ้ยกว่า 5 หากมีการรวมกลุ่มกันแลว้ ยงัมีกลุ่ม
ที่มีความถ่ีที่คาดว่าจะเป็นค่านอ้ยกว่า 5 จะอนุโลมใหไ้ดไ้ม่เกินรอ้ยละ 20 ของกลุ่มทัง้หมด (สริุนทร ์นิยมางกูร, 2553) ผูว้ิจยัจึง
แบ่งกลุ่มในส่วนของความคิดเห็นต่อองคก์รอจัฉริยะเป็น 2 ระดบั ไดแ้ก่ มากที่สดุ และมาก 
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ผลการศกึษาและวิจารณ ์
ข้อมูลของผู้ด าเนินการวิสาหกิจชุมชนเกษตรรุ่นใหม่ 

ผูด้ าเนินการวิสาหกิจชุมชนเกษตรรุ่นใหม่ส่วนมากเป็นเพศหญิง คิดเป็นรอ้ยละ 61.7 อายุตัง้แต่ 51 ปีขึน้ไป คิดเป็น
รอ้ยละ 35.0 สถานภาพสมรส คิดเป็นรอ้ยละ 66.7 ระดบัการศึกษาสงูสุดอยู่ในระดบัมธัยมศึกษาหรือเทียบเท่า คิดเป็นรอ้ยละ 
46.7 ด าเนินกิจการดา้นการผลิต คิดเป็นรอ้ยละ 96.7 ประเภทกิจการแปรรูปและผลิตภณัฑอ์ื่น ๆ คิดเป็นรอ้ยละ 81.7 จ านวน
สมาชิกในครอบครวั 4-6 คน คิดเป็นรอ้ยละ 38.3 ผลการประเมินศกัยภาพอยู่ในระดบัดี คิดเป็นรอ้ยละ 46.6 รายไดเ้ฉล่ีย 
มากกว่า 300,000 บาท/ปี คิดเป็นรอ้ยละ 38.3 รายจ่ายเฉล่ียนอ้ยกว่าหรือเท่ากับ 100,000 บาท/ปี คิดเป็นรอ้ยละ 40.0  
ใชแ้หล่งเงินทุนตนเอง คิดเป็นรอ้ยละ 80.0 ประสบการณใ์นการด าเนินการวิสาหกิจชุมชน 1 ปี คิดเป็นรอ้ยละ 36.7 สอดคลอ้ง
กับงานวิจัยของ จนัทนา พงศสิ์ทธิกาญจนา (2556) เร่ืองตัวแบบการจัดการเพื่อการบรรลุยุทธศาสตรว์ิสาหกิจชุมชน จงัหวัด
นครปฐม ซึ่งพบว่า ผู้ด าเนินการวิสาหกิจชุมชนส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง มีอายุเฉล่ีย 50 ปี สถานภาพสมรส  

 
ความคิดเห็นเกี่ยวกับองคก์รอัจฉริยะของวิสาหกิจชุมชนเกษตรรุ่นใหม่ 

ความคิดเห็นของวิสาหกิจชุมชนเกษตรรุ่นใหม่เก่ียวกับองคก์รอจัฉริยะ มีค่าเฉล่ียรวม 4.36 จดัอยู่ในระดบัความคิดเห็น
มากที่สดุ ในส่วนของจุดเนน้ 4 ประการ (การปฏิบติังานที่ทันเวลาและแสดงศกัยภาพขององคก์ร การยึดการบริหารที่มี
ความสมัพนัธกั์บผูบ้ริโภคทัง้ภายในและภายนอกองคก์ร) การใชท้รพัยากรอย่างมีประสิทธิภาพ และการมีนวัตกรรมที่สามารถ
สรา้งความส าเร็จต่อองคก์ร และปัจจัยที่ส่งผลต่อการเป็นองคก์รอัจฉริยะ มีค่าเฉล่ีย 4.38 จดัอยู่ในระดบัความคิดเห็นมากที่สุด 
และส่ิงส าคญัที่ท าใหเ้ป็นองคก์รอจัฉริยะ และความส าเร็จขององคก์รที่ทุกคนตอ้งปฏิบติัใหเ้ป็นองคก์รอจัฉริยะ มีค่าเฉล่ีย 4.34 
จดัอยู่ในระดบัความคิดเห็นมากที่สดุ แสดงใหเ้ห็นว่าวิสาหกิจชุมชนเกษตรรุ่นใหม่เห็นดว้ยกับการเป็นองคก์รอจัฉริยะ สอดคลอ้ง
กับแนวคิดวิถีแห่งองคก์รอัจฉริยะ โดยการบริหารสู่องคก์รอัจริยะตอ้งอาศยัทุกคนในวิสาหกิจชุมชนที่ปฏิบติังานอย่างเต็มใจและ
เต็มความสามารถอย่างมีความคิดสรา้งสรรค ์ จนเกิดเป็นชุมชนที่ท างานร่วมกันเป็นทีมและปฏิบติังานอย่างมีประสิทธิภาพและ
สามารถตดัสินใจและแกปั้ญหาไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ สอดคลอ้งกับงานวิจัยของ วิจารณ ์พานิช (2550) ที่เสนอกรอบแนวคิด
การพฒันาองคก์รไปสู่องคก์รอจัฉริยะโดยใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารเป็นตวัช่วยต่อการจดัการความรู ้ เพื่อเป็น
เคร่ืองมือช่วยให้การพฒันางานควบคู่ไปกับการดูดซบัความรู ้ สรา้งความรู ้ ใช้ความรู ้ และยกระดบัความรู ้ ไดแ้ก่ การจัดการ
เอกสาร คลงัสารสนเทศเทคโนโลยีเพื่อการส่ือสารและการแลกเปล่ียนเรียนรู ้ เทคโนโลยีเพื่อการคน้หาและการสรา้งความรู ้และ 
เทคโนโลยีเพื่อการจดัการคลงัความรู ้ดงั Table 1  

 
Table 1 Opinion of farmers toward intelligent enterprise of young smart farming community enterprises. 

(n=60) 
The overall of opinion about intelligent enterprise Mean S.D. Level of opinion 

1. Four emphases factors include: on time process and potential of 
community enterprises, consumers management, usage of 
resources efficiency, and innovation 

4.38 0.531 Very high 

2. Factor affecting intelligent enterprise include: knowledge and 
resource, opportunity, and motivation 

4.38 0.549 Very high 

3. Important things toward intelligent enterprise include: familiar with 
others, appreciation, product leader, and best practice 

4.34 0.530 Very high 

4. Success things for everyone include: effective enterprises, 
readiness of staffs, appropriate strategies, solving problem, and 
decision making 

4.34 0.575 Very high 

Grand mean 4.36 0.499 Very high 
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ความสัมพันธ์ข้อมูลของผู้ด าเนินการวิสาหกิจชุมชนเกษตรรุ่นใหม่กับความคิดเห็นเกี่ยวกับองคก์รอัจฉริยะ 
จากการวิจัยพบว่า รายไดเ้ฉล่ียมีความสัมพนัธกั์บความคิดเห็นอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ 0.05 (p-value=0.046) 

เนื่องจากการเป็นองคก์รอัจฉริยะอาจส่งผลใหม้ีรายไดเ้พิ่มขึน้ หรือช่วยลดรายจ่ายเพิ่มรายไดใ้หแ้ก่วิสาหกิจชุมชนเกษตรรุ่นใหม่ 
โดยวิสาหกิจชุมชนเกษตรรุ่นใหม่มีความสนใจหรือตอ้งการผลักดนัใหว้ิสาหกิจชุมชนของตนเป็นองคก์รอจัฉริยะ อีกทัง้ยงัเป็น
การสรา้งแรงจูงใจ เพราะหากมีรายไดเ้พิ่มขึน้จะส่งผลต่อความเป็นอยู่ของสมาชิกในวิสาหกิจชุมชนดว้ยเช่นกัน สอดคลอ้งกับ
งานวิจยัของ จนัทนา พงศสิ์ทธิกาญจนา (2556) ที่พบว่า การจัดการวิสาหกิจชุมชน ดา้นการผลิต การจดัการดา้นการตลาด  
การใชท้รพัยากรก าลงัคนอย่างประหยดัจะช่วยลดตน้ทุนการผลิตและราคาจ าหน่าย รวมถึงการแลกเปล่ียนความรู ้ประสบการณ์ 
และภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน มีอิทธิพลทางตรงเชิงบวกต่อการบรรลยุุทธศาสตรว์ิสาหกิจชุมชน จงัหวดันครปฐม มาตรฐานผลิตภณัฑ์ 
ชุมชน และภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน มีอิทธิพลทางตรงเชิงบวกต่อการจัดการวิสาหกิจชุมชน ตามล าดบั อีกทัง้การจดัการทางการผลิต
ถือเป็นหวัใจส าคัญต่อการบรรลยุุทธศาสตรว์ิสาหกิจชุมชน อีกทัง้ยงัสอดคลอ้งกับงานวิจยัของ จิรพร มหาอินทร ์ และคณะ 
(2554) ที่ศึกษาการด าเนินงานและการส่งเสริมศกัยภาพของวิสาหกิจชุมชน พบว่า ปัจจยัที่ส่งผลใหก้ลุ่มผูป้ระกอบการวิสาหกิจ
ชุมชนประสบผลส าเร็จคือ นโยบายของรัฐบาลที่เปิดโอกาสให้มีการสรา้งงาน สรา้งรายไดแ้ก่คนในชุมชน และความร่วมมือของ
องคก์รในการร่วมคิด ร่วมวางแผน ร่วมปฏิบติั ร่วมติดตามและประเมินผล ดัง Table 2 

 
Table 2 The relationship between the operation of young smart farming community enterprise and the opinion of 

about intelligent enterprise. 
(n=60) 

Community enterprise 
information 

Level of opinion     
Very high 

number (%) 
High 

number (%) 
Total 2  P-value 

Gender      
Male 14 

(60.9) 
9 

(39.1) 
23 

(100.0) 
0.268 
(ns) 

0.604 

Female 20 
(54.1) 

17 
(45.9) 

37 
(100.0) 

  

Age      
20-42 years old 9 

(47.4) 
10 

(52.6) 
19 

(100.0) 
4.107 
(ns) 

0.128 

43-50 years old 15 
(75.0) 

5 
(25.0) 

20 
(100.0) 

  

More than 51 years old 10 
(47.6) 

11 
(52.4) 

21 
(100.0) 

  

Marital status      
Single 7 

(63.6) 
4 

(36.4) 
11 

(100.0) 
0.867 
(ns) 

0.648 

Married 21 
(52.5) 

19 
(47.5) 

40 
(100.0) 

  

Divorce 6 
(66.7) 

3 
(33.3) 

9 
(100.0) 

  

Educational level 
Primary school 2 

(18.2) 
9 

(81.8) 
12 

(100.0) 
4.926 
(ns) 

0.085 
 

High school or equal  13 
(32.5) 

27 
(67.5) 

28 
(100.0) 

  

Bachelor’s degree or equal  4 
(44.4) 

5 
(55.6) 

20 
(100.0) 
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Table 2 (continued). 

Community enterprise 
information 

Level of opinion     
Very high 

number (%) 
High 

number (%) 
Total 2  P-value 

Level of potential 
Good 15 

(53.6) 
13 

(46.4) 
28 

(100.0) 
0.725 
(ns) 

0.696 
 

Moderate 14 
(63.6) 

8 
(36.4) 

22 
(100.0) 

  

Fair 5 
(50.0) 

5 
(50.0) 

10 
(100.0) 

  

Average income      
Less than or equal to 
150,000 Baht/year 

16 
(76.2) 

5 
(23.8) 

21 
(100.0) 

6.141* 0.046 

150,001-300,000 Baht/year 9 
(56.3) 

7 
(43.7) 

16 
(100.0) 

  

More than 300,000 
Baht/year 

9 
(39.1) 

14 
(60.9) 

23 
(100.0) 

  

Average expense 
Less than or equal to 
100,000 Baht/year 

16 
(66.7) 

8 
(33.3) 

24 
(100.0) 

1.629 
(ns) 

0.443 

100,001-200,000 Baht/year 10 
(50.0) 

10 
(50.0) 

20 
(100.0) 

  

More than 200,000 Baht/year 8 
(50.0) 

8 
(50.0) 

16 
(100.0) 

  

Experience in implementing community enterprise 
1 year 11 

(50.0) 
11 

(50.0) 
22 

(100.0) 
0.637 
(ns) 

0.727 

2-3 years 12 
(57.1) 

9 
(42.9) 

21 
(100.0) 

  

More than 3 years 11 
(64.7) 

6 
(35.3) 

17 
(100.0) 

  

Ns = non-significant level at 0.05, * = significant level at 0.05. 
 
ปัญหาและข้อเสนอแนะเกี่ยวกับการเป็นองคก์รอัจฉริยะของวิสาหกิจชุมชนเกษตรรุ่นใหม่ 

ปัญหาในการเป็นองคก์รอัจฉริยะของวิสาหกิจชุมชนเกษตรรุ่นใหม่ ส่วนมากเกิดจากเร่ืองความรู ้คิดเป็นรอ้ยละ 26.56 
รองลงมาคือ เร่ืองเทคโนโลยี คิดเป็นรอ้ยละ 25.36 ซึ่งมีความจ าเป็นอย่างย่ิงในยุคปัจจุบนัที่เป็นยุค 4.0 หากวิสาหกิจชุมชนขาด
ความรูแ้ละเทคโนโลยีก็อาจส่งผลต่อการผลิตและการจ าหน่ายผลิตภณัฑ ์ ซึ่งจะส่งผลต่อรายไดข้องวิสาหกิจชุมชนที่ตอ้งแข่งขนั 
สอดคลอ้งกับงานวิจัยของ จิรพร มหาอินทร ์และคณะ (2554) พบว่า ปัญหาการด าเนินงานของกลุ่มผูป้ระกอบการกลุ่มวิสาหกิจ
ชุมชนผลิตภัณฑ์ผา้และเคร่ืองแต่งกาย จงัหวัดปทุมธานี ส่วนใหญ่เกิดจากผูป้ระกอบการขาดความรูแ้ละความช านาญในการ
บริหารจดัการ การผลิตยงัคงยึดภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน และสอดคลอ้งกับงานวิจัยของ จนัทนา พงศสิ์ทธิกาญจนา (2556) ที่พบว่า 
ปัจจยัดา้นภูมิปัญญาทอ้งถ่ินมีองคป์ระกอบที่ส าคัญที่สุดไดแ้ก่ วิสาหกิจชุมชนที่มีการแลกเปล่ียนความรูป้ระสบการณ ์อีกทั้งยงั
สอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Schroeder et al. (1986) ที่กล่าวว่า การพฒันาทรพัยากรมนุษยม์ีความส าคญัต่อการเพิ่มพูนทกัษะ 
ความรู ้ และความสามารถใหแ้ก่บุคคลเพื่อที่จะท างานในองคก์รไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล เพื่อใหท้นัต่อการ
เปล่ียนแปลงในปัจจุบนั  
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นอกจากนี ้ วิสาหกิจชุมชนเกษตรรุ่นใหม่ไดใ้หข้อ้เสนอแนะไวว้่า การผลกัดนัใหว้ิสาหกิจชุมชนเกษตรรุ่นใหม่เป็นองคก์ร
อจัฉริยะไดน้ัน้ อาจตอ้งใชเ้วลาในการพฒันาค่อนขา้งนาน เนื่องจากยงัขาดความรูแ้ละการสนบัสนุนในหลายดา้น โดยวิสาหกิจ
ชุมชนเกษตรรุ่นใหม่ตอ้งการใหม้ีการถ่ายทอดเทคโนโลยี ในประเด็นของการถนอมอาหาร ระบบสญุญากาศเพื่อรักษาคุณภาพ
อาหาร การลดตน้ทุน เทคโนโลยี มาตรฐานสมนุไพร อีกทัง้ควรมีการรวมกลุ่มวิสาหกิจชุมชนเพื่อใหส้ามารถจ าหน่ายสินคา้เองได้
โดยไม่ตอ้งผ่านคนกลาง โดยมีรฐับาลหรือหน่วยงานที่เก่ียวขอ้งจดันิทรรศการ/พืน้ที่ส าหรบัจดัแสดงสินคา้ โดยคิดค่าใชจ้่าย 
ในราคาไม่แพง รวมทัง้สนบัสนุนโครงการของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนอย่างต่อเนื่อง และส่ิงส าคัญคือ การพฒันาวิสาหกิจชุมชน
อย่างต่อเนือ่ง เนือ่งจากการพฒันาคนเป็นหวัใจส าคญัเพื่อสรา้งความเขม้แข็งใหเ้ป็นองคก์รอจัฉริยะ หรือพรอ้มรบักับสถานการณ์
ที่เกิดขึน้ในปัจจุบนัและการเปล่ียนแปลงในอนาคต ดงั Figure 1 

 

Figure 1 Problems and suggestions of young smart farming community enterprises. 
 

สรุปผลการศกึษา 
การส่งเสริมและพฒันาศกัยภาพเครือข่ายการผลิต การตลาด และเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขนัใหแ้ก่กลุ่ม

วิสาหกิจชุมชนเกษตรรุ่นใหม่เพื่อใหเ้ป็นองคก์รอจัฉริยะเป็นส่ิงส าคัญ เพื่อให้สอดคลอ้งกับแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ
ฉบบัที่ 10 และนโยบายพฒันาเศรษฐกิจของประเทศไทย (ไทยแลนด ์ 4.0) บนวิสยัทัศน ์ “มั่นคง มั่นคั่ง ยั่งยืน” น าไปสู่ 
เศรษฐกิจใหม่ งานวิจยัชิน้นีจ้ึงมุ่งเนน้การศึกษาเพื่อใหเ้ป็นแนวทางในการพฒันาวิสาหกิจชุมชนเกษตรรุ่นใหม่ใหมุ้่งสู่องคก์ร
อจัฉริยะ ซึ่งผลการศึกษาพบว่า ผู้ด าเนินการวิสาหกิจชุมชนเกษตรรุ่นใหม่ส่วนมากเป็นเพศหญิง อายุตั้งแต่ 51 ปีขึน้ไป 
สถานภาพสมรส ระดบัการศึกษาสงูสดุอยู่ในระดบัมธัยมศึกษาหรือเทียบเท่า ด าเนินกิจการดา้นการผลิต ประเภทกิจการแปรรูป
และผลิตภณัฑอ์ื่น ๆ จ านวนสมาชิกในครอบครัว 4-6 คน ผลการประเมินศกัยภาพอยู่ในระดบัดี รายไดเ้ฉล่ีย มากกว่า 300,000 
บาท/ปี รายจ่ายเฉล่ียนอ้ยกว่าหรือเท่ากับ 100,000 บาท/ปี ใชแ้หล่งเงินทุนตนเอง ประสบการณ์ในการด าเนินการวิสาหกิจชุมชน 
1 ปี  

ความคิดเห็นของวิสาหกิจชุมชนเกษตรรุ่นใหม่เก่ียวกับองคก์รอจัฉริยะ มีเกี่ยวกับการเป็นองคก์รอจัฉริยะ อยู่ในระดบั
ความคิดเห็นมากที่สดุในทุกดา้น รายไดเ้ฉล่ียมีความสมัพนัธกั์บความคิดเห็นเก่ียวกับการเป็นองคก์รอจัฉริยะ อย่างมีนยัส าคัญ
ทางสถิติที่ 0.05 ปัญหาในการเป็นองคก์รอจัฉริยะของวิสาหกิจชุมชนเกษตรรุ่นใหม่ พบว่า วิสาหกิจชุมชนเกษตรรุ่นใหม่ยงัขาด
ความรูแ้ละเทคโนโลยี ในประเด็นของการถนอมอาหาร ระบบสุญญากาศเพื่อรักษาคุณภาพอาหาร การลดตน้ทุน เทคโนโลยี 
มาตรฐานสมนุไพรมาช่วยสนบัสนุนการผลิตและการด าเนินธุรกิจ 

จากปัญหาดงักล่าวแสดงใหเ้ห็นว่าวิสาหกิจชุมชนเกษตรรุ่นใหม่เห็นดว้ยกับการเป็นองคก์รอจัฉริยะ ซึ่งหากหน่วยงาน
ที่เก่ียวขอ้งน าขอ้มลูไปใชเ้ป็นแนวทางในการสนบัสนุนวิสาหกิจชุมชนเกษตรรุ่นใหม่จะช่วยเพิ่มรายไดใ้หแ้ก่วิสาหกิจชุมชนเกษตร
รุ่นใหม่ให้สามารถพึ่งพาตนเองและสามารถแข่งขนัไดใ้นอนาคต 
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ข้อเสนอแนะ 
1. หน่วยงานภาครฐัและ/หรือหน่วยงานที่เก่ียวขอ้งควรให้ความรูเ้ก่ียวกับการด าเนินธุรกิจ รวมทั้งสนบัสนุนเก่ียวกับ

เทคโนโลยีใหเ้ขา้กับสถานการณปั์จจุบนั เพื่อใหว้ิสาหกิจชุมชนเกษตรรุ่นใหม่สามารถพฒันาตนเองเพื่อไปสู่องคก์ร
อจัฉริยะได ้

2. หน่วยงานที่เก่ียวขอ้ง เช่น กรมส่งเสริมการเกษตร ควรเพิ่มบทบาทและใหค้วามส าคัญในการส่งเสริมวิสาหกิจชุมชน
เกษตรรุ่นใหม่ใหเ้ป็นองคก์รอัจฉริยะ เพื่อพฒันาวิสาหกิจชุมชนเกษตรรุ่นใหม่ให้สามารถแข่งขนักับภาคเอกชนได้ 

3. ประเด็นของรายไดม้ีความสัมพนัธกั์บความคิดเห็นต่อการเป็นองคก์รอจัฉริยะ ดงันัน้ หน่วยงานที่เก่ียวขอ้งควรส่งเสริม
ใหว้ิสาหกิจชุมชนเกษตรรุ่นใหม่พฒันาสินคา้และการบริการให้มีรายไดเ้พิ่มมากขึน้ เพื่อจูงใจใหว้ิสาหกิจชุมชนเกษตร 
รุ่นใหม่หนัมาพฒันาหน่วยงานของตนใหม้ีความเขม้แข็งต่อไป 
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การประเมินผลผลิตและลกัษณะทางการเกษตรในอ้อยตอภายใต้สภาพการปลกูอ้อยขา้มแล้ง 
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Evaluation of Cane Yield and Agronomic Traits of Ratoon Crops Grown  
in a Drought Period of 16 Rainfed Advanced Sugarcane Clones 
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บทคัดย่อ 

ความสามารถในการไวต้อหรือการใหผ้ลผลิตของออ้ยตอในภาคตะวนัออกเฉียงเหนอืของประเทศไทยเหนือมกัไม่เป็นไป
ตามศักยภาพของพนัธุ ์ สาเหตุอาจเนื่องมาจากความแห้งแลง้และพนัธุท์ี่ใชไ้ม่เหมาะสมกับพืน้ที่ปลกู ดังนัน้การศึกษานีจ้ึงมี
วตัถุประสงคเ์พื่อประเมินผลผลิตและลกัษณะทางการเกษตรของพันธุอ์อ้ยดีเด่น 16 พนัธุใ์นออ้ยตอภายใตส้ภาพอาศยัน า้ฝน
และหาความสมัพนัธร์ะหว่างการให้ผลผลิตและลกัษณะทางการเกษตรภายใตส้ภาพแวดลอ้มที่แตกต่างกัน วางแผนการทดลอง
แบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) จ านวน 4 ซ า้ ทดสอบพนัธุอ์อ้ยจ านวน 16 พนัธุ ์ปลกูทดสอบพนัธุใ์น  
2 พืน้ที่คือ อ. หนองแสง จ. อุดรธานี (ดินร่วนปนทราย) และ อ. กุฉินารายณ ์จ. กาฬสินธุ ์(ดินทราย) ที่อายุ 12 เดือนหลงัแต่งตอ 
ตรวจวดัขอ้มูลผลผลิตออ้ย ค่า ซี.ซี.เอส. จ านวนล าต่อไร่ ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางล า และความยาวล า พบว่า ทุกลกัษณะ 
ที่ตรวจวดัมีความแตกต่างระหว่างสายพนัธุอ์ย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ และพบอิทธิพลของสภาพแวดลอ้มอย่างมีนัยส าคญัทาง
สถิติในลกัษณะจ านวนล า ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางล า และผลผลิตออ้ย รวมทัง้มีปฏิสัมพนัธร์ะหว่างพนัธุแ์ละสภาพแวดลอ้ม
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ออ้ยพนัธุ ์ KK3 เป็นพนัธุท์ี่ให้ผลผลิตสงูในออ้ยตอทั้งในพืน้ที่สภาพดินร่วนปนทรายและสภาพ 
ดินทราย ส่วนพนัธุอ์อ้ยที่มีผลผลิตดีเฉพาะในดินทรายไดแ้ก่ พนัธุ ์CSB06-4-162 และ MPT02-458 ในขณะที่พนัธุ ์KK06-501, 
91-2-527, MPT03-166, RT2004-085 และ LK92-11 มีผลผลิตของออ้ยตอดีในดินร่วนปนทราย นอกจากนี ้ ลกัษณะทาง
การเกษตร เช่น จ านวนล าต่อไร่ ความยาวล า มีความสมัพนัธเ์ชิงบวกกับผลผลิตออ้ย ดังนัน้ลักษณะเหล่านีม้ีส่วนส่งเสริมให้
ออ้ยตอมีผลผลิตในสภาพอาศยัน า้ฝนภาคตะวนัออกเฉียงเหนือได ้
ค าส าคัญ: องคป์ระกอบผลผลิต จ านวนล า ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางล า ค่า ซี.ซี.เอส. การคดัเลือกพนัธุ์ 
 

Abstract 
The ratooning ability or cane yield of ratoon crops in the Northeast of Thailand is relatively low compared to 

the potential for the variety. This may be due to the prevailing drought conditions or due to the unsuitability of the 
varieties of sugarcane under plant. The objectives of this study were to evaluate the yield and agronomic traits of 16 
advanced sugarcane clones that were ratoon-cropped during a drought period (and whose only source of water 
was rainfall) and to investigate the relationship between the yield and agronomic traits under different conditions. 
The field experiments were conducted in Nong Saeng district, Udon Thani province (sandy loam soil) and 
Kuchinarai district, Kalasin province (sandy soil). A randomized complete block design with 4 replications and 16 
advanced sugarcane clones were used. The crops were harvested at 12 months and evaluated for yield, C.C.S., 
and various agronomic traits (millable cane, stalk diameter and stalk length). The sugarcane varieties showed 
significantly different traits, and environment was also significantly connected with variations in millable cane, stalk 
diameter, stalk length and cane yield. Furthermore, the interaction of genotype and location had significant 
influence on cane yield, C.C.S., millable cane, stalk diameter and stalk length. The sugarcane genotype KK3 
showed high cane yield when grown in both sandy loam soil (Udon Thani) and sandy soil (Kalasin). Whereas the 
CSB06-4-162 and MPT02-458 types showed high yield when grown in sandy soil, the KK06-501, 91-2-527, MPT03-
166, RT2004-085 and LK92-11 types showed high yield when grown in sandy loam soil. In addition, the agronomic 
traits, such as millable cane and stalk length, were positively correlated with ratoon crop yield. Therefore, based on 
the results, it can be concluded that the factors discussed above contribute to the ratooning ability or cane yield of 
ratoon for rain-fed sugar cane grown under drought conditions in the Northeast region of Thailand.  
Keywords: yield component, stalk length, stalk diameter, C.C.S., varietal selection 
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ค าน า 
ออ้ยเป็นพืชเศรษฐกิจที่มีความส าคัญในอุตสาหกรรมน า้ตาลและอุตสาหกรรมต่อเนื่องต่าง ๆ ของโลก อีกทัง้ยังเป็น

พืชที่สรา้งอาชีพและรายไดใ้หกั้บประเทศไทยหลายแสนลา้นบาท ปัจจุบนัประเทศไทยมีการขยายโรงงานน า้ตาลเพิ่มมากขึน้  
รวมทัง้เกษตรกรเร่ิมเปล่ียนพืน้ที่ปลกูพืชไปสู่การปลูกออ้ยโรงงาน มนัส าปะหลัง ปาลม์น า้มนั และขา้วโพดเลีย้งสัตวม์ากขึน้  
ในปีการเพาะปลกู 2560/61 ประเทศไทยมีพืน้ที่ปลกูออ้ยทั้งหมด 10.9 ลา้นไร่ มีผลผลิตออ้ย 134 ลา้นตนั โดยพืน้ที่ผลิตออ้ย
ส่วนใหญ่อยู่ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือคิดเป็นรอ้ยละ 43.23 ของพืน้ที่ปลกูออ้ยรวมทัง้ประเทศ (ส านกังานคณะกรรมการออ้ย
และน า้ตาลทราย, 2560) แมว้่าการผลิตออ้ยในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือจะเพิ่มขึน้ แต่ในขณะเดียวกันก็พบว่ามีผลผลิตออ้ย
และความสามารถในการไวต้อต ่าเมื่อเทียบกับศักยภาพของพนัธุอ์้อยที่ใชป้ลูก 

การปลกูออ้ยของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือประสบปัญหาผลกระทบจากความแหง้แลง้ เนื่องจากพืน้ที่ปลูกบริเวณนี ้
รอ้ยละ 98.5 อาศยัน า้ฝนเป็นหลกั (สดุชล วุน้ประเสริฐ และธีรยุทธ เกิดไทย, 2558) การกระจายตัวของฝนในพืน้ที่ไม่สม ่าเสมอ 
และมีความแปรปรวนสงู (Limpinuntana, 2001) รวมทั้งสภาพดินที่เป็นดินทรายจดั มคีวามอุดมสมบูรณข์องดินต ่า และ
สญูเสียความชืน้ไดง้่าย (Venkataramana et al., 1986) เกษตรกรส่วนใหญ่ปลกูออ้ยปลายฤดูฝน เร่ิมตัง้แต่เดือนตุลาคมถึง
พฤศจิกายนหรือก่อนความชืน้ดินจะหมดจึงท าใหอ้อ้ยมีโอกาสเส่ียงสงูต่อการขาดน า้ ซึ่งอาจส่งผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต 
(Silva et al., 2012) การกระทบแลง้สามารถท าให้ผลผลิตออ้ยลดลงไดถึ้ง 60 เปอรเ์ซ็นต ์ (Robertson et al., 1999)  
ความแหง้แลง้จึงเป็นตวัแปรส าคญัที่จ ากัดการใหผ้ลผลิตออ้ย (Ishaq and Olaoye, 2008) รวมทัง้ส่งผลใหข้นาดเสน้ผ่าน-
ศูนยก์ลางล า ความสงู และผลผลิตน า้ตาลในออ้ยตอลดลง (Hagos et al., 2014) กระทบต่อระบบการปลกูออ้ยท าใหไ้ม่คุม้ค่า
ต่อการไวต้อ เกษตรกรจ าเป็นตอ้งปลกูออ้ยใหม่ทุก 1 ถึง 2 ปี ผลที่ตามมาคือตน้ทุนการผลผลิตออ้ยเพิ่มสงูขึน้เนื่องจากก าไร
ส่วนใหญ่ในระบบการผลิตออ้ยมาจากออ้ยตอ 

แนวทางหนึ่งที่สามารถช่วยแก้ไขปัญหาดังกล่าวไดอ้ย่างยั่งยืนคือการพฒันาพนัธุอ์้อยให้มีความทนทานต่อความแหง้แลง้ 
มีความสามารถดา้นการไวต้อดี และยงัคงรกัษาผลผลิตไวไ้ดเ้มื่อปลกูในพืน้ที่ที่มีสภาพดินที่แตกต่างกัน และมีน า้จ ากัดในเขต
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ดงันัน้วัตถุประสงคข์องการศึกษาในครัง้นีเ้พื่อประเมินผลผลิตและลักษณะทางการเกษตรของพนัธุ์
ออ้ยดีเด่น 16 พนัธุใ์นออ้ยตอเขตอาศัยน า้ฝน และหาความสมัพนัธร์ะหว่างการใหผ้ลผลิตและลักษณะทางการเกษตรภายใต้
สภาพแวดลอ้มที่แตกต่างกัน 
 

วิธีการศกึษา 
ด าเนินการทดลองในสภาพไร่ ในฤดูปลกูปี 2558/2559 (ออ้ยตอ) ณ ต. นาเหล่า อ. หนองแสง จ. อุดรธาน ี พิกัด 

ละติจูด 16°32'18'' เหนือ ลองติจูด 104° 3' 18'' ตะวนัออก ดินเป็นดินร่วนปนทราย (ดินทราย 70.0 เปอรเ์ซ็นต ์ ดินร่วน 19.7 
เปอรเ์ซ็นต ์ และดินเหนียว 10.3 เปอรเ์ซ็นต)์ ค่าความเป็นกรด-ด่าง 5.91 ค่าการน าไฟฟ้า 0.048 เดซิซีเมนต่อเมตร ปริมาณ
อินทรียวตัถุในดิน 1.01 เปอรเ์ซ็นต ์ ซึ่งจดัอยู่ในกลุ่มดินที่มีความอุดมสมบูรณต์ ่า (ต ่ากว่า 1.5 เปอรเ์ซ็นต)์ (ณรงค ์ ตรีสวุรรณ, 
2544) มีไนโตรเจน 0.30 เปอรเ์ซ็นต ์ฟอสฟอรสั 17.22 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั และโพแทสเซียม 81.12 มิลลิกรัมต่อกิโลกรมั และ
ที่ ต. เหล่าใหญ่ อ. กุฉินารายณ ์จ. กาฬสินธุ ์พิกัด ละติจูด 17°10'3'' เหนือ ลองติจูด 102° 46' 30'' ตะวนัออก ดินเป็นดินทราย  
(ดินทราย 89.7 เปอรเ์ซ็นต ์ดินร่วน 9.3 เปอรเ์ซ็นต ์และดินเหนียว 1.0 เปอรเ์ซ็นต)์ ค่าความเป็นกรด-ด่าง 4.72 ค่าการน าไฟฟ้า 
0.04 เดซิซีเมนต่อเมตร ปริมาณอนิทรียวตัถุในดินเท่ากับ 0.59 เปอรเ์ซ็นต ์จดัอยู่ในกลุ่มดินที่มีความอุดมสมบูรณต์ ่า มีไนโตรเจน 
0.01 เปอรเ์ซ็นต ์ฟอสฟอรสั 6 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั และโพแทสเซียม 16 มิลลิกรมัต่อกิโลกรัม 
 
แผนการทดลอง 

ใชแ้ผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) จ านวน 4 ซ า้ โดยใชพ้นัธุอ์อ้ยดีเด่น 
ที่รวบรวมจากแหล่งต่าง ๆ ทั่วประเทศจ านวน 16 พนัธุ ์ ดงันี ้ จากศูนยว์ิจยัพืชไร่ขอนแก่น ไดแ้ก่ KK06-501, KK07-478 และ 
KK3 จากกรมวิชาการเกษตร ไดแ้ก่ NSUT08-22-3-13 และ RT2004-085 จากส านกังานคณะกรรมการออ้ยและน า้ตาลทราย 
ไดแ้ก่ CSB06-2-15, CSB06-2-21, CSB06-4-162, CSB06-5-20 และ LK92-11 จากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรว์ิทยาเขต
ก าแพงแสน ไดแ้ก่ TBy27-1385, TBy28-0348 และ Kps01-12 จากบริษัท มิตรผลวิจยั พฒันาออ้ยและน า้ตาล จ ากัด ไดแ้ก่ 
MPT02-458 และ MPT03-166 จากศูนยว์ิจัยพืชไร่สพุรรณบุรี คือ 91-2-527 เป็นพนัธุท์ดสอบ โดยมพีนัธุ ์LK92-11, Kps01-12 
และ KK3 เป็นพนัธุต์รวจสอบ 
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การจัดการแปลงทดลอง 
การทดลองนีเ้ป็นการประเมินผลผลิตและลักษณะทางการเกษตรในอ้อยตอภายใตส้ภาพการปลูกโดยอาศัยน า้ฝน  

โดยด าเนินการทดลองในช่วงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2559 ขนาดแปลงย่อย 6 x 8 เมตร (จ านวน  
4 แถว) ใช้ระยะปลกู 1.5 x 0.5 เมตร หลงัจากแต่งตอแลว้ใส่ปุ๋ ยเคมีสูตร 15-15-15 ในอตัรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ 2 ครัง้ ครัง้แรก
หลงัจากแต่งตอ 1 สปัดาห ์ และครัง้ที่ 2 เมื่อออ้ยอายุ 5 เดือนหลังแต่งตอ ก าจดัวัชพืชโดยใชแ้รงงานดายหญา้ในช่วง 4 เดือน
หลงัแต่งตอ จากนัน้ใชส้ารพาราควอตฉีดพ่นในอัตรา 400 มิลลิลิตร ต่อน า้ 60 ลิตร ก าจัดวชัพืชเมื่ออายุ 6 เดือนหลังแต่งตอ  
ข้อมูลท่ีตรวจวัด 

ขอ้มูลฟ้าอากาศและความชืน้ในดิน 
- ขอ้มลูฟ้าอากาศรายวนั เช่น อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต ่าสุด และปริมาณน า้ฝน โดยใชข้อ้มูลทางอุตุนิยมวิทยาของ

สถานีตรวจอากาศที่อยู่ใกลแ้ปลงทดลองมากที่สดุ ที่ จ. อุดรธานี ใชข้อ้มลูจากสถานอีุตุนิยมวิทยา ต. หนองขอนกวา้ง อ. เมือง
อุดรธานี จ. อุดรธานี ส่วน จ. กาฬสินธุ ์ใชข้อ้มูลจากสถานีอุตุนิยมวิทยา อ. กมลาไสย จ. กาฬสินธุ์ 

- ขอ้มลูความชืน้ในดิน ตรวจวดัดว้ยวิธี gravimetric method ที่ระดบัความลึก 6 ระดบั ไดแ้ก่ 0-15, 15-30, 30-45,  
45-60, 60-75 และ 75-90 เซนติเมตร โดยเก็บขอ้มูลที่อายุ 4, 6 และ 8 เดือนหลงัแต่งตอ แลว้ค านวณเป็นเปอรเ์ซ็นตค์วามชืน้
ดินโดยน า้หนัก ระหว่างน า้หนกัดินที่เก็บจากแปลง (น า้หนกัดินเปียก) และน า้หนกัดินอบแหง้ที่อุณหภูมิ 105°C เป็นเวลา 72 
ชั่วโมง ตามสูตรดงันี ้

เปอรเ์ซ็นตค์วามชืน้ดิน = [(น า้หนกัดินเปียก-น า้หนกัดินอบแห้ง) / (น า้หนกัดินอบแหง้)] x 100 

ขอ้มูลพชื 
- ขอ้มลูเปอรเ์ซ็นตค์วามงอกที่อายุ 45 วนั โดยนบัหน่อที่งอกโผล่พ้นดินหลงัแต่งตอ จาก 2 แถวกลาง แลว้ค านวณเป็น

เปอรเ์ซ็นตค์วามงอก ตามสตูรดงันี ้  

เปอรเ์ซ็นตค์วามงอก = (จ านวนกอออ้ยที่มีหน่องอกในออ้ยตอ / จ านวนกอที่ตดัเก็บเก่ียวในออ้ยปลูก) x 100 

- ขอ้มลูผลผลิตของออ้ยตอที่อายุ 12 เดือน โดยนบัจ านวนล าทั้งหมด (ล าต่อไร่) จาก 2 แถวกลาง ในพืน้ที่เก็บเก่ียว 24 
ตารางเมตร และตดัออ้ยชั่งน า้หนักรวม แลว้ค านวณผลผลิตออ้ยเป็นตนัต่อไร่ 

- ลกัษณะทางการเกษตร ไดแ้ก่ ความยาวล า (เซนติเมตร) วดัจากโคนจนถึงจุดหักธรรมชาติโดยใช้ตลบัเมตร ขนาด
เสน้ผ่านศูนยก์ลางล า (มิลลิเมตร) วัดดว้ยเวอรเ์นียที่ต าแหน่งโคน กลาง และปลาย โดยทัง้สองลกัษณะสุ่มวดัจาก 8 ล าต่อ
แปลงย่อย แลว้หาค่าเฉล่ีย 

- ค่า ซี.ซ.ีเอส สุ่มเก็บตวัอย่างจากแปลงย่อย แปลงละ 8 ล า จากนัน้น าตัวอย่างส่งไปตรวจวดัค่า ซี.ซี.เอส  
ที่หอ้งปฏิบติัการของศูนยว์ิจยัพืชไร่ขอนแก่น 

- ผลผลิตสมัพทัธ ์(relative yield) หรือเปอรเ์ซ็นตก์ารเปรียบเทียบกับพนัธุต์รวจสอบ ค านวณจากสตูรดงันี ้

ผลผลิตสัมพทัธ ์(relative yield) = (ผลผลิตพนัธุท์ดสอบ / ผลผลิตพนัธุต์รวจสอบ) x 100 

การวิเคราะหข์้อมูลทางสถิติ 
วิเคราะหค์วามแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) ในแต่ละสถานที่ และทดสอบ homogeneity of error 

variance ของทัง้ 2 สถานที่ โดยวิธี Bartlett’s Test (Little and Hills, 1978) ก่อนที่จะวิเคราะหค์วามแปรปรวนรวม (combine 
analysis) ของลักษณะทัง้หมดที่ตรวจวัดของทัง้ 2 สถานที่ หลังจากนัน้เปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan's Multiple Range 
Test (DMRT) ดว้ยโปรแกรมวิเคราะหท์างสถิติ MSTAT-C และหาสหสัมพนัธเ์พียรส์นั (Pearson correlation) ระหว่างการให้
ผลผลิตและลกัษณะทางการเกษตรดว้ยโปรแกรมวิเคราะหท์างสถิติ Statistix 10 
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ผลการศกึษาและวิจารณ ์

สภาพอากาศและความชืน้ดิน 
จงัหวดัอุดรธานี ออ้ยตอมีปริมาณน า้ฝนรวมตลอดฤดูปลกู 1,220.9 มิลลิเมตรต่อปี (Figure 1a) ในช่วง 4 เดือนครึ่ง 

(120 วนัหลงัแต่งตอ) เป็นระยะที่ออ้ยแตกกอ ระยะนีม้ีปริมาณน า้ฝนนอ้ยท าใหอ้อ้ยประสบกับความแหง้แลง้ในช่วงตน้ของ 
การเจริญเติบโต เมื่อเขา้สู่เดือนที่ 5 (150 วนัหลงัแต่งตอ) ออ้ยไดร้บัน า้อย่างสม ่าเสมอถึงเดือนที่ 10 (300 วนัหลังแต่งตอ) 
ปริมาณน า้ฝนสงูสดุ 35 มิลลิเมตร อุณหภูมิเฉล่ียต ่าสดุ 22.6 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉล่ียสงูสดุ 33.4 องศาเซลเซียส  
มีความชืน้ในดินเฉล่ีย 4, 6 และ 8 เดือนหลงัแต่งตอ 7.8, 11.9 และ 12.7 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั (Figure 2) 

จงัหวดักาฬสินธุ ์ ออ้ยตอมีปริมาณน า้ฝนรวมตลอดฤดูปลูก 998.0 มิลลิเมตรต่อปี (Figure 1b) ในช่วง 4 เดือน  
(120 วนัหลงัแต่งตอ) เป็นระยะที่ออ้ยแตกกอ ระยะนีม้ีปริมาณน า้ฝนนอ้ยและไม่สม ่าเสมอท าใหอ้อ้ยประสบกับความแห้งแลง้
ในช่วงตน้ของการเจริญเติบโต และมีปริมาณน า้ฝนช่วงเดือนที่ 5 ถึง เดือนที่ 7 (150 ถึง 210 วนัหลงัแต่งตอ) ฝนทิง้ช่วงอีกครัง้
เมือ่ย่างเขา้เดือนที่ 8 (240 วนัหลงัแต่งตอ) หลงัจากนัน้เร่ิมมีปริมาณน า้ฝนอีกครัง้ตั้งแต่เดือนที่ 8 ถึง เดือนที่ 10 (240 ถึง 300 
วนัหลงัแต่งตอ) อุณหภูมิเฉล่ียต ่าสุด 22.6 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉล่ียสูงสดุ 33.4 องศาเซลเซียส มีความชืน้ในดินเฉล่ีย 4, 6 
และ 8 เดือนหลงัแต่งตอ 6.8, 10.3 และ 10.6 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั (Figure 2) เมื่อพิจารณาปริมาณน า้ฝนของทัง้สองแปลง
พบว่า ปริมาณน า้ฝนที่จงัหวัดอุดรธานีสงูกว่าจงัหวดักาฬสินธุ ์ ส่งผลท าใหค้วามชืน้ดินจงัหวดักาฬสินธุต์  ่ากว่าจงัหวดัอุดรธานี 
ทัง้สามระยะ (4, 6 และ 8 เดือนหลงัแต่งตอ) 

Figure 1 Rainfall, minimum and maximum temperature of ratoon crop at Udon Thani province (a) and Kalasin 
province (b) during 2015 to 2016. 

 
ปริมาณน า้ฝนรายวนัของทัง้ 2 สถานที่ ชีใ้หเ้ห็นว่าในช่วงปลายปี 2558 จนถึงตน้ปี 2559 รวมระยะเวลาประมาณ 4-5 

เดือนหลงัแต่งตอ ซึ่งออ้ยอยู่ในระยะแตกกอ เป็นช่วงที่มีปริมาณน า้ฝนนอ้ยเนื่องจากเป็นช่วงฤดูแลง้ ท าใหอ้อ้ยไดร้บัผลกระทบ
จากการขาดน า้ในช่วงตน้การเจริญเติบโต ซึ่งสอดคลอ้งกับความชืน้ที่ตรวจวดัที่อายุ 4 เดือนหลังแต่งตอ และเมื่อเขา้สู่เดือนที่ 6 
เร่ิมมีวนัที่ฝนตกเพิ่มขึน้ท าใหอ้อ้ยรบัน า้ในช่วงปลายของระยะแตกกอ ที่จงัหวดัอุดรธานีมีความชืน้ดินสงูกว่าจังหวดักาฬสินธุ์ 
ทัง้สามช่วงอายุคือ 4, 6 และ 8 เดือนหลงัแต่งตอ (Figure 2) ซึ่งอาจเกิดจากปริมาณน า้ฝนและชนิดของดินที่แตกต่างกัน  
โดยที่ดินทรายจะมีความสามารถในการอุม้น า้ (soil holding capacity) หรือความจุที่ระดบัสนาม (field capacity) ที่ต ่ากว่า 
ดินร่วนปนทราย 
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Figure 2 Soil moisture content at Udon Thani province (⚫) and Kalasin province () measured at 0-15, 15- 30,  

30-45, 45-60, 60-75 and 75-90 cm of soil depth at 4 (a), 6 (b) and 8 (c) months in ratoon crop during 
2015 to 2016.  

 

การตอบสนองของพันธุ์และสภาพแวดล้อม 
การวิเคราะหค์วามแปรปรวนรวมของแปลงออ้ยตอภายใตส้ภาพอาศยัน า้ฝนทัง้ 2 พืน้ที่ พบว่าสภาพแวดลอ้มมีอิทธิพล

ต่อลกัษณะจ านวนล า ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางล า ความยาวล า ผลผลิตออ้ย และเปอรเ์ซ็นตค์วามงอกอย่างมีนยัส าคัญย่ิง 
ทางสถิติ ยกเวน้ค่า ซี.ซี.เอส. ที่ไมพ่บอิทธิพลของสภาพแวดลอ้ม ในขณะที่ออ้ยทัง้ 16 พนัธุ ์มีการตอบสนองในลกัษณะผลผลิต 
จ านวนล าต่อไร่ ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางล า ความยาวล า ผลผลิตออ้ย ค่า ซี.ซี.เอส. และเปอรเ์ซ็นตค์วามงอกแตกต่างกัน 
อย่างมีนยัส าคญัย่ิงทางสถิติ นอกจากนีย้งัพบว่ามีปฏิสมัพนัธ์ระหว่างสภาพแวดลอ้มและพนัธุอ์อ้ยในทุกลกัษณะ (Table 1) 
 
Table 1 Mean squares from combined analysis of millable cane, stalk diameter, stalk length, cane yield, C.C.S. 

and germination percentage at 12 months in ratoon crop of 16 sugarcane advance clones grown under 
rainfed conditions at Udon Thani province and Kalasin province during 2015 to 2016. 

Source of variation DF 
Millable cane 

(stalk/rai) 

Stalk 
diameter 

(mm) 

Stalk length 
(cm) 

Cane yield 
(ton/rai) 

C.C.S. 
Germination 
percentage 

Location (L) 1 7476x105 ** 1246 ** 2079x102 ** 1150 ** 0.23   3812.76 ** 
Rep. within L 6 2931x102   5.43   269   1.01   0.79   30.71   

Genotypes (G) 15 4162x103 ** 12.61 ** 2114 ** 5.08 ** 10.18 ** 200.88 ** 
G x L 15 3237x103 ** 5.14 ** 471 * 4.77 ** 5.78 ** 201.63 ** 

Pool error 90 2458x102   1.84   236   0.41   0.44   22.69   
C.V. (%)   8.51 5.52 8.12 11.14 5.03 8.47 

**,* = Significant at 0.01 and 0.05 probability levels, respectively. 
 
ความแปรปรวนของผลผลิตและลักษณะทางการเกษตรของอ้อยตอ 

ผลผลิตและลักษณะทางการเกษตรของอ้อยตอในพืน้ท่ีดินร่วนปนทราย (จังหวัดอุดรธานี) 
พนัธุท์ี่ใหผ้ลผลิตออ้ยตอสงูในจงัหวดัอุดรธานี ไดแ้ก่ พนัธุ ์MPT03-166, RT2004-085, KK06-501, KK3, 91-2-527 

และ LK92-11 (Table 2) พนัธุท์ี่มีค่า ซี.ซี.เอส. สงู ไดแ้ก่ พนัธุ ์NSUT08-22-3-13, RT2004-085, MPT02-458, LK92-11 และ 
KK3 พนัธุท์ี่มีเปอรเ์ซ็นตก์ารงอกสงู ไดแ้ก่ พนัธุ ์TBy27-1385, KK3, MPT02-458, CSB06-5-20, KK06-501, LK92-11 และ 
CSB06-4-162 ขณะเดียวกันในดา้นลกัษณะทางการเกษตร พบว่า พนัธุ ์ MPT03-166, RT2004-085, KK06-501, KK3,  
91-2-527, LK92-11 และ TBy28-0348 มีจ านวนล าต่อไร่สงูไม่แตกต่างกันทางสถิติจากพนัธุ ์KK3 และ LK92-11 ซึ่งเป็นพนัธุ์
ตรวจสอบ (Table 3) ลกัษณะขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางล า พนัธุ์ CSB06-2-15, MPT03-166 และ RT2004-085 มีค่าสงูกว่า
พนัธุต์รวจสอบ ส่วนพนัธุ ์RT2004-085, KK06-501, Kps01-12, CSB06-4-162, MPT02-458, KK3, KK07-478, LK92-11, 
CSB06-5-20, 91-2-527 และ TBy28-0348 มีความดีเด่นในลกัษณะความยาวล าที่สงู 
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ผลผลิตและลักษณะทางการเกษตรของอ้อยตอในพืน้ท่ีดินทราย (จังหวัดกาฬสินธุ)์ 
การทดสอบผลผลิตในออ้ยตอ พบว่า ออ้ยพนัธุ ์ CSB06-4-162, MPT02-458 และ KK3 เป็นพนัธุท์ี่ใหผ้ลผลิตออ้ย 

และค่า ซี.ซี.เอส. สงูทั้งสองลกัษณะ (Table 2) ส่วนพนัธุท์ี่มีเปอรเ์ซ็นตก์ารงอกสงู ไดแ้ก่ พนัธุ ์CSB06-4-162, KK3, CSB06-2-
21 และ RT2004-085 ในขณะที่ลักษณะทางการเกษตร พบว่า พนัธุ ์ CSB06-4-162 มีจ านวนล าต่อไร่สงูสดุซึ่งแตกต่างจาก
พนัธุต์รวจสอบทัง้ 3 พนัธุ ์(Table 3) ส่วนพนัธุท์ี่มีขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางล าสูง คือ CSB06-4-162, RT2004-085, Kps01-12, 
MPT02-458, 91-2-527, TBy28-0348, KK3, CSB06-2-15, KK06-501 และ MPT03-166 นอกเหนือจากนีพ้นัธุ ์ 91-2-527, 
MPT02-458, CSB06-4-162 และ KK3 เป็นพนัธุท์ี่มีความดีเด่นในลกัษณะความยาวล าที่สูง 

จากการพิจารณาขอ้มูลทัง้ 2 สถานที่ ซึ่งมีความแตกต่างกันทัง้ดา้นสภาพฟ้าอากาศและสภาพคุณสมบติัดิน พบว่า 
พนัธุ ์ KK3 เป็นพนัธุท์ี่มีการปรบัตวัไดดี้กว่าพันธุอ์ื่น โดยเฉพาะดา้นความยาวล า เปอรเ์ซ็นตค์วามงอก และค่า ซี.ซ.ีเอส.  
ส่วนจ านวนล าต่อไร่และขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางล ามีความโดดเด่นในพืน้ที่ดินร่วนปนทราย และดินทราย ตามล าดบั 
 
Table 2 Cane yield, C.C.S. and germination percentage of 16 sugarcane advance clones in ratoon crop at Udon 

Thani province and Kalasin province during 2015 to 2016. 

Variety 
Cane yield (ton/rai)   C.C.S.   Germination percentage 

Udon Thani Kalasin   Udon Thani Kalasin   Udon Thani Kalasin 
KK06-501 10.70 ab  1.10 g  13.10 de 15.00 a  68.80 abc 40.00 ef 
KK07-478 9.00 cde   1.90 ef  13.87 b-e   9.67 f  64.47 bcd   48.00 cde 
NSUT08-22-3-13 6.23 g 1.93 ef  15.37 a   14.67 ab  57.33 efg 44.67 def 
RT2004-085 10.83 ab  2.47 cd   15.20 a    11.00 e   60.67 def 58.33 abc 
CSB06-2-15 7.23 fg 1.50 fg  11.03 fg 12.00 de  59.17 d-g  52.00 bcd 
CSB06-2-21 6.40 g 2.97 b  11.37 f 13.00 cd    49.33 h 60.00 ab 
CSB06-4-162 9.17 cde   4.13 a    13.63 cde 15.33 a  67.70 abc 63.33 a 
CSB06-5-20 9.50 b-e   1.17 g  12.87 e 13.67 bc  69.53 ab 42.33 def 
TBy27-1385 9.43 b-e   1.67 ef  11.67 f 12.00 de   73.63 a   48.00 cde 
TBy28-0348 9.50 b-e   1.77 ef  13.23 de 13.33 c   54.87 fgh 39.33 ef 
MPT02-458 8.33 ef  3.90 a  15.03 ab  15.33 a    71.27 ab 52.33 bcd 
MPT03-166 11.57 a     2.90 Bc  10.07 g 12.00 de  52.73 gh 52.33 bcd 
91-2-527 10.43 abc     2.07 De  13.77 b-e   11.33 e   64.60 bcd  51.67 bcd 
KK3  10.47 abc     3.83 A  14.27 a-d   14.67 ab  71.60 a 63.33 a 
LK92-11  10.30 a-d  1.73 ef   14.70 abc     13.67 bc  68.33 abc 36.00 f 
Kps01-12  9.10 cde   1.13 G  13.43 cde 15.00 a  62.40 cde  37.00 f 

Mean 9.26 2.31   13.27 13.167   62.481 49.917 
F-test ** **  ** **    ** ** 

C.V. (%) 9.3 11.3   5.36 4.69   5.73 11.35 
** Significant at 0.01 probability levels.  
Mean in the same column followed by the same latter are not significantly different by DMRT at P=0.05. 
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Table 3 Millable cane, stalk diameter and stalk length of 16 sugarcane advance clones in ratoon crop at Udon 
Thani province and Kalasin province during 2015 to 2016. 

Variety 
Millable cane (stalk/rai)   Stalk diameter (mm)   Stalk length (cm) 

Udon Thani Kalasin   Udon Thani Kalasin   Udon Thani Kalasin 
KK06-501 9,443 ab 1,667 h   29.13 bcd 21.00 abc    262.00 a 136.00 def 
KK07-478 8,939 bc   2,800 ef  27.37 cd  20.00 bcd  240.70 a-e 149.70 bcd 
NSUT08-22-3-13 6,141 g 2,533 fg  28.77 bc 20.00 bcd  195.60 f 119.00 fg 
RT2004-085 9,590 ab 3,167 de  29.50 abc  22.67 ab   263.80 a   155.70 bcd    
CSB06-2-15 7,128 efg 2,066 gh  31.57 a   21.67 ab  210.90 ef 112.70 g 
CSB06-2-21 6,747 fg 3,800 c  27.63 bcd 18.33 cd  224.50 b-f 140.70 de 
CSB06-4-162 9,010 bc   5,322 a  28.23 bcd  23.67 a  257.30 abc 168.30 ab 
CSB06-5-20 8,844 bcd  1,933 h  24.83 e 18.67 cd  236.70 a-e  146.00 cd   
TBY27-1385 8,674 bcd   2,133 gh  26.33 de 17.33 d  221.80 c-f 117.30 fg 
TBy28-0348 9,113 abc 1,922 h  26.23 de 22.00 ab   231.80 a-e  143.70 cd 
MPT02-458 7,707 def  4,400 b  29.20 bc 22.33 ab    253.50 abc   180.30 a 
MPT03-166 10,260 a   3,667 cd  29.97 ab 21.00 abc  214.60 def 123.00 efg 
91-2-527 9,354 abc  3,867 bc  27.23 cd  22.33 ab   233.30 a-e  180.30 a 
KK3  9,365 abc  4,378 b  27.57 bcd  22.00 ab  249.90 a-d  163.00 abc   
LK92-11  9,333 abc    2,067 gh  27.70 bcd  20.67 bc  237.00 a-e  124.00 efg 
Kps01-12   8,273 cd    1,767 h  29.03 bc 22.67 ab  260.20 ab 140.30 de  

Mean 8620.23 3038.92   28.14 20.938   235.77 142.79 
F-test ** **  ** **  ** ** 

C.V. (%) 7.23 10.59   4.46 6.92   8.05 7.41 
** Significant at 0.01 probability levels.  
Mean in the same column followed by the same latter are not significantly different by DMRT at P=0.05. 
 

เมือ่พิจารณาผลผลิตสัมพทัธข์องพนัธุท์ดสอบ 13 พนัธุเ์ทียบกับพนัธุต์รวจสอบ (KK3, LK92-11 และ Kps01-12) 
จงัหวดัอุดรธานี (Table 4) พบว่า พนัธุ ์ KK06-501, RT2004-085 และ MPT03-166 ให้ผลผลิตออ้ยสงูกว่าพนัธุต์รวจสอบ 
ทัง้ 3 พนัธุใ์นออ้ยตอ และเมื่อเปรียบเทียบผลผลิตออ้ยระหว่างพนัธุต์รวจสอบดว้ยกันเอง พบว่า พนัธุ ์KK3 ให้ผลผลิตเทียบเท่า
พนัธุ ์ LK92-11 และสงูกว่า Kps01-12 ในขณะที่ผลผลิตสมัพทัธ์ของพนัธุท์ดสอบ 13 พนัธุเ์ทียบกับพนัธุต์รวจสอบของจงัหวดั
กาฬสินธุ ์ พบว่า พนัธุ ์KK06-501, KK07-478, NSUT08-22-3-13, RT2004-085, CSB06-2-21, TBy28-0348, MPT03-166 
และ 91-2-527 ใหผ้ลผลิตออ้ยสูงกว่าพนัธุ ์ LK92-11 และ Kps01-12 ในขณะที่พนัธุ ์ CSB06-4-162 และ MPT02-458  
ใหผ้ลผลิตออ้ยสงูกว่าพนัธุต์รวจสอบทัง้ 3 พนัธุ ์ และเมื่อเปรียบเทียบผลผลิตออ้ยระหว่างพนัธุต์รวจสอบดว้ยกันเองพบว่าพนัธุ์ 
LK92-11 ใหผ้ลผลิตสงูกว่า Kps01-12 ในขณะที่พนัธุ ์KK3 ยงัคงใหผ้ลผลิตสูงกว่า LK92-11 และ Kps01-12  

จากการปลกูทดสอบทัง้ 2 สภาพแวดลอ้ม ออ้ยแต่ละพนัธุแ์สดงความดีเด่นในแง่ของการให้ผลผลิตออ้ยที่แตกต่างกัน 
ออ้ยพนัธุ ์ KK3 และ CSB06-4-162 มีเปอรเ์ซ็นตก์ารงอกสูงทัง้สองแปลง รวมทั้งลักษณะทางการเกษตรยังมีส่วนส าคญัเป็น
อยา่งมากในการสนบัสนุนใหอ้อ้ยมีผลผลิตที่สงูขึน้ ซึ่งผลการทดลองชีใ้หเ้ห็นว่าการใหผ้ลผลิตออ้ยมีความสมัพนัธ์สงูในทางบวก
กับจ านวนล าต่อไร่จังหวดัอุดรธานี และจังหวดักาฬสินธุ ์ มีค่า r=0.97 (P≤0.01) และ 0.93 (P≤0.01) ตามล าดบั (Figure 3) 
รวมทัง้ผลผลิตออ้ยมีความสมัพนัธส์ูงในทางบวกกับความยาวล าที่จงัหวดัอุดรธานี มีค่า r=0.57 (P≤0.01) จะเห็นไดว้่าลกัษณะ
ทางการเกษตรที่มีความส าคญัต่อการส่งเสริมและรกัษาผลผลิตของออ้ยตอใหย้ังคงสงูอยู่ได ้ คือ ลกัษณะจ านวนล าต่อไร่ และ
ความยาวล า 
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Table 4 Relative yield compare to check varieties (KK3, LK92-11 and Kps01-12) at Udon Thani province and 
Kalasin province during 2015 to 2016. 

Variety 
KK3    LK92-11    Kps01-12   

Udon Thani Kalasin   Udon Thani Kalasin   Udon Thani Kalasin 

KK06-501 105 50  105 110  118 168 
KK07-478 88 50  88 110  99 168 
NSUT08-22-3-13 61 50  61 112  68 171 
RT2004-085 106 64  106 142  119 218 
CSB06-2-15 70 39  70 87  79 132 
CSB06-2-21 62 77  62 171  70 262 
CSB06-4-162 89 108  89 238  101 365 
CSB06-5-20 93 30  93 67  104 103 
TBY27-1385 92 43  92 96  104 147 
TBy28-0348 93 46  93 102  104 156 
MPT02-458 81 102  81 225  92 344 
MPT03-166 113 76  113 167  127 256 
91-2-527 98 54  98 119  111 182 
KK3  - -  100 223  113 345 
LK92-11 100 45  - -  113 154 
Kps01-12 88 29  88 65  - - 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Relationship between cane yield and millable cane (a), stalk diameter (b) and stalk length (c) in ratoon 

crop at Udon Thani province (⚫) and Kalasin province () during 2015 to 2016.  



50  วารสารเกษตรพระจอมเกลา้ 2563 : 38 (1) : 42 - 51 

Site 

specific  

adaptation 

Low yield  
Site 

specific  

adaptation 

Wide 

adaptation  

with high yield  

ความสามารถการปรับตัวและความสัมพันธร์ะหว่างพันธุอ์้อย และสถานท่ีทดสอบ 
การประเมินออ้ยตอทั้ง 16 พนัธุใ์นสภาพดินร่วนปนทรายและดินทรายสามารถแบ่งกลุ่มการตอบสนองต่อผลผลิตได ้ 

4 กลุ่มดงันี ้ กลุ่มที่ให้ผลผลิตต ่า ไดแ้ก่ พนัธุ ์ NSUT08-22-3-13 และ CSB06-2-15 กลุ่มที่ให้ผลผลิตสงูเฉพาะพืน้ที่ดินทราย
ไดแ้ก่ พนัธุ ์ CSB06-4-162 และ MPT02-458 กลุ่มที่ให้ผลผลิตสงูเฉพาะพืน้ที่ดินร่วนปนทราย ไดแ้ก่ พนัธุ ์ 91-2-527,  
KK06-501, LK92-11, RT2004-085 และ MPT03-166 และกลุ่มที่ใหผ้ลผลิตที่สงูทัง้สองสภาพดิน คือ พนัธุ ์KK3 ขอ้มลูเหล่านี ้
แสดงใหเ้ห็นว่าออ้ยแต่ละพนัธุม์ีความสามารถในการตอบสนองต่อพืน้ที่ที่แตกต่างกัน รวมถึงสภาพของดิน ความชืน้ในดิน และ
สภาพอากาศเป็นปัจจยัส าคัญต่อการให้ผลผลิตอ้อย ซึ่งแปลงทดสอบที่จงัหวัดอุดรธานี (ดินร่วนปนทราย) สามารถให้ผลผลิตออ้ย
สงูกว่าแปลงทดสอบที่จงัหวัดกาฬสินธุ ์ (ดินทราย) สาเหตุมาจากแปลงปลูกที่จงัหวดักาฬสินธุ์มีเปอรเ์ซ็นตก์ารงอก (Table 2) 
และปริมาณน า้ฝน (Figure 1) ต ่ากว่าจงัหวัดอุดรธานี รวมทัง้การกระจายตวัของฝนในเขตนีไ้ม่สม ่าเสมอและมีความแปรปรวน
สงู ประกอบกับสภาพดินเป็นดินทรายความอุดมสมบูรณใ์นดินต ่า ดว้ยเหตุนีจ้ึงท าให้ผลผลิตในออ้ยตอลดลงจากออ้ยปลกูเป็น
อย่างมาก โดยที่จงัหวัดอุดรธานีผลผลิตออ้ยตอลดลง 33 เปอรเ์ซ็นต ์ ในขณะที่จังหวดักาฬสินธุ์ผลผลิตออ้ยตอลดลงถึง 71 
เปอรเ์ซ็นต ์เมื่อเปรียบเทียบกับออ้ยปลกู 

ดา้นลักษณะทางการเกษตร อาทิ จ านวนล า ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางล า และความยาวล าของจงัหวัดกาฬสินธุล์ดลง
เมื่อเปรียบเทียบกับจงัหวดัอุดรธานี (Table 2) สอดคลอ้งกับ Hagos et al. (2014) ที่รายงานว่า ภายใตส้ภาพที่ออ้ยขาดน า้ 
เป็นเวลานานมีผลท าใหข้นาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางล าและความสงูของล าลดลง ซึ่งจากขอ้มลูนีส้ามารถสรุปไดว้่า พนัธุ ์ KK3  
เป็นพนัธุท์ี่มีการปรบัตวัไดก้ว้างและมีผลผลิตสงู สามารถปลกูไดดี้ในทัง้พืน้ที่ดินร่วนปนทรายและดินทราย ส่วนพันธุ ์CSB06-4-
162 และ MPT02-458 ควรมีการแนะน าในพืน้ที่ปลกูออ้ยที่เป็นดินทราย และพนัธุ ์ MPT03-166, RT2004-085, 91-2-527, 
KK06-501 และ LK92-11 ควรมีการแนะน าในพืน้ที่ดินร่วนปนทราย  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4 Relationship between cane yield at Udon Thani province and Kalasin province in ratoon crop during  

2015 to 2016. 
 

สรุปผลการศกึษา 
ทุกลกัษณะที่ตรวจวดัของออ้ย 16 พนัธุ ์ ทัง้ 2 สถานที่ทดสอบมีความแตกต่างระหว่างสายพนัธุอ์ย่างมีนัยส าคญั 

ทางสถิติ และพบอิทธิพลของสภาพแวดลอ้มอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติในลกัษณะจ านวนล า ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางล า และ
ผลผลิตออ้ย รวมทัง้มีปฏิสัมพนัธร์ะหว่างพนัธุแ์ละสภาพแวดลอ้มอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ออ้ยตอในสภาพดินร่วนปนทราย 
ใหผ้ลผลิตมากกว่าออ้ยตอในสภาพดินทราย ออ้ยพนัธุ ์ KK3 เป็นพนัธุท์ี่ใหผ้ลผลิตสงูทัง้ในพืน้ที่สภาพดินร่วนปนทราย และ
สภาพดินทราย ส่วนพนัธุท์ี่มีการปรบัตวัไดดี้แบบเฉพาะถ่ินในดินทรายไดแ้ก่ พนัธุ ์CSB06-4-162 และ MPT02-458 ในขณะที่
พนัธุ ์ 91-2-527, KK06-501, LK92-11, RT2004-085 และ MPT03-166 มีการปรบัตัวไดดี้แบบเฉพาะถ่ินในดินร่วนปนทราย 
ลกัษณะทางการเกษตร เชน่ จ านวนล าต่อไร่ และความยาวล า มีส่วนส าคัญในการสนบัสนุนใหอ้อ้ยตอมีผลผลิตสงู 
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บทคัดย่อ 

ปลาสม้เขื่อนอุบลรตัน ์ เป็นสินคา้ของชุมชนบริเวณเหนือเขื่อนที่ไดน้ าปลามาแปรรูป จากการศึกษาเบือ้งตน้พบว่า 
มีวิสาหกิจชุมชนในพืน้ที่เหนือเขื่อนอุบลรตัน์จ านวนกว่า 115 วิสาหกิจชุมชน ที่ท าการแปรรูปปลาเป็นปลาสม้ และพบว่ามีเพียง 
10 วิสาหกิจชุมชนเท่านัน้ ที่แปรรูปปลาสม้ไดร้บัการรบัรองมาตรฐาน ส่วนวิสาหกิจชุมชนอื่นซึ่งรวมถึงวิสาหกิจชุมชนแปรรูป
ปลาบา้นโนนปอแดง อ าเภอโนนสงั จงัหวดัหนองบวัล าภู ยงัมิไดร้บัการรบัรองมาตรฐานผลิตภณัฑป์ลาสม้ที่แปรรูปแต่อย่างใด 
จึงเกิดความคิดริเร่ิมโดยมีค าถามวิจยัว่า วิสาหกิจชุมชนแปรรูปปลาบา้นโนนปอแดงมีแนวทางในการพฒันาการผลิตปลาสม้
อย่างไร จึงจะสามารถยกระดบัการผลิตปลาสม้ใหไ้ดร้บัการรบัรองมาตรฐานที่เก่ียวขอ้ง โดยไดท้ าการวิจยัแบบมีส่วนร่วม 
เพื่อหาแนวทางในการพฒันาการผลิตปลาสม้ของวิสาหกิจชุมชน ในเดือนมิถุนายน 2556 ถึง เดือนกรกฎาคม 2557 พบว่า 
ชุมชนบา้นโนนปอแดงเป็นชุมชนเกษตรกรรม โดยวิสาหกิจชุมชนแปรรูปปลาบา้นโนนปอแดง เกิดจากการรวมกลุ่มกันภายใต้
โครงการความรบัผิดชอบต่อสังคม (CSR) ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยเขื่อนอุบลรัตน ์จากการวิเคราะหค์วามจ าเป็น 
พบว่า วิสาหกิจชุมชนมีประเด็นในการพฒันา 4 ประเด็น ไดแ้ก่ 1) การพฒันาโรงเรือนในการผลิต 2) การพฒันาการผลิต 
สู่การผลิตที่ไดม้าตรฐาน 3) การพฒันาการบริหารจัดการ และ 4) การขยายการตลาด ซึ่งไดม้ีการเตรียมความพรอ้มในการ
พฒันาการผลิตปลาสม้ใหไ้ดม้าตรฐาน โดยการประสานหนว่ยงานภาคี เพื่อใหค้ าปรกึษาเบือ้งตน้ดา้นการพฒันาการผลิตปลาสม้ 
และพฒันาความรูด้า้นการพฒันาการผลิตปลาสม้ และศึกษาดูงานวิสาหกิจชุมชนแปรรูปปลาที่ประสบความส าเร็จ ไดร้บั 
การรบัรองมาตรฐานการผลิต ไดร่้วมกันวางแผนการพฒันาเพื่อยกระดบัการผลิตปลาสม้ใหไ้ดม้าตรฐาน ตลอดจนไดแ้นวทาง 
ในการพฒันาเพื่อยกระดบัการผลิตปลาสม้ของวิสาหกิจชุมชน 4 ประเด็น ประกอบดว้ย 1) การพฒันาอาคารสถานที่ โดยการ
พฒันาโรงเรือนตามหลกั Primary GMP 2) การพฒันาการผลิต โดยการพฒันาการผลิตใหไ้ดม้าตรฐานอาหารและยา (อย.) 
มาตรฐานผลิตภณัฑช์ุมชน มาตรฐาน OTOP และมาตรฐานที่เก่ียวขอ้ง 3) พฒันาการบริหารจดัการ โดยการระดมทุนและขยาย
สมาชิกเพิ่มเติม และ 4) การพฒันาการตลาด โดยการขยายช่องทางการตลาดในรูปแบบตลาดออนไลน์ 

ค าส าคัญ: ส่งเสริมและพฒันาการเกษตร มาตรฐาน Primary GMP มาตรฐานอาหารและยา มาตรฐานผลิตภณัฑช์ุมชน 
มาตรฐาน OTOP 

 
Abstract 

Fermented fish is an important agricultural product that is made by various communities that are based 
around the Ubol Ratana Dam (URD). A preliminary study of the community enterprises based around the URD 
showed that there were 115 community businesses that processed fish into fermented fish. However, only 10 of 
those enterprises had and were following standards’ certification. The other community-based enterprises, such as 
the Ban Non Por Daeng (BNPD) fish processing community enterprise located in Kok Yai sub-district, Non Sang 
district, Nong Bua Lam Phu province, operate their fermented fish products businesses without certification of  
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standards. These observations led the researchers to examine how communities such as the Ban Non Por Daeng 
Fish Processing Community Enterprise (BNPD-FPCE) could take steps to ensure that their fermented fish production 
took place according to the relevant certified standards. Therefore, participatory research was conducted over the 
period of June 2013 to July 2014 in order to identify and decide upon fermented fish production development 
guidelines for the involved community-based enterprises. The results revealed that BNPD community was  
an agricultural community that operated under the corporate social responsibility (CSR) guidelines of the Electricity 
Generating Authority of Thailand at URD. The needs assessment conducted indicated that the BNPD-FPCE faced 
4 main developmental issues, which were as follows: 1) the need to improve production buildings and facilities  
2) the need to bring production into line with standards 3) the need to develop better management and 4) the need 
to improve and expand product marketing. An initial action plan prepared to bring fermented fish production into 
line with standards includes the steps of coordination with agency partners, obtaining advice from fermented fish 
production experts in order to improve knowledge and skills, visiting fermented fish community enterprises that 
currently have and operate according to standards certification, and lastly collaboration by all parties to obtain 
certification and upgrade production processes according to those standards. Finally, the research points to the 
following 4 points of action that need to be followed in order to raise the BNPD-FPCE fermented fish production to 
standard; 1) buildings should be developed according to the guidelines of primary GMP 2) product and production 
methods need to be improved to meet food and drug (FDA) standards, local product standards, OTOP standards 
and relevant certification standards 3) management should be developed through increased funding and staff 
members and 4) marketing activities should be improved by expanding marketing staff and increased use of online 
resources. 

Keywords: agricultural extension and development, Primary GMP standard, FAD standard, local product standard, 
OTOP standard 

 
ค าน า 

เขื่อนอุบลรตัน ์ เป็นเขื่อนปิดกัน้แม่น า้พองซึ่งเป็นแม่น า้สาขาย่อยของแม่น า้ชี โดยกัน้แม่น า้พองที่ไหลผ่านระหว่าง 
ช่องเขาที่เป็นแนวต่อระหว่างเทือกเขาภูเกา้และภูพานค าในพืน้ที่ต าบลเขื่อนอุบลรตัน ์อ าเภออุบลรัตน ์จงัหวดัขอนแก่น โดยเป็น
เขื่อนที่สรา้งขึน้เพื่อผลิตไฟฟ้าและการเกษตรกรรม ซึ่งพืน้ที่เหนือเขื่อนอุบลรตันม์ีอาณาเขตติดกับ 2 จังหวดั คือ จงัหวัดขอนแก่น 
ประกอบดว้ย 4 อ าเภอ ไดแ้ก่ อ าเภออุบลรตัน ์ อ าเภอหนองเรือ อ าเภอภเูวียง อ าเภอหนองนาค า และจงัหวดัหนองบวัล าภู 
ประกอบดว้ย 2 อ าเภอ ไดแ้ก่ อ าเภอโนนสงั อ าเภอศรีบุญเรือง 

ชุมชนบริเวณพืน้ที่อ่างเก็บน า้เหนือเขื่อนอุบลรัตนข์องทัง้ 2 จงัหวัดไดใ้ชป้ระโยชน์จากพืน้ที่เก็บน า้เหนือเขื่อนอุบลรัตน ์
เช่น การท านาปีและนาปรงั เลีย้งโคกระบือ ประมง และการแปรรูปปลา โดยการส่งเสริมพฒันาการเกษตรจากหน่วยงานภาคี 
ที่เก่ียวขอ้ง เช่น การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยเขื่อนอุบลรัตน์ องคก์ารบริหารส่วนต าบลในพืน้ที่ ส านักงานเกษตรอ าเภอ 
ในพืน้ที่ ตลอดจนหน่วยงานภาครัฐและเอกชนที่เก่ียวขอ้ง 

การแปรรูปเป็นปลาสม้เป็นการน าปลาสดมาแปรรูปดว้ยการหมักชนิดหนึ่ง (ส านักงานมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรม, 
2557) ซึ่งวิสาหกิจชุมชนแปรรูปปลาบริเวณเหนือเขื่อนอุบลรตันน์ิยมท าการผลิต เนื่องจากเป็นที่ตอ้งการของตลาด โดยในช่วง
ฤดูฝนวิสาหกิจชุมชนจะน าปลาที่จบัไดจ้ากเขื่อนอุบลรตันม์าแปรรูป ส่วนฤดูแลง้ไดน้ าปลาจากภาคกลางเขา้มาเป็นวตัถุดิบหลกั
ในการผลิต ทัง้นีเ้พราะความตอ้งการปลาสม้ในฤดูแลง้มีมากกว่าฤดูฝน เนื่องจากในฤดูฝนมีปลาธรรมชาติจากทอ้งนาและ 
ล าหว้ยจ านวนมากท าใหค้วามตอ้งการบริโภคปลาสม้มีจ านวนนอ้ย 

การส่งเสริมอาชีพการแปรรูปปลาในชุมชนบริเวณพืน้ที่อ่างเก็บน า้เหนือเขื่อนอุบลรตัน ์ จากการศึกษาเบือ้งตน้ พบว่า 
มีการส่งเสริมอาชีพโดยการสนบัสนุนการจดัตัง้กลุ่มผูผ้ลิตเป็นวิสาหกิจชุมชน โดยมีวิสาหกิจชุมชนที่เก่ียวขอ้งกับการแปรรูปปลา
กว่า 115 วิสาหกิจชุมชน เป็นวิสาหกิจชุมชนใน 4 อ าเภอเขตจังหวดัขอนแก่น จ านวน 85 แห่ง และ 2 อ าเภอเขตจงัหวดั
หนองบวัล าภู จ านวน 30 แห่ง และพบว่าการแปรรูปปลาของวิสาหกิจชุมชนเกือบทัง้หมด เช่น ปลารา้ ปลาสม้ หม ่าไข่ปลา  
หม ่าปลา ปลาแดดเดียว ยงัไม่ผ่านการรบัรองวิธีการที่ดีในการผลิตอาหาร (Good Manufacturing Practice: GMP) มาตรฐาน
อาหารและยา (อย.) หรือ มาตรฐานผลิตภณัฑช์ุมชน (มผช.) และพบว่า มีวิสาหกิจเพียง 10 แห่งเท่านัน้ ที่สามารถแปรรูปปลา 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%8A%E0%B8%B5


54  วารสารเกษตรพระจอมเกลา้ 2563 : 38 (1) : 52 - 59 

ที่ผ่านการรบัรองมาตรฐานอาหารและยา (อย.) และมาตรฐานผลิตภณัฑช์ุมชน (มผช.) ซึ่งจากรายงานของส านกังาน
คณะกรรมการอาหารและยา (2555) พบว่า จงัหวัดหนองบวัล าภู มีวิสาหกิจชุมชนเพียง 3 แห่งเท่านัน้ที่ผ่านการรบัรองดงักล่าว 
ไดแ้ก่ วิสาหกิจชุมชนแปรรูปปลาตราหนึ่งเดียวบา้นห้วยบง 1 วิสาหกิจชุมชนแปรรูปปลาบา้นโคกกลาง และวิสาหกิจชุมชน 
แปรรูปปลาหว้ยบง 3  

วิสาหกิจชุมชนแปรรูปปลาบา้นโนนปอแดง หมู่ที่ 4 ต าบลโคกใหญ่ อ าเภอโนนสงั จงัหวดัหนองบวัล าภู เป็นหนึ่งใน 
115 วิสาหกิจชุมชนที่ตัง้เหนืออ่างเก็บน า้เขื่อนอุบลรตัน ์ จากการศึกษาเบือ้งตน้พบว่า ไดเ้ร่ิมด าเนินการตัง้แต่ปี พ.ศ. 2555 
(คณะกรรมการส่งเสริมวิสาหกิจชุมชนจงัหวดัหนองบวัล าภู, 2558) โดยท าการแปรรูปปลาเป็นปลาสม้หลายชนิด เช่น ปลาสม้ตวั 
ปลาสม้สายเด่ียว หม ่าไข่ปลา หม ่าไสป้ลา อย่างไรก็ตามการผลิตปลาสม้ของวิสาหกิจชุมชนแห่งนีย้งัไม่ไดร้ับรองมาตรฐาน 
การผลิตใด ๆ ทัง้มาตรฐานวิธีการที่ดีในการผลิตอาหาร มาตรฐานอาหารและยา หรือ มาตรฐานผลิตภัณฑช์ุมชน และ 
จากการศึกษาเบือ้งตน้พบว่า วิสาหกิจชุมชนแห่งนีม้ีความตอ้งการที่จะพฒันาการผลิตของวิสาหกิจชุมชนใหไ้ดต้ามมาตรฐาน
อาหารและยา (อย.) และมีศักยภาพในการเรียนรูเ้พื่อพฒันาการผลิตปลาสม้ให้ไดม้าตรฐาน ซึ่งสอดคลอ้งกับปรัชญาของ 
การพฒันา คือ ทุกคนมีเกียรติมีศักด์ิศรี ทุกคนมีโอกาสที่จะพฒันาไดถ้า้ใหโ้อกาส ดงันัน้ การสรา้งเสริมโอกาสในการพฒันา 
เพื่อยกระดบัการผลิตปลาสม้ของวิสาหกิจชุมชนแห่งนี ้ จึงน ามาสู่ความคิดริเร่ิมการศึกษาแนวทางในการพฒันาการแปรรูปปลา
ของวิสาหกิจชุมชนบา้นโนนปอแดง โดยมีค าถามวิจยัว่า วิสาหกิจชุมชนแปรรูปปลาบา้นโนนปอแดงมีแนวทางการพฒันา 
การผลิตปลาสม้อย่างไร จึงจะสามารถยกระดบัการผลิตปลาสม้ใหไ้ดร้บัการรบัรองมาตรฐานที่เก่ียวขอ้ง ซึง่แนวทางดงักล่าว
เปรียบเสมือนแผนการด าเนินงานที่น าไปสู่การพฒันาวิสาหกิจชุมชนแปรรูปปลาบา้นโนนปอแดง 

 
วิธกีารศกึษา 

พืน้ท่ีศึกษา 
วิสาหกิจชุมชนแปรรูปปลาบา้นโนนปอแดง หมู่ที่ 4 ต าบลโคกใหญ่ อ าเภอโนนสงั จังหวดัหนองบัวล าภู (Figure 1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 1 Map of study site. 

 
ข้ันตอนการศึกษา 

การวิจยันีไ้ดด้ าเนินการ 2 ระยะดงันี ้
1) ศึกษาบริบทชุมชนเหนือเข่ือนอุบลรัตน ์ บริบทชุมชนบ้านโนนปอแดง และบริบทของวิสาหกิจชุมชน 

แปรรูปปลาบ้านโนนปอแดง : ด าเนินการโดยเร่ิมตน้จากการสรา้งกรอบประเด็น (sub-topics) เพื่อเป็นเคร่ืองมือในการ
รวบรวมขอ้มูล ตามวิธีการของ ยศ บริสทุธิ์ (2558) จากนัน้ท าการรวบรวมขอ้มูลทุติยภูมิ (secondary data) ที่เก่ียวขอ้ง  
พรอ้มทัง้รวบรวมขอ้มูลปฐมภูมิ (primary data) จากผูรู้ ้ (key informants: KIs) สมาชิกวิสาหกิจชุมชน ผูน้  าหมู่บา้น โดยการ
สนทนากลุ่ม มีผูเ้ขา้ร่วม 40 คน ณ ศาลากลาง บา้นโนนปอแดง พรอ้มทัง้สงัเกตและส ารวจบริบทของชุมชนและวิสาหกิจชุมชน 
โดยการศึกษานีด้ าเนินการในช่วง วนัที่ 15 มิถุนายน 2556 ถึงวนัที่ 25 กันยายน 2556 

(b) Map of Province 
 

(a) Map of Thailand 

 

 (c) Map of Ban Non Por Daeng, Kok Yai sub-district, Non Sang 

district, Nong Bua Lamphu province 
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2) วิเคราะหแ์ละการวางแผนพัฒนาการผลิตปลาส้มของวิสาหกิจชุมชนแปรรูปปลาบ้านโนนปอแดง : น าผล-
การศึกษาจากขัน้ตอนที่ 1) มาเป็นขอ้มลูพืน้ฐานในการสรา้งกรอบประเด็นเพื่อเป็นเคร่ืองมือในการรวบรวมขอ้มลูตามวิธีการของ 
ยศ บริสทุธิ์ (2558) ซึ่งกรอบประเด็นดังกล่าวประกอบดว้ย 1) การวิเคราะหค์วามจ าเป็นเบือ้งตน้ในการพฒันาการผลิตของ
วิสาหกิจชุมชน 2) การเตรียมความพรอ้มของวิสาหกิจชุมชนแบบมีส่วนร่วมในการพฒันาการผลิตปลาสม้ตามมาตรฐานอาหาร
และยา และ 3) การวางแผนพฒันาวิสาหกิจชุมชนแปรรูปปลาบา้นโนนปอแดง จากนัน้ท าการด าเนินการศึกษาตามล าดบั ดงันี ้ 

(1) จดัเวทีแลกเปล่ียนวิเคราะหป์ระเด็นความตอ้งการ มีสมาชิกวิสาหกิจชุมชน จ านวน 20 คน (วิสาหกิจชุมชน 
มีสมาชิกรวมทัง้หมด 20 คน) โดยการศึกษานีด้ าเนินการในช่วงเดือนพฤศจิกายน 2556 ณ ศาลากลางบา้นโนนปอแดง 

(2) การเตรียมความพรอ้มของวิสาหกิจชุมชน โดยน าผลจากการศึกษาตามขอ้ (1) มาเป็นพืน้ฐานในการ
ด าเนินการ ซึ่งการด าเนินการดงักล่าวไดม้ีกิจกรรมการศึกษาดูงานวิสาหกิจชุมชนที่ผ่านการรบัรองมาตรฐานอาหารและยา (อย.) 
ซึ่งมีสมาชิกวิสาหกิจชุมชนเขา้ร่วมกิจกรรม จ านวน 20 คน และการประสานหน่วยงานที่เก่ียวขอ้งกับการพฒันาการผลิตปลาสม้
ตามมาตรฐานที่เก่ียวขอ้ง โดยการศึกษานีด้ าเนินการในช่วง เดือนธันวาคม 2556 ถึง เดือนมิถุนายน 2557 ณ ที่ท าการ 
วิสาหกิจชุมชนแปรรูปปลาบา้นโนนปอแดง 

(3) จดัเวทีวางแผนการพฒันาวิสาหกิจชุมชนแปรรูปปลาบา้นโนนปอแดง โดยน าผลจากการศึกษาตามขอ้ (1) 
และ (2) มาเป็นพืน้ฐานในการศึกษา โดยผูเ้ขา้ร่วมมีสมาชิกวิสาหกิจชุมชน จ านวน 20 คน และเจา้หนา้ที่จากหน่วยงานภาคี 
จ านวน 5 หน่วยงาน ซึ่งการศึกษานีด้ าเนินการในช่วงเดือนกรกฎาคม 2557 ณ ศาลากลางบา้นโนนปอแดง 

 
ผลการศกึษาและวิจารณ ์

การผลิตปลาส้มของชุมชนเหนือเข่ือนอุบลรัตน์ 
พืน้ที่อ่างเก็บน า้ของเขื่อนอุบลรตัน ์มีอาณาเขตติดกับ 2 จงัหวดั คือ จงัหวดัขอนแก่น จ านวน 4 อ าเภอ ไดแ้ก่ อ าเภอ

อุบลรตัน ์อ าเภอหนองเรือ อ าเภอภูเวียง อ าเภอหนองนาค า และจังหวดัหนองบวัล าภู จ านวน 2 อ าเภอ ไดแ้ก่ อ าเภอโนนสังและ
อ าเภอศรีบุญเรือง ซึ่งชุมชนที่มีพืน้ที่ติดกับพืน้ที่อ่างเก็บน า้ของเขื่อนอุบลรตัน ์ นอกจากจะไดร้บัการส่งเสริมและพฒันาอาชีพ
จากหน่วยงานราชการหรือเอกชนอื่น ๆ แลว้ ยงัไดร้บัการส่งเสริมและพฒันาอาชีพจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตเขื่อนอุบลรตัน ์ภายใต ้
โครงการชีววิถี และมีการส่งเสริมใหเ้กิดการรวมกลุ่มชีววิถีและจดัตัง้เป็นวิสาหกิจชุมชน 

การแปรรูปปลาหรือการผลิตปลาสม้ เป็นกิจกรรมการผลิตหนึ่งในการผลิตของวิสาหกิจชุมชนที่มีพืน้ที่ติดกับพืน้ที่ของ 
อ่างเก็บน า้เขื่อนอุบลรตัน ์ ปลาสม้จึงเป็นผลิตภณัฑแ์ปรรูปปลาอย่างหนึ่งที่ไดร้บัการตอบรบัจากผูบ้ริโภค และมีความตอ้งการ
ของตลาดสูง จนท าใหป้ลาที่จบัไดจ้ากอ่างเก็บน า้เขื่อนอุบลรตันไ์ม่เพียงพอกับการแปรรูปเป็นปลาสม้ ท าใหต้อ้งน าเขา้ปลาสด
จากภาคกลางเพื่อน ามาแปรรูปปลาเป็นปลาสม้ รวมถึงการแปรรูปปลาอื่นดว้ย เช่น ปลารา้ ปลาแดดเดียว หม ่าไข่ปลา หม ่าปลา 
บริบทชุมชนบ้านโนนปอแดง 

ชุมชนบา้นโนนปอแดง ต าบลโคกใหญ่ อ าเภอโนนสัง จงัหวดัหนองบวัล าภู เป็นชุมชนติดกับพืน้ที่อ่างเก็บน า้เหนือเขื่อน
อุบลรตัน ์ โดยห่างจากตวัจงัหวดัหนองบวัล าภูไปทางทิศใต ้ ประมาณ 50 กิโลเมตร และห่างจากตวัอ าเภอโนนสังไปทางทิศใต ้
ประมาณ 6 กิโลเมตร 

ชุมชนบา้นโนนปอแดง ตัง้ขึน้เมื่อปี พ.ศ. 2491 ประชากรส่วนใหญ่อพยพมาจากอ าเภอม่วงสามสิบ จงัหวดั
อุบลราชธานี โดยแต่เดิมชุมชนตัง้อยู่ห่างจากล าน า้พองประมาณ 10 กิโลเมตร ต่อมาปี พ.ศ. 2508 ไดม้ีการสรา้งเขื่อนอุบลรตัน์
กัน้ล าน า้พองท าใหบ้า้นโนนปอแดงเกิดน า้ท่วม จึงไดม้ีการยา้ยหมู่บา้นมาตั้งอยู่ ณ ที่ตัง้ปัจจุบนั โดยห่างจากหมู่บา้นเดิม  
10 กิโลเมตร 

ปัจจุบนั (2560/2561) บา้นโนนปอแดง มีประชากรทัง้หมด 60 ครวัเรือน ประชากรจ านวน 335 คน ส่วนใหญ่จบ
การศึกษาภาคบงัคบั นบัถือศาสนาพุทธ ประกอบอาชีพหลกัท านาทัง้นาปีและนาปรงั อาชีพรองเลีย้งโคและกระบือ อาชีพเสริม
หาปลาจากอ่างเก็บน า้เขื่อนอุบลรตันแ์ละแปรรูปปลา และรายไดส่้วนใหญ่ของบา้นโนนปอแดงมาจากการที่ลกูหลานคนรุ่นใหม่
แทบทุกครวัเรือนท างานรบัจ้างภาคอุตสาหกรรมทางภาคตะวนัออก เขตจงัหวดัชลบุรี ซึ่งเป็นแหล่งเงินทุนที่หมนุเวียนในหมู่บา้น 
บริบทวิสาหกิจชุมชนแปรรูปปลาบ้านโนนปอแดง 

วิสาหกิจชุมชนแปรรูปปลาบา้นโนนปอแดง เกิดจากกลุ่มชีววิถีบา้นโนนปอแดง เมื่อปี พ.ศ. 2555 ภายใตโ้ครงการชีววิถี  
ซึ่งเป็นโครงการความรบัผิดชอบต่อสงัคมและส่ิงแวดลอ้มขององคก์ร (Corporate Social Responsibility: CSR) ของการไฟฟ้า
ฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยเขื่อนอุบลรตัน์ โดยมีสมาชิกเร่ิมก่อตั้ง 20 คน กิจกรรมที่กลุ่มด าเนินการ ไดแ้ก่ ปลูกผกัสวนครวั  
เพาะเห็ด เลีย้งปลา กบ ไก่ไข่ และจกัสาน โดยกิจกรรมบางส่วนประสบความส าเร็จและกิจกรรมบางส่วนไม่ประสบความส าเร็จ 
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และในปลายปี พ.ศ. 2555 ไดม้ีการทดลองน าปลาจากเขื่อนอุบลรัตนม์าท าการผลิตปลาสม้และแปรรูปปลาอื่น ๆ ซึ่งไดร้บั 
การตอบรบัจากผูบ้ริโภคพอสมควร 

ดว้ยความส าเร็จจากการแปรรูปปลาเป็นปลาสม้ ในปี พ.ศ. 2555 กลุ่มชีววิถีบา้นโนนปอแดง ไดย้กระดบักลุ่มโดยการ
จดทะเบียนเป็นวิสาหกิจชุมชน ชื่อ วิสาหกิจชุมชนสม้ปลาหนา้กระเทียมบา้นโนนปอแดง โดยเนน้การแปรรูปปลาโดยเฉพาะ 
ปลาสม้เพื่อจ าหน่ายในชุมชนและพืน้ที่ใกลเ้คียง โดยผลิตภณัฑ์ปลาสม้ที่ท าการผลิต ไดแ้ก่ สม้ปลาตะเพียน สม้ปลาหนา้
กระเทียมหรือสม้สายเดียว (แหนมปลา) สม้ไข่ปลา และหม ่าไข่ปลา 
สภาพการผลิตและการจ าหน่ายปลาส้มของวิสาหกิจชุมชนแปรรูปปลาบ้านโนนปอแดง (ก่อนการวางแผน) 

1) สภาพการผลิตปลาส้ม 
จากการสัมภาษณ์สมาชิกวิสาหกิจชุมชนแปรรูปปลาบา้นโนนปอแดง พบว่า วิสาหกิจชุมชนแปรรูปปลาบา้นโนนปอแดง

รวมกันผลิตปลาสม้ ไดแ้ก่ สม้ปลาตัว สม้ไข่ปลา หม ่าไข่ปลา และสม้ปลาหนา้กระเทียม วตัถุดิบเป็นวตัถุดิบที่หาไดจ้ากทอ้งถ่ิน 
บรรจุถุงพลาสติกเพื่อจ าหน่าย มีฉลากตราสญัลกัษณข์องการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยเขื่อนอุบลรัตน ์ ซึ่งเป็นผู้สนบัสนุน
จดัท าให ้และสนบัสนุนงบประมาณในการผลิต โดยผูน้ าวิสาหกิจชุมชนไดเ้ห็นชอบใหใ้ชท้ี่ดินของตนเองซึ่งติดกับถนนสายหลกั
ของชุมชนเป็นพืน้ที่ในการผลิตและจ าหน่ายผลิตภณัฑข์องวิสาหกิจ ซึ่งในปี พ.ศ. 2556 การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย
เขื่อนอุบลรตันไ์ดส้นบัสนุนงบประมาณ จ านวน 100,000 บาท เพื่อสรา้งโรงเรือนในการผลิตปลาสม้ใหไ้ดม้าตรฐาน และ
สามารถขอรบัการรบัรองมาตรฐานอาหารและยา จากส านักงานสาธารณสขุจงัหวัดหนองบวัล าภู เพื่อใหเ้กิดความน่าเชื่อถือ
และปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค 

2) สภาพการจ าหน่าย 
ผลิตภณัฑป์ลาสม้ของวิสาหกิจชุมชนที่ผลิตในช่วงแรก ไดแ้ก่ สม้ปลาตวั สม้ปลาตอง สม้ไข่ปลา และสม้ปลาหนา้

กระเทียม ก าลังการผลิตขึน้อยู่กับการหาวัตถุดิบไดใ้นทอ้งถ่ิน การจ าหน่ายแบบขายตรงถึงบา้นลกูคา้ท าให้ยอดการจ าหน่าย 
ดีขึน้เร่ือย ๆ โดยเฉพาะช่วงเทศกาล เช่น ออกพรรษา ลอยกระทง เทศกาลปีใหม่ มีการซือ้เป็นของฝากส าหรบัลูกคา้ที่อยู่
ต่างจงัหวดั จนท าให้สินคา้ไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของตลาด ประกอบกับวัตถุดิบในทอ้งถ่ิน เช่น ปลาสด มีไม่เพียงพอ 

จากผลการศึกษาขา้งตน้ หากพิจารณาสภาพทางการตลาดร่วมกับสภาพการผลิต เห็นไดว้่า วิสาหกิจชุมชนแห่งนี ้ 
มีความพรอ้มในการพฒันาเพื่อยกระดบัการผลิตปลาสม้ของตวัเอง ประกอบกับปลาสม้ที่ผลิตมีความตอ้งการทางการตลาด 
ดงันัน้จึงเป็นส่ิงที่ทา้ทายย่ิงในการพฒันาการผลิตปลาสม้ของวิสาหกิจชุมชนแห่งนี ้
ความต้องการท่ีจ าเป็นในการพัฒนาการผลิตปลาส้ม 

จากการจดัเวทีประชุมเชิงปฏิบติัการ การสนทนากลุ่มของสมาชิกวิสาหกิจชุมชนแปรรูปปลาบา้นโนนปอแดง เพื่อเสนอ
ประเด็นความตอ้งการที่จ าเป็น (need) พบว่า วิสาหกิจชุมชนมีประเด็นความตอ้งการที่จ าเป็น จ านวน 4 ประเด็น และไดร่้วมกัน
จดัล าดบัความส าคัญของทัง้ 4 ประเด็นตามล าดบั ดงันี ้ 

1) การพัฒนาโรงเรือนหรือสถานท่ีผลิต : โรงเรือนหรือสถานที่ที่ใชใ้นการผลิตไม่เป็นสัดส่วน มีความตอ้งการ
ปรบัปรุงโรงเรือนที่มีอยู่ใหเ้ป็นสดัส่วน ซึ่งจะเอือ้ต่อการขอรบัการรับรองมาตรฐานอาหารและยาได้ 

2) การพัฒนาการผลติสูก่ารผลติท่ีได้มาตรฐาน : กระบวนการผลิตยงัไม่ไดเ้ขา้สู่การรบัรองมาตรฐานตามหลกัการ
ผลิตอาหารที่ดี โดยมีความตอ้งการในการพฒันาองคค์วามรู ้ ศึกษาดูงาน และแลกเปล่ียนเรียนรูร่้วมกันกับวิสาหกิจชุมชนหรือ
กลุ่มเกษตรกรผู้ผลิตปลาสม้ที่ไดร้บัการรบัรองมาตรฐานอาหารและยาแลว้ 

3) การพัฒนาการบริหารจัดการ : การบริหารจัดการยงัประสบปัญหาดา้นการจดัการเงิน และเงินทุนที่มีอยู่ยัง
ขาดสภาพคล่องส าหรบัใชใ้นการหมนุเวียน 

4) การขยายการตลาด : การจ าหน่ายส่วนใหญ่ยงัจ าหน่ายเฉพาะในชุมชนหรือทอ้งถ่ินเท่านัน้ และมีความตอ้งการ
ขยายตลาดไปยงัพืน้ที่อื่น แต่สินคา้ตอ้งไดร้บัการรบัรองมาตรฐานการผลิตที่เก่ียวขอ้งจึงจะสามารถขยายการตลาดไดดี้  
การเตรียมความพร้อม ก่อนการวางแผนการพัฒนา 

จากประเด็นความตอ้งการที่จ าเป็นในการพฒันาขา้งตน้ ที่ประชุมไดม้ีมติว่า หากจะด าเนินการวางแผนการพฒันา 
ควรมีการประสานงานกับหน่วยงานที่เก่ียวขอ้งเพื่อเป็นเครือข่ายความร่วมมือในการพฒันา และควรจัดใหม้ีการพฒันาองคค์วามรู้
ที่เก่ียวขอ้ง ตลอดจนการศึกษาดูงาน เพื่อเป็นการเปิดโลกทัศน ์ มมุมอง และแลกเปล่ียนเรียนรูเ้บือ้งตน้กับกลุ่มเกษตรกรหรือ
วิสาหกิจชุมชนที่ประสบความส าเร็จในการผลิตปลาสม้ที่ไดม้าตรฐาน 
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1) การประสานหน่วยงานภาคีท่ีเกี่ยวข้อง 
วิสาหกิจชุมชนและพี่เลีย้ง ไดท้ าการประสานงานกับหน่วยงานที่เก่ียวขอ้งในการพฒันาการผลิตปลาสม้ กว่า 20 

หน่วยงาน ทัง้ภาครฐับาล รฐัวิสาหกิจ และเอกชน พรอ้มทัง้ขอรบัการสนบัสนุนดา้นวิชาการและงบประมาณที่จ าเป็น 
2) การขอค าปรึกษาเบือ้งต้นด้านการพัฒนาการผลิตปลาส้ม 

หลังจากไดท้ าการประสานงานกับหน่วยงานที่เก่ียวข้องแลว้ วิสากิจชุมชนไดข้อค าปรึกษาจากหน่วยงานที่เก่ียวขอ้ง 
อาท ิส านกังานสาธารณสขุจงัหวดัหนองบวัล าภ ู กรมวิทยาศาสตรบ์ริการ กระทรวงวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี ส านกังานเกษตร
จงัหวดัหนองบัวล าภู ส านักงานเกษตรอ าเภอโนนสัง ส านักงานพฒันาชุมชนอ าเภอโนนสัง ตลอดจนหน่วยงานที่เก่ียวขอ้ง  
โดยหน่วยงานที่เก่ียวขอ้งไดแ้นะน าใหพ้ฒันาโรงเรือนหรือสถานที่ก่อนเป็นอนัดบัแรก เนื่องจากการผลิตปลาสม้ใหไ้ดม้าตรฐาน
ที่เก่ียวขอ้งนัน้ ประการแรกที่วิสาหกิจชุมชนตอ้งท าการพฒันา คือการพฒันาโรงเรือนหรือสถานที่ผลิตใหส้อดคลอ้งกับขอ้ก าหนด
ของมาตรฐานที่เก่ียวขอ้ง โดยต่างก็ไดค้ าแนะน าใหท้ าการจดัการโรงเรือนหรือสถานที่ผลิตออกเป็นสัดเป็นส่วน ไดแ้ก่ 1) หอ้งรบั
วตัถุดิบ 2) หอ้งเตรียมวัตถุดิบ 3) หอ้งปรุง 4) หอ้งบรรจุ และ 5) หอ้งเก็บสินคา้ 

3) การพัฒนาความรู้ด้านการพัฒนาการผลิตปลาส้มมาตรฐาน 
ก่อนการด าเนินการวางแผนการพฒันาการผลิตปลาสม้ วิสาหกิจชุมชนมีมติเห็นว่า ควรมีการพฒันาความรูห้รือ

การฝึกอบรมดา้นการพฒันาคุณภาพผลิตภณัฑป์ลาสม้ให้ไดม้าตรฐานก่อน เนื่องจากเห็นว่าหากไม่มีความรูเ้หล่านี ้ ก็อาจท าให้
การวางแผนการด าเนินงานไม่เหมาะสมได ้

การพฒันาความรูด้า้นการพฒันาการผลิตปลาสม้มาตรฐานของวิสาหกิจชุมชน วิสาหกิจชุมชนได้ร่วมโครงการ
พฒันาคุณภาพผลิตภณัฑป์ลาสม้สู่การรบัรองมาตรฐาน (การอบรมเชิงปฏิบติัการโครงการพฒันาคุณภาพผลิตภณัฑป์ลาสม้ 
สู่การรบัรองมาตรฐาน) ของกรมวิทยาศาสตรบ์ริการ กระทรวงวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี ร่วมกับภาควิชาจุลชีววิทยา  
คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลัยขอนแก่น เมื่อวนัที่ 7 มีนาคม 2557 ณ โรงแรมเซ็นทาราคอนเวนชนัเซนเตอร ์จงัหวดัขอนแก่น 
โดยประเด็นที่พฒันาองคค์วามรูห้รือฝึกอบรมประกอบดว้ยประเด็นที่ส าคัญ ไดแ้ก่ (1) การผลิตอาหารตามมาตรฐานวิธีการที่ดี
ในการผลิต GMP / Primary GMP (2) การขออนุญาตรบัรองมาตรฐานอาหารและยา (อย.) และ (3) มาตรฐานผลิตภณัฑช์ุมชน 
(มผช.) ผลจากการพฒันาความรูห้รือฝึกอบรม ท าให้สมาชิกวิสาหกิจชุมชนมีความตระหนกัถึงการผลิตอาหารที่ปลอดภยัใหกั้บ
ผูบ้ริโภค เขา้ใจขัน้ตอนในการขอรับการรบัรองมาตรฐานอาหารและยา (อย.) และมาตรฐานผลิตภณัฑช์ุมชน (มผช.) 

4) การศึกษาดูงาน 
เพื่อใหแ้ผนการพฒันาการผลิตปลาสม้ของวิสาหกิจชุมชนมีความชัดเจนและสามารถน าไปสู่การปฏิบติัได ้ วิสาหกิจ

ชุมชนจึงมีมติร่วมกันว่า ควรมีการศึกษาดูงานเพิ่มเติม โดยท าการศึกษาดูงานวิสาหกิจชุมชนที่ไดร้บัรองมาตรฐานอาหารและยา 
(อย.) เพื่อเปิดโลกทศัน ์ โดยไดเ้ลือกวิสาหกิจชุมชนที่ประสบความส าเร็จ ไดร้บัการรบัรองมาตรฐานอาหารและยา และอยู่ใกล ้
คือ วิสาหกิจชุมชนแปรรูปปลาบา้นหว้ยบง 3 ในการนี ้ไดม้ีคณะกรรมการวิสาหกิจชุมชนและผูร้บัผิดชอบหลกัของแต่ละงานย่อย
ในการผลิตปลาสม้ของวิสาหกิจชุมชนบา้นโนนปอแดง ไดเ้ดินทางไปศึกษาดูงาน ณ วิสาหกิจชุมชนแปรรูปปลาบา้นหว้ยบง 3 
อ าเภอโนนสงั จงัหวัดหนองบวัล าภู เมื่อวนัที่ 30 มีนาคม 2557 ซึ่งผลจากการศึกษาดูงานดงักล่าว ท าใหว้ิสาหกิจชุมชนแปรรูป
ปลาบา้นโนนปอแดงมีความมั่นใจว่าตนเองก็สามารถท าการผลิตปลาสม้ใหไ้ดม้าตรฐานที่เก่ียวขอ้งไดเ้ช่นกัน โดยส่ิงที่จ าเป็น 
คือ การพฒันาโรงเรือนหรือสถานที่ผลิต การพฒันากระบวนการผลิต และการแบ่งหน้าที่การท างานของสมาชิกวิสาหกิจชุมชน 
ซึ่งการจดัให้มีการศึกษาดูงานดงักล่าวสอดคลอ้งกับแนวคิดการมีส่วนร่วมของประชาชน ของ โกวิทย ์พวงงาม (2554) ที่กล่าวว่า 
การจดัทศันศึกษาเป็นการใหป้ระชาชนไดเ้ขา้ร่วมตรวจสอบขอ้เท็จจริง ณ จุดด าเนินการ ก่อนใหม้ีการตดัสินใจอย่างใดอย่างหนึ่ง 
การวางแผนการพัฒนา : แนวทางการพัฒนาเพ่ือยกระดับการผลิตปลาส้ม 

หลงัจากวิเคราะหค์วามตอ้งการที่จ าเป็น และการเตรียมความพรอ้มในการพฒันาการผลิตปลาสม้ดงัที่กล่าวมาแลว้ 
วิสาหกิจชุมชน ผูน้  าชุมชน ตลอดจนหน่วยงานภาคีที่เก่ียวขอ้ง จ านวน 35 คน ไดร่้วมกันวางแผนการพฒันาเพื่อยกระดบั 
การผลิตปลาสม้ เมื่อวนัที่ 24 กรกฎาคม 2557 ณ ศาลากลางบา้นโนนปอแดง โดยมีมติร่วมว่า ตอ้งการพฒันาการผลิตปลาสม้
ใหไ้ดม้าตรฐานที่เก่ียวขอ้ง โดยมุ่งไปที่มาตรฐาน (1) Primary GMP (2) มาตรฐานอาหารและยา (อย.) และ (3) มาตรฐาน
ผลิตภณัฑช์ุมชน (มผช.) 

การพฒันาการผลิตปลาสม้เพื่อใหไ้ดม้าซึ่งมาตรฐานขา้งตน้ วิสาหกิจชุมชนไดจ้ดัท าแผนในการพฒันาการผลิตปลาสม้
ของตนเอง ดงันี ้
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1) การพัฒนาโรงเรือนหรือสถานท่ีผลิต 
การพฒันาโรงเรือนหรือสถานที่ผลิต ไดม้วีัตถุประสงคพ์ฒันาโรงเรือนใหเ้ป็นสัดส่วนตามหลกั Primary GMP  

โดยในแผนการด าเนินงานดงักล่าว ไดม้ีโรงพยาบาลส่งเสริมสขุภาพต าบลโคกใหญ่ ส านกังานสาธารณสขุอ าเภอ และ 
ส านกังานสาธารณะสขุจงัหวดั กรมวิทยาศาสตรบ์ริการ องคก์ารบริหารส่วนต าบลโคกใหญ่ ตลอดจนส านกังานเกษตรจงัหวดั
หนองบวัล าภู ไดร่้วมเป็นพี่เลีย้งและร่วมพฒันา โดยก าหนดงบประมาณในการด าเนินงาน จ านวน 67,800 บาท ระยะเวลา 
ในการด าเนินการ 6 เดือน คือ ตัง้แตเ่ดือนมีนาคม ถึง เดือนสิงหาคม 2558 

2) การพัฒนาการผลิต พัฒนาการบรรจุภัณฑ ์และตราสัญลักษณ ์
การพฒันาการผลิต มีวตัถุประสงคเ์พื่อการพฒันาการผลิตและการบรรจุภณัฑใ์หเ้ป็นไปตาม 3 มาตรฐาน คือ 

มาตรฐานอาหารและยา (อย.) มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน (มผช.) และ มาตรฐาน OTOP ซึ่งผลิตภณัฑป์ลาสม้ที่วางแผน
พฒันาการผลิต ไดแ้ก่ สม้ปลาตะเพียน ปลาสม้หนา้กระเทียม (แหนมปลา) สม้ไข่ปลา โดยผลิตภณัฑเ์หล่านีเ้รียกรวมกันว่า 
“ปลาสม้” 

ส าหรบัการพฒันาการบรรจุภณัฑ ์ ไดม้ีวัตถุประสงคม์ุ่งความเป็นอตัลกัษณเ์ฉพาะของผลิตภณัฑ ์ แตกต่างจาก 
วิสากิจชุมชนอื่น นอกจากนีย้ังมีการพฒันาตราสญัลกัษณข์องผลิตภณัฑท์ี่เนน้การจ าง่ายและมีเนือ้หาที่ชีใ้หเ้ห็นความโดดเด่น
ของผลิตภณัฑ ์ 

แผนการพฒันาการผลิต พฒันาการบรรจุภณัฑ ์ และตราสัญลักษณข์า้งตน้ ไดม้ีหน่วยงานที่เก่ียวขอ้งเขา้มาเป็น 
พี่เลีย้งและร่วมพฒันา อาทิ ส านกังานเกษตรจงัหวดัหนองบวัล าภู ส านกังานพฒันาชุมชนอ าเภอโนนสงั ส านักงานสาธารณสขุ
อ าเภอ ส านกังานสาธารณสขุจงัหวัดหนองบวัล าภู กรมวิทยาศาสตรบ์ริการ ส านกังานอุตสาหกรรมจงัหวดัหนองบวัล าภู และ 
ส านกังานพฒันาชุมชนอ าเภอโนนสงั โดยก าหนดงบประมาณในการด าเนินงาน จ านวน 50,000 บาท มีระยะเวลาในการ
ด าเนินการ คือ ตั้งแตเ่ดือนสิงหาคม 2557 ถึง เดือนพฤษภาคม 2558 

จากผลการศึกษาขา้งตน้ ชีใ้หเ้ห็นว่า มาตรฐานการผลิต การพฒันาความเป็นอัตลกัษณ ์ รวมถึงการบรรจุภณัฑ์
และการสรา้งตราสญัลกัษณข์า้งตน้ สอดคลอ้งกับ ชินญาณ สระแกว้ และชยัชาญ วงศส์ามัญ (2556) ที่กล่าวว่า สมาชิกกลุ่มที่
แปรรูปผลิตภณัฑจ์ากพืชและเนือ้สตัวม์ีความตอ้งการมากในดา้นการยกระดบัมาตรฐานสินคา้สูม้าตรฐานที่เก่ียวขอ้ง นอกจากนี ้ 
การพฒันาความเป็นอตัลกัษณ ์การบรรจุภณัฑ ์และการสรา้งตราสญัลกัษณ ์ยงัเป็นการสรา้งความน่าเชื่อถือและความน่าสนใจ
ใหกั้บผูซ้ือ้ ซึ่งเป็นวิธีการตลาดอีกวิธีการหนึ่งที่สามารถช่วยเพิ่มยอดการขายได ้

3) การพัฒนาด้านการบริหารจัดการองคก์ร 
การพฒันาดา้นการบริหารจดัการองคก์ร มีวัตถุประสงคเ์พื่อพฒันาดา้นการบริหารจดัการโครงสรา้งองคก์รและ

การจัดการทรพัยากรบุคคล (การแบ่งภาระหนา้ที่) การระดมทุน การจัดท าบญัชี และการแบ่งปันผลประโยชน ์ทัง้นีใ้นแผนการ
พฒันาดา้นดงักล่าวนี ้ ไดม้ีหน่วยงานเขา้มาเป็นพี่เลีย้งหลายหน่วยงาน เช่น ส านักงานเกษตรอ าเภอ/จงัหวดัหนองบวัล าภู 
ส านกังานตรวจบัญชีสหกรณ ์มีระยะเวลาด าเนินการ คือ ตัง้แต่เดือนสิงหาคม 2557 ถึง เดือนสิงหาคม 2558 

4) การพัฒนาการตลาด 
การพฒันาการตลาด มีวัตถุประสงคเ์พื่อพฒันาดา้นการจ าหน่ายผลิตภณัฑป์ลาสม้ ทัง้ตลาดในชุมชน ตลาดใน

ทอ้งถ่ิน (ในต าบล) และตลาดต่างถ่ิน (ระดบัอ าเภอ จงัหวดั และต่างจงัหวดั) นอกจากนี ้ ไดม้ีแผนการขยายช่องทางการตลาด 
โดยมีแผนการตลาดผ่านระบบออนไลน ์ เช่น เว็บไซต ์ เฟซบุ๊ก และไลน ์ โดยมีหน่วยงานเขา้มาเป็นพี่เลีย้งหลายหน่วยงาน เช่น 
ส านกังานพาณิชยจ์ังหวดัหนองบัวล าภู ส านกังานเกษตรจงัหวัดหนองบวัล าภู มีระยะเวลาด าเนินการ คือ ตัง้แต่เดือนสิงหาคม 
2557 ถึง เดือนกันยายน 2558 

ผลจากการศึกษาขา้งตน้ ชีใ้หเ้ห็นว่า การก าหนดแนวทางและการวางแผนการพฒันาเพื่อยกระดบัมาตรฐานการผลิต
ปลาสม้ของวิสาหกิจชุมชนขา้งตน้ เป็นแนวทางที่มาจากกระบวนการมีส่วนร่วม ซึ่งสอดคลอ้งกับ ปัณณณั์ช ธนทัพรรษรัตน์ 
(2558) ที่กล่าวว่า ควรน ากระบวนการมีส่วนร่วมของการพฒันาไปใชใ้นพืน้ที่ชุมชนเพื่อพฒันาใหเ้กิดผลสัมฤทธิ์ นอกจากนี ้ 
ยงัสอดคลอ้งกับ ศศิวิมล จุลศิลป์ (2553) ที่กล่าวว่า การมีส่วนร่วมท าใหค้นในชุมชนส่วนใหญ่รูสึ้กภาคภูมิใจและรูสึ้กเป็นเกียรติ
ที่ไดม้ีส่วนร่วม และ Thrupp et al. (1994) ที่กล่าวว่า ควรสนับสนุนวิธีการมีส่วนร่วมในการวางแผนและเปิดโอกาสใหค้นใน
ทอ้งถ่ินไดร้บัทกัษะและความสามารถที่เป็นประโยชนใ์นการพฒันาตนเอง 

ดงันัน้ แผนการพฒันาข้างตน้จึงเป็นแนวทางในการยกระดบัการผลิตปลาสม้ส าหรบัวิสาหกิจชุมชนแปรรูปปลาบา้น-
โนนปอแดง ซึ่งหากสามารถน าไปสู่การพฒันาและส าเร็จไดแ้ลว้ จะเอือ้ใหเ้กิดการเรียนรูเ้พื่อการพฒันาตนเองของวิสาหกิจชุมชน 
และเศรษฐกิจชุมชนพึ่งตนเองได ้อนัเป็นไปตามเจตนารมณข์องพระราชบญัญัติการพฒันาวิสาหกิจชุมชน พ.ศ. 2548 
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สรุปผลการศกึษา 
วิสาหกิจชุมชนแปรรูปปลาบา้นโนนปอแดง ต าบลโคกใหญ่ อ าเภอโนนสงั จงัหวัดหนองบวัล าภู รวมตัวกันเพื่อประกอบ

อาชีพเสริมรายได ้ ตามโครงการชีววิถีของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตเขื่อนอุบลรัตน ์ โดยใชป้ลาซึ่งเป็นทรพัยากรที่มีอยู่ในอ่างเก็บน า้
เขื่อนอุบลรตันแ์ปรรูปเป็นปลาสม้ และไดส้ะทอ้นปัญหาและความตอ้งการเพื่อพฒันาการผลิตและยกระดบัการผลิตใหไ้ดร้บั
การรบัรองมาตรฐานอาหารและยา (อย.) มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน (มผช.) และมาตรฐาน OTOP ไดม้ีการเตรียมความพรอ้ม
ดว้ยการฝึกทกัษะการผลิต การศึกษาดูงานวิสาหกิจชุมชนแปรรูปปลาบา้นหว้ยบง 3 อ าเภอโนนสงั จงัหวดัหนองบวัล าภู ซึ่งผ่าน
การรบัรองมาตรฐานอาหารและยา (อย.) และประสานหน่วยงานภาคี ทัง้ภาครฐับาลและเอกชนร่วมกันสะทอ้นความตอ้งการ 
ที่จ าเป็นและวางแผนหาแนวทางพฒันา ไดแ้นวทางการพฒันาวิสาหกิจชุมชนแปรรูปปลาบา้นโนนปอแดง ใน 4 ประเด็น คือ  
1) การพฒันาอาคารสถานที่ โดยการพฒันาโรงเรือนตามหลัก Primary GMP 2) การพฒันาการผลิต โดยการพฒันาการผลิต 
ใหไ้ดม้าตรฐานอาหารและยา มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน มาตรฐาน OTOP และมาตรฐานที่เก่ียวขอ้ง 3) พฒันาการบริหาร
จดัการ โดยการระดมทุนและขยายสมาชิกเพิ่มเติม และ 4) การพฒันาการตลาด โดยการขยายช่องทางการตลาดในรูปแบบ
ตลาดออนไลน ์ ดงันัน้ วิสาหกิจชุมชนแปรรูปปลาบา้นโนนปอแดงและหน่วยงานภาคีควรร่วมกันน าแนวทางการพฒันาดงักล่าว 
ไปสู่การขบัเคล่ือนการพฒันาการผลิตปลาสม้ให้ไดม้าตรฐาน และเป็นไปตามเจตนารมณข์องพระราชบญัญัติส่งเสริมวิสาหกิจ
ชุมชน พ.ศ. 2548 

 
กิตติกรรมประกาศ 

ขอบขอบคุณผูน้ าและประชาชนบา้นโนนปอแดง สมาชิกวิสาหกิจชุมชนแปรรูปปลาบา้นโนนปอแดง นกัพฒันาอิสระ 
หน่วยงานภาคีจงัหวดัหนองบวัล าภู กรมวิทยาศาสตรบ์ริการ กระทรวงวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี ภาควิชาจุลชีววิทยา  
คณะวิทยาศาสตร ์ ภาควิชาส่งเสริมการเกษตร คณะเกษตรศาสตร ์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น ที่ใหก้ารสนบัสนุนการขบัเคล่ือน
งานวิจยันีแ้ละใหค้ าแนะน าที่เป็นประโยชนใ์นการด าเนินการวิจัยครัง้นี ้ 
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บทคัดย่อ 
การศึกษาครัง้นีม้ีวัตถุประสงคเ์พื่อวิเคราะหปั์จจัยที่มีผลต่อการรบัรูแ้ละการปรบัตวัต่อการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ

ของเกษตรกรผูป้ลกูองุ่นรบัประทานสด ประชากร คือ เกษตรกรผูป้ลกูองุ่นรบัประทานสด ในจงัหวดัราชบุรี สมทุรสาคร 
นครราชสีมา นครปฐม และสระบุรี กลุ่มตวัอย่างจ านวน 86 ราย ไดจ้ากการสุ่มแบบง่าย โดยใชแ้บบสมัภาษณเ์ป็นเคร่ืองมือ 
ในการเก็บรวบรวมขอ้มลู และสถิติที่ใชใ้นการวิเคราะหข์อ้มลู ไดแ้ก่ ค่ารอ้ยละ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการถดถอย
พหุคูณดว้ยวิธีการก าจดัแบบถอยหลัง ผลการศึกษา 1) ปัจจยัพืน้ฐานส่วนบุคคล พบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่เป็นเพศชายรอ้ยละ 
73.30 มีอายุเฉล่ีย 46.82 ปี ส่วนใหญ่จบการศึกษาระดบัประถมศึกษาหรือต ่ากว่ารอ้ยละ 50.00 เกษตรกรปลกูองุ่นเป็น 

อาชีพหลกัรอ้ยละ 81.40 และมีประสบการณป์ลกูองุ่นเฉล่ีย 10.15 ปี 2) ปัจจยัดา้นเศรษฐกิจ พบว่า เกษตรกรมีผลผลิตเฉล่ีย 
34.83 ตนัต่อปี มีรายไดจ้ากการปลูกองุ่นเฉล่ีย 1,770,663 บาทต่อปี ตน้ทุนเฉล่ีย 647,383 บาทต่อปี และรายไดส้ทุธิเฉล่ีย 
1,123,280 บาทต่อปี 3) ปัจจยัดา้นสงัคม พบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่ไม่เคยไดร้บัการอบรมเก่ียวกับการปลกูองุ่นรอ้ยละ 80.23 
และรอ้ยละ 84.88 ไม่ไดเ้ป็นสมาชิกกลุ่ม 4) ปัจจยัการผลิตองุ่น พบว่า เกษตรกรปลกูองุ่นพนัธุ์แบล็กโอปอลและองุ่นพนัธุ์ 
ไวทม์ะละกา มีพืน้ที่ปลูกเฉล่ีย 10.31 ไร่ ปลูกบนพืน้ที่ดอนรอ้ยละ 60.47 และรอ้ยละ 55.81 ปลกูองุ่นแบบไม่มีหลงัคาพลาสติก
และกางมุง้ 5) ปัจจยัที่มีความสัมพนัธกั์บการรบัรูต่้อการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศของเกษตรกร ไดแ้ก่ การประกอบอาชีพ 
การเป็นสมาชิกกลุ่ม รูปแบบการปลกู และผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศดา้นกายภาพในกิจกรรมการผลิต
องุ่น และ 6) ปัจจยัที่มีความสมัพนัธ์กับการปรบัตวัต่อการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศของเกษตรกร ไดแ้ก่ การประกอบอาชีพ 
ประสบการณป์ลูกองุ่น รายไดส้ทุธิจากการผลิตองุ่น การไดร้บัการฝึกอบรมเกี่ยวกับการปลกูองุ่น พนัธุอ์งุ่นรบัประทานสด  
การรบัรูต่้อการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศดา้นกายภาพในกิจกรรมการผลิตองุ่น และความอุดมสมบูรณข์องดิน นอกจากนี ้
ขอ้คน้พบแสดงใหเ้ห็นว่าการปรบัตัวต่อการเปล่ียนแปลงของสภาพภูมิอากาศของเกษตรกรผูป้ลูกองุ่นรับประทานสด คือ เกษตรกร
เปล่ียนรูปแบบการปลกูองุ่นโดยมีหลงัคาพลาสติกและกางมุง้ รวมไปถึงยา้ยพืน้ที่ปลกู จากการปลกูองุ่นในพืน้ที่ลุ่มเป็นพืน้ที่ดอน 

ค าส าคัญ : การรบัรู ้การปรบัตวั การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ องุ่นรบัประทานสด 
 

Abstract 
The objective of this study was to analyze the factors affecting the perception of and adaptation to climate 

change of table grape farmers. The sample population was 86 table grape farmers from Ratchaburi, Samut Sakhon, 
Nakhon Ratchasima, Nakhon Pathom and Saraburi provinces. Simple random sampling was employed. Data was 
collected via construct-interview. The statistical testing consisted of percentage, mean, standard deviation, and 
multiple regression (with backward elimination). The results were as follows: 1. Basic data. Most of the farmers 
(73.30%) were male, and their average age was 46.82 years. Half of them (50.00%) had a primary school or lower 
education level. For most of them (81.40%), grape growing was their main occupation, and they had an average of 
10.15 years of experience in the grape growing field. 2) Economic factors. The farmers produced an average yield 
of 34.83 tons per year. Their average gross income from grape production was 1,770,663 Baht per year, and their 
average cost of grape production was 647,383 Baht per year, leaving them with average net income from grape 
production of 1,123,280 Baht per year. 3) Social factors. Most of the farmers (80.23%) had never received any form 
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of grape production training and most of them (84.88%) had never been members of a group. 4) Cutivation.  
The most common varieties of grapes grown were the Black Opal and White Malacca ones, and the average size 
of plantation was 10.31 rai. Most farmers (60.47%) planted grapes on the upland and 55.81% of them did not use 
plastic roofs and nets. 5) Factors that related to the farmers’ perception of climate change included occupation, 
group membership, planting method and physical evidence for climate change. 6) Factors that related to the 
farmers’ adaptation to climate change included occupation, grape growing experience, net income from grape 
production, training, grape varieties, physical signs of climate change on the grapes and their production, and soil 
fertility. The findings indicate that the farmers consider there are two ways of adapting to climate change, and these 
are to use plastic roofs and nets and to move their areas of cultivation from lowland to upland areas. 

Keywords : perception, adaptation, climate change, table grape 
 

ค าน า 
ในปัจจุบนัประเทศไทยไดร้บัผลกระทบจากเหตุการณก์ารเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ เช่น อุณหภูมิที่สงูขึน้ น า้ท่วม  

ภาวะภยัแลง้ และพายุ เป็นผลใหภ้าคเกษตรไดร้บัความเสียหายอย่างมาก เนื่องจากภาคการเกษตรมีความอ่อนไหวมากที่สดุ
ต่อการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ และจ าเป็นตอ้งพึ่งพาสภาพภูมิอากาศเป็นปัจจัยส าคัญ เพราะพืชแต่ละชนิดมีความสามารถ
ในการทนต่อความแลง้ ความตอ้งการปริมาณน า้ฝน แสงแดด อุณหภูมิ ปริมาณธาตุอาหาร และลกัษณะดินที่แตกต่างกัน 
(เกรียงไกร แสนทวีสขุ, 2561) และปัจจยัเส่ียงในการผลิตพืชและเพาะปลกูพืช ไดแ้ก่ การเปล่ียนแปลงของปริมาณน า้ฝน  
การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิและความชืน้สมัพทัธ ์ การเกิดวิกฤตภยัธรรมชาติ (คณะอนุกรรมการขบัเคล่ือนยุทธศาสตรก์าร
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศดา้นการเกษตร, 2561)  

องุ่น เป็นผลไมท้ี่คนไทยนิยมบริโภค เนื่องจากมีรสชาติดี มีรสหวานอมเปรีย้ว สามารถรบัประทานไดห้ลากหลาย
รูปแบบ ทัง้ผลสด ผลแหง้ หรือท าเป็นไวน ์ทัง้ยงัเป็นผลไมท้ี่นิยมใหเ้ป็นของขวญัในเทศกาลส าคัญอีกดว้ย องุ่นจึงเป็นผลไมท้ี่มี
ปริมาณการน าเขา้จากต่างประเทศสงูมาก ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร มีรายงานว่า ในปี พ.ศ. 2559 ประเทศไทยน าเขา้องุ่น 
ปริมาณ 167,368 ตนั มลูค่ากว่า 6,500 ลา้นบาท (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2561) ทัง้นีส้ถานการณก์ารปลูกองุ่น
ภายในประเทศปี พ.ศ. 2558 พบว่า มีแหล่งปลกูที่ส าคัญ คือ จังหวดัราชบุรี สมทุรสาคร นครราชสีมา นครปฐม และสระบุรี  
มีเกษตรกรผูป้ลกูจ านวน 754 ราย เนือ้ที่ปลูกองุ่นทั่วประเทศ 12,277 ไร่ และผลผลิตรวม 34,175 ตนัต่อปี (ระบบสารสนเทศ 
การผลิตทางดา้นการเกษตร กรมส่งเสริมการเกษตร, 2559) โดยส่วนใหญ่เกษตรกรจะนิยมปลกูองุ่นไวเ้พื่อรบัประทานผลสด 
โดยมีรูปแบบการปลูก คือ ปลกูแบบยกร่องสวน และปลูกบนพืน้ที่เนินเขา แมว้่าองุ่นจะเป็นพืชที่สามารถปลูกไดใ้นประเทศไทย
แต่การผลิตองุ่นเพื่อบริโภคภายในประเทศยงัไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของผูบ้ริโภคมากนกั เนื่องจากการท าสวนองุ่นเป็น
อาชีพที่ตอ้งท าดว้ยความรูค้วามช านาญ การปลกูองุ่นจึงไม่ไดร้บัความนิยมเมื่อเทียบกับพืชเศรษฐกิจอื่น ๆ เพราะองุ่นเป็นพืชที่
ตอ้งการการดูแลรักษาและเอาใจใส่เป็นอย่างมาก เช่น การน า้ ให้ปุ๋ ย การตัดแต่งก่ิง และการพรุนกิ่ง 

นอกจากนี ้ การปลูกองุ่นใหป้ระสบความส าเร็จเกษตรกรจะตอ้งค านึงสภาพปัจจยัแวดลอ้มเป็นส าคญั โดยเฉพาะ
สภาพอากาศที่มีผลต่อการผลิตองุ่น เนื่องจากองุ่นชอบที่ที่มีอุณหภูมิค่อนขา้งสูง แสงแดดจัด และความชืน้ต ่า ในขณะที่ 
ประเทศไทยมีปริมาณฝนตกชุกหลายเดือน ความชืน้ในอากาศสูงตลอดทัง้ปี การระบาดโรคและแมลงศตัรูขององุ่นจึงมีมาก 
โดยเฉพาะโรคที่เกิดกับใบและผลเป็นปัญหาที่ส าคญัมาก ท าใหเ้กษตรกรตอ้งฉีดยาทุก ๆ 5-7 วนั และบางแห่งฉีดยาทุกครัง้ 
ที่ฝนตก ส่งผลให้ค่าใช้จ่ายสงูมากไม่คุม้ค่ากับที่ลงทุน รวมทัง้ปัญหาอื่น ๆ เช่น ฝนตก ท าให้ผลแตก คุณภาพของผลไม่ดี  
หรือไม่สามารถบังคบัการออกดอกขององุ่นไดม้ากนกั (วฒันา สวรรยาธิปัติ, 2561) อีกทัง้ปัจจยัทางดา้นสภาพภูมิอากาศจะมีผล
หลายดา้นต่อการปลกูองุ่นเพื่อการคา้ ซึ่งถา้ช่วงดอกบาน หากสภาพภูมิอากาศไม่เอือ้อ านวย เช่น ฝนตกหนกั อากาศรอ้นจัด
และแหง้แลง้จดั จะท าใหก้ารติดผลขององุ่นไม่ดี หรือมีการสญูเสียมาก ดอกและผลร่วงมาก ทั้งนีส้ภาพภูมิอากาศมีอิทธิพล 
ต่อการเปล่ียนแปลงของส่วนประกอบในผลและเป็นตวัก าหนดคุณภาพของผลองุ่น ในช่วงระยะเวลาที่ผลก าลงัเติบโต มีผลต่อ 
การเปล่ียนแปลงของสารต่าง ๆ ในตอนผลสุก ไดแ้ก่ น า้ตาล กรด และสารแทนนิน ซึ่งท าใหเ้กิดรสฝาด และกล่ินของผล เป็นตน้ 
(แจ่มจนัทร ์ มีมานะ, 2552) จากปัญหาดังกล่าว จะเห็นไดว้่า การลงทุนท าสวนองุ่นตอ้งลงทุนด าเนินการสงู อีกทัง้ปัจจยั 
การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศส่งผลกระทบต่อกิจกรรมการผลิตองุ่นเพื่อการคา้ของเกษตรกรเป็นอย่างมาก ซึ่งเกษตรกรไม่
สามารถควบคุมปัจจยันีไ้ด ้ ส่งผลให้มีเกษตรกรลม้เลิกการปลกูและเปล่ียนชนิดพืชอื่น ๆ แทน และมีเกษตรกรผูป้ลกูองุ่นเร่ิมหา
แนวทางการปรบัตวั คือ การประยุกตใ์ชห้ลงัคาพลาสติกกางมุง้เพื่อลดผลกระทบที่เกิดขึน้ สอดคลอ้งกับ นวลปรางค ์ไชยตะขบ 
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(2559) ที่ไดศึ้กษาการใชห้ลงัคาพลาสติกคลมุตน้องุ่นพนัธุ์ Perlette ที่ขนาดความหนาต่างกัน พบว่า ตน้องุ่นที่ไม่คลมุ 
หลงัคาพลาสติกไม่สามารถเก็บเก่ียวผลผลิตไดเ้ลย ผลเน่าเสียหายในช่วงฤดูฝน ขณะที่การใชห้ลงัคาพลาสติกคลมุตน้องุ่นพนัธุ์ 
Perlette ท าใหไ้ดผ้ลผลิต และเกิดความเสียหายของผลผลิตนอ้ยกว่าการไม่ใชห้ลงัคา เมื่อฝนตกหนกัในช่วงใกลเ้ก็บเก่ียว ทัง้ยงั
ช่วยลดปริมาณการใช้สารเคมีและความเส่ียงจากฝนอีกดว้ย 

ดงันัน้ ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการรับรูแ้ละการปรับตวัต่อการเปล่ียนแปลงต่อสภาพภูมิอากาศของเกษตรกร
ผูป้ลูกองุ่นรบัประทานสด ในพืน้ที่จงัหวัดจงัหวดัราชบุรี สมทุรสาคร นครราชสีมา นครปฐม และสระบุรี เพื่อใหห้น่วยงานภาครัฐ
เขา้อบรมสรา้งความตระหนักรู ้ สะทอ้นผลกระทบ และหาแนวทางรูปแบบปรบัตวัที่เหมาะสมต่อการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศในการปลกูองุ่นใหเ้กิดประสิทธิภาพสงูสดุ และสามารถผลิตองุ่นเพื่อการคา้ไดอ้ย่างยั่งยืน โดยมีกรอบแนวคิดการวิจยั 
ดงันี ้

            ตัวแปรอิสระ                 ตัวแปรตาม 
 
1. ปัจจัยพืน้ฐานส่วนบุคคล 
    1.1  เพศ 
    1.2  อายุ 
    1.3  ระดบัการศึกษา 
    1.4  การประกอบอาชีพ 
    1.5  ประสบการณป์ลูกองุ่น 
 
2. ปัจจัยด้านเศรษฐกิจ 
    2.1  ผลผลิต 
    2.2  รายไดจ้ากการผลิตองุ่น 
    2.3  ตน้ทุนการผลิตองุ่น 
    2.4  รายไดส้ทุธิจากการผลิตองุ่น 
  
3. ปัจจัยด้านสังคม 
    3.1  การไดร้บัการฝึกอบรม 
    3.2  การเป็นสมาชิกกลุ่ม 
 
4. ปัจจัยการผลิตองุ่น 
    4.1  พนัธุอ์งุ่นรบัประทานสด 
    4.2  พืน้ที่ปลกูองุ่น 
    4.3  รูปแบบการปลกู 
    4.4  หลงัคาพลาสติกและกางมุง้ 
 
5. ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
ด้านกายภาพในกิจกรรมการปลูกองุ่น 
 
6. ผลกระทบต่อกิจกรรมการผลิตองุ่น 
    6.1  กระบวนการผลิตองุ่น 
    6.2  โรค แมลง และวชัพืช  
    6.3  วิถีชีวิตประจ าวนั 
    6.4  เศรษฐกิจในครวัเรือน 
    6.5  ความอุดมสมบูรณข์องดิน 

 
 

 7. การรับรู้ต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ
ของเกษตรกรผู้ปลูกองุ่นรับประทานสด 

การปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลง

สภาพภูมิอากาศของเกษตรกร 

ผู้ปลูกองุ่นรับประทานสด 
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วิธีการศกึษา 
ประชากรและการสุ่มตัวอย่าง 

ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครัง้นี ้ไดแ้ก่ เกษตรกรผูป้ลูกองุ่นรบัประทานสดในประเทศไทย จ านวน 754 คน จากรายงาน
ขอ้มลูภาวการณผ์ลิตพืช กรมส่งเสริมการเกษตร ประจ าปี 2558 ผูว้ิจัยไดล้งพืน้ที่เก็บขอ้มูลในจงัหวดัราชบุรี นครปฐม 
สมทุรสาคร สระบุรี และนครราชสีมา จากการส ารวจเกษตรกรนิยมปลกูองุ่นพนัธุแ์บล็กโอปอลและพนัธุไ์วทม์ะละกา และพบว่า
เกษตรกรที่ปลูกองุ่นในพืน้ที่ลุ่ม แถบโซนภาคตะวนัออกซึ่งเป็นพืน้ที่ปลกูองุ่นรอ้ยละ 80 ของประเทศ เกษตรกรไดเ้ลิกปลกูองุ่น
โดยไดเ้ปล่ียนชนิดพืชปลกู เนื่องจากไดร้บัผลกระทบจากภยัธรรมชาติและการเขา้ระบาดของโรคและแมลง และมีเกษตรกร
บางส่วนยา้ยพืน้ที่การผลิตไปที่ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ในพืน้ที่จงัหวดันครราชสีมา เนื่องดว้ยลกัษณะพืน้ที่เป็นเนินเขา 
และมีลักษณะสภาพภูมิอากาศที่เอือ้อ านวยกว่า การศึกษาครัง้นีจ้ึงก าหนดค่าความคลาดเคล่ือนที่ยอมรบัได ้ เท่ากับ 0.10  
เพื่อค านวณหาขนาดกลุ่มตัวอย่างโดยใชสู้ตร Cochran (1963) สามารถแสดงได ้ดงันี ้

n = 
NZ2P(1-P)

NE2+Z2P(1-P)
  =  

754(1.96)2(0.50) (1-0.50)

754(0.1)2 + (1.96)2(0.50)(1-0.50)
   (1) 

ก าหนดให้ 
 n หมายถึง จ านวนขนาดกลุ่มตวัอย่าง 
 N หมายถึง จ านวนประชากรที่ใชใ้นการศึกษา 
 Z หมายถึง ระดบัความเชื่อมั่นของสถิติ Z ที่ระดบันัยส าคญัทางสถิติ 0.05 เท่ากับ 1.96 
 E หมายถึง ค่าความคลาดเคล่ือนที่ยอมรบัได ้เท่ากับ 0.10 
 P หมายถึง สดัส่วนประชากรที่ตอ้งการสุ่มรอ้ยละ 50 เท่ากับ 0.50 
 

การค านวณกลุ่มตวัอย่างดว้ยวิธี Cochran ในสมการที่ (1) ไดข้นาดกลุ่มตวัอย่างของเกษตรกรผูป้ลูกองุ่นในจังหวดั
ราชบุรี นครปฐม สมทุรสาคร สระบุรี และนครราชสีมา เท่ากับ 86 ราย เก็บขอ้มลูโดยใชแ้บบสมัภาษณแ์บบมีโครงสรา้ง 
ซึ่งมีลักษณะค าถามเป็นค าถามปลายปิด (close-ended question) และค าถามปลายเปิด (open-ended question) ที่มี 
การทดสอบความเชื่อมั่นของแบบสอบถาม (try-out) กับเกษตรกรผูป้ลกูองุ่น 30 ราย ในพืน้ที่จงัหวดัสมทุรสาคร ซึ่งไดค่้า 
ความเชื่อมั่น (Cronbach’s alpha) ของแบบสอบถามเท่ากับ 0.83 และเก็บขอ้มูลจากกลุ่มตวัอย่างโดยใช้วิธีการสุ่มแบบง่าย 
(simple random sampling) ดงันัน้ การศึกษาครัง้นีจ้ึงเก็บขอ้มลูจากเกษตรกรผูป้ลกูองุ่นพนัธุไ์วทม์ะละกาและพนัธุ์แบล็กโอปอล 
ระหว่างเดือนมิถุนายน ถึง เดือนกันยายน พ.ศ. 2559  
 
สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห ์

สถิติเชิงพรรณนา (descriptive statistics) ไดแ้ก่ ค่ารอ้ยละ (percentage) ค่าเฉล่ีย (mean) และส่วนเบี่ยงเบน-
มาตรฐาน (standard deviation) เพื่อบรรยายสภาพขอ้มูลพืน้ฐานส่วนบุคคล ขอ้มูลดา้นเศรษฐกิจ ขอ้มูลดา้นสงัคม และขอ้มูล
การผลิตองุ่น 

สถิติเชิงอนุมาน (inferential statistic) ไดแ้ก่ การวิเคราะหก์ารถดถอยพหุคูณ (multiple regression analysis)  
ดว้ยการน าตวัแปรอิสระ เขา้สู่การวิเคราะหก์ารถดถอยพหุคูณดว้ยวิธีการก าจดัแบบถอยหลงั (backward elimination) โดยขจัด
ตวัแปรอิสระที่ไม่มีนยัส าคัญทางสถิติออกทีละตวั จากนัน้จึงตรวจสอบขอ้สมมติฐานบางประการในการสรา้งแบบจ าลองการ
ถดถอยพหุคูณที่อาจเกิดขึน้หากมีการเพิกเฉย (ยุทธ ไกยวรรณ,์ 2556) ไดแ้ก่ ปัญหาความสมัพนัธเ์ชิงเสน้ระหว่างกันของตวัแปร
อิสระ (multicollinearity) พิจารณาโดยสถิติสหสัมพนัธส์มัพนัธ์ (correlation statistics) พิจารณาจากค่าสมัประสิทธิ์ของ
ความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระตอ้งไม่เกิน 0.8 (Stevens, 1992) ปัญหาความไม่คงที่ของความแปรปรวนในตวัแปรสุ่ม 
(heteroskedasticity) พิจารณาโดยสถิติ White-heteroskedasticity โดยรูปแบบจ าลองสมการถดถอยพหุคูณสามารถแสดงได้
ตามรูปแบบสมการ ดังนี ้
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สมการที่ (2) รูปแบบสมการถดถอยพหุคูณ การรบัรูต่้อการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศของเกษตรกรผูป้ลูกองุ่นรบัประทานสด
ในประเทศไทย 

Y1 = α1 + β1Χ1 + β2 Χ2 + β3 Χ3 + …… + β20 Χ20+ β21 Χ21 + ε1                          (2) 
 
สมการที่ (3) รูปแบบสมการถดถอยพหุคูณ การปรับตวัต่อการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศของเกษตรกรผูป้ลกูองุ่นรบัประทานสด
ในประเทศไทย 

Y2 = α2 + ϒ1 Χ1 + ϒ2 Χ2 + ϒ 3 Χ3 + …… + ϒ20 Χ20+ ϒ21 Χ21+ ϒ22 Χ22 + ε2         (3) 
 

โดยก าหนดให ้ Y คือ ตวัแปรตาม (Y1 คือ การรบัรูต่้อการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศของเกษตรกรผูป้ลูกองุ่น
รบัประทานสด, Y2 คือ การปรบัตัวต่อการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศของเกษตรกรผูป้ลกูองุ่นรบัประทานสด), α1, α2 คือ 
ค่าคงที่, β, ϒ คือ สมัประสิทธิ์ตวัประมาณค่าพารามิเตอร,์ ε1, ε2 คือ ความคลาดเคล่ือน, X คือ ตวัแปรอิสระ โดยรายละเอียด
ของตวัแปรอิสระที่ใชใ้นสมการไดแ้สดงไวใ้น (Table 1) 

 
การวัดค่าของระดบัการรบัรู ้ระดบัผลกระทบ และระดบัการปรบัตัวต่อการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศดา้นกายภาพ

ในกิจกรรมการผลิตองุ่น และผลกระทบการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศในกิจกรรมการผลิตองุ่น วิธีการอิงเกณฑใ์นการ
ค านวณหาความกวา้งของช่วงชัน้ โดยใชช้่วงคะแนนในการค านวณ มีคะแนนต ่าสดุคือ 0 และคะแนนสูงสดุคือ 3 โดยใชสู้ตร 
(ค่าสงูสดุ-ค่าต ่าสดุ)/จ านวนอนัตรภาคชัน้ ไดเ้กณฑ์ดงันี ้
 

ระดับการรับรู้ ระดับผลกระทบ ระดับการปรับตัว ระดับคะแนน 

    รบัรูม้าก     ผลกระทบมาก     ปรบัตัวมาก 2.26-3.00 
    รบัรูป้านกลาง     ผลกระทบปานกลาง     ปรบัตัวปานกลาง 1.51-2.25 
    รบัรูน้อ้ย     ผลกระทบนอ้ย     ปรบัตัวนอ้ย 0.76-1.50 
    ไม่รบัรู ้     ไม่กระทบ     ไม่ปรับตวั 0.00-0.75 

 
Table 1 Detail of variables using in multiple regression equation. 

Variables Description 
Sex (X1) Male = 0, female = 1 
Age (X2) Years 
Graduated (X3) Primary school or below = 0,  

Junior high school or equivalent = 1,  
Senior high school or equivalent = 2,  
Bachelor’s degree or higher = 3 

Occupation (X4) Main occupation = 0, Part time = 1 
Experience (X5) Years 
Yield (X6) Tons per year 
Income from grape production (X7) Baht per year 
Cost from grape production (X8) Baht per year 
Net income from grape production (X9) Baht per year 
Grape training (X10) No = 0, Yes = 1 
Group member (X11) No = 0, Yes = 1 
Table grape varieties (X12) White Malaga = 1, Black Opal = 0 
Planted grape area (X13) Rai 
Planted method (X14) Lowland area = 0, upland area = 1 
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Table 1 (continued). 

Variables Description 
Plastic roofs and net (X15) No = 0, Yes = 1 
Effect of climate change on grape production in physical (X16) No = 0, less = 1, Moderate = 2, high = 3 
Perception of climate change on grape production (X17) No = 0, less = 1, Moderate = 2, high = 3 
Perception of climate change on insect and weed (X18) No = 0, less = 1, Moderate = 2, high = 3 
Perception of climate change on life style (X19) No = 0, less = 1, Moderate = 2, high = 3 
Perception of climate change on household economy (X20) No = 0, less = 1, Moderate = 2, high = 3 
Perception of climate change on soil fertility (X21) No = 0, less = 1, Moderate = 2, high = 3 
Perception of climate change on grape production in physical 
(X22) 

No = 0, less = 1, Moderate = 2, high = 3 

 
ผลการศกึษาและวิจารณ ์

การศึกษาการรบัรูแ้ละการปรบัตัวต่อการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศของเกษตรกรผูป้ลกูองุ่นรบัประทานสด  
มีรายละเอียดผลการวิจัยตามวตัถุประสงค ์ดงันี ้
 
ปัจจัยพืน้ฐานส่วนบุคคล เศรษฐกิจ และสังคม 
ปัจจยัพืน้ฐานส่วนบุคคลของเกษตรกร 

เกษตรกรส่วนใหญ่เป็นเพศชายรอ้ยละ 73.30 และเพศหญิงรอ้ยละ 26.70 มีอายุเฉล่ีย 46.82 ปี (S.D. = 10.38) ไดร้บั
การศึกษาระดบัประถมศึกษาหรือต ่ากว่ารอ้ยละ 50 ระดบัมธัยมศึกษาหรือ ปวช. รอ้ยละ 33.70 ระดบัอนุปริญญาหรือ ปวส. 
รอ้ยละ 3.50 และระดบัปริญญาตรีหรือสงูกว่ารอ้ยละ 12.80 เกษตรกรส่วนใหญ่ปลกูองุ่นเป็นอาชีพหลักรอ้ยละ 81.40 และ 
ปลกูองุ่นเป็นอาชีพเสริมรอ้ยละ 18.60 และเกษตรกรมีประสบการณป์ลกูองุ่นเฉล่ีย 10.50 ปี (S.D. = 8.61) 
ปัจจยัดา้นเศรษฐกิจ 

เกษตรกรมีผลผลิตองุ่นเฉล่ีย 34.83 ตนัต่อปี (S.D. = 38.21) มีรายไดจ้ากการผลิตองุ่นเฉล่ีย 1,770,664 บาทต่อปี 
(S.D. = 1,782,294) ตน้ทุนการผลิตองุ่นเฉล่ีย 647,383 บาท (S.D. = 925,129) และมีรายไดส้ทุธิจากการผลิตองุ่นเฉล่ีย 
1,123,280 บาทต่อปี (S.D. = 1,235,653) 
ปัจจยัดา้นสงัคม 

เกษตรกรส่วนใหญ่ไม่เคยไดร้บัการอบรมเกี่ยวกับการปลกูองุ่นรอ้ยละ 80.23 และเคยไดร้บัการอบรมเกี่ยวกับการปลกู
องุ่นรอ้ยละ 19.77 และเกษตรกรส่วนใหญ่ไม่ไดเ้ขา้ร่วมกลุ่มสมาชิกรอ้ยละ 84.88 และเขา้ร่วมกลุ่มสมาชิกรอ้ยละ 15.12 

 
ข้อมูลการผลิตองุ่น 
ปัจจยัการผลิตองุ่น 

เกษตรกรส่วนใหญ่นิยมปลูกองุ่นพนัธุแ์บล็กโอปอลและปลกูองุ่นพันธุไ์วทม์ะละกา มีพืน้ที่ปลูกองุ่นเฉล่ีย 10.31 ไร่ 
(S.D. = 8.80) ปลกูองุ่นบนพืน้ที่ดอนรอ้ยละ 60.47 และปลกูองุ่นบนพืน้ที่ลุ่มรอ้ยละ 39.53 และเกษตรกรปลูกองุ่นแบบ 
มีหลงัคาพลาสติกและกางมุง้รอ้ยละ 44.19 และปลูกองุ่นแบบไม่มีหลงัคาพลาสติกและกางมุง้รอ้ยละ 55.81 
 
ข้อมูลความคิดเห็นด้านการรับรู้ ด้านผลกระทบ ด้านการปรับตัว ต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศด้านกายภาพ
ในกิจกรรมการผลิตองุ่น 
ปัจจยัดา้นการรบัรูต่้อการเปลีย่นแปลงสภาพภูมิอากาศดา้นกายภาพในกิจกรรมการผลิตองุ่น 

เกษตรกรรบัรูก้ารเปล่ียนแปลงดา้นกายภาพในกิจกรรมการผลิตองุ่นอยู่ในระดบัมาก (𝑥̅ = 2.38) เมื่อพิจารณาเป็น 
รายดา้น เกษตรกรรบัรูก้ารเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศในระดบัมาก ไดแ้ก่ ดา้นฤดูกาล (𝑥̅ = 2.60) ดา้นอุณหภูมิ (𝑥̅ = 2.58) 
ดา้นปริมาณน า้ฝน (𝑥̅ = 2.57) ดา้นกระแสลม (𝑥̅ = 2.49) ดา้นความเขม้ของแสง (𝑥̅ = 2.38) และดา้นความชืน้ (𝑥̅ = 2.31) 
ตามล าดบั และเกษตรกรรบัรูก้ารเปล่ียนแปลงดา้นปริมาณน า้ใตดิ้นในระดบัปานกลาง (𝑥̅ = 1.71) 
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ปัจจยัดา้นผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศดา้นกายภาพในกิจกรรมการผลิตองุ่น 
เกษตรกรไดร้บัผลกระทบการเปล่ียนแปลงดา้นกายภาพในกิจกรรมการผลิตองุ่นอยู่ในระดบัมาก (𝑥̅ = 2.34) เมื่อพิจารณา

เป็นรายดา้น เกษตรกรไดร้บัผลกระทบการเปล่ียนแปลงในระดบัมาก ไดแ้ก่ ดา้นอุณหภูมิ (𝑥̅ = 2.67) ดา้นฤดูกาล (𝑥̅ = 2.60) 
ดา้นปริมาณน า้ฝน (𝑥̅ = 2.59) ดา้นความชืน้ (𝑥̅ = 2.37) และดา้นกระแสลม (𝑥̅ = 2.37) ตามล าดบั และเกษตรกรไดร้บั
ผลกระทบการเปล่ียนแปลงในระดบัปานกลาง ไดแ้ก่ ดา้นความเขม้ของแสง (𝑥̅ = 2.15) และดา้นปริมาณน า้ใตดิ้น (𝑥̅ = 1.59) 
ตามล าดบั 
ปัจจยัดา้นการปรบัตวัต่อการเปลีย่นแปลงสภาพภูมิอากาศดา้นกายภาพในกิจกรรมการผลิตองุ่น 

เกษตรกรปรบัตัวเกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงดา้นกายภาพในกิจกรรมการผลิตองุ่นอยู่ในระดบัปานกลาง (𝑥̅ = 2.04)  
เมื่อพิจารณาเป็นรายดา้น เกษตรกรปรบัตวัต่อการเปล่ียนแปลงในระดบัมาก ไดแ้ก่ ดา้นฤดูกาล (𝑥̅ = 2.34) และดา้นปริมาณ
น า้ฝน (𝑥̅ = 2.27) ตามล าดบั ปรบัตัวต่อการเปล่ียนแปลงในระดบัปานกลาง ไดแ้ก่ ดา้นความชืน้ (𝑥̅ = 2.22) ดา้นความเขม้ของ
แสง (𝑥̅ = 2.12) ดา้นอุณหภูมิ (𝑥̅ = 2.02) และดา้นกระแสลม (𝑥̅ = 1.88) ตามล าดบั และเกษตรกรปรบัตวัต่อการเปล่ียนแปลง
ดา้นปริมาณน า้ใตดิ้นในระดบันอ้ย (𝑥̅ = 1.42) 

 
ข้อมูลความคิดเห็นด้านผลกระทบการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อกิจกรรมการผลิตองุ่น 
ปัจจยัดา้นผลกระทบต่อกิจกรรมการผลิตองุ่น 

เกษตรกรไดร้บัผลกระทบต่อกิจกรรมการผลิตองุ่นอยู่ในระดับปานกลาง (𝑥̅ = 1.86) เมื่อพิจารณาเป็นรายดา้น เกษตรกร
ไดร้บัผลกระทบต่อกิจกรรมการผลิตองุ่นในระดบัปานกลาง ไดแ้ก่ ดา้นเศรษฐกิจในครวัเรือน (𝑥̅ = 2.14) การเปล่ียนแปลงดา้น
กระบวนการผลิต (𝑥̅ = 2.07) การเปล่ียนแปลงดา้นโรค แมลง และวชัพืช (𝑥̅ = 2.04) และการเปล่ียนแปลงดา้นความอุดมสมบูรณ์
ของดิน (𝑥̅ = 1.70) ตามล าดบั และเกษตรกรไดร้บัผลกระทบต่อกิจกรรมการผลิตองุ่นดา้นวิถีชีวิตประจ าวนัในระดบันอ้ย  
(𝑥̅ = 1.36) 
 
ปัจจัยท่ีมีความสัมพันธต์่อการรับรู้ต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของเกษตรกรผู้ปลูกองุ่นรับประทานสด

ผลการวิเคราะหปั์จจยัที่มีความสัมพนัธต่์อการรบัรูต่้อการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศของเกษตรกรผูป้ลูกองุ่น
รบัประทานสด ดงัแสดงใน Table 2 พบว่า 
 
Table 2 A perception to climate change of table grape. 
 

Variable 
 

α0 

X4 

X11 

X14 

X16 

 
Coefficient 

 
0.171 
0.270 
0.245 
-0.123 
0.866

 
S.E 

 
0.266 
0.088 
0.093 
0.069 
0.083

 
T-statistics 

 
0.759 
3.050 
2.638 
-1.773 
10.316

 
Prob. 

 
0.449   

   0.031** 
    0.010*** 

  0.079* 
    0.000**

R-squared = 0.602, Durbin-Watson (D.W.) statistics = 1.802, F-statistics = 30.675 (Prob. = 0.000), White heteroskedasticity (χ2) 
statistics = 16.677 (Prob. = 1.618). 
* Significant at the level 0.10, ** significant at the level 0.05, *** significant at the level 0.01. 
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การตรวจสอบขอ้สมมติฐานบางประการในการสรา้งแบบจ าลองการถดถอยพหุคูณที่อาจเกิดขึน้ใน Table 2 พบว่า 
การทดสอบไม่เกิดปัญหาความสัมพนัธเ์ชิงเสน้ระหว่างตวัแปรอิสระ (ไม่นบัรวมตวัแปรหุ่น) เนื่องจากทุกคู่ความสมัพนัธ์ 
ไม่เกินไปกว่า 0.80 และผลการทดสอบปัญหาความไม่คงที่ของความแปรปรวนตัวแปรสุ่ม สถิติที่ใชท้ดสอบคือ สถิติ White- 
heteroskedasticity (χ2) statistics พบว่า ไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐานหลัก (H0: แบบจ าลองไม่มีปัญหาความไม่คงที่ของความ
แปรปรวนในตวัแปรสุ่ม) จึงสรุปไดว้่า แบบจ าลองไม่เกิดปัญหาความไม่คงที่ของความแปรปรวนในตวัแปรสุ่ม แสดงใหเ้ห็นว่า 
แบบจ าลองที่สรา้งขึน้อธิบายการรบัรูต่้อการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศของเกษตรกรผูป้ลกูองุ่นรบัประทานสดในประเทศไทย 
ไดถึ้งรอ้ยละ 60.20 และในส่วนที่เหลือเกิดจากปัจจยัอื่น ๆ ทัง้นีผ้ลการทดสอบพบว่า ปัจจยัดา้นการรบัรูท้ี่มีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศของเกษตรกรผูป้ลกูองุ่นรบัประทานสดอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.01, 0.05 และ 0.10 
ไดแ้ก่ การประกอบอาชีพ (X4) การเป็นสมาชิกกลุ่ม (X11) รูปแบบการปลูก (X14) และผลกระทบการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ
ดา้นกายภาพในกิจกรรมการผลิตองุ่น (X16) สามารถอธิบายได ้ดงันี ้

หากเกษตรกรประกอบอาชีพปลกูองุ่นเป็นอาชีพหลกั (X4) จะท าใหเ้กษตรกรรบัรูต่้อการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ
มากกว่าเกษตรกรผูป้ลูกองุ่นเป็นอาชีพเสริม (p≤0.05) โดยการรบัรูม้ีความสมัพนัธใ์นทิศทางบวกกับการประกอบอาชีพองุ่น 
เป็นหลกั เนื่องดว้ยประสบการณแ์ละความช านาญของเกษตรกรผูป้ลกูองุ่นเป็นอาชีพหลกัใชเ้วลาในการดูแลและสงัเกตการ
เปล่ียนแปลงองุ่นที่ปลูกในแปลงมากกว่า ท าใหเ้กษตรกรผูป้ลกูองุ่นเป็นอาชีพหลักรบัรูก้ารเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศจาก
ผลกระทบที่เกิดขึน้ไดดี้กว่า 

หากเกษตรกรเขา้ร่วมกลุ่ม (X11) จะท าใหเ้กษตรกรรบัรูต่้อการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศมากกว่าเกษตรกรที่ไม่ได้
เขา้ร่วมกลุ่ม (p≤0.01) โดยการรบัรูม้ีความสมัพนัธใ์นทิศทางบวกกับการเขา้ร่วมกลุ่ม เนื่องจากการเขา้ร่วมกลุ่มคือ ช่องทาง 
การเปิดโอกาสใหห้น่วยงานภาครฐัหรือหน่วยงานต่าง ๆ สามารถสนบัสนุนการแลกเปล่ียนขอ้มลูข่าวสาร การฝึกอบรม 
การศึกษาดูงาน และสนบัสนุนเอกสารเผยแพร่ เพื่อพฒันาทักษะความรูแ้ละกระตุน้ใหเ้กิดการรบัรูก้ารเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศมากขึน้ สอดคลอ้งกับ หทยัชนก มากมิ่งจวน (2554) ที่กล่าวว่า การรวมกลุ่มจะท าใหเ้กษตรกรรบัรูแ้ละแกไ้ขปัญหา
ต่าง ๆ ที่เกิดขึน้กับเพื่อนเกษตรกรดว้ยกันเอง และจะท าใหไ้ดร้บัการช่วยเหลือจากหน่วยงานของรฐับาลและหน่วยงานเอกชน 
ที่เก่ียวขอ้ง 

เกษตรกรผูป้ลกูองุ่นบนพืน้ที่ดอน (X14) จะรบัรูต่้อการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศนอ้ยกว่าเกษตรกรผูป้ลูกองุ่น 
บนพืน้ที่ลุ่ม (p≤0.10) โดยการรบัรูม้ีความสมัพนัธใ์นทิศทางลบกับการปลกูองุ่นบนพืน้ที่ดอน เนื่องจากพืน้ที่การปลกูองุ่น 
บนพืน้ที่ดอน นิยมปลกูในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและภาคเหนือ ดว้ยสภาพภูมิอากาศที่อ  านวยและรูปแบบการปลูกนิยมใช้
หลงัคาพลาสติกกางมุง้ช่วยลดความเส่ียงต่อผลองุ่นไดดี้กว่าพืน้ที่การปลกูองุ่นในพืน้ที่ลุ่ม ซึ่งพืน้ที่ส่วนใหญ่เป็นดินเหนียว และ
สภาพอากาศรอ้น มักเกิดภยัธรรมชาติมากกว่า อาทิ ลมตะวนัตก ก่อใหเ้กิดการพดัดอกร่วงเสียหายและการระบาดของโรค 
ราน า้คา้ง สอดคลอ้งกับ บุณยนุช ศุขโต (2542) พบว่า ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ เช่น จงัหวดันครราชสีมา พืน้ที่มีความเหมาะสม
ต่อการปลกูองุ่น ดว้ยลกัษณะของพืน้ที่เป็นภูเขา มีสภาพอากาศเย็น และมีปริมาณฝนต ่า ท าให้ช่วงการเก็บเก่ียวปลอดฝน  
คุณภาพผลผลิตดี ไม่เน่าเสียเนื่องจากเชือ้รา 

หากเกษตรกรไดร้บัผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมอิากาศดา้นกายภาพในกิจกรรมการปลกูองุ่นมากขึน้ (X16) 
จะท าใหเ้กษตรกรรบัรูต่้อการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศเพิ่มขึน้ (p≤0.01) โดยการรบัรูม้ีความสมัพนัธใ์นทิศทางบวกกับ
ผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศดา้นกายภาพในกิจกรรมการปลกูองุ่น เนื่องจากการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ 
ปริมาณน า้ฝน ฤดูกาล ปริมาณน า้ใตดิ้น ความเขม้ของแสง ความชืน้ในอากาศ และกระแสลม ซึ่งเป็นปัจจยัส าคัญที่ส่งผลต่อ
กระบวนการผลิตองุ่น อาทิ การผสมเกสร การออกดอก คุณภาพผลผลิตดา้นสี รสชาติ ความกรอบ รวมทัง้การระบาดของโรค
และแมลง เมื่อเกษตรกรไดร้บัผลกระทบเหล่านีเ้กษตรกรตอ้งลงทุนในการดูแลรกัษามากขึน้ ท าใหเ้กษตรกรรบัรูก้ารเปล่ียนแปลง
สภาพภูมิอากาศเพิ่มขึน้ สอดคลอ้งกับ สมพร คุณวิชิต และคณะ (2558) ที่พบว่า ชาวนาในพืน้ที่บา้นทุ่งสงวนมีการรบัรู ้
การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศจากผลกระทบการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ คือ อากาศรอ้นขึน้ เกิดลมพายุบ่อย ฤดูกาล
ไม่แน่นอน ขาดน า้ และน า้ท่วม และทุกครัง้ที่ฝนตกนอ้ยและน า้น้อย น า้ทะเลจะเขา้มาแทนที่ท าใหดิ้นบริเวณนัน้เค็ม ส่งผลต่อ 
ตน้ขา้ว ท าใหต้น้ขา้วตายและไดผ้ลผลิตนอ้ย 
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ปัจจัยท่ีมีความสัมพันธต์่อการปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของเกษตรกรผู้ปลูกองุ่นรับประทานสด 
ผลการวิเคราะหปั์จจยัที่มีผลต่อการปรบัตวัต่อการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศของเกษตรกรผูป้ลกูองุ่นรบัประทานสด 

ดงัแสดงใน Table 3 พบว่า 
 
Table 3 Adaptation to climate change of table grape. 

Variable 
 

α0 

X4 

X5 

X9  

 X10 

 X12 

 X16 

 X21 

Coefficient 
 

0.922 
-0.265 
-0.011 
0.000 
0.262 
0.200 
0.333 
0.266 

S.E. 
 

0.296 
0.219 
0.006 
4.16E 
0.129 
0.112 
0.113 
0.076 

T-statistics 
 

3.107 
-2.055 
-1.696 
2.215 
2.025 
1.779 
2.945 
2.943 

Prob. 
 

0.002 
   0.043** 
  0.093* 

   0.029** 
   0.046** 
  0.079* 

     0.004*** 
     0.004***

R-squared = 0.374, Durbin-Watson (D.W.) statistics = 1.998, F-statistics = 6.662 (Prob. = 0.000), White heteroskedasticity (χ2) 
statistics = 21.479 (Prob. = 0.921).
*Significant at the level 0.10, ** significant at the level 0.05, *** significant at the level 0.01. 
 

การตรวจสอบขอ้สมมติฐานบางประการในการสรา้งแบบจ าลองการถดถอยพหุคูณที่อาจเกิดขึน้ใน Table 3 พบว่า 
การทดสอบไม่เกิดปัญหาความสัมพนัธเ์ชิงเสน้ระหว่างตวัแปรอิสระ (ไม่นบัรวมตวัแปรหุ่น) เนื่องจากทุกคู่ความสมัพนัธ์ 
ไม่เกินไปกว่า 0.80 และผลการทดสอบปัญหาความไม่คงที่ของความแปรปรวนตัวแปรสุ่ม สถิติที่ใชท้ดสอบคือ สถิติ White- 
heteroskedasticity (χ2) statistics พบว่า ไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐานหลัก (H0: แบบจ าลองไม่มีปัญหาความไม่คงที่ของความ
แปรปรวนในตวัแปรสุ่ม) จึงสรุปไดว้่า แบบจ าลองไม่เกิดปัญหาความไม่คงที่ของความแปรปรวนในตวัแปรสุ่ม แสดงใหเ้ห็นว่า 
แบบจ าลองที่สรา้งขึน้สามารถอธิบายความแปรปรวนของการรบัรูต่้อการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศของเกษตรกรผูป้ลกูองุ่น
รบัประทานสดในประเทศไทย ไดร้อ้ยละ 37.40 และส่วนที่เหลือเกิดจากปัจจยัอื่น ๆ ทัง้นีผ้ลการทดสอบพบว่า ปัจจยัดา้น 
การปรบัตวัที่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศของเกษตรกรผูป้ลกูองุ่นรบัประทานสดอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 
0.01, 0.05 และ 0.10 ไดแ้ก่ การประกอบอาชีพ (X4) ประสบการณ์ปลกูองุ่น (X5) รายไดส้ทุธิจากการผลิตองุ่น (X9) การไดร้บัการ
ฝึกอบรม (X10) พนัธุอ์งุ่นรบัประทานสด (X12) การรบัรูก้ารเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศดา้นกายภาพในกิจกรรมการผลิตองุ่น 
(X16) และความอุดมสมบูรณข์องดิน (X21) สามารถอธิบายได ้ดงันี ้

หากเกษตรกรประกอบอาชีพปลกูองุ่นเป็นอาชีพหลกั (X4) จะท าใหเ้กษตรกรปรบัตวัต่อการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศนอ้ยกว่าเกษตรกรผูป้ลกูองุ่นเป็นอาชีพเสริม (p≤0.05) โดยการปรบัตวัของเกษตรกรมีความสมัพนัธใ์นทิศทางลบกับ 
การประกอบอาชีพ เนื่องจากเกษตรกรผูป้ลกูองุ่นเป็นอาชีพเสริมขาดทกัษะความรูใ้นการสงัเกตการณแ์ละวางแผนรบัมือในการ
ผลิตองุ่น ในดา้นโรคและแมลงศัตรูพืชระบาด หรือผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงของสภาพภูมิอากาศจึงตอ้งใส่ใจและดูแล
กระบวนการผลิตมากกว่า ในขณะที่เกษตรกรผูป้ลกูองุ่นเป็นอาชีพหลกัมีความเคยชินกับการปรบัเปล่ียนและดูแลสวนจึงไม่ตอ้ง
ปรบัตวัมากนกั 

หากเกษตรกรมีประสบการณป์ลกูองุ่นเป็นระยะเวลานาน (X5) จะท าใหเ้กษตรกรปรบัตวัต่อการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศนอ้ยกว่าเกษตรกรที่มีประสบการณป์ลูกองุ่นนอ้ย (p≤0.10) โดยการปรบัตวัของเกษตรกรมีความสมัพนัธ์ในทิศทาง
ลบกับประสบการณป์ลูก เนื่องจากเกษตรกรที่ปลูกองุ่นเป็นระยะเวลานานสามารถใชป้ระสบการณแ์ละเทคนิคในการผลิตองุ่น
ในการรบัมือต่อความเส่ียงดา้นสภาพภูมอิากาศไดดี้กว่า ซึ่งเกษตรกรที่มีประสบการณส์งูจะนิยมปลกูองุ่นนอกฤดูกาลหรือบงัคบั
ใหผ้ลผลิตออกทั้งปี เพื่อเพิ่มรายไดแ้ละป้องกันองุ่นลน้ตลาดในฤดูกาล สอดคลอ้งกับ สภุาวดี จนัทนป (2560) ที่พบว่า  
หากเกษตรกรเพิ่มพูนประสบการณใ์นการปลูกออ้ยให้เหมาะสมกับพืน้ที่ จะท าใหเ้กษตรกรสามารถเพิ่มผลผลิตไดถึ้งรอ้ยละ 26.62 
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หากเกษตรกรมีรายไดส้ทุธิจากการผลิตองุ่นเพิ่มขึน้ (X9) จะท าใหเ้กษตรกรปรบัตวัต่อการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
(p≤0.01) โดยการปรบัตวัของเกษตรกรมีความสมัพนัธใ์นทิศทางบวกกับรายไดส้ทุธิจากการผลิตองุ่น เนื่องจากเมื่อเกษตรกร 
มีรายไดเ้พิ่มมากขึน้ เกษตรกรจะมีแรงจูงใจในการประกอบอาชีพและใส่ใจดูแลสวนองุ่นใหม้ีประสิทธิภาพ ซึ่งจะส่งผลต่อ
ปริมาณผลผลิต รสชาติ และความสวยงามของผลใหเ้ป็นที่ตอ้งการของตลาด และสามารถพฒันาผลิตภณัฑอ์งุ่นใหไ้ดร้บัรอง
มาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหาร ไดแ้ก่ มาตรฐาน “Q” มาตรฐานการปฏิบติัทางการเกษตรที่ดี (GAP) เป็นตน้ สอดคลอ้งกับ 
ไพรรัตน ์พรหมชน (2561) พบว่า หากเกษตรกรมีรายไดจ้ากการผลิตองุ่นเพิ่มขึน้ 1,000 บาท จะท าให้การผลิตเพิ่มขึน้ 0.006 ตนั 
โดยเกษตรกรอาจมีการลงทุนเพื่อขยายก าลงัการผลิตหรือลงทุนในดา้นอื่น ๆ 

หากเกษตรกรไดเ้ขา้รบัการฝึกอบรมเก่ียวกับการปลกูองุ่น (X10) จะท าใหเ้กษตรกรปรบัตวัต่อการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศมากกว่าเกษตรกรที่ไม่ไดเ้ขา้ร่วมอบรม (p≤0.05) โดยการปรบัตวัของเกษตรกรมีความสมัพนัธใ์นทิศทางบวกกับการ
ไดร้บัการฝึกอบรมเก่ียวกับการปลกูองุ่น เนื่องจากเกษตรกรที่เขา้รับการฝึกอบรมจะไดร้บัความรูแ้ละเรียนรูเ้ทคนิควิธีการใหม่ ๆ 
รวมทัง้มีโอกาสแลกเปล่ียนเรียนรู ้ แชรป์ระสบการณกั์บผูเ้ชี่ยวชาญหรือเกษตรกรดว้ยกันเอง ท าใหเ้กษตรกรมีเครือข่าย 
ก่อใหเ้กิดการรวมกลุ่มสามารถน าความรูไ้ปพฒันาต่อยอดในการผลิตหรือการตลาดได ้ สอดคลอ้งกับ นายนาดี บุญขา้วงาม 
เกษตรกรผูป้ลกูขา้วไดเ้ขา้ร่วมโครงการสรา้งและการจดัการแกปั้ญหาทางการเกษตร ท าใหเ้กิดการเรียนรูเ้ก่ียวกับการเก็บและ
การใชข้อ้มลูดินฟ้าอากาศ น ามาซ่ึงสามารถจดัการทรพัยากรในครัวเรือนไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ (อรรถชัย จินตะเวช, 2560) 

เกษตรกรผูป้ลกูองุ่นพนัธุแ์บล็กโอปอล (X12) จะปรบัตัวต่อการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศมากกว่าเกษตรกรผูป้ลกู
องุ่นพนัธุไ์วทม์ะละกา (p≤0.10) โดยการปรบัตัวของเกษตรกรมีความสัมพนัธใ์นทิศทางบวกกับพนัธุอ์งุ่นรบัประทานสด 
เนื่องจากลักษณะพืน้ที่การปลกูองุ่นทั้งสองชนิดแตกต่างกัน โดยองุ่นพนัธุ์แบล็กโอปอลปลกูบนพืน้ที่ดอน การใช้ตน้พนัธุอ์งุ่น 
มีระยะเวลานาน และมีความเส่ียงในการเกิดโรคและแมลงศตัรูพืช จึงมีการปรบัตวัในการท าหลงัคาพลาสติกกางมุง้เพื่อลด
ความเส่ียงต่อโรคพืชที่มีผลต่อองุ่น และองุ่นพนัธุไ์วทม์ะละกาปลกูบนพืน้ที่ลุ่ม ดว้ยลกัษณะของพืน้ที่เป็นดินเหนียวซ่ึงมีการ 
ปรบัหนา้ดินทุก ๆ 3 ปี การใชต้น้พนัธุอ์งุ่นในระยะเวลาสัน้จึงมีขอ้จ ากัดและตอ้งลงทุนใหม่ทุกครัง้ ส่งผลใหเ้กษตรกรผูป้ลกูองุ่น
พนัธุไ์วทม์ะละกาปรบัตวันอ้ยกว่า และเกษตรกรผูป้ลกูองุ่นพนัธุ์ไวทม์ะละกามีการปรบัตวัดว้ยการเปล่ียนชนิดพืชปลูกหลังจาก
การปรบัหนา้ดิน และมีการย้ายพืน้ที่การปลกูไปในแถบจงัหวดัสระบุรีและนครราชสีมา 

หากเกษตรกรมีการรบัรูต่้อการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศดา้นกายภาพในกิจกรรมการปลูกองุ่นเพิ่มขึน้ (X16) จะท าให้
เกษตรกรปรบัตัวเพิ่มขึน้ (p≤0.01) โดยการปรบัตวัของเกษตรกรมีความสมัพนัธ์ในทิศทางบวกกับการรบัรูต่้อการเปล่ียนแปลง
สภาพภูมิอากาศดา้นกายภาพในกิจกรรมการปลูกองุ่น เนื่องจากเมื่อเกษตรกรทราบการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ ปริมาณ
น า้ฝน ฤดูกาล ปริมาณน า้ใตดิ้น ความเขม้ของแสง ความชืน้ในอากาศ และกระแสลม เกษตรกรจะหาวิธีรองรบัความเส่ียงเพื่อ
ป้องกันปัญหาดา้นโรคและแมลง และคุณภาพผลผลิตไม่ไดม้าตรฐาน สอดคลอ้งกับ วรางคณา สาธุพนัธ ์ และสุรินทร ์ อน้พรม 
(2559) ที่พบว่าเกษตรกรหมู่บา้นปางยาง จ านวน 52 ครวัเรือน มีการรบัรูก้ารเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ ไดแ้ก่ สภาพอากาศ
ที่รอ้นขึน้ รูปแบบการตกของฝนที่เปล่ียนแปลง ความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างวนั ความแหง้แลง้ และความรุนแรงของลม 

หากเกษตรกรไดร้บัผลกระทบต่อกิจกรรมการผลิตองุ่นดา้นความอุดมสมบูรณข์องดิน (X21) จะท าใหเ้กษตรกรปรบัตัว
ต่อการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศของเกษตรกรเพิ่มขึน้ (p≤0.01) โดยการปรบัตวัของเกษตรกรมีความสมัพนัธใ์นทิศทางบวก
กับผลกระทบต่อกิจกรรมการผลิตองุ่นดา้นความอุดมสมบูรณข์องดิน เนื่องจากความอุดมสมบูรณข์องดินดา้นกายภาพ ไดแ้ก่ 
ความเป็นกรดด่างของดิน ปริมาณธาตุอาหารในดิน และความชืน้ในดิน เป็นปัจจยัส าคญัที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของตน้องุ่น 
เมื่อเกิดการเปล่ียนแปลงดา้นกายภาพของดิน เกษตรกรตอ้งปรบัตวัโดยเลือกใชท้รพัยากรดินที่เหมาะสมกับพืน้ที่ และเพิ่มธาตุ
อาหารหรือการใส่ปุ๋ ยใหเ้พียงพอเพื่อบ ารุงและเพิ่มผลผลิต สอดคลอ้งกับ นภาพร พนัธุก์มลศิลป์ (2558) กล่าวว่า เกษตรกร 
ตอ้งเลือกใชดิ้นใหเ้หมาะสมและรูจ้กัดินในพืน้ที่ของตนเอง เนื่องจากสภาพภูมิประเทศมีความสมัพนัธกั์บสภาพภูมิอากาศ และ
มีความสมัพนัธโ์ดยตรงต่อระบบน า้ใตดิ้นและลักษณะของดิน 
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สรุปผลการศกึษา 
การศึกษาครัง้นีม้ีวัตถุประสงคเ์พื่อวิเคราะหปั์จจัยที่มีผลต่อการรบัรูแ้ละการปรบัตวัต่อการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ

ของเกษตรกรผูป้ลกูองุ่นรบัประทานสด พบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่เป็นเพศชาย รอ้ยละ 73.30 มีอายุเฉล่ีย 46.82 ปี ส่วนใหญ่ 
จบการศึกษาระดบัประถมศึกษาหรือต ่ากว่ารอ้ยละ 50.00 เกษตรกรปลูกองุ่นเป็นอาชีพหลกัรอ้ยละ 81.40 มีประสบการณ ์
ปลกูองุ่นเฉล่ีย 10.15 ปี เกษตรกรส่วนใหญ่ไม่เคยไดร้บัการอบรมเกี่ยวกับการปลกูองุ่นรอ้ยละ 80.23 และรอ้ยละ 84.88  
ไม่ไดเ้ป็นสมาชิกกลุ่ม เกษตรกรปลกูองุ่นพนัธุแ์บล็กโอปอลและองุ่นพนัธุไ์วทม์ะละกา พืน้ที่ปลกูเฉล่ีย 10.31 ไร่ ปลกูบนพืน้ที่ดอน
รอ้ยละ 60.47 และรอ้ยละ 55.81 ปลกูองุ่นแบบไม่มีหลงัคาพลาสติกและกางมุง้ โดยมีผลผลิตเฉล่ีย 34.83 ตนัต่อปี มีรายไดจ้าก
การปลกูองุ่นเฉล่ีย 1,770,663 บาทต่อปี ตน้ทุนเฉล่ีย 647,383 บาทต่อปี โดยเกษตรกรรบัรูก้ารเปล่ียนแปลงดา้นกายภาพ 
ในกิจกรรมการผลิตองุ่นอยู่ในระดบัมาก (𝑥̅ = 2.38) ไดร้บัผลกระทบการเปล่ียนแปลงดา้นกายภาพในกิจกรรมการผลิตองุ่น 
อยู่ในระดบัมาก (𝑥̅ = 2.34) และปรบัตวัเกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงดา้นกายภาพในกิจกรรมการผลิตองุ่นอยู่ในระดบัปานกลาง 
(𝑥̅ = 2.04) และเกษตรกรไดร้บัผลกระทบต่อกิจกรรมการผลิตองุ่นอยู่ในระดบัปานกลาง (𝑥̅ = 1.86) โดยผลการศึกษาสามารถ
อธิบายไดว้่า 1) ปัจจยัที่มีอิทธิพลต่อการรบัรูก้ารเปล่ียนแปลงของเกษตรกร ไดแ้ก่ การประกอบอาชีพ การเป็นสมาชิกกลุ่ม  
พืน้ที่ปลกูองุ่น และผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศดา้นกายภาพในกิจกรรมการปลกูองุ่น 2) ปัจจยัที่มีอิทธิพล
ในการปรบัตวัต่อการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศของเกษตรกร ไดแ้ก่ ประสบการณป์ลกูองุ่น การประกอบอาชีพ รายไดส้ทุธิ
จากการผลิตองุ่น การไดร้บัการฝึกอบรม พนัธุอ์งุ่นรบัประทานสด การรบัรูก้ารเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศของเกษตรกร 
ผูป้ลูกองุ่นรบัประทานสดในประเทศไทย และความอุดมสมบูรณข์องดิน นอกจากนีข้อ้คน้พบแสดงใหเ้ห็นว่าการปรบัตัวต่อการ
เปล่ียนแปลงของสภาพภูมิอากาศของเกษตรกรผูป้ลูกองุ่นรบัประทานสด คือ เกษตรกรเปล่ียนรูปแบบการปลกูองุ่นโดยมีหลังคา
พลาสติกและกางมุง้ รวมไปถึงยา้ยพืน้ที่ปลกูจากการปลกูองุ่นในพืน้ที่ลุ่มเป็นพืน้ที่ดอน 

 
ข้อเสนอแนะ 

1. การไดร้บัการฝึกอบรม จากการศึกษาจะเห็นไดว้่า เกษตรกรส่วนใหญ่ไม่ไดเ้ขา้รบัการอบรมเกี่ยวกับองุ่น เนื่องจาก 
แต่เดิมองุ่นเป็นพืชเศรษฐกิจส าหรบัเกษตรกรรายใหญ่ที่มีเงินทนุลงทุนสงู แต่ในปัจจุบนัมีเกษตรกรรายใหม่เพิ่มมากขึน้โดยเฉพาะ 
ในแถบจงัหวัดนครราชสีมา ที่ไดเ้ปล่ียนพืชที่ปลกูจากพืชเศรษฐกิจเชิงเด่ียวผันตนเองมาปลกูองุ่น ดังนัน้ภาครฐัควรเขา้มามีบทบาท
ในการพฒันาทักษะความรูข้องเกษตรกรรายใหม่ โดยเนน้การอบรมและฝึกปฏิบติัจริงใหเ้กิดความเชี่ยวชาญตลอดกระบวนการ
ผลิต การเก็บเก่ียว การตลาด และการแปรรูป อีกทัง้ควรเนน้การอบรมความรู ้ วิธีการรบัมือ และวิธีแกไ้ขปัญหาเก่ียวกับ 
การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศโดยใชเ้ทคโนโลยีเพื่อเป็นทางเลือกในการแกไ้ขปัญหา 

2. การเป็นสมาชิกกลุ่ม จากการศึกษาจะเห็นไดว้่า เกษตรกรผู้ปลกูองุ่นส่วนใหญ่ไม่ไดเ้ขา้ร่วมกลุ่มสมาชิก เนื่องจาก 
ขาดผูริ้เร่ิมในการก่อตัง้กลุ่มและโอกาสการรวมกลุ่มในพืน้ที่มีนอ้ย ดงันัน้ภาครฐัควรสนบัสนุนการก่อตัง้กลุ่มเกษตรกรผูป้ลกูองุ่น 
ในรูปแบบวิสาหกิจขนาดกลาง ขนาดย่อม เพื่อประโยชนใ์นการสรา้งเครือข่าย และแลกเปล่ียนความคิดเห็นระหว่างสมาชิก 
ดว้ยกันเอง อีกทัง้ยงัเปิดโอกาสใหภ้าคเอกชนเขา้มาร่วมสนบัสนุนเพื่อขยายตลาดและสรา้งมลูค่าของผลิตภณัฑต่์อไป  

3. การเขา้ถึงความรูแ้ละเทคโนโลยี จากการศึกษาจะเห็นไดว้่า ปัญหาและอุปสรรคของเกษตรกร คือ การเขา้ถึง 
แหล่งความรู ้ เนื่องจากชุดความรูท้ี่มีในปัจจุบนัลา้หลังไปมาก ภาครฐัควรบริหารจดัการและอปัเดตชุดความรูด้า้นกระบวนการ
ผลิตองุ่น และเทคโนโลยีการผลิตองุ่นที่เหมาะสมในประเทศไทยใหท้นัสมยัมากขึน้ เช่น เทคโนโลยีการปลกูองุ่นบนพืน้ที่ดอน 

4. การรบัรูก้ารเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศของเกษตรกรผูป้ลกูองุ่นรบัประทานสด จากการศึกษาขา้งตน้จะเห็นไดว้่า 
เกษตรกรสามารถรับรูก้ารเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศจากผลกระทบที่เกิดจากกระบวนการผลิต โรคและแมลงศตัรูพืช และ
ความอุดมสมบูรณข์องดิน ดงันัน้การพฒันาความรูแ้ละเสริมสรา้งขีดความสามารถในการปรบัตวัต่อผลกระทบการเปล่ียนแปลง
สภาพภูมิอากาศของเกษตรกรผูป้ลกูองุ่น โดยร่วมหาแนวทางและวิธีป้องกันเพื่อช่วยลดความเส่ียง เช่น การซือ้ปัจจยัการผลิต
เพื่อการเกษตร การจา้งแรงงาน การกระจายขอ้มลูข่าวสารที่ทนัเหตุการณ ์เช่น สถานการณน์ า้ท่วม น า้แลง้ ภยัธรรมชาติ รวมถึง
การเตือนภยัต่าง ๆ จึงเป็นเร่ืองที่ภาครฐัหรือหน่วยงานที่เก่ียวขอ้งตอ้งรีบด าเนินการ เนื่องจากผลกระทบที่เกิดขึน้ส่งผลต่อรายได้
และความเป็นอยู่ของเกษตรกรโดยตรง 
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บทคัดย่อ 

ในปัจจุบนัการผลิตขา้วโพดเลีย้งสตัวไ์ดร้บัผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงของสภาพภูมิอากาศที่รุนแรงขึน้โดยเฉพาะ
ภยัแลง้ รวมทัง้การจดัการธาตุอาหารไม่เหมาะสมท าใหม้ีตน้ทุนการผลิตสูงขึน้ นอกจากนีย้งัท าใหป้ระสิทธิภาพการผลิต
ขา้วโพดเลีย้งสัตวล์ดลง งานวิจัยนีจ้ึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาการจัดการธาตุอาหารเฉพาะพืน้ที่ร่วมกับการใชปุ้๋ ยอินทรียต่์อ 
การตอบสนองของข้าวโพดเลีย้งสตัวท์ี่ปลกูหลงันาในชุดดินก าแพงแสน โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete 
Block Design (RCBD) จ านวน 4 ซ า้ 9 ต ารบัการทดลอง พบว่า การใส่ปุ๋ ยเคมีเทียบเท่าปริมาณธาตุอาหารหลักของขา้วโพด 
ที่ติดไปกับผลผลิต ส่งผลใหน้ า้หนักฝักทัง้เปลือก (2,134.55 กก./ไร่) น า้หนกัฝักปอกเปลือก (1,736.28 กก./ไร่) น า้หนักเปลือก 
(398.26 กก./ไร่) และน า้หนกัเมล็ด (1,491.22 กก./ไร่) สงูที่สดุ รองลงมาคือการใส่ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะหดิ์นร่วมกับปุ๋ ยอินทรีย์ 
(น า้หนกัฝักทั้งเปลือก 2,070.20 กก./ไร่ น า้หนกัฝักปอกเปลือก 1,723.94 กก./ไร่ และน า้หนักเมล็ด 1,464.72 กก./ไร่) นอกจากนี ้
การจัดการธาตุอาหารเฉพาะพืน้ที่ทัง้ที่ใชเ้ด่ียวหรือใช้ร่วมกับปุ๋ ยอินทรีย ์ มีผลให้ความเขม้ขน้ของไนโตรเจนในเมล็ดสงูที่สดุ  
ความเขม้ขน้ของฟอสฟอรัสในใบและเมล็ดอยู่ในระดบัใกลเ้คียงกัน ความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมในล าตน้สงูที่สดุ อย่างไรก็ตาม 
การใส่ปุ๋ ยเคมีทั้งที่ใชเ้ด่ียวหรือใชร่้วมกับปุ๋ ยอินทรียส่์งผลใหป้ริมาณอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน ์โพแทสเซียม แคลเซียม 
และแมกนีเซียมที่แลกเปล่ียนไดใ้นดินหลงัปลกู มีปริมาณสงูขึน้เมื่อเทียบกับดินก่อนปลกู ที่ระดบัความลึก 0-20 เซนติเมตร  
การใชปุ้๋ ยเคมีเทียบเท่าปริมาณธาตุอาหารหลักของขา้วโพดที่ติดไปกับผลผลิต สามารถช่วยเพิ่มผลผลิตและผลตอบแทนของ
ขา้วโพดเลีย้งสัตวส์งูที่สดุ (10,461.24 บาท/ไร่) 
ค าส าคัญ: ขา้วโพดเลีย้งสตัว ์ปุ๋ ยเคมี ปุ๋ ยอินทรีย ์ชุดดินก าแพงแสน ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร ์

 
Abstract 

At present, maize production is being affected by various aspects of worsening climate change, especially 
drought. Drought in combination with improper nutrient management during maize production not only results in 
increased product costs but also leads to reduced productivity. Therefore, the objective of this study was to 
investigate the effects of nutrient management and organic fertilizer on the response of maize that was grown in 
fields in Kamphaeng Saen from which rice had just been harvested. Randomized complete block design (RCBD) 
with 4 replications and 9 treatments were used. It was found that the application of chemical fertilizer based on crop 
removal tended to give the highest values for ear weight (2,134.55 kg/rai), ear without husk weight (1,736.28 kg/rai), 
husk weight (398.26 kg/rai) and grain weight (1,491.22 kg/rai). Next best was the application of chemical fertilizers 
based on soil analysis combined with organic fertilizer, and this system produced values of ear weight (2,070.20 
kg/rai, ear without husk weight (1,723.94 kg/rai), and grain weight (1,464.72 kg/rai). In addition, site-specific nutrient 
management alone, or in combination with organic fertilizer, resulted in the highest N concentration in the grains 
and P concentration in the leaves. The highest K concentration was found in the stems. However, the use of chemical 
fertilizers alone or in combination with organic fertilizers also increased the concentrations of OM, Available P, 
Exchangeable K, Ca and Mg in soil after planting compared with levels in the soil before planting to a 20 cm depth. 
Finally, the application of chemical fertilizer based on crop removal increased yield and gave the highest economic 
return for maize production (10,461.24 Baht/rai). 
Keywords: maize, chemical fertilizer, organic fertilizer, Kamphaeng Saen soil series, economic return 
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ค าน า 
ในปัจจุบนัความตอ้งการใชข้า้วโพดเลีย้งสตัวเ์พื่อเป็นวตัถุดิบอาหารสตัวเ์พิ่มขึน้อย่างต่อเนื่อง จึงท าใหมี้ความตอ้งการ

ที่จะน าเขา้ในปริมาณที่มากขึน้ โดยในปี 2561 ประเทศไทยมีปริมาณการน าเขา้ขา้วโพดเลีย้งสัตวม์ากถึง 153,662 ตนั 
(ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2561) ดงันัน้แนวทางที่จะเพิ่มปริมาณการผลิตขา้วโพดที่มีคุณภาพใหเ้พียงพอต่อความตอ้งการ 
คือการขยายพืน้ที่ปลกูขา้วโพดในพืน้ที่ที่มีศกัยภาพในการผลิต โดยเฉพาะพืน้ที่นาหลงัเก็บเก่ียวขา้ว (สมชาย บุญประดบั, 2541) 
ซึ่งสอดคลอ้งกับนโยบายของรฐับาลที่ส่งเสริมใหเ้กษตรกรลดพืน้ที่การท านาปรงั โดยเฉพาะพืน้ที่นาในเขตชลประทานเนื่องจาก
ปัญหาการขาดแคลนน า้ส าหรบัการเกษตรกรรมในฤดูแลง้ ในขณะเดียวกันคุณภาพขา้วที่ไดค่้อนขา้งต ่า ราคาไม่ดี ประกอบกับ
มีการระบาดของเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลและหอยเชอร่ีในนาขา้ว ท าความเสียหายใหแ้ก่พืน้ที่ปลูกขา้วเป็นจ านวนมาก (Boonpradub  
et al., 1998) ดงันัน้ข้าวโพดเลีย้งสตัวน์บัว่ามีศกัยภาพที่จะใชป้ลกูในฤดูแลง้หลังเก็บเก่ียวข้าว เนื่องจากใชน้ า้นอ้ยกว่าการท านา 
และใหผ้ลตอบแทนสงู (สมชาย บุญประดบั, 2538; Granados et al., 1994) 

ขา้วโพดเลีย้งสตัวท์ี่ปลกูในพืน้ที่นาที่ผ่านมายงัคงให้ผลผลิตอยู่ในเกณฑต์ ่า (Eskasingh et al., 2003) เมื่อเปรียบเทียบ
กับศกัยภาพในการใหผ้ลผลิตของขา้วโพดเลีย้งสัตวใ์นช่วงฤดูแลง้ ท าใหเ้กษตรกรมีผลตอบแทนค่อนขา้งต ่า สาเหตุหนึ่งอาจเกิด
จากการน าผลผลิตออกไปจากพืน้ที่ (crop removal) ส่งผลใหดิ้นมีความอุดมสมบูรณล์ดลง กอบเกียรติ ไพศาลเจริญ และคณะ 
(2551) พบว่า ธาตุอาหารที่สูญหายออกไปกับผลผลิตของขา้วโพดเลีย้งสัตวพ์นัธุน์ครสวรรค ์ 2 ที่ปลกูในชุดดินวงัสะพุง 
ประกอบดว้ยไนโตรเจน 13.1 กก./ไร่ ฟอสฟอรสั 7.7 กก./ไร่ และ โพแทสเซียม 5.4 กก./ไร่ ในขณะที่ Matsumoto et al. (2002) 
พบว่าการปลูกขา้วโพดในดินร่วนปนทราย จงัหวัดขอนแก่น ท าใหไ้นโตรเจนสญูหายไปจากพืน้ที่ 6.24 กก./ไร่/ปี  
นอกจากนี ้ หลังจากที่เก็บเก่ียวขา้วโพดแลว้มีการปลกูพืชตามโดยไม่มีการจัดการปุ๋ ยอย่างเหมาะสมก็เร่งใหดิ้นเส่ือมโทรมเร็วขึน้ 
ในขณะเดียวกัน เกษตรกรบางพืน้ที่ยงัยึดติดกับการใชปุ้๋ ยเคมีแบบเดิม ๆ และใชปุ้๋ ยตามค าแนะน าจากหน่วยงานภาครฐัซ่ึงเป็น
ค าแนะน าแบบกวา้ง ๆ ไม่จ าเพาะในแต่ละชุดดิน ท าใหบ้างครัง้มีการใชปุ้๋ ยเคมีมากเกินความจ าเป็น (ทศันีย ์ อตัตะนนัท ์ และ
ประทีป วีระพฒันนิรนัดร,์ 2559) ส่งผลใหต้น้ทุนการผลิตของขา้วโพดเพิ่มสงูขึน้ ในปัจจุบนัการใชปุ้๋ ยตามเคมีตามค่าวิเคราะหดิ์น
ถือเป็นแนวทางหนึ่งที่จะช่วยใหเ้กษตรกรลดปริมาณการใชปุ้๋ ยเคมีลงได ้ ศุภกาญจน ์ ลว้นมณี และคณะ (2558) ชีใ้หเ้ห็นว่า 
การใชปุ้๋ ยเคมีในการผลิตขา้วโพดเลีย้งสตัวพ์นัธุน์ครสวรรค ์3 ที่ปลูกบนชุดดินตาคลี ใหผ้ลตอบแทนคุม้ค่าแก่การลงทุนมากที่สดุ
เมื่อใชปุ้๋ ยที่ใหป้ริมาณธาตุอาหาร 10-5-2.5 กก./ไร่ เนื่องจากดินในแต่ละพืน้ที่มีความอุดมสมบูรณแ์ละมีปริมาณธาตุอาหาร
แตกต่างกัน จึงจ าเป็นตอ้งประเมินสมบติัเบือ้งตน้ของดิน ขณะที่ ธีระพงษ์ พรมสวัสด์ิ (2553) ศึกษาผลของการใชปุ้๋ ยเคมีตาม 
ค่าวิเคราะหดิ์นร่วมกับยิปซมัต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของข้าวโพดเลีย้งสตัวพ์นัธุแ์ปซิฟิก 999 ที่ปลกูในชุดดินก าแพงแสน 
ในดา้นผลผลิตของขา้วโพดเลีย้งสัตวท์ี่ระยะเก็บเก่ียว พบว่า การใส่ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะหดิ์น ทัง้ที่ใชเ้ด่ียวหรือใชร่้วมกับยิปซมั 
มีผลใหจ้ านวนฝักสมบูรณข์องขา้วโพดเลีย้งสตัวม์ากที่สดุ ในขณะทีต่ ารบัควบคุมมีผลใหจ้ านวนฝักสมบูรณข์องขา้วโพดเลีย้งสตัว์
ต ่าที่สุด นอกจากนี ้ ควรใชปุ้๋ ยเคมีร่วมกับปุ๋ ยอินทรีย ์ เนื่องจากปุ๋ ยอินทรียช์่วยปรบัปรุงสมบติัทางกายภาพของดินให้ร่วนซุย 
ระบายน า้หรือดูดซบัน า้ไดดี้ อีกทัง้ยังช่วยเพิ่มปริมาณธาตุอาหารพืชที่จ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช ส่งผลใหพ้ืชมีผลผลิต
และคุณภาพดีขึน้ (ประเสริฐ สองเมือง, 2543; สมปอง หมื่นแจง้ และคณะ, 2549) 

ปัจจุบนัมีค าแนะน าการใชปุ้๋ ยรูปแบบต่าง ๆ รวมทั้งค าแนะน าที่เป็นซอฟตแ์วรป์ระยุกต ์ (application software)  
จากหน่วยงานภาครฐั ไดแ้ก่ การใส่ปุ๋ ยตามค่าวิเคราะหดิ์น ปุ๋ ยสั่งตัด ปุ๋ ยรายแปลง รวมถึงการใส่ปุ๋ ยตามปริมาณธาตุอาหารที่ติด
ไปกับผลผลิต ดังนัน้ การศึกษาในครัง้นีจ้ึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาการตอบสนองของข้าวโพดเลีย้งสตัวห์ลงันาต่อการจัดการ
ธาตุอาหารเฉพาะพืน้ที่ในรูปแบบต่าง ๆ ในชุดดินก าแพงแสน ซึ่งดินนีไ้ดแ้พร่กระจายเป็นบริเวณกว้างบริเวณดา้นตะวนัตกของ 
ที่ราบลุ่มภาคกลาง มีศกัยภาพทางการเกษตรค่อนขา้งสงู อีกทั้งยังเป็นแนวทางในการเลือกใชเ้ทคโนโลยีการจดัการธาตุอาหาร
ส าหรบัการผลิตขา้วโพดเลีย้งสตัวท์ี่เหมาะสมแก่เกษตรกร ทดแทนการท านาปรงั และปรบัปรุงประสิทธิภาพการจดัการธาตุ-
อาหารพืชใหไ้ดผ้ลตอบแทนสงูสดุเพื่อการผลิตขา้วโพดเลีย้งสัตวห์ลงันาอย่างยั่งยืนต่อไป 
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วิธีการศกึษา 
ศึกษาผลการตอบสนองของขา้วโพดเลีย้งสตัวห์ลงันา ที่ปลกูในชุดดินก าแพงแสนภายใตก้ารใช้การจดัการธาตุอาหาร

เฉพาะพืน้ที่ร่วมกับปุ๋ ยอินทรีย ์ รวมทัง้ผลต่อการเปล่ียนแปลงสมบัติของดินบางประการ ในช่วงเดือนมกราคม-เดือนพฤษภาคม 
พ.ศ. 2561 ณ แปลงทดลองของภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ อ. ก าแพงแสน  
จ. นครปฐม ซึ่งเป็นชุดดินก าแพงแสน (Kamphaeng Saen soil series, Ks; Typic Haplustalfs; fine-silty, mixed, semiactive, 
isohyperthermic (Soil Survey Staff, 2003) งานทดลองนีป้ระกอบดว้ย 36 แปลงย่อย แต่ละแปลงย่อยมีขนาดกวา้ง 4.0 เมตร 
และยาว 4.0 เมตร จ านวน 7 แถว มีระยะห่างระหว่างแถว 0.60 เมตร โดยปลกูขา้วโพดเลีย้งสตัวล์กูผสมพนัธุแ์ปซิฟิก 339  
เก็บขอ้มลูผลผลิตของขา้วโพดเฉพาะ 3 แถวกลาง เวน้หวัและทา้ยแถวประมาณ 0.5 เมตร โดยมีพืน้ที่เก็บเก่ียวในแต่ละ 
แปลงย่อยเท่ากับ 2.0 x 2.0 ตารางเมตร วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block จ านวน 4 ซ า้ 9 ต ารบัทดลอง 
โดยรายละเอียดของต ารบัทดลอง ไดแ้สดงไวใ้น Table 1 ด าเนินการเก็บตวัอย่างดินก่อนปลกูและหลังปลูกในแต่ละแปลงย่อย 
ที่ระดบัความลึก 0-20 ซม. เพื่อวิเคราะหส์มบัติทางกายภาพและเคมีของดิน โดยใชว้ิธีมาตรฐาน (Nation Soil Survey Center, 
1996) ประกอบดว้ย การกระจายของอนุภาคดิน โดยวิธีไปเปตต ์ พีเอชดิน โดยใชอ้ตัราส่วนดินต่อน า้ เท่ากับ 1:1 สภาพการ 
น าไฟฟ้าที่สกัดจากดินที่อิ่มตวัดว้ยน า้ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (electrical conductivity: ECe) อินทรียค์ารบ์อน โดยวิธี 
Walkley and Black titration อินทรียวตัถุ ค านวณจากอินทรียค์ารบ์อนคูณดว้ย 1.724 ไนโตรเจนรวม โดยวิธี Kjeldahl method 
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน ์โดยวิธี Bray II โพแทสเซียมและเบสที่แลกเปล่ียนไดโ้ดยสกัดดว้ย 1 M NH4OAc pH 7.0 

การผลิตปุ๋ ยอินทรียช์ื่อการคา้ไดมอนดท์รี เคร่ืองหมายการคา้ตราพุ่มเพชรเขียว วัตถุดิบที่ใชใ้นการผลิตไดแ้ก่ มูลเป็ด 
มลูไก่ และโดโลไมต ์ อตัราส่วนเท่ากับ 40:40:20 มีกระบวนการผลิตโดยเร่ิมจากน ามูลเป็ดและมลูไก่ผสมคลกุเคลา้ใหเ้ขา้กัน  
ท าการหมกัไว้กลางแจง้เป็นระยะเวลา 3-6 เดือน และท าการกลบักองปุ๋ ยหมกั ทุก ๆ 15 วนั จากนัน้น าปุ๋ ยหมกัที่ไดผ้สมคลุกเคลา้
กับโดโลไมต ์ พรอ้มท าการฉีดพ่นน า้เป็นฝอยเพื่อใหปุ้๋ ยมีความชืน้ หลงัจากนัน้ล าเลียงปุ๋ ยหมกัเขา้เคร่ืองอดัเม็ด เม็ดปุ๋ ยที่ได ้
จะถูกล าเลียงไปยงัท่ออบรอ้นและท่ออบเย็น แลว้ถูกล าเลียงไปยงัตะแกรงคัดเม็ด เม็ดที่ไดข้นาดจะถูกบรรจุลงในกระสอบ  
ส่วนเม็ดที่ไม่ไดข้นาดจะถูกน ากลบัไปผสมใหม่ จากนัน้ท าการวิเคราะหป์ุ๋ ยอินทรียต์ามมาตรฐาน ไดแ้ก่ pH (ปุ๋ ย:น า้ เท่ากับ 1:2) 
AOAC (2000) สภาพการน าไฟฟ้า (electrical conductivity: EC) (ดิน:น า้ เท่ากับ 1:10) (Jackson, 1958) อินทรียวตัถุ (organic 
matter, OM) โดยวิธี Walkley-Black (Walkley and Black, 1934) ไนโตรเจน (total N) โดยวิธี Kjeldahl Method ฟอสฟอรสั 
(total P2O5) โดยการย่อยดว้ยกรด HClO4:HNO3 (1:1) จากนัน้ท าใหเ้กิดสีดว้ยสารละลาย ammonium metavanadate  
วดัความเขม้ขน้ดว้ยเคร่ือง spectrophotometer และโพแทสเซียม (total K2O) โดยการย่อยดว้ยกรด HClO4:HNO3 (1:1) 
(AOAC, 2000) แคลเซียม (total Ca) และแมกนีเซียม (total Mg) (AOAC, 1990) (Table 2) ซึ่งปุ๋ ยอินทรียม์ีสมบติัทางเคมีและ
ปริมาณธาตุอาหารตรงตามขอ้ก าหนดมาตรฐานปุ๋ ยอินทรียข์องกรมวิชาการเกษตร (กรมวิชาการเกษตร, 2557) จากผลการวิเคราะห์
สภาพความอุดมสมบูรณข์องดินขัน้พืน้ฐานของพืน้ทีท่ดลองซึ่งจ าแนกตามขอ้ก าหนดที่ใชใ้นการประเมินระดบัสมบติัทางเคมีและ
การประเมินความอุดมสมบูรณข์องดิน (เอิบ เขียวร่ืนรมณ,์ 2548; Soil Survey Division Staff, 1993) พบว่า ดินมีความเป็นด่าง
ปานกลาง (pH 7.9) ปริมาณอินทรียวตัถุปานกลาง (2.1%) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์สงูมาก (78.5 มก./กก.) โพแทสเซียม 
ที่แลกเปล่ียนไดส้งูมาก (161.8 มก./กก.) (Table 1) จากค่าดงักล่าวน ามาก าหนดอตัราปุ๋ ยตามความตอ้งการของพืช ไดแ้ก่ 
ต ารบัการทดลองที่ 1 ไม่ใส่ปุ๋ ย ต ารบัการทดลองที่ 2 ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะหดิ์นอตัรา 10-5-5 กก. N-P2O5-K2O/ไร่  
(กรมวิชาการเกษตร, 2553) ต ารบัการทดลองที่ 3 ปุ๋ ยสั่งตัดอตัรา 8-1.5-2 กก. N-P2O5-K2O/ไร่ โดยใชโ้ปรแกรม Simcorn 

(ทศันีย,์ 2555) ต ารบัการทดลองที่ 4 ปุ๋ ยรายแปลงอัตรา 5-0.1-0.06 กก. N-P2O5-K2O/ไร่ โดยใชโ้ปรแกรม Onfarm Thai LDD 
(กองส ารวจดินและวิจยัทรพัยากรดิน, 2553) ต ารบัการทดลองที่ 5 ปุ๋ ยเคมีเทียบเท่าปริมาณธาตุอาหารหลกัของขา้วโพด 
ที่ติดไปกับผลผลิตคือ 15.6-2.9-3.8 กก. N-P2O5-K2O/ไร่ (ยงยุทธ โอสถสภา และคณะ, 2554) และคาดการณป์ริมาณผลผลิต 
ที่ 1,000 กก./ไร่ ขณะที่ต ารบัการทดลองที่ 6 ถึง 9 เป็นการใช้ปุ๋ ยเคมีรูปแบบต่าง ๆ ร่วมกับปุ๋ ยอินทรีย ์ อตัรา 50 กก./ไร่  
ซึ่งผลวิเคราะหส์มบติัทางเคมีตามเกณฑม์าตรฐานปุ๋ ยอินทรีย ์(กรมวิชาการเกษตร, 2557) (Table 2) 
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Table 1 Initial properties of soil and organic fertilizer used in this experiment. 

Properties Values Interpretation Properties Organic fertilizer Standard* 

pH (1:1) 7.95 Moderately alkaline pH (1:2) 6.93 5.5-8.5 
ECe (dS/m) 0.61 Non-saline EC (1:10 dS/m) 4.23 <10 
Organic matter (%)1/ 2.10 Moderate Organic matter (%) 25.51 ≥20 
Total N (%)2/ 0.05 Very low Total N (%) 0.74 ≥1.0 
Avai. P (mg/kg)3/ 78.52 Very high Total P2O

 
5 (%) 1.34 ≥0.5 

Exch. K (mg/kg)4/ 161.88 Very high Total K2O (%) 1.00 ≥0.5 
Exch. Ca (mg/kg)4/ 1274.11 High Total Mg (%) 1.01  
Exch. Mg (mg/kg)4/ 197.81 High Total Ca (%) 0.85  
Texture (%)5/ - Loamy sand    

Remark: 1/ = Walkey and Black method (Walkley and Black,1934), 2/ = Kjeldahl method (Jackson, 1965), 
 3/ = Bray II method (Bray and Kurtz, 1945),   4/ = Extracted with NH4OAc pH 7.0 (Pratt, 1965),  

5/ = Pipette method (คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา, 2548).  
* กรมวิชาการเกษตร (2557). 

 
เตรียมดินโดยใช้รถแทรกเตอรแ์ละปรบัพืน้ที่ปลกูใหเ้ป็นร่อง ซึ่งมีสันร่องสูงประมาณ 20 ซม. จากนัน้ ปลกูขา้วโพด 

โดยหยอดเมล็ดหลมุละ 2-3 เมล็ด ซึ่งแต่ละหลมุห่างกัน 0.35 เมตร เมื่อขา้วโพดอายุได ้15 วนั ถอนแยกใหเ้หลือ 1 ตน้ต่อหลมุ 
ใส่ปุ๋ ยเคมี ไดแ้ก่ ยูเรีย (46-0-0; 46%N) ไดแอมโมเนียมฟอสเฟต (18-46-0; 46%P2O5) และโพแทสเซียมคลอไรด ์ (0-0-60; 
60%K2O) โดยแบ่งใส่ปุ๋ ยยูเรีย 2 ครัง้ ครัง้ละครึ่งอตัราในแต่ละต ารบัทดลอง เมื่อขา้วโพดมีอายุได ้ 20 และ 40 วนัหลงัปลูก  
ใส่ปุ๋ ยอินทรีย ์1 ครัง้ที่อายุ 20 วนัหลงัปลกู จากนัน้ใชจ้อบสบัและคลกุเคลา้วัสดุผสมดงักล่าวใหเ้ขา้กับดิน 

ท าการเก็บขอ้มลูผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิตของขา้วโพดเลีย้งสตัว ์ โดยสุ่มเก็บตวัอย่างพืช 8 ตน้ต่อแปลงย่อย 
ไดแ้ก่ น า้หนกัฝักทั้งเปลือก น า้หนักฝักปอกเปลือก น า้หนกัเมล็ด น า้หนกัซงั และน า้หนกั 1,000 เมล็ด จากนัน้แยกชีวมวล 
ส่วนเหนือดินเป็น 5 ส่วน คือ เมล็ด ซัง เปลือก ล าตน้ และใบของข้าวโพด น าไปวิเคราะหค์วามเขม้ขน้ของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียมทัง้หมด น าขอ้มลูผลผลิต องคป์ระกอบผลผลิต และความเขม้ขน้ของธาตุอาหารวิเคราะหค์วามแปรปรวนทาง
สถิติ (Analysis of Variance) พรอ้มทัง้เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยใช ้Duncan's Multiple Range Test (DMRT) 
ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% การค านวณผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตรโ์ดยใชอ้ตัราส่วนผลตอบแทนต่อตน้ทุน (Benefit-Cost 
Ratio: BCR) สามารถน ามาใชเ้พื่อพิจารณามูลค่าผลตอบแทนที่มีมากกว่าหรือนอ้ยกว่ามลูค่าตน้ทุน โดยการจดัการธาตุอาหาร
เฉพาะพืน้ที่ที่เหมาะสมตอ้งมีค่า BCR มากกว่า 1 หมายความว่า ผลตอบแทนที่ไดจ้ากการลงทุนจะมีมากกว่าตน้ทุนที่ตอ้งเสียไป 
หรืออย่างนอ้ยที่สุดเท่ากับ 1 หมายความว่า ผลตอบแทนที่ไดจ้ากการลงทุนมีค่าเท่ากับค่าใช้จ่ายที่เสียไปพอดี (จรณัธร 
บุญญานุภาพ และคณะ, 2561) โดยที่ 
 

     BCR = ∑
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 (1+i)t
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76  วารสารเกษตรพระจอมเกลา้ 2563 : 38 (1) : 72 - 81 

Table 2 Detail of treatments. 

Treatments Describes Symbols (Kg N-P2O5-K2O/rai) 

T1 Control Control 0-0-0 
T2 Chemical fertilizer based on soil analysis (DOA)1/ IFDOA 10-5-5 
T3 Tailor made fertilizer2/ TMF 8-1.5-2 
T4 Onfarm Thai LDD3/ IFLDD 5-0.1-0.06 
T5 Chemical fertilizer based on crop removal4/ IFCR 15.6-2.9-3.8 
T6 Chemical fertilizer based on soil analysis (DOA) + 

organic fertilizer of 50 kg/rai 
IFDOA + OF 10.4-5.8-5.5 

T7 Tailor made fertilizer + organic fertilizer of 50 kg/rai  TMF + OF 8.4-2.3-2.5 
T8 Onfarm Thai LDD + organic fertilizer of 50 kg/rai IFLDD + OF 5.4-0.9-0.56 
T9 Chemical fertilizer based on crop removal + organic 

fertilizer of 50 kg/rai 
IFCR + OF 16.0-3.7-4.3 

Remark: 1/ กรมวิชาการเกษตร (2553), 2/ ทศันีย ์อตัตะนันทน ์(2555), 3/ กองส ารวจดินและวิจัยทรพัยากรดิน (2553), 4/ Estimating fertilizer 
 rates based on crop nutrient removal (N, P and K) in maize grain after harvest (15.6-2.9-3.8 kg N-P2O5-K2O/rai)  
 (ยงยุทธ โอสถสภา และคณะ, 2554). 

 
ผลการศกึษาและวิจารณ ์

องคป์ระกอบผลผลิตและผลผลติของข้าวโพดเลีย้งสัตว ์
การจัดการธาตุอาหารเฉพาะพืน้ที่รูปแบบต่าง ๆ ส่งผลใหอ้งคป์ระกอบผลผลิตของขา้วโพดเลีย้งสตัวแ์ตกต่างกันทาง

สถิติ พบว่า การใส่ปุ๋ ยเคมีเทียบเท่าปริมาณธาตุอาหารหลกัของขา้วโพดที่ติดไปกับผลผลิต (IFCR) ส่งผลใหน้ า้หนักฝักทัง้เปลือก 
(2,134.55 กก./ไร่) น า้หนกัฝักปอกเปลือก (1,736.28 กก./ไร่) น า้หนกัเปลือก (398.26 กก./ไร่) และน า้หนกัเมล็ดสงูที่สดุ 
(1,491.22 กก./ไร่) รองลงมาคือ การใชปุ้๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะหดิ์นร่วมกับปุ๋ ยอินทรีย ์ (IFDOA + OF) และการใชปุ้๋ ยเคมีตาม
ปริมาณธาตุอาหารที่ติดไปกับผลผลิตร่วมกับปุ๋ ยอินทรีย ์ (IFCR + OF) อย่างไรก็ตาม มีขอ้สงัเกตว่าการใส่ปุ๋ ยเคมีรูปแบบต่าง ๆ
ร่วมกับปุ๋ ยอินทรียม์ีผลให้น า้หนกัเมล็ดของขา้วโพดสงูกว่าการใส่ปุ๋ ยเคมีเพียงอย่างเดียว ซึ่งเป็นไปในทิศทางเดียวกับงานวิจยั
ของ Ripusudan et al. (2000) ชยัสิทธิ์ ทองจู และปาจรีย ์ แน่นหนา (2552) และชยัวฒัน ์ วงษ์ไร และคณะ (2558)  
ทัง้นีเ้ป็นไปไดว้่าปุ๋ ยเคมีสามารถปลดปล่อยธาตุอาหารใหกั้บขา้วโพดไดอ้ย่างรวดเร็ว (อุไรวรรณ ทองแกมแกว้ และคณะ, 2561) 
ในระยะแรกของการเจริญเติบโต ขณะที่ปุ๋ ยอินทรียจ์ะปลดปล่อยธาตุอาหารออกมาอย่างชา้ ๆ ซึ่งสอดคลอ้งกับกิจกรรม 
การย่อยสลายของจุลินทรียดิ์น โดยกิจกรรมการย่อยสลายของจุลินทรียดิ์นจะสงูที่สดุเมื่อมีการใส่ปุ๋ ยอินทรีย ์และเมือ่เวลาผ่านไป
กิจกรรมการย่อยสลายจะค่อย ๆ ลดลง ในขณะที่ปริมาณธาตุอาหารที่ปลดปล่อยออกมาจากปุ๋ ยจะมีค่าต ่าที่สุดเมื่อเร่ิมใส่ปุ๋ ย 
เมื่อเวลาผ่านไประยะหนึ่งจึงจะเร่ิมมีการปลดปล่อยธาตุอาหารออกมา และการปลดปล่อยธาตุอาหารนีจ้ะค่อย ๆ เพิ่มขึน้ 
อย่างชา้ ๆ ใหพ้ืชดูดใชไ้ด ้ (พกัตรเ์พ็ญ ภูมิพนัธ ์ และคณะ, 2560) และยงัส่งผลให้สมบัติทางกายภาพของดินดีขึน้อีกดว้ย  
(ธนศมณท ์ กุลการณัยเ์ลิศ และคณะ, 2561; อุไรวรรณ ทองแกมแกว้ และคณะ, 2561) นอกจากนีดิ้นที่ใช้ในการทดลองเป็น 
ดินเนือ้หยาบ การใส่ปุ๋ ยอินทรียอ์าจช่วยลดการสญูเสียธาตุอาหารโดยการชะลา้งไปจากดินและเพิ่มความสามารถในการดูดซบั
ธาตุอาหารไดส้งูขึน้ (บญัชา รัตนีทู, 2552)  
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Table 3 Effects of fertilizer application on grain yield and yield components of maize. 

Treatments 
Ear weight 

(kg/rai) 

Ear without 
husk weight 

(kg/rai) 

Husk weight 
(kg/rai) 

Cob weight 
(kg/rai) 

Grain weight 
(kg/rai) 

1,000 Grain 
weight (kg/rai) 

Control 1,749.64b 1,376.74b 372.90a 128.82b 1,247.91abc 321.73a 
IFDOA 1,898.02ab 1,524.96ab 373.05a 166.95ab 1,358.01abc 295.65ab 
TMF 1,708.91b 1,366.15b 342.76ab 245.35a 1,120.79c 278.60b 
IFLDD 1,744.76b 1,390.95b 353.80ab 174.69ab 1,216.26abc 280.56b 
IFCR 2,134.55a 1,736.28a 398.26a 245.06a 1,491.22a 321.20a 
IFDOA + OF 2,070.20ab 1,723.94a 356.25ab 259.21a 1,464.72ab 307.50ab 
TMF + OF 1,730.78b 1,347.03b 383.74a 165.22ab 1,181.80bc 297.50ab 
IFLDD + OF 1,777.68ab 1,583.26ab 191.42b 268.52a 1,314.73abc 280.70b 
IFCR + OF 1,946.59ab 1,640.32ab 306.26ab 192.92ab 1,447.39ab 309.03ab 

F-test1/ ** ** ** ** ** ** 
CV (%) 11.49 13.33 26.90 15.65 13.30 7.04 

1/Mean within the same column followed by some letter indicated no statistical difference using DMRT.  
** = Significant difference at 99% level of confidence. 
 
ความเข้มข้นของธาตุอาหารในองคป์ระกอบผลผลิตของข้าวโพดเลีย้งสัตว ์

การใส่ปุ๋ ยเคมีเทียบเท่าปริมาณธาตุอาหารหลกัของขา้วโพดที่ติดไปกับผลผลิต (IFCR) ส่งผลให้ความเข้มขน้ของไนโตรเจน
ที่สะสมในเมล็ด (0.86%) สงูที่สุด (Table 4) ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากปุ๋ ยไนโตรเจนที่ใส่มีอตัราสงูกว่าต ารบัการทดลองอื่น ๆ  
ซึ่งพืชส่วนใหญ่เมื่อมีการเจริญเติบโตจนกระทั่งใหเ้มล็ดแลว้ ไนโตรเจนในส่วนต่าง ๆ ของพืชจะเคล่ือนยา้ยมาอยู่ในส่วนของ
เมล็ดเป็นส่วนมาก เนื่องจากเป็นองคป์ระกอบของกรดอะมิโน คลอโรฟิลล ์ กรดนิวคลีอิก และเอนไซมใ์นพืช ช่วยในการเพิ่ม
ปริมาณโปรตีนและผลผลิตพืชที่ใหเ้มล็ดและผล (ยงยุทธ โอสถสภา, 2543) รองลงมาคือ การใชปุ้๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะหดิ์น
ร่วมกับปุ๋ ยอินทรีย ์ (IFDOA + OF) ในขณะที่ต ารบัควบคุม (control) มีผลใหค้วามเขม้ขน้ของไนโตรเจนที่สะสมในเมล็ดต ่าที่สดุ 
อย่างไรก็ตามการใชปุ้๋ ยเคมีร่วมกับปุ๋ ยอินทรียม์ีแนวโน้มใหค้วามเข้มขน้ของไนโตรเจนในใบสงูกว่าการใช้ปุ๋ ยเคมีเพียงอย่างเดียว 
อาจเนื่องจากการย่อยสลายปลดปล่อยธาตุอาหารจากปุ๋ ยอินทรียจ์ึงท าใหม้ีการสะสมของไนโตรเจนในขา้วโพดเลีย้งสตัวม์ากขึน้ 
การใชปุ้๋ ยสั่งตดัร่วมกับปุ๋ ยอินทรีย ์ (TMF + OF) ส่งผลใหค้วามเขม้ขน้ของฟอสฟอรสัที่สะสมในล าตน้ (0.21%) และเมล็ด 
(0.18%) สงูที่สดุ ฟอสฟอรสัช่วยในการออกดอกและสรา้งเมล็ดของพืชจึงเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็วในช่วงที่เมล็ดสะสมแป้ง (ยงยุทธ  
โอสถสภา, 2543) ซึ่ง Ghosh et al. (2010) รายงานว่า การใส่ปุ๋ ยเคมีร่วมกับปุ๋ ยคอกมีผลใหป้ริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์
เพิ่มขึน้ เนื่องจากปุ๋ ยคอกเมื่อสลายตัวแลว้จะให ้organic ligand จึงช่วยเพิ่มความเป็นประโยชนข์องฟอสฟอรัสต่อพืช ในขณะที่ 
การใชปุ้๋ ยสั่งตดั (TMF) ส่งผลใหค้วามเขม้ขน้ของโพแทสเซียมที่สะสมในล าตน้สงูที่สุด (2.17%) ทัง้นีเ้นื่องจากส่วนใหญ่
โพแทสเซียมจะสะสมในล าตน้และใบชา้วโพด (หร่ิง มีสวัสด์ิ, 2540; กอบเกียรติ ไพศาลเจริญ และคณะ, 2551) รองลงมา 
คือการใชปุ้๋ ยตามค่าวิเคราะหดิ์นร่วมกับปุ๋ ยอินทรีย ์ (2.02%) และปุ๋ ยรายแปลงร่วมกับปุ๋ ยอินทรีย ์ (2.02%) อย่างไรก็ตาม  
ความเขม้ขน้ของธาตุอาหารหลักในใบขา้วโพดที่ระยะเก็บเก่ียวอยู่ในระดบัวิกฤติขาดแคลน (Reuter and Robinson, 1997) 
อาจเนื่องจากพืน้ที่ทดลองเป็นดินเนือ้หยาบท าใหง้่ายต่อการสูญเสียธาตุอาหารจากการชะลา้ง 
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Table 4 Concentration of N, P and K in stem, leaf, husk, cob and grain of maize at maturity stage.  

Treatments Total N (%) Total P (%) Total K (%) 
Stem Leaf Husk Cob Grain Stem Leaf Husk Cob Grain Stem Leaf Husk Cob Grain 

Control 0.11b 0.37a 0.12 0.21a 0.71b 0.18ab 0.157 0.023 0.018ab 0.165 1.99ab 0.28 0.43 0.018ab 0.42ab 
IFDOA 0.16a 0.39a 0.14 0.18ab 0.79ab 0.14ab 0.162 0.025 0.014ab 0.167 1.76b 0.34 0.51 0.014ab 0.42ab 
TMF 0.13ab 0.37a 0.14 0.17ab 0.79ab 0.16ab 0.167 0.028 0.009b 0.179 2.17a 0.32 0.42 0.009b 0.42ab 
IFLDD 0.12ab 0.12b 0.13 0.17ab 0.72ab 0.20ab 0.184 0.026 0.014ab 0.165 1.84ab 0.23 0.43 0.014ab 0.42ab 
IFCR 0.13ab 0.43a 0.14 0.18ab 0.86a 0.10b 0.180 0.011 0.012ab 0.166 1.83ab 0.39  0.45 0.012ab 0.39b 
IFDOA + OF 0.11b 0.40a 0.14 0.18ab 0.82ab 0.13ab 0.173 0.014 0.017ab 0.167 2.02ab 0.37 0.46 0.017ab 0.40ab 
TMF + OF 0.12ab 0.41a 0.15 0.15b 0.76ab 0.21a 0.171 0.014 0.016ab 0.187 1.86ab 0.31 0.41 0.016ab 0.44a 
IFLDD+ OF 0.11b 0.41a 0.13 0.16ab 0.77ab 0.14ab 0.163 0.012 0.014ab 0.169 2.02ab 0.36 0.49 0.014ab 0.40b 
IFCR + OF 0.13ab 0.45a 0.14 0.20ab 0.76ab 0.12ab 0.167 0.010 0.020a 0.168 1.87ab 0.33 0.49 0.020a 0.39b 
F-test * ** ns * * ** ns ns * ns * ns ns * * 
CV (%) 22.11 28.26 18.90 17.35 12.36 37.76 13.72 60.38 38.58 8.04 13.21 35.43 13.46 35.58 6.66 

1/ Mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference using DMRT.  
** = Significant difference at 99% level of confidence. 
* = Significant difference at 95% level of confidence. 
ns = no statistical difference. 
 
การเปลี่ยนแปลงสมบัติทางฟิสิกสแ์ละเคมีของดินหลังปลูกท่ีระดับความลึก 20 เซนติเมตร 

การเปล่ียนแปลงสมบติัทางเคมีของดินหลงัปลกูที่ระดบัความลึก 0-20 เซนติเมตร ไม่แตกต่างกันทางสถิติ  
(Table 5) อย่างไรก็ตาม การใส่ปุ๋ ยเคมีอตัราต่าง ๆ ทัง้ที่ใชเ้ด่ียวหรือใชร่้วมกับปุ๋ ยอินทรียม์ีแนวโนม้ให้ค่า pH ของดินต ่ากว่า
ต ารบัควบคุม ทั้งนีเ้ป็นไปไดเ้นื่องจากปุ๋ ยเคมีที่ใชเ้ป็นปุ๋ ยยูเรียซึ่งเมื่อใส่ลงไปในดิน อาจให้ผลตกคา้งของความเป็นกรด  
เกิดขึน้กับดินได ้(คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา, 2548) อย่างไรก็ตาม ค่า pH ที่เปล่ียนแปลงจะอยู่ในระดบัเป็นกลางถึงเป็น
ด่างเล็กนอ้ย (Soil Survey Division Staff, 1993) นอกจากนีก้ารจดัการธาตุอาหารเฉพาะพืน้ที่รูปแบบต่าง ๆ ยังส่งผลให้ 
ทุกต ารบัการทดลองมีปริมาณธาตุอาหารสงูขึน้ เมื่อเปรียบเทียบกับดินก่อนการทดลอง ขณะที่ปริมาณอินทรียวตัถุในดิน 
ไม่แตกต่างจากดินก่อนการทดลอง อย่างไรก็ตาม การดูดใชธ้าตุอาหารของขา้วโพดเลีย้งสัตวเ์ป็นสาเหตุหนึ่งในการ
เปล่ียนแปลงสมบัติทางเคมีของดิน เนื่องจากข้าวโพดเลีย้งสตัวจ์ าเป็นตอ้งใชธ้าตุอาหารในระยะที่มีการเจริญเติบโตทางล าตน้ 
โดยเฉพาะไนโตรเจน (N) และฟอสฟอรัส (P) ในขณะที่โพแทสเซียม (K) มีการสูญเสียนอ้ยมาก สอดคลอ้งกับรายงานของ 
เกษม สขุสถาน และคณะ (2527) และ พรทิวา คลา้ยเดช (2557) ที่พบว่า ปัญหาการขาดธาตุโพแทสเซียมไม่รุนแรง 
เหมือนธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรสั แมว้่าข้าวโพดตอ้งการโพแทสเซียมสงูก็ตาม ขา้วโพดเลีย้งสัตวจ์ะใชโ้พแทสเซียม 
ในปริมาณมากในช่วงออกไหมจนถึงระยะแก่เต็มที่เท่านัน้ โดยส่วนใหญ่จะสะสมที่ล าตน้และเมล็ด 
 
Table 5 Chemical properties of soil after planting at depth 0-20 cm. 

Treatments pH (1:1) ECe 
(dS/m) 

OM 
(%) 

TN 
(%) 

Avai.P Exch.K Exch.Ca Exch.Mg 
(mg/kg) 

Control 7.71 0.068 2.18 0.068 74.00 257.04 2805.55 303.87 
IFDOA 7.59 0.084 2.10 0.068 90.16 269.15 2752.82 330.89 
TMF 7.59 0.084 2.21 0.064 85.00 264.84 3383.80 294.09 
IFLDD 7.30 0.078 2.13 0.065 83.55 241.15 2644.66 321.61 
IFCR 7.61 0.082 2.12 0.064 72.46 277.89 3077.70 312.92 
IFDOA + OF 7.50 0.098 2.22 0.064 88.75 268.11 3118.82 296.12 
TMF + OF 7.68 0.081 2.08 0.063 89.76 251.51 2545.08 299.15 
IFLDD + OF 7.60 0.076 2.19 0.061 79.43 277.06 2588.75 303.04 
IFCR + OF 7.55 0.080 2.00 0.066 63.84 250.34 3013.26 299.19 
F-test1/ ns ns ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 2.94 18.20 7.76 11.03 22.28 14.46 15.32 7.06 

1/ Mean within the same column followed by some letter indicated no statistical difference using DMRT. 
ns = no statistical difference. 
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ผลตอบแทนหลังหักต้นทุนในการผลิตข้าวโพดเลีย้งสัตว ์
การทดลองนีม้ีค่าใชจ้่ายหลักที่เท่ากันทุกต ารบัการทดลอง (ประมาณ 4,100 บาท/ไร่) โดยแยกเป็นค่าแรง 

ในการเตรียมแปลงรวมทัง้การปลกูและการดูแลรกัษาประมาณ 1,500 บาท/ไร่ ค่าเมล็ดพนัธุป์ระมาณ 950 บาท/ไร่ และ 
ค่าอุปกรณใ์นระบบน า้หยดประมาณ 750 บาท/ไร่ ค่าเก็บเก่ียวประมาณ 900 บาท/ไร่ ในส่วนของปุ๋ ยที่ใช ้ ไดแ้ก่ ปุ๋ ยยูเรีย 
(46-0-0) ประมาณกระสอบละ 579 บาท ปุ๋ ยไดแอมโมเนียมฟอสเฟต (18-46-0) ประมาณกระสอบละ 917 บาท  
ปุ๋ ยโพแทสเซียมคลอไรด ์ (0-0-60) ประมาณกระสอบละ 787 บาท ปุ๋ ยอินทรียก์ระสอบละ 300 บาท และราคา 
ขา้วโพดเลีย้งสัตวท์ี่ความชืน้ไม่เกิน 14.5% เฉล่ียกิโลกรัมละ 8.72 บาท ของส านกังานเศรษฐกิจการเกษตรปี 2561  
ดงันัน้ สามารถสรุปก าไรสทุธิโดยภาพรวมของการทดลองได ้ คือ การใส่ปุ๋ ยเคมีเทียบเท่าปริมาณธาตุอาหารหลกัของ
ขา้วโพดที่ติดไปกับผลผลิตสามารถช่วยเพิ่มผลผลิตและผลตอบแทนของขา้วโพดเลีย้งสตัวส์งูที่สดุ (10,461.24 บาท/ไร่) 
ขณะที่ต ารบัควบคุมให้ผลผลิตและผลตอบแทนขา้วโพดเลีย้งสัตวน์อ้ยที่สดุ (7,905.17 บาท/ไร่) (Table 6) Xu et al. (2014)  
ศึกษาการจดัการปุ๋ ยในขา้วโพดในมณฑลเหอหนาน ประเทศจีน พบว่า การใส่ปุ๋ ยตามค่าวิเคราะหดิ์นใหผ้ลตอบแทนเท่ากับ 
18,288 บาท/ไร่ ซึ่งสงูกว่าการใส่ปุ๋ ยตามที่ผูเ้ชี่ยวชาญแนะน าในการผลิตข้าวโพด (16,881 บาท/ไร่) และใส่ปุ๋ ยตามวิธีการ
ของเกษตรกร (16,037 บาท/ไร่) นอกจากนีอ้ตัราส่วนผลตอบแทนต่อตน้ทุน (BCR) ของทุกต ารบัการทดลองมีค่ามากกว่า 1 
แสดงใหเ้หน็ว่าทุกต ารบัการทดลองคุม้ค่าแก่การด าเนินการ แต่อย่างไรก็ตาม การใส่ปุ๋ ยเคมีเทียบเทา่ปริมาณธาตุอาหารหลกั
ของขา้วโพดที่ติดไปกับผลผลิตมีอัตราส่วนผลตอบแทนต่อตน้ทุน (BCR) สงูที่สดุ (3.23) เนื่องจากไดผ้ลผลิตสงูที่สุดและ 
มีตน้ทุนการผลิตไม่สูงมากนกั 
 
Table 6 Effects of fertilizer application on production cost and economic returns of maize. 

Treatments 

Fertilizer value 
(Baht/rai) 

Labor 
and 
other 
costs 

Unhusked 
ear yield 
(kg/rai) 

Yield 
value 

(Baht/rai) 

Economic 
return over 

fertilizer cost 
(Baht/rai) 

Benefit-Cost 
Ratio 

Chemical 
fertilizer 

Organic 
fertilizer 

(BCR) 

Control - - 4,100.00 1,376.74 12,005.17 7,905.17 2.92 
IFDOA 532.93 - 4,632.93 1,524.96 13,297.65 8,664.72 2.87 
TMF 298.97 - 4,398.97 1,366.15 11,912.82 7,513.85 2.70 
IFLDD 130.37 - 4,230.37 1,390.95 12,129.08 7,898.71 2.86 
IFCR 579.12 - 4,679.12 1,736.28 15,140.36 10,461.24 3.23 
IFDOA + OF 532.93 300 4,932.93 1,723.94 15,032.75 10,099.82 3.04 
TMF + OF 298.97 300 4,698.97 1,347.03 11,746.10 7,047.13 2.49 
IFLDD + OF 130.37 300 4,530.37 1,583.26 13,806.02 9,275.65 3.04 
IFCR + OF 579.12 300 4,979.12 1,640.32 14,303.59 9,324.47 2.87 

Remarks: Urea (46-0-0) 579 Baht per 50 kg bags, DAP (18-46-0) 917 Baht per 50 kg bags, KCl (0-0-60) 787 Baht per 50 kg 
 bags, maize grain price of 8.72 Baht/kg (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2561). 
 

สรุปผลการศกึษา 
การใส่ปุ๋ ยเคมีเทียบเท่าปริมาณธาตุอาหารหลกัของขา้วโพดที่ติดไปกับผลผลิตส่งผลใหน้ า้หนักฝักทัง้เปลือก น า้หนกั 

ฝักปอกเปลือก น า้หนกัเปลือก น า้หนกัซงั และน า้หนกัเมล็ดสงูที่สุด รองลงมาคือการใส่ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะหดิ์นร่วมกับ
ปุ๋ ยอินทรีย ์ นอกจากนี ้ การจดัการธาตุอาหารเฉพาะพืน้ที่ทั้งที่ใช้เด่ียวหรือใชร่้วมกับปุ๋ ยอินทรีย ์ มีผลใหค้วามเขม้ขน้ของ
ไนโตรเจนในเมล็ดสงูที่สดุ ความเขม้ขน้ของฟอสฟอรสัในใบและเมล็ดอยู่ในระดบัใกลเ้คียงกัน ความเขม้ขน้ของโพแทสเซียม
ในล าตน้สงูที่สดุ อย่างไรก็ตามการใส่ปุ๋ ยเคมีทัง้ที่ใชเ้ด่ียวหรือใชร่้วมกับปุ๋ ยอินทรียส่์งผลใหป้ริมาณอินทรียวตัถุ ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมในดินหลังปลูกมีปริมาณสงูขึน้เมื่อเทียบกับดินก่อนปลกู ที่ระดบัความลึก 0-20 
เซนติเมตร การใส่ปุ๋ ยเคมีเทียบเท่าปริมาณธาตุอาหารหลักของขา้วโพดที่ติดไปกับผลผลิตสามารถช่วยเพิ่มผลผลิตและ
ผลตอบแทนของขา้วโพดเลีย้งสัตวส์ูงที่สุด (10,461.24 บาท/ไร่) ในขณะที่การใส่ปุ๋ ยอินทรียร่์วมดว้ยไม่มีผลท าใหข้า้วโพด
เลีย้งสตัวม์ีผลผลิตและผลตอบแทนเพิ่มขึน้ 
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บทคัดย่อ 

การวิจยันีม้ีวตัถุประสงคเ์พื่อ 1) คน้หาความหมายของความยั่งยืนในการด าเนินงานของสหกรณ ์ 2) ศึกษาปัจจยั 
ที่ส่งผลให้การด าเนินงานของสหกรณเ์กิดความยั่งยืน 3) เพื่อคาดการณแ์นวโนม้ในการด าเนินงานของสหกรณ์ในอนาคต  
เป็นการศึกษาที่มุ่งเนน้การวิจยัเชิงคุณภาพ เพื่อหาขอ้สรุปเชิงทฤษฎีที่จะน าไปสู่การสรา้งทฤษฎีฐานราก (grounded theory) 
จากมมุมองของผูท้ี่มีส่วนเก่ียวขอ้งหลักในการด าเนินงานของสหกรณ ์จ านวน 15 คน การเลือกพืน้ที่ในการศึกษาใชว้ิธีการเลือก
เชิงทฤษฎี (theoretical sampling) คือ สหกรณก์ารเลีย้งปศุสตัว ์ กรป.กลาง โพนยางค า จ ากัด ซึ่งมีความสอดคลอ้ง 
ตามวตัถุประสงคแ์ละค าถามของการวิจยัมากที่สดุ การเก็บรวบรวมขอ้มูลใช้วิธีสัมภาษณเ์ชิงลึก การสงัเกตและจดบนัทึก  
และการศึกษาจากเอกสาร ผลการวิจยัพบว่า 1) ความยั่งยืนในการด าเนินงานของสหกรณ ์ หมายถึง ระยะเวลาในการด ารงอยู่
ของสหกรณอ์ย่างยาวนานที่เป็นผลมาจากการมีวิสยัทศันข์องผูบ้ริหาร ความรูค้วามช านาญเฉพาะดา้น วฒันธรรมองคก์ร  
การใชห้ลกัธรรมาภิบาลในการบริหารงาน มีผลการด าเนินงานที่ดี คุณภาพผลิตผลที่ผ่านกระบวนการที่มีมาตรฐาน เป็นทัง้ผูผ้ลิต
และจ าหน่ายเนือ้โคที่มีคุณภาพในระดบัแนวหนา้ของประเทศ สมาชิกมีความเชื่อมั่นและความจงรักภกัดีต่อสหกรณ ์ และเป็น
ตน้แบบของการรวมกลุ่มผูผ้ลิตที่มีการบริหารจัดการตลอดจนห่วงโซ่การผลิต สอดคลอ้งกับการด าเนินชีวิตตามหลกัเศรษฐกิจ-
พอเพียง 2) ปัจจยัที่ส่งผลใหก้ารด าเนินงานของสหกรณเ์กิดความยั่งยืน ประกอบดว้ย คุณภาพผลิตผล ประสิทธิผลของ 
การบริหารจดัการ และคุณภาพชีวิตของสมาชิกสหกรณ ์ 3) แนวโนม้การด าเนินงานในอนาคตของสหกรณน์ัน้ขึน้อยู่กับปริมาณ
โคที่มอียู่ หากมีการป้อนโคเขา้สู่สหกรณอ์ย่างสม ่าเสมอก็จะท าใหเ้กิดการหมนุเวียนทางธุรกิจเป็นไปอย่างต่อเนื่องและสหกรณ์
ตอ้งรกัษาคุณภาพเนือ้และมาตรฐานของกระบวนการผลิตให้คงที่ต่อไป 

ค าส าคัญ: ความยั่งยืนในการด าเนินงาน คุณภาพผลิตผล ประสิทธิผลการบริหารจดัการ คุณภาพชีวิตของสมาชิกสหกรณ์ 
 

Abstract 
The purposes of this study were 1) to define the meaning of sustainability in the operations of a cooperative, 

2) to indicate the key factors that have a positive effect on the operational sustainability of a cooperative, and  
3) to forecast trends in cooperative operation. The study, which was a qualitative one, was focused on producing 
conclusions that can be used to generate a Grounded Theory for livestock breeding cooperatives. The theory is 
then ultimately based on the observations and perspectives of 15 key stakeholders who are involved with the  
Pon Yang Kham Livestock Cooperatives. Theoretical sampling techniques most consistent with the research 
objectives were chosen, and the area of the study was the Pon Yang Kham livestock breeding cooperatives.  
The study used purposive sampling and snowball sampling techniques to decide on the sample population.  
The data were collected through in-depth interview, observation, note-taking, and documentary studies. The first 
result was that operational sustainability refers to the long-term existence of a cooperative associated with the vision 
of its leaders, specialized knowledge, organizational culture, good governance, good performance, high quality 
standards of production and products, excellent corporate objective awareness, and market leadership.  
Its members trust in and are loyal to the cooperative. This cooperative should feature an integration of management  
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and production processes that proceeds following the guidelines of the Sufficiency Economy. The second result 
was that the factors that affect the operational sustainability of a cooperative are 1) product quality 2) management 
effectiveness, and 3) the life-quality of cooperative members. The third finding was that future operational directions 
of a cooperative depend primarily on a steady availability of beef cattle. If there is a continuous supply of cattle,  
a cooperative should be able to function sustainably. Success in the market place will also be determined by the 
ability of the cooperative to maintain the quality of beef and production process. 

Keywords: operational sustainability, product quality, management effectiveness, the life-quality of cooperative members 
 

ค าน า 
ทฤษฎีฐานราก (grounded theory) เป็นหวัใจส าคัญของการวิจยัเชิงคุณภาพอีกวิธีหนึ่ง โดยเร่ิมตน้จากขอ้มูล 

เชิงประจกัษ์ก่อนที่จะมีการสรา้งสมมติฐานและกรอบแนวคิดส าหรับอธิบายปรากฏการณท์ี่ศึกษา ด าเนินการวิจยัโดยวิธีอุปนัย
ที่เร่ิมจากขอ้มลูจากประชากรตัวอย่างที่เจาะจงเลือกมาจ านวนหนึ่ง แลว้จึงวิเคราะหห์าขอ้สรุปหรือค าอธิบายเชิงทฤษฎีที่มี
ลกัษณะทั่วไปจากขอ้มลูนัน้ มุ่งเนน้การตีความขอ้มลูเพื่อหาค าอธิบายส าหรบัปรากฏการณท์ี่ศึกษา ผลลพัธข์องการตีความคือ
ขอ้สรุปเชิงแนวคิดทฤษฎี (ชาย โพธิสิตา, 2556; Charmaz, 2006) มีลกัษณะเป็นนามธรรมและมีฐานมาจากขอ้มูลโดยตรง 
วิธีการด าเนินการวิจัย เร่ิมจากการรวบรวมขอ้มูลและวิเคราะหข์อ้มลูไปพรอ้ม ๆ กัน สรา้งมโนทัศนจ์ากขอ้มลูดว้ยเทคนิค 
การก าหนดรหสัหลายแบบ ใชก้ารเปรียบเทียบเพื่อจ าแนกประเภท และหาความสัมพนัธร์ะหว่างมโนทัศน์ นกัวิจัยเขียนบนัทึก 
เพื่อเก็บความคิดทุกอย่างที่เกิดขึน้จากกระบวนการก าหนดรหสัและการเปรียบเทียบ ความคิดเหล่านีจ้ะช่วยหล่อหลอมกรอบ-
แนวคิดและทฤษฎีไดดี้ ตรวจสอบความเหมาะสมและความถูกตอ้งของทฤษฎีที่สรา้งขึน้ดว้ยขอ้มลูที่รวบรวมมาใหม่ โดยเลือก
ผูใ้หข้อ้มูลที่เหมาะสมดว้ยวิธีการที่เรียกว่า theoretical sampling สรา้งกรอบแนวคิดทฤษฎีและบูรณาการเขา้กับขอ้มูลจริง 
เพื่อการน าเสนอผลการวิจัย (Charmaz, 2014) การวิจยัโดยใชท้ฤษฎีฐานรากมีความจ าเป็นและส าคัญต่อการเกษตรของ
ประเทศไทย เนื่องจากการวิจยัไม่ไดมุ้่งเนน้ที่ตวัเลข กราฟ หรือการแสดงผลดา้นจ านวนมากหรือนอ้ย แต่เป็นการอธิบายดว้ย
หลกัการและเหตุผล โดยเป็นการมองสถานการณแ์ละปรากฏการณข์องส่ิงที่ผูว้ิจยัสงัเกตเห็นในงานภาคสนามและตอ้งสามารถ
เชื่อมโยงประเด็น มิติ และองคป์ระกอบต่าง ๆ โดยเฉพาะอย่างย่ิง ขอ้มลูจากประชากรตวัอย่างที่เจาะจงเลือกมาจ านวนหนึ่ง เช่น 
ภาคเกษตรกรที่ประสบความส าเร็จเป็นที่ยอมรบัเชิงประจกัษ์ของคนทั่วประเทศย่อมเป็นผูใ้หแ้นวทางที่ส าคัญต่อเกษตรกรอื่น ๆ 
ไดดี้กว่าการใหข้อ้มูลโดยภายรวมที่เกิดจากการวิจยัเชิงปริมาณ นอกจากนัน้ ความรูจ้ริงที่เกิดจากการลงมือปฏิบติัของผูใ้ห้
ขอ้มลูหลักที่ประสบความส าเร็จภายใตปั้ญหาตามบริบทของประเทศไทย ย่อมเป็นตวัอย่างที่ดีที่เกษตรกรรุ่นใหม่สามารถน า
ผลการวิจยัไปปรบัใชป้ฎิบติัภายใตข้อ้จ ากัดที่มีอยู่ในสภาพแวดลอ้มของประเทศไทยอย่างแทจ้ริง องคค์วามรูท้ี่ไดจ้ากผูเ้ชี่ยวชาญ
ถือว่าเป็นแหล่งความรูท้ี่ถูกพฒันาจากประสบการณแ์ละสามารถน าไปใชไ้ดจ้ริง 

ส าหรบัประเทศไทยโคเนือ้จดัเป็นสตัวเ์ศรษฐกิจที่ส าคญั 1 ใน 5 ของสาขาปศุสัตว ์ยุทธศาสตรก์ารส่งเสริมและพฒันา
อุตสาหกรรมโคเนือ้ไทยทัง้ระบบในปี 2561 ระบุว่า อุตสาหกรรมโคเนือ้มีจ านวนโคเนือ้ในระบบทัง้สิน้ 4.4 ลา้นตวั มีโรงฆ่าสตัว ์
ที่ไดม้าตรฐาน (Good Manufacturing Practice: GMP) 25 แห่ง ก าลงัการผลิต 180,000 ตวัต่อปี ห่วงโซ่ปลายทางเนือ้โคไทย 
มีมลูค่าการตลาด 41,810 ลา้นบาท โคเนือ้มีชีวิตส่งออกมูลค่าตลาดถึง 5,250 ลา้นบาท นอกจากนัน้ยังพบสถานการณ์ 
ขาดแคลนโคเนือ้มีชีวิตเขา้โรงฆ่าสตัวแ์ละมีการลกัลอบน าเขา้สงูถึง 7,000 ลา้นบาท หากไม่มีการเร่งรดัการพฒันาระบบ 
การผลิตโคจากตน้น า้สู่ปลายน า้ใหม้ีประสิทธิภาพและเพียงพอต่อความตอ้งการของผูบ้ริโภคอาจส่งผลใหเ้กิดการลักลอบน าเขา้
เพิ่มสงูขึน้ (ส านกักรรมาธิการ 1, 2561) รฐับาลไดม้ีนโยบายส่งเสริมการเลีย้งโคเนือ้และเป็นโครงการหนึ่งในแผนปรบัโครงสรา้ง
ระบบการผลิตการเกษตร โดยคาดว่าการเลีย้งโคเนือ้จะเป็นอาชีพที่ท ารายไดใ้หกั้บเกษตรกรไดอ้ย่างสม ่าเสมอ (กรมปศุสตัว,์ 
2555) แหล่งที่มีการเลีย้งโคมากที่สดุ ไดแ้ก่ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ รองลงมาคือ ภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคใต ้ตามล าดบั 
จากการจดัล าดบัคุณภาพเนือ้โคขุนที่มีคุณภาพสงูในประเทศไทย ส่วนใหญ่มาจากเกษตรกรรายย่อยที่มีการรวมกลุ่มและบริหาร
จดัการในรูปของสหกรณ ์ เช่น สหกรณโ์คเนือ้มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์วิทยาเขตก าแพงแสน จ ากัด จงัหวัดนครปฐม ในนาม
เนือ้โคก าแพงแสน และสหกรณก์ารเลีย้งปศุสตัว ์ กรป.กลาง โพนยางค า จ ากัด จังหวดัสกลนคร ในนามเนือ้โคขุนโพนยางค า 
“Thai-French Beef” ที่ผลิตโดยเกษตรกรรายย่อยในประเทศไทยและไดร้บัความเชื่อถือว่าเป็นเนือ้ที่มีคุณภาพ สะอาดปลอดภยั 
ทดัเทียมกับเนือ้โคที่น าเขา้จากต่างประเทศ และมีระบบตรวจสอบยอ้นกลบัที่เชื่อถือได  ้ (กระทรวงเกษตรและสหกรณ,์ 2561) 
สหกรณก์ารเลีย้งปศุสตัว ์ กรป.กลาง โพนยางค า จ ากัด เป็นสหกรณโ์คเนือ้ที่มีขนาดใหญ่ มีก าลงัการผลิตเนือ้ประมาณ  
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8,000 ตวัต่อปี ภายใตแ้บรนด ์“เนือ้ไทยเฟรนซ ์Thai-French Beef” ที่ผลิตจากโคเนือ้ลูกผสมระหว่างสายพนัธุไ์ทยและชารโ์รเล่ส ์
ในปัจจุบนัสหกรณม์ีสมาชิกเพิ่มขึน้เป็นจ านวน 5,200 ราย กระจายอยู่ในทุกอ าเภอในจังหวดัสกลนคร รวมทัง้บางอ าเภอ 
ของจงัหวดัหนองคายและจงัหวดันครพนม มีวตัถุประสงคใ์นการด าเนินงานในการส่งเสริมใหเ้กษตรกรมารวมตวักันเพื่อเลีย้ง 
โคเนือ้คุณภาพดีอนัจะช่วยเพิ่มรายไดใ้หแ้ก่เกษตรกรอย่างยั่งยืน โดยคุณภาพเนือ้โคขุนของสหกรณไ์ดร้บัการยอมรบัจากผูบ้ริโภค 
กระบวนการผลิตที่เป็นไปตามมาตรฐาน ถูกหลกัอนามยั มีความอร่อย และมีระบบการตรวจสอบยอ้นกลบั (traceability)  
มีโอกาสสูงในการขยายธุรกิจจากการเติบโตอย่างช้า ๆ แต่กา้วย่างอย่างมั่นคง ทัง้นีย้ังมุ่งเนน้ความสม ่าเสมอในคุณภาพสินคา้ 
สรา้งความมั่นใจใหแ้ก่ลกูคา้ทุกระดบั นบัไดว้่าสหกรณฯ์ โพนยางค าเป็นผู้ผลิตและจ าหน่ายเนือ้โคคุณภาพในระดบัแนวหนา้
ของประเทศ เป็นตน้แบบของการรวมกลุ่มผู้ผลิตที่มีการบริหารจดัการตลอดห่วงโซ่การผลิตสอดคลอ้งกับการด าเนินชีวิตตาม
หลกัเศรษฐกิจพอเพียงระดบัชุมชนอย่างแทจ้ริง สมาชิกของสหกรณม์ีคุณภาพชีวิตที่ดีขึน้ มีจ านวนสมาชิกและผลก าไรที่เพิ่มขึน้
ทุกปี และมีระยะเวลาการด าเนินงานมาแลว้กว่า 30 ปี (สหกรณก์ารเลีย้งปศุสัตว ์กรป.กลาง โพนยางค า จ ากัด, 2561) 

มีงานวิจัยจ านวนมากที่มุ่งศึกษาความส าเร็จและผลการด าเนินงานของสหกรณท์ัง้ในระดบัประเทศและระดบัภูมิภาค
ซึ่งใหผ้ลการศึกษาในภาครวมว่าสหกรณโ์ดยรวมประสบความส าเร็จไดอ้ย่างไร เกิดจากปัจจยัใดบา้งในภาพรวม แต่ยงัขาด
การศึกษาแบบมุ่งเป้าไปที่สหกรณท์ี่ประสบความส าเร็จจริง ๆ และไดร้บัการยอมรบัจากประชาชนว่าเป็นองคก์รที่มีความยั่งยืน
ในระยะยาว ดงันัน้ในการศึกษาครัง้นี ้ สหกรณก์ารเลีย้งปศุสตัว ์ กรป.กลาง โพนยางค า จ ากัด จึงถูกพิจารณาว่าเป็นสหกรณ์ 
ที่ประสบความส าเร็จ และไดร้บัการยอมรบัจากประชาชนในประเทศและต่างประเทศ ซึ่งมีคุณลักษณะที่เหมาะสมในการเป็น
ตวัอย่างที่ใชต้อบค าถามงานวิจยัไดเ้ป็นอย่างดีเนือ่งจากงานวิจยันีมุ้่งเนน้การศึกษาโดยอาศยัวิธีการวิจยัเชิงคุณภาพ (qualitative 
research) เพื่อหาขอ้สรุปเชิงทฤษฎีที่จะน าไปสู่การสรา้งทฤษฎีฐานราก (grounded theory) ต่อไป โดยมีค าถามหลกัในการวิจยั
คือ รูปแบบจ าลองโครงสรา้งทางทฤษฎีของสหกรณท์ี่มคีวามยั่งยืนในการด าเนินงานเป็นอย่างไร โดยมีวตัถุประสงคห์ลกัดังนี ้ 
1) เพื่อคน้หาความหมายของความยั่งยืนในการด าเนินงานของสหกรณ ์ 2) เพื่อศึกษาปัจจยัที่ส่งผลใหก้ารด าเนินงานของ
สหกรณเ์กิดความยั่งยืน และ 3) เพื่อคาดการณแ์นวโน้มในการด าเนินงานของสหกรณใ์นอนาคต 

 
วิธกีารศกึษา 

การออกแบบการวิจัย 
การวิจยันีเ้ป็นการวิจยัเชิงคุณภาพ (qualitative research methodology) เพื่อสรา้งทฤษฎีฐานราก (grounded theory) 

เป็นแนวทางการศึกษาเชิงปรากฏการณน์ิยม (phenomenology) ขอ้มลูที่น ามาศึกษาเป็นขอ้มูลที่ใหร้ายละเอียดเก่ียวกับ
ปรากฏการณท์างสังคมในเร่ืองที่ศึกษาอย่างรอบดา้น การบนัทึกข้อมลูในลกัษณะนีอ้าศยัการบรรยายเหตุการณ ์ ประสบการณ์
ของคน เร่ืองเล่าสภาพสงัคมอย่างละเอียด การบรรยายอย่างละเอียดนีเ้ป็นความพยายามที่จะท าความเขา้ใจความหมาย 
ประสบการณ ์ และเหตุการณ์ต่าง ๆ เพื่อช่วยใหผู้ว้ิจยัตีความปรากฏการณน์ัน้ ๆ ไดต้รงตามความหมายของส่ิงที่เกิดขึน้ 
อนัจะน าไปสู่ความเขา้ใจปรากฏการณน์ัน้ ๆ นอกจากนี ้ การสรา้งทฤษฎีฐานรากยงัเหมาะสมในการท าความเขา้ใจในมุมมอง
ของผูใ้ห้สมัภาษณเ์ก่ียวกับเร่ืองที่ตนเองมีความรูค้วามเชี่ยวชาญ สามารถประยุกตข์อ้มูลเพื่อใชป้ระโยชนใ์นอนาคตและน าไปสู่
การสรา้งทฤษฎีจากขอ้มลูเหล่านัน้ได ้ (Strauss and Corbin, 1990) ส าหรบัการคาดการณ์สถานการณข์องสหกรณใ์นอนาคต 
ผูว้ิจยัใชแ้นวทางการพยากรณถึ์งสถานการณท์ี่เป็นไปไดม้ากที่สดุ แนวทางนีม้กัจะใชกั้บผูท้ี่มีความเชี่ยวชาญ ผูบ้ริหารระดบัสงู 
หรือผูท้ี่มีส่วนในการตดัสินใจ ภายใตแ้นวคิดว่าการศึกษาอนาคตเป็นเร่ืองที่สามารถท าไดอ้ย่างเป็นระบบ มนุษยส์ามารถสรา้ง
อนาคตได ้และความเชื่อของมนุษยม์ีอิทธิพลต่อการตดัสินใจในอนาคต การวิจัยอนาคตจึงมีประโยชนใ์นแง่การก าหนดนโยบาย 
การวางแผน และการตดัสินใจในการปฏิบติัเพื่อที่จะน าไปสู่อนาคตที่พึงประสงค ์
ขอบเขตการวิจัย 

1. ขอบเขตดา้นเนือ้หา ประกอบดว้ย 3 ดา้น คือ 1) การใหค้วามหมายของความยั่งยืนในการด าเนินงานของสหกรณ์  
2) การคน้หาปัจจัยที่ส่งผลใหก้ารด าเนินงานของสหกรณเ์กิดความยั่งยืน และ 3) แนวโนม้การด าเนินงานของสหกรณ์ในอนาคต 
เพื่อประโยชนใ์นการก าหนดนโยบาย การวางแผน และการตัดสินใจในการปฏิบติัที่จะน าไปสู่การสรา้งอนาคตอนัจะน าไปสู่
ความยั่งยืนในการด าเนินงานของสหกรณ ์ ผ่านการทบทวนวรรณกรรมเกี่ยวกับหลกัการและวิธีการสหกรณ ์ ประสิทธิภาพ 
ประสิทธิผล ปัจจยัที่มีผลต่อความส าเร็จของสหกรณ์ในแง่มุมต่าง ๆ และงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง 

2. ขอบเขตดา้นพืน้ที่ใชว้ิธีการเลือกเชิงทฤษฎี (theoretical sampling) มีหลกัการที่ส าคญั คือ เป็นพืน้ที่ที่สอดคลอ้ง
และตรงตามวตัถุประสงคแ์ละปัญหางานวิจัย เป็นสหกรณท์ี่มีความส าเร็จและยอมรบัจากบุคคลทั่วไป ทัง้ในกระบวนผลิต
คุณภาพของสินคา้และการบริหารจัดการซึ่งสอดคลอ้งกับการด าเนินงานของสหกรณก์ารเลีย้งปศุสตัว ์ กรป.กลาง โพนยางค า 



King Mongkut’s Agr. J. 2020 : 38 (1) : 82 - 92  85 

จ ากัด เนือ่งจากในปัจจุบนัสหกรณป์ระสบความส าเร็จในการด าเนนิงานโดยเป็นที่รูจ้กัและยอมรบัจากผูบ้ริโภคและผูป้ระกอบการ
ในตลาดเนือ้โคขุน มีเนือ้ที่มีคุณภาพสงู มีมาตรฐานในกระบวนการผลิต ตัง้แต่การเลีย้งโคของสมาชิก การจดัหาพนัธุ ์ การผลิต
อาหารขน้ การช าแหละ และตัดแต่งตามหลกัสากล ตลอดจนการบริหารจัดการจนไดเ้นือ้โคที่มีคุณภาพ สะอาด ปลอดภยั
ส าหรบัผูบ้ริโภค สรา้งจุดเด่นโดยการใช้กลยุทธท์างการตลาดแบบปากต่อปากและการเร่งสรา้งตราสินคา้ในนามเนือ้ไทยเฟรนซ ์
“Thai-French Beef” ใหเ้ป็นที่รูจ้ักของผูบ้ริโภค สรา้งความมั่นใจใหแ้ก่ลูกคา้ทุกระดบั นบัไดว้่าเป็นผู้ผลิตและจ าหน่ายเนือ้โค
คุณภาพในระดบัแนวหนา้ของประเทศ เป็นตน้แบบของการรวมกลุ่มผูผ้ลิตที่มีการบริหารจดัการตลอดห่วงโซ่ การผลิตสอดคลอ้ง
กับการด าเนินชีวิตตามหลกัเศรษฐกิจพอเพียงระดบัชุมชนอย่างแทจ้ริง สมาชิกของสหกรณม์ีคุณภาพชีวิตที่ดีขึน้ มีจ านวนสมาชิก
และผลก าไรที่เพิ่มสงูขึน้ทุกปี และมีระยะเวลาการด าเนินงานมาแลว้กว่า 33 ปี คุณลกัษณะดงักล่าวมีความสอดคลอ้งกับ
ค าถามในการวิจัยครัง้นี ้การเขา้ถึงพืน้ที่ที่ศึกษานัน้ ผูว้ิจยัขอความอนุเคราะหจ์ากสหกรณใ์นการเขา้ท าการวิจยั จากนัน้ทีมผูว้ิจยั
เขา้ไปส ารวจพืน้ที่และหาผูท้ี่มีส่วนเก่ียวขอ้งหลกัที่สามารถใหข้อ้มูลที่ครอบคลุมตามจุดมุ่งหมายและค าถามงานวิจยั จากนัน้ 
ไดท้ าการแจง้และขออนุญาตกลุ่มผูใ้หข้อ้มูลหลักและสหกรณ์ เพื่อแจง้ใหท้ราบถึงวัตถุประสงคก่์อนท าการเก็บรวบรวมขอ้มลู 
พรอ้มทัง้ไดม้ีการนดัหมายเวลาก่อนสมัภาษณ์ 
ผู้ให้ข้อมูลหลัก 

ผูใ้หข้อ้มูลหลักในการศึกษาครัง้นี ้มุ่งเนน้เลือกเฉพาะผูท้ี่สามารถให้ขอ้มลูตามค าถามงานวจิัยเก่ียวกับการให้ความหมาย
ของความยั่งยืนในการด าเนินงานของสหกรณ ์ ปัจจยัแห่งความส าเร็จในการด าเนินงานของสหกรณ ์ และคาดการณแ์นวโนม้ 
การด าเนินงานของสหกรณใ์นอนาคต ดังนัน้ผูท้ี่ใหข้อ้มูลหลกัในงานวิจยั ไดแ้ก่ ผูบ้ริหารสหกรณ ์ ผู้ช่วยผูจ้ัดการฝ่ายผลิต 
พนกังานของสหกรณ ์ ลกูคา้ส าคญัของสหกรณ ์ สหกรณจ์งัหวดั ผูส้อบบญัชีสหกรณ ์ และสมาชิกสหกรณ ์ เนื่องจากบุคคล
เหล่านัน้มีความรู ้ ความเขา้ใจ และมีส่วนเก่ียวขอ้งในการด าเนินงานสหกรณ์มากกว่า 15 ปี สามารถใหข้อ้มลูและแสดงการ 
มีส่วนร่วมต่อการด าเนินงานของสหกรณ ์(participant) ไดอ้ย่างชัดเจน และเพื่อใชใ้นการสรา้งทฤษฎีที่ตอ้งการศึกษา 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 

เคร่ืองมือที่ส าคัญในการวิจยั คือ แบบสอบถามก่ึงโครงสรา้งเพื่อสัมภาษณผู์ใ้หข้อ้มูลหลกั ผูว้ิจยัไดเ้ตรียมแนวค าถาม
ในการวิจยัที่สรา้งจากกรอบแนวคิดและทฤษฎีโดยใชค้ าถามปลายเปิด รวมถึงการเขา้ร่วมสังเกตการณก์ารด าเนินงานสหกรณ์
และพูดคุยกับผูท้ี่เก่ียวขอ้ง ผูว้ิจยัไดใ้ชเ้คร่ืองบนัทึกเสียง วิดีโอ กลอ้งถ่ายรูป สมดุบนัทึก และปากกา ส าหรบัการท าวิจัย
ภาคสนาม 
การเก็บรวบรวมข้อมูล 

ในการวิจยัและเก็บขอ้มูลมี 3 วิธีหลัก คือ  
1. การสมัภาษณเ์ชิงลึก (in-depth interview) กับผูใ้หข้อ้มูลหลักจ านวน 15 คน เพื่อน าขอ้มลูไปสรา้งทฤษฎีฐานราก 

(Creswell, 1998) โดยผูว้ิจยัเป็นผูม้ีบทบาทหลกัในการเก็บข้อมลู ดว้ยแนวค าถามการสัมภาษณ ์ (interview guide)  
โดยผู้ใหข้อ้มูลหลกั คือ ผูบ้ริหารสหกรณ ์ พนกังานของสหกรณ ์ ผูค้วบคุมการผลิต ลกูคา้รายใหญ่ในจงัหวัดสกลนคร ตวัแทน
ส านกังานสหกรณ ์ผู้สอบบญัชีสหกรณ ์และตวัแทนสมาชิกสหกรณ ์

2. การสังเกตการณแ์ละจดบนัทึก (observation and field-note) ผูว้ิจยัเขา้ไปศึกษาขอ้มูลดว้ยการสงัเกต โดยเลือกใช้
วิธีการสงัเกตแบบไม่มีส่วนร่วม โดยผู้วิจยัใชเ้คร่ืองบนัทึกภาพและเสียงในการสนทนาทุกครัง้ โดยให้ความส าคัญกับน า้เสียง 
และค าพูดประกอบการสงัเกตท่าทาง และมีการจดบนัทึกในประเด็นส าคญัที่จ าเป็นต่อการสรา้งทฤษฎีโดยพยายามจดัการขอ้มลู
ในรูปแนวคิดและโครงสรา้งต่าง ๆ  

3. การศึกษาเอกสาร (document analysis) เป็นการเตรียมตัวทัง้ก่อนและระหว่างการเก็บรวบรวมขอ้มูล รวมถึง
ภายหลงัที่เก็บขอ้มูลแลว้ เป็นการวิเคราะหเ์อกสารที่เก่ียวขอ้งกับการวิจยัจากหลายแหล่ง (theoretical triangulation) และ
บางครัง้กลุ่มตวัอย่างเชิงทฤษฎีซึ่งเป็นผูท้ี่เก่ียวขอ้งกับสหกรณ์ไดม้อบเอกสารที่เก่ียวขอ้งและเป็นประโยชนต่์อการวิจยั 
ข้ันตอนการด าเนินการวิจัยและการวิเคราะหข์้อมูล 

ลกัษณะที่ส าคัญของการวิจัยแบบสรา้งทฤษฎีฐานรากอยู่ที่การตัง้สมมติฐานและท าการวิเคราะหข์อ้มูลไปพรอ้ม ๆ กับ
การรวบรวมขอ้มูลจนกว่าจะถึงจุดอิ่มตวั การจดัการขอ้มูลในการวิจยั เร่ิมตน้ดว้ยการถอดการบนัทึกเสียงการสัมภาษณอ์อกมา
ในรูปขอ้ความและผูว้ิจัยอ่านขอ้มูลทัง้หมดเพื่อใหเ้ห็นภาพคร่าว ๆ จดัพิมพข์อ้มูลใน Microsoft Word โดยก าหนดใหบ้รรทดัแรก
เป็นชื่อของผูใ้ห้สมัภาษณ ์ เวลาที่ใชใ้นการสมัภาษณ ์ ประเด็นค าถาม และค าตอบ โดยแยกขอ้มูลออกเป็นรายบุคคล จากนัน้ 
จึงวิเคราะหข์อ้มลูโดยมี 4 ขัน้ตอนตาม Strauss and Corbin (1990) ดงันี ้1) การเปิดรหัส (open coding) เป็นการวิเคราะห์
อย่างละเอียดเพื่อหาความสอดคลอ้งที่สะทอ้นใหเ้ห็นแก่นที่อยู่ในข้อมลู และจดัหมวดหมู่ของขอ้มูล (categorize data)  
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ตามคุณสมบติั (properties) ของมโนทศัน ์(concept) ของแต่ละกลุ่ม และแยกขอ้มูลที่มีความสามารถใชอ้ธิบายเก่ียวกับปัจจยั
ที่ส่งผลให้การด าเนินงานของสหกรณเ์กิดความยั่งยืนและแนวโนม้การด าเนินงานของสหกรณใ์นอนาคต 2) การหาแก่นของรหัส 
(axial coding) เป็นการสรา้งความสมัพนัธ์ระหว่างขอ้มูล 3) การเลือกรหสั (selective coding) เป็นการจดัหมวดหมู่ต่าง ๆ  
น าขอ้มลูที่จัดหมวดหมู่ไดแ้ลว้มาตีความ (interpretation) แลว้เขียนค าอธิบายเก่ียวกับความหมาย เงื่อนไข บริบท ความสมัพนัธ์
และกระบวนการของปรากฏการณ ์ โดยอาศยัความไวทางทฤษฎี (theoretical sensitivity) จากประสบการณใ์นการศึกษา 
แนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวขอ้ง หลงัจากนัน้ ผูว้ิจัยไดต้รวจสอบขอ้มูลโดยใชว้ิธีการการตรวจสอบสามเสา้ดา้นขอ้มูล 
(data triangulation) เพื่อยืนยนัขอ้มลูที่ไดม้า โดยพิจารณาจากช่วงเวลา สถานที่ และบุคคลที่แตกต่างกัน และการตรวจสอบ
สามเสา้ดา้นผูว้ิจยั (investigator triangulation) โดยมีผู้ช่วยวิจัยเพื่อเปรียบเทียบขอ้มูลอีกครัง้เพื่อใหแ้น่ใจว่าใหข้อ้มูล 
เหมือนหรือต่างกัน และการตรวจสอบขอ้มลูเร่ืองเดียวกันจากวิธีการที่แตกต่างกัน จากนัน้พยายามสรา้งมโนทศัน ์ (concept)  
ที่แตกต่างไปจากขอ้มลูที่ไดม้าแลว้ (negative case) จนกระทั่งขอ้มลูไม่มีการเปล่ียนแปลงเพิ่มเติมหรือเรียกว่าขอ้มูลถึงจุดอิ่มตวั 
(theoretical saturation) และน าหมวดหมู่ที่ไดม้าสรา้งการอธิบายปรากฏการณ ์ 4) การสรา้งทฤษฎี (theory generation)  
เป็นการน าเสนอทฤษฎีในรูปขอ้ความเพื่ออธิบายปรากฏการณ์ 

ผลการศกึษาและวิจารณ ์
ขอ้สรุปเชิงทฤษฎีของการวิเคราะหข์อ้มลู ประกอบไปดว้ย ปัจจยัที่ส่งผลใหก้ารด าเนินงานของสหกรณเ์กิดความยั่งยืน 

และสถานการณใ์นอนาคตของสหกรณก์ารเลีย้งปศุสตัว ์ กรป.กลาง โพนยางค า จ ากัด มีรายละเอียดดงัต่อไปนี ้
 
ความหมายของความยั่งยืนในการด าเนินงานของสหกรณ์ 

ความหมายของความยั่งยืนในการด าเนินงานของสหกรณ ์ คือ การด ารงอยู่ของสหกรณท์ี่มีมาแลว้กว่า 30 ปี สืบเนื่อง
จากการมีวิสยัทัศนข์องผูบ้ริหาร มีความรูค้วามช านาญเฉพาะดา้น วฒันธรรมองคก์รที่ถูกสรา้งขึน้ การใชห้ลกัธรรมาภิบาล  
ในการบริหารงาน มีผลการด าเนินงานที่ดี คุณภาพผลิตผลที่ผ่านกระบวนการที่มีมาตรฐาน เป็นทัง้ผู้ผลิตและจ าหน่ายเนือ้โค  
ในระดบัแนวหน้าของประเทศ สมาชิกมีความเชื่อมั่นและความจงรักภกัดีต่อสหกรณ ์และเป็นตน้แบบของการรวมกลุ่มผูผ้ลิตที่มี
การบริหารจดัการ ตลอดจนห่วงโซ่การผลิตสอดคลอ้งกับการด าเนินชีวิตตามหลักเศรษฐกิจพอเพียง 
ปัจจัยท่ีส่งผลให้การด าเนินงานของสหกรณเ์กิดความยั่งยืน 

พบว่า การด าเนินงานเพื่อก่อใหเ้กิดความยั่งยืนของสหกรณม์ีปัจจัยส าคญัที่คน้พบ 3 ประการ ไดแ้ก่ 1) คุณภาพของ
ผลิตผล คือ ปัจจยัน าเขา้และกระบวนการผลิตที่มีคุณภาพ 2) คุณภาพการบริหารจดัการ คือ การบริหารทางการตลาด  
การบริหารการเงินและการบริหารองคก์รอย่างมีคุณภาพ และ 3) คุณภาพชีวิตของสมาชิกสหกรณ ์ คือ สมาชิกมีรายไดแ้ละ
ค่าตอบแทนจากการเลีย้งโค รวมไปถึงการไดร้บัทุนการศึกษาบุตร การไดร้บัความรูแ้ละการบริการจากสหกรณ ์และการมีส่วนร่วม
ในการด าเนินงาน ซึ่งมีรายละเอียดดงันี ้
 คุณภาพของผลิตผล คือ ปัจจยัน าเขา้และกระบวนการผลิตที่มีคุณภาพ 

ปัจจัยน าเข้า 
    สายพันธุโ์ค คือ โคพนัธุ์ลกูผสมสายเลือดชารโ์รเล่สเ์ป็นหลกัในการเลีย้งขุน 
    อายุ เพศ ขนาด และน ้าหนัก มีน า้หนกัไม่นอ้ยกว่า 350 กิโลกรมั รอบอกไม่นอ้ยกว่า 63 นิว้  
มีสขุภาพสมบูรณ ์โคไม่พิการ ไม่เป็นโรค หากเป็นโคเพศผูจ้ะตอ้งมีอายุไม่เกิน 4 ปี และมีฟันแทไ้ม่เกิน 6 ซี่ แต่ถา้เป็นโคเพศเมีย
จะไม่จ ากัดอายุแต่จะตอ้งไม่ตัง้ทอ้ง และไม่มีลูกอ่อนกินนม 
   การตรวจสุขภาพก่อนขุน ก่อนที่สมาชิกจะด าเนินการขุนโคตอ้งใหส้ัตวแพทยป์ระจ าสหกรณ์  
มาตรวจสขุภาพโค โดยเฉพาะโรควณัโรค ถา้ผ่านการตรวจโรควัณโรค จากนัน้จะฉีดยาถ่ายพยาธิและฆ่าเห็บในเข็มเดียวกัน  
ฉีดวคัซีนป้องกันโรคปากและเทา้เป่ือย และวคัซีนโรคคอบวม 
   การตีตราและขึน้ทะเบียน โคที่จะน ามาท าการขุนตอ้งตอนก่อน ตีเบอรห์ูขา้งขวาโค (สักหู) 
หมายเลขเบอรห์ูขวาของโคตอ้งตรงกับใบแจง้ขุน เสียค่าธรรมเนียมการแจง้ขุนตวัละ 50 บาท เฉพาะโคแรกเกิดเท่านัน้ที่ไม่ตอ้ง
เสียค่าธรรมเนียม เมื่อแจง้ขุนแลว้จึงออกใบขุนโคใหกั้บเจา้ของโคพรอ้มเซ็นตร์บัใบเอกสาร 

กระบวนการผลิต 
   สถานท่ีเลีย้ง คอกมีขนาดประมาณ 2x3 เมตร ท าดว้ยไมห้รือเหล็กแป๊บกลมขนาด 1-2 นิว้ ท าเป็น
ซอง ๆ ขุนซองละ 1 ตวั ปล่อยโคอยู่ในซองโดยไม่ผูกเชือก แต่ตอ้งสนสะพายไวทุ้ก ๆ ตวั พืน้ของคอกจะตอ้งยกพืน้ให้สงูเพื่อไม่ให้
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น า้ขงัโดยเฉพาะในฤดูฝน หรือเทพืน้เป็นซีเมนตห์นา 7x8 เซนติเมตรเพื่อท าความสะอาดพืน้ไดง้่าย และพืน้ซีเมนตย์ังช่วยฝนเล็บ
โคใหส้ัน้ ท าใหโ้คยืนถนัดและกินอาหารไดม้าก หลงัคาสูงประมาณ 2.50 เมตร รางอาหารแบ่งส่วนออกเป็นรางอาหารหญา้หรือ
ฟางขา้ว รางอาหารขน้ และรางกากน า้ตาล ตอ้งท าความสะอาดรางอาหารเป็นประจ าทุก ๆ วนั ตอ้งมีถังน า้หรือรางน า้สะอาด 
ใหกิ้นตลอดเวลา 
   อาหารและเลีย้งด ู การใหอ้าหารโคโดยการใหกิ้นอาหารขน้วนัละ 7 กิโลกรัมต่อวนั หลังจากนัน้ 
ใหอ้าหารหยาบ เช่น หญา้และฟาง ส่วนการใหก้ากน า้ตาลเพื่อเสริมไขมนั จะใหเ้มื่อโคไดร้บัการขุนไปแลว้ประมาณ 5 เดือน  
จึงเร่ิมให้กินกากน า้ตาล ระหว่างนัน้เจา้หน้าที่ส่งเสริมจะออกไปฉีดยาถ่ายและวคัซีนซ า้ทุก ๆ 5 เดือน จนกว่าจะขายโคขุนให้กับ
สหกรณ์ 
   การคัดโคเข้าโรงฆ่าช าแหละ สมาชิกขุนโคประมาณ 10-12 เดือน เมื่อพรอ้มที่จะขายก็จะแจง้ 
ไปยงัสหกรณ ์ จากนัน้สหกรณ์จะส่งเจา้หนา้ที่มาคดัว่าไดข้นาดตามเกณฑท์ี่ก าหนดหรือไม่ หากไดข้นาดตามเกณฑท์ี่ก าหนดไว้
จะมีการออกเอกสารใหน้ าโคไปขายที่สหกรณ ์ โดยตอ้งมคุีณสมบัติเบือ้งตน้คือ เป็นโคที่อว้นสมบูรณแ์ละปราศจากโรคหรือแผล  
เป็นโคที่แจง้ขุนกับสหกรณโ์ดยแสดงใบแจ้งขุนพรอ้มหมายเลขประจ าตวัโค ทัง้ที่สักไวท้ี่หูซา้ยและที่ปรากฏบนป้ายประจ าตวัโค 
เป็นโคที่ไม่ไดร้บัการฉีดวคัซีนหรือยาปฏิชีวนะเป็นเวลาไม่นอ้ยกว่า 1 เดือน วิธีการคดัโคจะมีการใหค้ะแนนตามความสมบูรณ์
ของโค เมื่อเสร็จสิน้การคดัโคทุกกลุ่ม สหกรณจ์ะท าการรวบรวมคะแนนและจัดอนัดบัคะแนนโดยเรียงล าดบัจากมากไปนอ้ย 
โดยสหกรณจ์ะออกใบสั่งโคเขา้ช าแหละใหแ้ก่สมาชิกเจา้ของโคที่ถูกคดัเลือก โดยผ่านประธานกลุ่มล่วงหนา้ 1 สปัดาหแ์ละ
เจา้ของโคตอ้งน าโคเขา้มาถึงสหกรณ์ก่อนเวลา 18.00 น. ก่อนวนัช าแหละเป็นเวลา 1 วนั 
   การฆ่าช าแหละโค ก่อนท าการฆ่าช าแหละโค สมาชิกจะตอ้งน าโคพกัในคอกพกัสัตวข์องสหกรณ์ 
1 วนั หา้มใหอ้าหารทุกชนิดแก่โค ยกเวน้น า้ เจา้ของโคจะตอ้งดูแลและรบัผิดชอบโคจนกระทั่งโคไดช้ั่งน า้หนกัและน าโคเขา้ซอง
พกัเรียบรอ้ยแลว้ ส าหรบัการชั่งน า้หนกัโคนัน้จะท าใหท้ราบถึงน า้หนกัขัน้ตน้ของโค เมือ่ถึงขัน้ตอนการช าแหละโค พนกังาน 
โรงฆ่าช าแหละจะน าโคขุนจากคอกพกัสตัวม์าที่ซองส าหรบัฆ่าในโรงฆ่าสตัว ์ ใชเ้ล่ือยไฟฟ้าผ่าซากเป็นสองชิน้ ตดัแต่งซากโค 
และน าซากเขา้หอ้งเย็นเพื่อรอให้ไขมนัส่วนเกินออก และลา้งซาก ชั่งน า้หนกั ก่อนท าการซือ้ขาย 
   การบ่มซากโค ซากโคตอ้งบ่มในหอ้งเย็นที่อุณหภูมิ 0-4 องศาเซลเซียส ซึ่งอุณหภูมิในช่วงนี ้
เพื่อเป็นการถนอมคุณภาพเนือ้ใหดี้ ไม่เกิดเชือ้จุลินทรียใ์นเนือ้และไม่มีกล่ิน ใชร้ะยะเวลาในการบ่มซากอย่างนอ้ย 7 วนั จะท าให้
เนือ้มีความนุ่ม ไม่เหนียว และมีรสชาติดี และการบ่มไม่ควรเกิน 21 วนัเพราะจะท าใหเ้นือ้โคเหลวเกินและมีรสชาติไม่ดี 
 การตัดเกรดไขมัน การใหค้ะแนนไขมนัถือเป็นหลักฐานการค านวณราคารบัซือ้โคขุน สหกรณใ์ห้
คะแนนเกรดไขมนัหลังจากบ่มซากโคไปแลว้ 7 วนั มาตรฐานก าหนดคะแนนไขมนั ต าแหน่งดูไขมนัตอ้งตดัซากโคตรงเนือ้ซี่โครง
ระหว่างซี่โครงที่ 12 และซี่โครงที่ 13 สงัเกตไขมนัที่แทรกในเนือ้แดง ตรงรอยที่ตดั การก าหนดคะแนนไขมนัตอ้งดูภาพ
เปรียบเทียบการแทรกไขมนัรูปมาตรฐาน จะมีการใหเ้กรดไขมนัแทรกตัง้แต่ 1-5 คะแนน โดยคะแนนเฉล่ียส่วนมากจะอยู่ที่ 3-3.5 
คะแนน 
   การตัดแต่งเน้ือ ส าหรบัซากโคที่มีอายุการบ่ม 7 วนัขึน้ไป สามารถตัดแต่งเป็นชิน้ส่วนแลว้ส่งไป
จ าหน่ายได ้ในการตัดแต่งชิน้ส่วนเนือ้ออกเป็น 17 ชิน้ส่วน ในขัน้ตอนนีจ้ะตอ้งท าดว้ยความรวดเร็ว เพราะการท าการตดัแต่งเนือ้
นอกหอ้งบ่มที่มีอุณหภูมิมากกว่า 20๐C อาจท าใหเ้นือ้เน่าเสียได ้
   การตรวจสอบย้อนกลับ ระบบการตรวจสอบยอ้นกลบัดว้ยการเชื่อมขอ้มลูประวติัผูเ้ลีย้งโคและ
โคที่น ามาขุนจะถูกบนัทึกลงในระบบคอมพิวเตอรท์ี่ไดเ้ชื่อมโยงรหัสประจ าตวัโคที่เข้าช าแหละ รหัสประจ าตวันีจ้ะใชใ้นการเชื่อมโยง
จนกระทั่งโคผ่านการช าแหละ การตัดแต่งเนือ้ บรรจุลงหีบห่อ และปรากฏใบรบัรองแหล่งผลิต ขอ้มูลที่ไดจ้ากการบนัทึกนี ้ 
จะยอ้นกลับไปสู่การตรวจสอบระบบการเลีย้งโคของสมาชิก เช่น พ่อ-แม่พนัธุท์ี่ใช ้ คุณภาพของเนือ้โค และคน้หาสาเหตุของ
ปัญหาในการเลีย้งเพื่อพฒันาการเลีย้งโคของสมาชิก 

คุณภาพการบริหารจัดการ คือ การบริหารทางการตลาด การบริหารการเงิน และการบริหารองคก์รที่มีคุณภาพ 
  การบริหารทางการตลาด 
   เป็นต้นน ้าทางธุรกิจ สหกรณเ์ป็นผูเ้ร่ิมตน้การด าเนินงานธุรกิจผลิตเนือ้ โดยเร่ิมจากการผสมโค 
การคัดโค ขุน เชือด บ่มซาก ก่อนที่จะส่งจ าหน่ายไปยังปลายน า้ 



88  วารสารเกษตรพระจอมเกลา้ 2563 : 38 (1) : 82 -92 

   ตราสินค้า “ชื่อสญัลกัษณโ์คยุค” เป็นที่รูจ้กัและไดร้บัการยอมรบัจากผูบ้ริโภคและผูป้ระกอบการ
และการจดัท าป้ายแนะน าส่วนต่าง ๆ ของโคแบรนด ์“เนือ้ไทยเฟรนซ ์Thai-French Beef” (Figure 1) 

Figure 1 The “Thai-French Beef” brand of Pon Yang Kham livestock cooperatives. 
 

กลยุทธก์ารตลาด “สรา้งแบรนดด์ว้ยกลยุทธป์ากต่อปาก” 
   สถานท่ีจัดจ าหน่าย ตลาดหลกั ไดแ้ก่ ตลาดขายส่งของสหกรณ ์ที่ส านกังานใหญ่จงัหวัดสกลนคร 
สาขาตัวเมืองสกลนคร สาขาปทุมธานี สาขาสขุุมวิท ตลาดรอง ไดแ้ก่ ตวัแทนจ าหน่ายและผูป้ระกอบการรา้นอาหาร เช่น  
วิลล่ามารเ์ก็ต ฟารม์โชคชยั โรงแรมโอเรียนเต็ล ฟู้ดแลนด ์รา้นเตาถ่าน โรงแรมดุสิต รา้นสเต็ก และลูกคา้ทั่วไป 
   อุปสงคท์างการตลาด ตลาดมีความตอ้งการเนือ้โคขุนที่มีคุณภาพดี 
 การบริหารการเงิน 
   ขนาดและเงินทุนของสหกรณ ์ จัดเป็นสหกรณท์ี่มีขนาดใหญ่ โดยพิจารณาจากทุนด าเนินงาน 
รายไดข้องธุรกิจ และจ านวนสมาชิก 
   สภาพคล่องทางการเงินสูง สหกรณ์มีสภาพคล่องในการด าเนินงานสงู โดยพิจารณาจาก
อตัราส่วนทุนหมนุเวียนซึ่งส่วนใหญ่สินทรพัยจ์ะอยู่ในรูปแบบของเงินสดและเงินฝากธนาคาร โดยสหกรณไ์ดม้ีการส ารองก าไร
สะสมตามกฎหมายและเพื่อการขยายกิจการในอนาคต 
   ความเสี่ยงในการด าเนินงาน สหกรณม์ีผลการประเมินความเส่ียงในภาพรวมอยู่ในระดบัต ่า 
โดยพิจารณาจากสภาพแวดลอ้มการควบคุม การเงินการบญัชี ธุรกิจจัดหาสินคา้มาจ าหน่าย ธุรกิจการรวบรวมผลิตผลและ 
การแปรรูป เงินลงทุน ที่ดินอาคารและอุปกรณ ์สมาชิกและทุนเรือนหุน้ 
   ผลการด าเนินงาน อยู่ในเกณฑดี์ ในปี 2559 สหกรณ์มีก าไรสทุธิ 44,028,687.30 บาท มีแนวโนม้
การเติบโตเพิ่มสูงขึน้ตัง้แตปี่ 2554-2557 และปรบัลดลงในปี 2558 แต่กลบัมาเพิ่มสงูขึน้ในปี 2559 ตามล าดบั ปริมาณธุรกิจ
ส่วนใหญ่เกิดจากการจัดหาสินคา้มาจ าหน่ายถึง 160,825,505.69 บาท ก าไรเฉล่ียต่อสมาชิก 9,441 บาทต่อคน 
   มีระบบบัญชีและการควบคุมภายในท่ีดี มีการก าหนดกฎระเบียบในการรบัจ่ายเงิน มีการออก
เอกสารหลกัฐานให้ผูท้ี่เก่ียวขอ้งทุกครัง้ ใชเ้คร่ืองบนัทึกเงินสดในการรบัเงินจากการขาย เคร่ืองชั่งน า้หนกัเนือ้แบบคอมพิวเตอร์
สามารถพิมพร์าคาออกมาแบบอตัโนมติั และน าโปรแกรมส าเร็จรูปมาใชใ้นการจดัท าบัญชี ปิดงบน าเงินฝากธนาคารทุกวนั และ
มีระบบควบคุมเพื่อตรวจทานการท างานของแต่ละบุคคล และสหกรณ์มีผู้ตรวจสอบกิจการซึ่งไดร้บัเลือกตัง้จากที่ประชุมใหญ่
เขา้ไปปฏิบติังานตรวจสอบกิจการเป็นประจ า โดยตรวจสอบทั้งดา้นการเงินการบัญชีและการบริหารงานทั่วไป พรอ้มให้
ขอ้สงัเกตและขอ้เสนอแนะต่อที่ประชุมคณะกรรมการด าเนินการอย่างสม ่าเสมอจากผู้สอบบญัชีสหกรณ์ 
  การบริหารองคก์ร 
   มีการวางแผนด าเนินงาน ก าหนดทิศทางที่ชดัเจน โดยไดม้ีการจดัท าแผนการด าเนินงานและ
งบประมาณรายไดร้ายจ่ายที่ผ่านการอนุมติัจากที่ประชุมใหญ่ ในการก าหนดแผนทุกครัง้จะค านึงถึงโคที่มีในแต่ละรอบปี 
   มีความรู้ความช านาญการ มีความรูแ้ละความช านาญในการบริหารงาน พฒันาความรูโ้ดยการ
ส่งพนกังานไปอบรม/ศึกษาเพิ่มเติมทัง้ในและต่างประเทศ เชน่ การตดัแต่งเนือ้สตัว ์ปศุสัตว ์การผสมเทียม และทกัษะต่าง ๆ 
   ธุรกิจครบวงจร เร่ิมจากการจดัหาอาหารโคมาบริการขายแก่สมาชิก กรณีที่เป็นเงินเชื่อสหกรณ์ 
ก็จะมีการจดบนัทึก เมื่อมีการขายจึงจะหักเงินค่าอาหารโคจากสมาชิก การใหบ้ริการผสมพนัธุ์โค การใหบ้ริการดา้นปศุสัตว ์ 
ท าการผลิตเอง การก าหนดราคาเอง และการจัดจ าหน่ายเอง 

วัฒนธรรมองคก์ร มีระบบการท างานแบบตะวนัตก การบริหารที่เนน้ความประหยดั มีการประชุม
ก่อนท างานทุกวนั การใชเ้วลาอย่างคุม้ค่า มีความตรงต่อเวลา ให้ความใส่ใจในทุกรายละเอียด 
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เปิดบริการทุกวัน สหกรณฯ์ โพนยางค า เปิดท าการและใหบ้ริการทุกวนั 
   มีโครงสร้างองคก์รและการแบ่งแยกหน้าท่ีความรับผิดชอบ โครงสรา้งแบ่งออกเป็น 2 ส่วน 
คือ โครงสรา้งองคก์ร และโครงสรา้งการด าเนินงานของสหกรณ ์ ซึ่งโครงสรา้งองคก์รจะไดม้าจากกระบวนการเลือกตัง้จาก
สมาชิกที่ประกอบไปดว้ย ประธานสหกรณ ์ รองประธาน คณะกรรมการ เหรัญญิก และประธานกลุ่ม 22 กลุ่ม ส่วนโครงสรา้ง 
การด าเนินงานสหกรณ ์ประกอบดว้ย ผูจ้ดัการ ผูช้่วยผู้จดัการ และแผนกต่าง ๆ การแบ่งแยกหนา้ที่ความรบัผิดชอบเป็นไปอย่าง
เหมาะสม เมื่อครบ 1 ปี จะมีการสบัเปล่ียนหมนุเวียนพนกังานแต่ละแผนกเพื่อใหส้ามารถปฏิบติังานแทนกันไดทุ้กแผนก 
   การก าหนดกฎระเบียบและการลงโทษ สหกรณ์มีการก าหนดระเบียบที่เป็นไปตาม พรบ. สหกรณ์ 
และก าหนดระเบียบให้สอดคลอ้งกับการท างานเพื่อถือปฏิบติัร่วมกัน และเมื่อตรวจพบการกระท าผิดของพนกังานจะท าการ
ลงโทษขัน้สูงสุดทนัที 
   มีความโปร่งใสในการท างาน กระบวนการซือ้ขายผ่านระบบการประมูลจากหน่วยงานภายนอก
และกระบวนการสรรหาก็ผ่านกระบวนการเลือกตัง้จากสมาชิก มีการแต่งตัง้ประธานกลุ่มเพื่อเป็นตัวแทนในการเขา้ร่วมการประชุม
ทุกครัง้ 
   มีระบบสวัสดิการพนักงานท่ีดี การจา้งงานเป็นไปตามกฎหมายแรงงาน การปรับเงินเดือนตาม
อตัราของรฐั ไม่เนน้ที่วุฒิการศึกษา เนน้ประสบการณใ์นการท างาน มีระบบประกันสงัคม มีเงินพิเศษ เบีย้ขยนั เบีย้ส่งเสริม 
การขายใหแ้ต่ละสาขา มีโบนสัประจ าปี (5 เดือน) ของยอดเงินเดือน โดยขึน้อยู่กับผลก าไรและมีบ าเหน็จเมื่อเกษียณ 
   ความเสียสละของบุคลากร พนกังานในสหกรณม์ีความเสียสละ ทุ่มเทก าลงัแรงกายเพื่อให้
สหกรณป์ระสบความส าเร็จ ท างานทุกวนั มีความสามารถในการท างานไดทุ้กดา้น ซื่อสตัย ์และมีความอดทนสงู 
   การสร้างเครือข่ายและความร่วมมือ มีความสมัพนัธท์ี่ดีกับสหกรณท์ัง้ในและนอกพืน้ที่  
เป็นพนัธมิตรกับองคก์ร กลุ่มอาชีพและหน่วยงานต่าง ๆ เพื่อแสวงหาและแลกเปล่ียนความรูแ้ละความร่วมมือในการด าเนินงาน 
   มีระบบสารสนเทศท่ีดี น าระบบการค านวณชิน้ส่วนและการก าหนดน า้หนกัเนือ้โคโดยโปรแกรม
คอมพิวเตอร ์มีโปรแกรมส าเร็จรูปทางการบญัชีที่พฒันาและใชเ้ฉพาะในสหกรณ ์มีการจดัท าเว็บไซตใ์นการเผยแพร่และแนะน า
สหกรณ์ 
 คุณภาพชีวิตของสมาชิกสหกรณ์ 
  รายได้และค่าตอบแทนการเลีย้งโค สมาชิกมีรายไดจ้ากการขายโคหลังหกัหนีค้งคา้งกับสหกรณแ์ลว้
ประมาณตวัละ 10,000 บาท และไดร้บัค่าตอบแทนก่อนขุนที่สหกรณม์อบเงินใหแ้ก่สมาชิกเมื่อมีลกูโคคลอดแลว้แจง้ไปยัง
สหกรณ ์ จ านวน 2,000-3,000 บาทต่อตวั และรวมไปถึงค่าตอบแทนจากความเอาใจใส่โคของสมาชิกโดยพิจารณาจากไขมนั
แทรกในเนือ้ คอกเลีย้ง และการใหอ้าหาร 
  เงินเฉลี่ยคืนและเงินปันผล เงินเฉล่ียคืนใหแ้ก่สมาชิกตามส่วนธุรกิจที่สมาชิกไดท้ าไวกั้บสหกรณใ์นระหว่างปี 
โดยค านวณจากการขายโคขุนของสมาชิกใหแ้ก่สหกรณ ์การซือ้อาหารสัตว ์ สหกรณ์จะจ่ายเงินเฉล่ียคืนตามอตัราที่ประชุมใหญ่
อนุมติัเป็นรายปี และจะจ่ายเงินปันผล (ตามหุน้) ตามอตัราที่ประชุมใหญ่อนุมัติเป็นรายปี 
  เงินสงเคราะหส์มาชิกและโค กรณีที่ผูเ้ป็นสมาชิกสหกรณห์รือคู่สมรสเสียชีวิตลง สหกรณจ์ะจ่ายเงิน
ฌาปนกิจสงเคราะหใ์หกั้บทายาทของสมาชิก ถือเป็นสวัสดิการที่ดูแลสมาชิกเท่าที่ดูแลได ้และมีการจ่ายเงินสงเคราะหโ์คกรณีที่
โคที่เป็นโรค 
  ทุนการศึกษาบุตร ทุนการศึกษาให้กับบุตรที่ก าลงัศึกษาต่อในระดบัประถมศึกษา มธัยมศึกษาตอนตน้ 
มธัยมศึกษาตอนปลาย และอุดมศึกษา ตามล าดบั 
  การให้ความรู้และการบริการจากสหกรณ ์ การใหค้วามรูใ้นการเลีย้งโคเพื่อใหไ้ดโ้คขุนที่มีคุณภาพ และ
การใหบ้ริการแก่สมาชิก เช่น บริการผสมเทียม จ าหน่ายอาหารสัตว/์อาหารขน้ใหกั้บสมาชิก ส่งเสริมการเลีย้ง รบัซือ้โคขุน บริการ
รกัษาสัตวข์องสมาชิก จดัการแปรรูปและจ าหน่ายเนือ้โคขุน และขยายพนัธุห์ญ้าเพื่อจ าหน่ายใหกั้บสมาชิก 
  มีส่วนร่วมในการด าเนินงาน สมาชิกมีส่วนร่วมในการด าเนินงานของสหกรณ ์เช่น การเข้าร่วมประชุมใหญ่
ทุกปี การเลือกตวัแทนกลุ่มเพื่อรบัข่าวสารจากทางสหกรณแ์ละบอกกล่าวปัญหาผ่านตวัแทนกลุ่มไปยงัสหกรณ์เพื่อน าปัญหา
เขา้ประชุมของคณะกรรมการต่อไป 
การคาดการณแ์นวโน้มการด าเนินงานในอนาคต 
 การคาดการณแ์นวโนม้การด าเนนิงานในอนาคตของสหกรณจ์ากความคิดเห็นของผูใ้หข้อ้มลู สามารถสรุปไดว้่าสหกรณ์
จะประสบความส าเร็จและด าเนินงานไดอ้ย่างยั่งยืนในอนาคตต่อไป ขึน้อยู่กับ ปริมาณของโคที่ป้อนเขา้สหกรณอ์ย่างต่อเนื่อง
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เพื่อตอบสนองต่อความตอ้งการของตลาด ประสิทธิภาพการบริหารจดัการงานตามวาระการบริหารงานของแต่ละทีมที่ไดร้บั 
การเลือกตัง้ใหเ้ขา้มาด ารงต าแหน่ง และการรกัษาคุณภาพและมาตรฐานของผลิตภณัฑอ์ย่างเขม้งวด โดยมีรายละเอียดดังนี ้ 
 ปริมาณโคท่ีสอดคล้องกับความต้องการของตลาด ถ้ามีโคป้อนเขา้มาอย่างต่อเนื่องก็จะสามารถวางแผนในการ
ฆ่าและจ าหน่ายได ้ท าใหเ้กิดการหมนุเวียนธุรกิจไดต้ลอดทัง้ปี 
 การบริหารงานตามวาระ คณะกรรมการบริหารเปล่ียนตามวาระตามขอ้บงัคบัของสหกรณ ์ โดยคณะกรรมการ 
มีความเขม้แข็ง มีความรู ้ความเขา้ใจในการบริหารจัดการ และสามารถสรา้งความเชื่อมั่นใหกั้บบุคลากรและสมาชิกสหกรณ์ได้ 
 การรักษาคุณภาพให้คงท่ี เนน้การรักษามาตรฐานของเนือ้ใหมี้คุณภาพคงที่ และควบคุมกระบวนการปฏิบติังาน 
ใหม้ีประสิทธิภาพและเป็นไปตามวตัถุประสงคข์องสหกรณ์ตามที่ก าหนด 

สรุปผลการศกึษา 
การวิจยันีม้ีวตัถุประสงคด์งันี ้ 1) เพื่อคน้หาความหมายของความยั่งยืนในการด าเนินงานของสหกรณ ์ 2) เพื่อศึกษา

ปัจจยัที่ส่งผลให้การด าเนินงานของสหกรณเ์กิดความยั่งยืน 3) เพื่อคาดการณแ์นวโนม้ในการด าเนินงานของสหกรณ์ในอนาคต  
เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ เพื่อหาขอ้สรุปเชิงทฤษฎีที่จะน าไปสู่การสรา้งทฤษฎีฐานราก (grounded theory) จากมมุมองของ 
ผูท้ี่มีส่วนเก่ียวขอ้งหลักในการด าเนินงานของสหกรณ ์จ านวน 15 คน สหกรณ์การเลีย้งปศุสัตว ์กรป.กลาง โพนยางค า จ ากัด คือ
พืน้ที่ที่ศึกษา เนื่องจากเป็นสหกรณท์ี่มีความสอดคลอ้งตามวัตถุประสงคแ์ละค าถามของการวิจัยมากที่สุด เก็บรวบรวมขอ้มูล
ดว้ยวิธีสมัภาษณเ์ชิงลึก การสงัเกตและจดบนัทึก และการศึกษาจากเอกสาร ผลการศึกษาที่ 1 ความยั่งยืนในการด าเนินงาน
ของสหกรณ ์ หมายถึง ระยะเวลาในการด ารงอยู่ของสหกรณอ์ย่างยาวนานที่เป็นผลมาจากการมีวิสยัทัศนข์องผูบ้ริหาร ความรู้ 
ความช านาญเฉพาะดา้น วฒันธรรมองคก์ร การใชห้ลกัธรรมาภิบาลในการบริหารงาน มีผลการด าเนินงานที่ดี คุณภาพผลิตผล
ที่ผ่านกระบวนการที่มีมาตรฐาน เป็นทั้งผู้ผลิตและจ าหน่ายเนือ้โคที่มีคุณภาพในระดบัแนวหนา้ของประเทศ สมาชิกมีความ
เชื่อมั่นและความจงรกัภกัดีต่อสหกรณ ์ และเป็นตน้แบบของการรวมกลุ่มผู้ผลิตที่มีการบริหารจดัการ ตลอดจนห่วงโซ่การผลิต
สอดคลอ้งกับการด าเนินชีวิตตามหลักเศรษฐกิจพอเพียง ผลการศึกษาที่ 2 พบว่าปัจจยัที่มีผลใหก้ารด าเนินงานของสหกรณ์ 
เกิดความยั่งยืนมี 3 ดา้น ไดแ้ก่ 1) คุณภาพดา้นการผลิต ประกอบดว้ย การน าเขา้ และกระบวนการผลิต 2) คุณภาพการบริหาร
จดัการ ประกอบดว้ย การบริหารองคก์ร การบริหารการเงิน และการบริหารทางการตลาด 3) คุณภาพชีวิตของสมาชิกสหกรณ ์
ประกอบดว้ย รายไดแ้ละค่าตอบแทนการเลีย้งโค เงินเฉล่ียคืนและเงินปันผล การสงเคราะหส์มาชิกและโค ทุนการศึกษาบุตร 
การให้ความรูแ้ละการบริการจากสหกรณ ์และการมีส่วนร่วมในการด าเนินงาน ผลการศึกษาที่ 3 พบว่า แนวโน้มการด าเนินงาน
ในอนาคตขึน้อยู่กับปริมาณโคจากสมาชิกที่ป้อนเขา้มาอย่างต่อเนื่อง ท าใหเ้กิดการหมนุเวียนธุรกิจไดต้ลอดทัง้ปี ประสิทธิภาพ
การบริหารงานของคณะกรรมการบริหารที่ไดร้บัการสรรหา การรักษามาตรฐานของเนือ้ใหมี้คุณภาพคงที่ และควบคมุกระบวนการ
ปฏิบติังานใหม้ีประสิทธิภาพ โดยรูปแบบจ าลองโครงสรา้งทางทฤษฎีของสหกรณท์ี่มีความยั่งยืนในการด าเนินงาน ดงั Figure 2 

ปัจจยัที่มีผลใหก้ารด าเนินงานของสหกรณเ์กิดความยั่งยืน ประกอบดว้ย คุณภาพผลิต คุณภาพการบริหารจัดการ 
และคุณภาพชีวิตของสมาชิกสหกรณ ์ซึ่งสอดคลอ้งกับ กรมส่งเสริมสหกรณ ์(2552) ที่ระบุว่า ปัจจัยแห่งความส าเร็จของสหกรณ์
การเกษตร คือ 1) การวางระบบการจัดการ 2) การด าเนินธุรกิจทางการตลาด 3) การระดมทุนและการจัดการสินเชื่ออย่าง 
มีประสิทธิภาพ 4) การให้ค าแนะน าแก่สมาชิก 5) การจัดตัง้กลุ่ม 6) การให้บริการเคร่ืองจักรกลและส่ิงอ านวยความสะดวก
ร่วมกัน และ 7) การใหก้ารศึกษาอบรม นอกจากนัน้ยังสอดคลอ้งกับงานของ สพุจน ์วฒันวิเชียร และคณะ (2552) ที่พบว่าปัจจยั 
ที่มีผลกระทบต่อการด าเนินงานสหกรณ ์ คือ 1) การวางแผนการด าเนินงาน 2) เงินช่วยเหลือจากภาครฐับาล 3) การฝึกอบรม  
4) ศกัยภาพผูจ้ัดการสหกรณ ์5) เงินรบัฝาก 6) ศกัยภาพกรรมการสหกรณ ์และ 7) เงินช่วยเหลือพนกังานสหกรณ์ 
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Figure 2 A conceptual model of the operational sustainability of Pon Yang Kham livestock cooperatives. 
 
ข้อจ ากัดและข้อเสนอแนะ  

ขอ้จ ากัดของงานวิจัยครัง้นีคื้อ 1) การสัมภาษณเ์ชิงลึกตอ้งใช้ระยะเวลาในภาคสนามยาวนานมาก 2) นกัวิจยั 
หลายท่านมีความแตกต่างดา้นทศันะ ประสบการณ ์ และภูมิหลงั ส่งผลใหก้ารวิเคราะหข์อ้มูลหรือขอ้คน้พบแตกต่างกัน 
ตามมุมมองของแต่ละคน 3) ผลการวิจยัเป็นจริงในสถานการณท์ี่เฉพาะเจาะจงอาจขาดความเป็น generalization ในการน า
ผลงานวิจัยไปใชใ้นวงกวา้ง ดงันัน้งานวิจยัในอนาคตควรน ารูปแบบจ าลองโครงสรา้งทางทฤษฎีความยั่งยืนในการด าเนินงาน
ของสหกรณท์ี่สรา้งขึน้จากการวิจัยนีไ้ปยืนยนัผล (confirm) โดยการวิจัยเชิงปริมาณกับกลุ่มตวัอย่างที่มีขนาดใหญ่ขึน้เพื่อ
ตรวจสอบความถูกตอ้งและยืนยนัทฤษฎีที่สรา้งขึน้ในวงกวา้งต่อไป โดยใช้สถิติในการวิเคราะห ์ เช่น Factor Analysis Path 
Analysis SEM 
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การผลติปุ๋ ยอินทรียจ์ากลีโอนารไ์ดตต์ามมาตรฐานปุ๋ ยอินทรียก์รมวิชาการเกษตร 
Leonardite-based Organic Fertilizer Production Complying  

with the Organic Fertilizer Standard of the Department of Agriculture 
แสงดาว แลนรอด (เขาแกว้)1* จริยา อามาตยม์นตรี1 ชัยภัทร คงแก้ว1 และคณพล จุฑามณี1 

Saengdao Landrot (Khaokaew)1*, Chariya Armartmontree1, Chaipat Khongkaew1 and Kanapol Jutamanee1 
 

บทคัดย่อ 
การวิจยันีม้ีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาสมบติัของลีโอนารไ์ดตแ์ละปุ๋ ยอินทรีย ์ 8 สตูร ที่ไดจ้ากลีโอนารไ์ดตผ์สมกับ 

ถ่านแกลบไบโอชาร ์ กากถ่ัวเหลือง (โปรตีน 43 เปอรเ์ซ็นต)์ ร าละเอียด โดโลไมต ์ น า้ปราศจากไอออน และกากน า้ตาล  
ตามขอ้ก าหนดมาตรฐานปุ๋ ยอินทรียข์องกรมวิชาการเกษตร ผลการทดลองพบว่าปุ๋ ยทุกสตูรมีค่าอินทรียวตัถุสงูกว่า 40 เปอรเ์ซ็นต ์
สดัส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) ต ่ากว่า 25:1 สมบติัทุกประการของปุ๋ ยทุกสูตรผ่านเงื่อนไขของกรมวิชาการเกษตร
ยกเวน้ค่าพีเอช ค่า C/N ratio และค่าการย่อยสลายสมบูรณ ์ สตูรผสมที่ดีที่สดุที่ท าใหปุ้๋ ยมีสมบัติทุกประการผ่านมาตรฐาน
ก าหนดของกรมวิชาการเกษตรคือ สตูรที่ไดจ้ากการผสม 45, 35 และ 20 เปอรเ์ซ็นต ์ ลีโอนารไ์ดต ์ แกลบไบโอชาร ์ และกาก- 
ถ่ัวเหลือง ตามล าดบั การลดแกลบไบโอชารล์ง 10 เปอรเ์ซ็นต ์แลว้แทนดว้ยโดโลไมตใ์นสตูรนี ้ ท าใหค่้าการย่อยสลายสมบูรณ์
ของปุ๋ ยลดจาก 96 เปอรเ์ซ็นต ์เป็น 66-70 เปอรเ์ซ็นต ์ส าหรบัปุ๋ ยสูตรที่ใช้ร  าละเอียดแทนการใชก้ากถ่ัวเหลืองสมบติัปุ๋ ยผสมที่ได้
ใกลเ้คียงกับการใชก้ากถ่ัวเหลืองแต่มีค่าพีเอชต ่ากว่า ค่าการย่อยสลายสมบูรณ ์ และค่า C/N ratio สงูกว่าปุ๋ ยสตูรที่ไดจ้ากการ
ผสมกับกากถ่ัวเหลือง การผสมกากน า้ตาลลงไปในสตูรการผสมส่งผลใหค่้าการย่อยสลายสมบูรณข์องปุ๋ ยลดลง 

ค าส าคัญ: ลีโอนารไ์ดต ์ปุ๋ ยอินทรีย ์แกลบไบโอชาร ์กากถ่ัวเหลือง กากน า้ตาล 
 

Abstract 
This research aimed to determine the properties of leonardite and eight leonardite-based organic fertilizers 

obtained by mixing leonardite with various additives including rice husk biochar, soybean meal (43 percent protein), 
rice bran, diatomite, deionized water and molasses and to analyze these mixtures according to the organic fertilizer 
standard of the Department of Agriculture. The results showed that all fertilizer formulas had organic matter contents 
higher than 40 percent and a C/N ratio of less than 25:1. The properties of the fertilizers were generally in accord 
with the organic fertilizer standard; however, some were outside the standard for pH, C/N ratio, and germination 
index values. The best mixture had the composition of 45:35:20 leonardite, rice husk biochar and soybean meal, 
respectively. All the properties of this mixture complied with the organic fertilizer standard of the Department of 
Agriculture. Substituting 10 percent of the rice husk biochar content in this mixture with dolomite reduced  
its germination index value from 96 to 66-70 percent. Using rice bran instead of soybean meal in the fertilizer 
formulation provided similar results, but the resultant fertilizer had a lower pH, and a higher germination index and 
C/N value. Adding molasses to the fertilizer formula resulted in a dramatic decrease of the fertilizer ’s germination 
index value. 

Keywords: leonardite, organic fertilizer, rice husk biochar, soybean meal, molasses 
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ค าน า 
ปัจจุบนัประเทศไทยใหค้วามส าคัญกับการท าเกษตรอินทรียม์ากขึน้ จึงท าใหปุ้๋ ยอินทรียเ์ป็นที่ตอ้งการของเกษตรกร  

แมเ้กษตรกรจ านวนหนึ่งจะสามารถผลิตปุ๋ ยอินทรียใ์นแบบชาวบา้นใชเ้องได ้ แต่เกษตรกรอีกจ านวนหนึ่งก็ยังตอ้งพึ่งปุ๋ ยอินทรีย ์
ที่มีในทอ้งตลาด ซึ่งปุ๋ ยอินทรียจ์ านวนมากที่มีขายโดยทั่วไปไม่มีการแสดงผลการวิเคราะหห์รือแสดงค่าวิเคราะหส์มบติัใด ๆ 
เกษตรกรหรือผูซ้ือ้ทั่วไปจึงไม่สามารถมั่นใจไดว้่าปุ๋ ยอินทรียท์ี่ซือ้มานัน้มีสมบติัอย่างไรและไดม้าตรฐานตามที่หน่วยงานราชการ
ก าหนดหรือไม่ ซึ่งปุ๋ ยอินทรียท์ี่ไดม้าตรฐานในทอ้งตลาดนั้นหายาก (หทยัชนก นนัทพานิช และภาสกร นนัทพานิช, 2555) ดงันัน้
หากประเทศไทยจะกา้วเขา้สู่การเป็นประเทศผูน้ าในการผลิตอาหารจากระบบเกษตรอินทรีย ์ สงัคมควรมขีอ้มลูและทางเลือก 
ในการหาปุ๋ ยอินทรียท์ี่ไดม้าตรฐานจ าหน่ายในทอ้งตลาด หรือมีขอ้มลูแนวทางผลิตปุ๋ ยอินทรียท์ี่ไดม้าตรฐานที่เกษตรกรสามารถ
ผลิตหรือผสมใชเ้องได ้โดยเฉพาะการใชป้ระโยชนจ์ากวัสดุที่มีในพืน้ที่หรือวสัดุพลอยไดจ้ากกิจการต่าง ๆ ที่หาไดง้่าย ปลอดภยั 
และราคาไม่แพง 

ลีโอนารไ์ดต ์ (leonardite) เป็นส่ิงที่เกิดขึน้ตามธรรมชาติโดยการออกซิเดชนัของถ่านหินลิกไนต ์ (Kalaitzidi et al., 
2003; Olivella et al., 2011) และเป็นวสัดุพลอยไดจ้ากการผลิตกระแสไฟฟ้า ค าว่า “ลีโอนารไ์ดต”์ ตัง้ขึน้ตามชื่อนกัธรณีวิทยา 
ผูค้น้พบและศึกษาลีโอนารไ์ดตค์นแรกคือ Dr. Arthur Gray Leonard ที่คน้พบลีโอนารไ์ดตจ์ากแหล่งถ่านหินในรฐัดาโกตาเหนือ 
ประเทศสหรฐัอเมริกา (Odzoba et al., 2001) ลีโอนารไ์ดตม์ีปริมาณอินทรียวถัตุในรูปสารฮิวมิกสงู (Hoffman et al., 1993; Tan, 
2003; Simandl et al., 2001) ท าการศึกษาสมบติัของลีโอนารไ์ดตท์ี่ไดจ้ากบริเวณเหมือง Red Lake ในบริทริชโคลมัเบีย 
ประเทศแคนาดา พบว่าลีโอนารไ์ดตป์ระกอบดว้ยกรดฮิวมิกประมาณ 5.8-75 เปอรเ์ซ็นต ์ ลีโอนารไ์ดตส์ามารถพบอยู่ทั่วไป 
ในบริเวณที่มีแหล่งถ่านหินลิกไนต ์โดยแหล่งลีโอนารไ์ดตข์นาดใหญ่ตัง้อยู่ที่ประเทศสหรฐัอเมริกา ประเทศแคนาดา และประเทศ
กรีซ (Hoffman et al., 1993; Simandl et al., 2001) ส าหรบัประเทศไทย ลีโอนารไ์ดตแ์หล่งใหญ่ตัง้อยู่ที่ภาคเหนือในอ าเภอ 
แม่เมาะ จงัหวดัล าปาง ซึ่งเป็นบริเวณที่มีการท าเหมืองแร่ลิกไนตข์นาดใหญ่ มีลีโอนารไ์ดตอ์ยู่ประมาณ 1 ลา้นตนั นอกจากนี ้
พบลีโอนารไ์ดตก์ระจายอยู่จงัหวดัอื่น ๆ ที่พบถ่านหินลิกไนต ์เช่น ล าพูน พะเยา และกระบี่ (วิวฒัน ์โตธิรกล ุและคณะ, 2552) 

ส าหรบัทางดา้นการเกษตรลีโอนารไ์ดตถู์กน ามาใชป้ระโยชน ์เนื่องจากลีโอนารไ์ดตส์ามารถช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโต
และผลผลิตของพืชหลายชนิด อีกทัง้ยงัช่วยปรบัปรุงสมบติัของดินหลายประการ เช่น ช่วยเพิ่มตาดอก ใน Arnica montana L. 
(Sugier et al., 2013) เพิ่มผลผลิตคาโนลา (Akinremi et al., 2000) เพิ่มความสูง น า้หนกัสดของตน้ และรากตน้มะเขือเทศ 
(Pertuit et al., 2001) เพิ่มผลผลิตขา้ว และปรบัปรุงสมบติัทางกายภาพของดิน (Yolcu et al., 2011) เพิ่มผลผลิตและคุณภาพ
ของ Rhodiola rosea L. รวมทัง้ท าใหดิ้นมีความพรุน และส่งผลใหร้ากพืชมีการเจริญเติบโตที่ดี และช่วยส่งเสริมใหม้ีเอ็นไซม ์
dehydrogenese, acid phosphatase, urease และ protase โดยเฉพาะอย่างย่ิงเมื่อปลกูในดินทราย (Kolodziej et al., 2013) 
อีกทัง้ยงัช่วยเพิ่มผลผลิตและคุณภาพของมนัฝรั่ง (Sanli et al., 2013) ลีโอนารไ์ดตท์ี่พบในประเทศไทยมีสมบติัที่ดีต่อการเกษตร 
หลายประการ Pochadom et al. (2013) ท าการศึกษาสมบติัของลีโอนารไ์ดตจ์ากเหมืองแม่เมาะ จังหวดัล าปาง ซึ่งสุ่มมาจาก 
ลีโอนารไ์ดตท์ี่มีทัง้หมดของเหมืองแม่เมาะ จงัหวดัล าปาง โดยผลการศึกษาพบว่า ค่าพีเอช และการน าไฟฟ้า ของลีโอนารไ์ดต ์
ที่วดัโดยการใชน้ า้ในสดัส่วนลีโอนารไ์ดตต่์อสารสกัด 1 ต่อ 5 มีค่าเท่าในช่วง 3.3-4.9 และ 3.8-4.6 เดซิซีเมนต/์เมตร (dS/m) 
ตามล าดบั ค่าเฉล่ียปริมาณไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรสั (P) และโพแทสเซียม (K) ทัง้หมด เท่ากับ 0.59, 0.10 และ 0.50 เปอรเ์ซ็นต ์
ตามล าดบั ปริมาณธาตุอาหารรอง ไดแ้ก่ แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) และก ามะถัน (S) มีค่า 2.3, 0.39 และ 3.5 เปอรเ์ซ็นต ์
ตามล าดบั ปริมาณธาตุอาหารเสริม ไดแ้ก่ แมงกานีส (Mn) สงักะสี (Zn) ทองแดง (Cu) และนิเกิล (Ni) เท่ากับ 11, 92, 64, 40 
และ 29 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั (มก./กก.) ตามล าดบั และค่าความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน (cation exchange apacity: CEC) 
เท่ากับ 57 เซนติโมลต่อกิโลกรัม (cmol kg-1) มีปริมาณอินทรียวัตถุ (organic matter: OM) สงูถึง 24 เปอรเ์ซ็นต ์และมีค่าสดัส่วน
ของคารบ์อนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) ในช่วง 23-26 ปริมาณธาตุอนัตรายที่เป็นองคป์ระกอบในลีโอนารไ์ดตจ์ากเหมืองแม่เมาะ 
คือ แคดเมียม (Cd) โครเมียม (Cr) ตะก่ัว (Pb) และอารเ์ซนิก (As) อยู่ในระดบัที่ไม่เกินค่ามาตรฐานปุ๋ ยอนิทรียท์ี่กรมวิชาการเกษตร
ก าหนด นอกจากนี ้ณธรรศ สมจนัทร ์และอรวรรณ ฉัตรสีรุง้ (2557) รายงานว่า ลีโอนารไ์ดตจ์ากเหมืองแม่เมาะ มีกรดฮิวมิกเป็น
องคป์ระกอบสงูถึง 57.96 เปอรเ์ซ็นต ์โดยจากรายงานของ ภาสินี สืบสวน และคณะ (2560) ที่ศึกษาผลของการใช้ลีโอนารไ์ดต์
กับดาวเรืองพบว่าให้ผลดีเช่นเดียวกับการใชมู้ลโคแต่ตอ้งใช้ร่วมกับปุ๋ ยไนโตรเจน นอกจากนีก้ารใช้ลีโอนารไ์ดตย์งัมีผลท าให้
ปริมาณอินทรียวตัถุ แมกนีเซียม และซัลเฟอรส่์วนที่สกัดไดใ้นดินสงูขึน้ดว้ย แต่การใช้ลีโอนารไ์ดตโ์ดยตรงมีผลท าใหพ้ีเอชของ
ดินลดลง เนื่องจากลีโอนารไ์ดตม์ีพีเอชต ่ามาก ชาญยุทธ รตันพรหมมณี และคณะ (2560) รายงานว่า การใส่ปุ๋ ยหมกัเพียง 
อย่างเดียวหรือใส่ร่วมกับลีโอนารไ์ดตส์ามารถเพิ่มระดบัอินทรียวตัถุ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ไดป้ระมาณสองเท่า
เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม ดงันัน้จากสมบติัของลีโอนารไ์ดต ์ ถือว่าเป็นวัสดุธรรมชาติที่มีศกัยภาพในการน ามาใช้ผลิต



King Mongkut’s Agr. J. 2020 : 38 (1) : 93 - 103  95 

ปุ๋ ยอินทรียท์ี่ไดม้าตรฐานตามกรมวิชาการเกษตรไดห้ากมีการเลือกวสัดุผสมที่เหมาะสม การศึกษานีม้ีวตัถุประสงคเ์พื่อทดลอง
ผสมลีโอนารไ์ดตกั์บวสัดุต่าง ๆ ที่อนุญาตใหใ้ชไ้ดใ้นขอ้ก าหนดของเกษตรอินทรียแ์ละวิเคราะหส์มบัติของปุ๋ ยอินทรียท์ี่ผสมแลว้
ตามมาตรฐานกรมวิชาการเกษตร (กรมวิชาการเกษตร, 2548, 2551, และ 2557; กัญจนก์รวลยั ฤทธิ์เรืองเดช, 2554) เพื่อให้
ทราบความเป็นไปไดใ้นการผลิตปุ๋ ยอินทรียท์ี่ไดม้าตรฐานโดยการใชลี้โอนารไ์ดตเ์ป็นวสัดุผสมหลกั ซึ่งขอ้มูลเชิงวิชาการดังกล่าว
จะเป็นประโยชนแ์ก่เกษตรกรและวิสาหกิจชุมชนในพืน้ที่ หรือผูท้ี่สนใจน าลีโอนารไ์ดตจ์ากเหมืองแม่เมาะ จงัหวัดล าปาง ไปใช้ 
ในการเกษตร 

 
วิธีการศกึษา 

การเตรียมตัวอย่างลีโอนารไ์ดตแ์ละคัดเลือกวัสดุผสมอ่ืนๆ 
ท าการศึกษาโดยใช้ตวัอย่างลีโอนารไ์ดต ์ (Leo) จากเหมืองแม่เมาะ จงัหวดัล าปาง เป็นวสัดุหลกัในการผสมปุ๋ ย  

น าตวัอย่างลีโอนารไ์ดตท์ี่ไดม้าผ่ึงใหแ้หง้ในที่ร่ม เมื่อตวัอย่างลีโอนารไ์ดตแ์หง้ท าการบดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร 
แลว้น าตัวอยา่งที่ไดไ้ปใชใ้นการทดลองและการวิเคราะหส์มบติัต่าง ๆ ตามขอ้ก าหนดมาตรฐานปุ๋ ยอินทรียต์ามพระราชบัญญัติปุ๋ ย 
กรมวิชาการเกษตร ท าการคดัเลือกวัสดุอื่นจากสมบติัเด่นของวัสดุนัน้ ๆ ที่คาดว่าจะมีส่วนส่งเสริมใหส้มบัติของปุ๋ ยลีโอนารไ์ดต์
ใหม้ีสมบติัผ่านมาตรฐานตามขอ้ก าหนดของกรมวิชาการเกษตรได ้ โดยอาศยัการศึกษาสมบติัเบือ้งตน้จากเอกสารทางวิชาการ
ในรูปแบบต่าง ๆ จนไดเ้ลือกวสัดุมาผสม 4 ชนิด (Figure 1) คือ 1) แกลบไบโอชาร ์ (rice husk biochar: RHB) ที่ไดจ้าก 
การเผาแกลบดิบดว้ยเตาเผาแนวตั้งแบบชาวบา้น เนื่องจากมีสมบติัเป็นด่าง มีค่าการน าไฟฟ้า ปริมาณธาตุอนัตรายต ่า และ
เกษตรกรสามารถผลิตไดเ้อง (อจัจิมา ควรสงวน, 2559) นอกจากนีย้งัมีงานวิจัยจ านวนมากแสดงถึงขอ้ดีของการใชไ้บโอชาร์ 
ในการปรบัปรุงสมบติัต่าง ๆ ของดิน (Liang et al., 2006; Laird et al., 2010; Sohi, 2012; Wang et al., 2013; Sun and Lu, 
2014) 2) กากถ่ัวเหลืองแห้ง (soybean meal: SBM) และร าขา้วละเอียดแหง้ (rice bran: RB) เนื่องจากวัสดุอินทรียท์ัง้สอง 
เป็นด่าง มีค่าการน าไฟฟ้าต ่า ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดและปริมาณอินทรียวตัถุสงู มีค่า C/N ratio ต ่ากว่า 20 จึงเป็นวสัดุที่
น่าจะสามารถช่วยท าใหป้ริมาณธาตุอาหาร และ ค่า C/N ratio ของปุ๋ ยผสมมีโอกาสผ่านเกณฑม์าตรฐานได ้อีกทั้งยงัเป็นวัสดุที่
สามารถหาซือ้ไดท้ั่วไปและเป็นวัสดุที่แนะน าใหใ้ชใ้นการผลิตปุ๋ ยอินทรียคุ์ณภาพสงูสตูรต่าง ๆ ของกรมพฒันาที่ดิน 3) โดโลไมต ์
(dolomite: Dolo) เนื่องจากเป็นวัสดุที่เป็นด่างน่าจะช่วยปรบัค่าพีเอชของปุ๋ ยที่ผสมใหพ้ีเอชที่เหมาะสม เนื่องจากลีโอนารไ์ดต ์
มีพีเอชต ่ามาก และ 4) กากน า้ตาล (molasses: Molas) เนื่องจากมีปริมาณโพแทสเซียมสงูและเกษตรกรสามารถหาซือ้ไดท้ั่วไป 

 

 
Figure 1 Materials used to produce leonardite-based organic fertilizers. 
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การคัดเลือกสัดส่วนวัสดุในการผสมปุ๋ย การก าหนดสูตรปุ๋ย และการผสมปุ๋ย 
ในการคดัเลือกสัดส่วนการผสมของวสัดุแต่ละประเภท โดยการทดลองนีแ้บ่งปุ๋ ยเป็น 8 สตูร ตามเงื่อนไขการผสม ไดแ้ก่ 

สดัส่วนวัสดุ การราดน า้เปล่า หรือราดกากน า้ตาล (Table 1 และ Figure 2) ใชห้ลกัการพิจารณาดังนี ้1) ส าหรบัวัสดุผสมหลกั
คือลีโอนารไ์ดต ์ พิจารณาจากค่าวิเคราะหต่์าง ๆ ไดแ้ก่ ค่าพีเอช ปริมาณธาตุอาหารหลกั และปริมาณอารเ์ซนิกที่รายงานโดย 
Pochadom et al. (2013) โดยส าหรบัอารเ์ซนิกนัน้แมค่้าที่รายงาน (40 มก./กก.) ต ่ากว่าค่าสงูสดุที่ก าหนดให้มีไดใ้นปุ๋ ยอินทรีย์
ตามพระราชบัญญัติปุ๋ ยของกรมวิชาการเกษตรปี พ.ศ. 2550 ซึ่งก าหนดไวท้ี่ 50 มก./กก. (กรมวิชาการเกษตร, 2548 และ 2551; 
กัญจนก์รวลยั ฤทธิ์เรืองเดช, 2554; นรีลักษณ ์ ชูวรเวช, 2548) แต่นกัวิจยัตอ้งการใหค่้านีต้  ่ากว่าค่าที่กรมวิชาการก าหนด 
อย่างนอ้ย 20 มก./กก. จึงก าหนดการใชลี้โอนารไ์ดตส์ าหรบังานทดลองในครัง้นีท้ี่ 45 เปอรเ์ซ็นต ์โดยน า้หนกั 2) แกลบไบโอชาร์
ใชเ้ป็นตวัเติมใหค้รบ 100 เปอรเ์ซ็นต ์ หลงัจากไดค่้าปริมาณเปอรเ์ซ็นตโ์ดยน า้หนกัของลีโอนารไ์ดต ์ กากถ่ัวเหลืองหรือร าขา้ว 
และโดโลไมต ์โดยใช ้25 เปอรเ์ซ็นต ์ส าหรบัสูตรปุ๋ ยที่ 1-6 และ 35 เปอรเ์ซ็นต ์ส าหรบัสตูรปุ๋ ยที่ 7-8 3) ปริมาณกากถ่ัวเหลืองและ
ร าขา้ว ใชก้ารค านวณในเบือ้งตน้จากค่าวิเคราะหป์ริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และโพแทสเซียมที่มีในรายงานกรมพฒันาที่ดิน 
เพื่อใหม้ีโอกาสไดค่้าปริมาณ Total-N, Total-K2O และ Total-P2O5 เมื่อรวมกับลีโอนารไ์ดต ์45 เปอรเ์ซ็นต ์แลว้เกิน 2 เปอรเ์ซ็นต ์
ตามมาตรฐานก าหนดของกรมวิชาการเกษตร โดยจะเลือกใชเ้พียงกากถ่ัวเหลือง ในสตูรปุ๋ ยที่ 1-3 และ 7 และร าขา้วในสตูรปุ๋ ยที่ 
4-6 ซึ่งในงานทดลองนีใ้ชก้ากถ่ัวเหลืองหรือร าขา้ว 20 เปอรเ์ซ็นต ์ โดยน า้หนกั 4) โดโลไมต ์ ใชอ้ตัรา 10 เปอรเ์ซ็นต ์ ส าหรบั 
สตูรปุ๋ ยที่ 1-6 ใช ้10 เปอรเ์ซ็นต ์และ 0 เปอรเ์ซ็นต ์ส าหรบัสตูรปุ๋ ยที่ 7 และ 8 และ 5) กากน า้ตาล ใชเ้ฉพาะสตูรปุ๋ ยที่ 2 และ 5 
อตัรา 5 เปอรเ์ซ็นต ์ แต่เนื่องจากเป็นของเหลวจึงไม่นบัรวมใน 100 เปอรเ์ซ็นตโ์ดยน า้หนกัของสตูรปุ๋ ย ส าหรบัสตูรที่มีการใส่
กากน า้ตาลจะใชก้ากน า้ตาล 5 เปอรเ์ซ็นต ์โดยปริมาตร ส าหรบัปุ๋ ยผสม 100 เปอรเ์ซ็นต ์โดยน า้หนกั โดยน ากากน า้ตาลมาผสม
กับน า้กลั่นอีก 55 เปอรเ์ซ็นต ์ โดยปริมาตร เพื่อใหไ้ดร้วม 60 เปอรเ์ซ็นต ์ ส่วนสตูรที่ใส่น า้จะใชน้ า้กลั่นเพียงอย่างเดียว 60 
เปอรเ์ซ็นต ์ เพื่อใหไ้ดค้วามชืน้ที่ 60 เปอรเ์ซ็นต ์ โดยปริมาตรต่อปุ๋ ย 100 เปอรเ์ซ็นต ์ โดยน า้หนกั ซึ่งความชืน้ที่ 60 เปอรเ์ซ็นต ์ 
เป็นค่าที่ใชใ้นการบ่มปุ๋ ยหมัก (ณธรรศ สมจนัทร ์และอรวรรณ ฉัตรสีรุง้, 2557) โดยสตูรปุ๋ ยที่มีการเติมน า้หรือน า้ผสมกากน า้ตาล 
จะท าการผสมโดยกวนใหเ้ขา้กันประมาณ 5 นาที แลว้ผ่ึงตัวอย่างปุ๋ ยใหแ้หง้ในที่ร่มทนัที โดยไม่ท าการหมกัปุ๋ ยขา้มคืน  
โดยการผลิตปุ๋ ยแต่ละสูตรท าสองซ า้ที่น า้หนกัปุ๋ ย 500 กรมั 

 
Table 1 Fertilizer formula, type and amount of material used for each leonardite-based organic fertilizer formula. 

Fertilizer 
Formula 

Percentage used for each formula 
Leonardite Rice husk biochar Soybean meal Dolomite Rice bran Molasses DI-Water 

1  45% 25% 20% 10% - - - 
2  45% 25% 20% 10% - 5% 55% 
3 45% 25% 20% 10% - - 60% 
4 45% 25% - 10% 20% - - 
5 45% 25% - 10% 20% 5% 55% 
6 45% 25% - 10% 20% - 60% 
7 45% 35%  20% - - - - 
8 45% 35% - - 20% - - 
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Figure 2 Procedures to make eight leonardite based-organic fertilizers. 
 

การวิเคราะหส์มบัติของวัสดุหลัก วัสดุผสม ปุ๋ยสูตรต่าง ๆ การแปลผล และการวิเคราะหข์้อมูลทางสถิติ 
วิธีการที่ใชใ้นการวิเคราะหส์มบัติต่าง ๆ ใชต้ามวิธีการวิเคราะหป์ุ๋ ยอินทรียเ์พื่อขึน้ทะเบียนของกรมวิชาการเกษตร 

(กรมวิชาการเกษตร, 2548 และ 2551; นรีลกัษณ ์ชูวรเวช, 2548; กัญจนก์รวลยั ฤทธิ์เรืองเดช, 2554) ตวัอย่างวัสดุผสมหลักคือ
ลีโอนารไ์ดต ์ท าการวิเคราะหค่์า pH และ EC โดยใชอ้ตัราส่วนของปุ๋ ยหรือวัสดุต่อน า้ปราศจากไอออน (deionized water: DI) 
เท่ากับ 1 : 2 และ 1 : 10 แลว้วดัดว้ย pH meter และ EC มิเตอร ์ส าหรบัค่า pH และ EC ตามล าดบั ท าการวิเคราะหอ์ย่างละ  
3 ซ า้ วิเคราะหป์ริมาณอินทรียวัตถุโดยวิธีของ Walkley and Black ไนโตรเจนทั้งหมด (Total-N) โดยวิธี Kjeldahl method 
วิเคราะหป์ริมาณฟอสฟอรสัในรูป P2O5 (Total-P2O5) และโพแทสเซียมในรูป K2O (Total-K2O) ทัง้หมด โดยการสกัดดว้ย 
กรดผสม HClO4 : HNO3 (อตัรา 1 : 1) วิเคราะหป์ริมาณ Cd Cr Cu และ Pb โดยการสกัดดว้ยกรดผสม ผสม HCl : HNO3  
(อตัรา 3 : 1) ปริมาณ As ดว้ยกรดผสม H2SO4 : HClO4 : HNO3 อตัรา (0.4 : 1 : 4) และ Hg ดว้ย H2SO4 : HNO3  
(อตัรา 1.5-2.5 : 1) ส่วนการวิเคราะหก์ารย่อยสลายที่สมบูรณ์ (germination index: GI) ของปุ๋ ยใชว้ิธีการทดสอบดัชนีการงอก 
ของเมล็ด ใชต้วัอย่างปุ๋ ยดว้ยน า้กลั่นในอตัราส่วนปุ๋ ย : น า้ เท่ากับ 1 : 10 เขย่าที่ความเร็ว 180 ครัง้ต่อนาที นาน 1 ชั่วโมง  
กรองตวัอย่างดว้ยกระดาษกรองแลว้น าสารละลายที่ไดไ้ปทดสอบอตัราการงอกของเมล็ดผกัในจานเพาะ โดยส่งตวัอย่างวิเคราะห์
ที่หอ้งปฏิบติัการกลางแห่งประเทศไทย ตวัอย่างแกลบไบโอชารท์ าการวิเคราะห ์ Total-N, Total-P2O5, Total-K2O, GI, OM,  
C/N ratio และ Na ตวัอย่างกากถ่ัวเหลืองและร าข้าว Total-N, Total-P2O5, Total-K2O, GI, OM และ C/N ratio กากน า้ตาล
วิเคราะหค่์า GI และ Total-K2O ตัวอย่างโดโลไมตว์ิเคราะหค่์า GI และ Total-P2O5 ตวัอย่างปุ๋ ยทัง้ 8 สตูร ท าการวิเคราะห ์ 
Total-N, Total-P2O5, Total-K2O, GI, OM และ C/N ratio แต่บางสตูรที่มีส่วนผสมเหมือนกันแตกต่างเฉพาะการผสมน า้หรือ
กากน า้ตาลท าการวิเคราะหเ์ฉพาะค่า GI และ Total-K2O เท่านัน้ เนื่องจากค่าอื่น ๆ ใกลเ้คียงกับสตูรที่ผสมแบบแห้งไม่เติมน า้ 
(dried-mix) โดยค่าทัง้หมดดงักล่าวส่งวิเคราะหท์ี่หอ้งปฏิบติัการกลางแห่งประเทศไทย ส าหรบัค่าอื่น ๆ ไดแ้ก่ ความชืน้  
ขนาดของปุ๋ ย ปริมาณหิน กรวด พีเอช การน าไฟฟ้า และตัวเลขการวิเคราะหอ์ื่น ๆ ที่น าเสนอท าการวิเคราะหท์ี่หอ้งปฏิบติัการ
ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ ส าหรบัการวิเคราะหข์อ้มูลทางสถิตินัน้ เนื่องจากวตัถุประสงค ์
การวิจยัตอ้งการหาสตูรปุ๋ ยที่มีสมบติัผ่านเกณฑม์าตรฐานปุ๋ ยอินทรียข์องกรมวิชาการเกษตร ดงันัน้ตวัเลขที่ไดจ้ากการวิเคราะห ์
จะน าไปเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานที่ก าหนดส าหรบัปุ๋ ยอินทรียต์ามพระราชบญัญัติปุ๋ ยอินทรียฉ์บบัล่าสดุของกรมวิชาการเกษตร 
และประเมินว่าสูตรใดใหค่้าวิเคราะหผ่์านเกณฑท์ี่กรมวิชาการเกษตรก าหนดหรือไม่ จึงไม่ท าการวิเคราะหต์ารางแสดงความ
แปรปรวนของขอ้มลู ประกอบกับการวางสูตรปุ๋ ยไม่ไดต้อ้งการเปรียบเทียบระหว่างสตูรและการวิเคราะหว์่าแตกต่างทางสถิติ
หรือไม่ ไม่ไดใ้หข้อ้มูลที่จ าเป็นส าหรบัการอธิบายผลในการเลือกสูตรปุ๋ ย เพราะตอ้งการเปรียบเทียบค่ากับมาตรฐานปุ๋ ยอินทรีย์
ตามกรมวิชาการเกษตรก าหนดเท่านัน้ 
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ผลการศกึษาและวิจารณ ์
สมบัติของลีโอนาร์ไดตแ์ละวัสดุผสม 

ผลการศึกษาสมบติัต่าง ๆ ของลีโอนารไ์ดตแ์ละวัสดุที่ใชใ้นการผสมเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานปุ๋ ยอินทรียข์องกรม
วิชาการเกษตร (กรมวิชาการเกษตร, 2548, 2551 และ 2557; กัญจนก์รวลยั ฤทธิ์เรืองเดช, 2554) แสดงใน Table 2 โดยพบว่า 
ลีโอนารม์ีค่าปริมาณอินทรียวตัถุ 34.9 เปอรเ์ซ็นต ์ซึ่งเป็นสมบัติที่ดีและสูงกว่าค่าที่กรมวิชาการเกษตรก าหนดส าหรบัปุ๋ ยอินทรีย ์
ลีโอนารไ์ดตม์ีค่าการน าไฟฟ้า 4.5 dS/m ปริมาณธาตุ Na, As, Cd, Cr, Cu, Pb และค่า Hg ผ่านเกณฑม์าตรฐาน แต่ปริมาณ 
ธาตุอาหารหลกัรวมทัง้สามธาตุหลกัต ่ากว่า 2 เปอรเ์ซ็นต ์ พีเอชเทา่กับ 2.6 ค่า GI ต ่ากว่าศูนย ์และมีค่า C/N ratio สงูถึง 68  
ซึ่งไม่ผ่านเกณฑข์องกรมวิชาการเกษตร โดยผลการศึกษาของค่าวิเคราะหส์อดคลอ้งกับรายงานของ Pochadom et al. (2013) 
ยกเวน้สดัส่วน C/N ratio และปริมาณธาตุอาหารหลกัซึ่งแตกต่างกัน ซึ่งอาจเป็นผลมาจากวิธีการวิเคราะห ์เนื่องจากการศึกษานี ้
ใชว้ิธีการวิเคราะหส์ าหรบัการวิเคราะหป์ุ๋ ยอินทรียต์ามมาตรฐานกรมวิชาการเกษตร แต่การศึกษาดังกล่าวจะใช้การวิเคราะห์
โดยวิธีส าหรบัดิน แต่ค่า C/N ratio ที่ไดน้ีส้อดคลอ้งกับค่าวิเคราะหลี์โอนารไ์ดตจ์ากนิวแม็กซโิก (Pertuit et al., 2001)  
ส าหรับตัวอย่างกากถ่ัวเหลืองและร าละเอียดพบว่ามีปริมาณธาตุอาหารหลักสอดคลอ้งกับรายงานของกรมพฒันาที่ดินที่ใชแ้นะน า
ส าหรบัการผลิตปุ๋ ยอินทรียคุ์ณภาพสงู โดยเฉพาะกากถ่ัวเหลืองแหง้นัน้มีธาตุไนโตรเจนสงูมาก จึงเหมาะสมที่จะน ามาใชเ้ป็น
แหล่งเพิ่มไนโตรเจนให้กับปุ๋ ยลีโอนารไ์ดต ์ส่วนถ่านแกลบไบโอชารน์ัน้มีค่า GI สงูถึง 93 เปอรเ์ซ็นต ์ม ีC/N ratio ต ่า ซึ่งไบโอชาร์
มีสมบัติที่ดีหลายประการ เช่น คงตวั มีความพรุน และมีพืน้ที่ผิวสมัผสัสงู (Lehmann et al., 2003) เป็นด่าง (Wang et al., 2013) 
เพิ่มค่า CEC และการดูดจบัธาตุอาหารในดิน (Laird et al., 2010; Sun and Lu., 2014) และเพิ่มความสามารถในการอุ้มน า้ 
(Liang et al., 2006) จึงเหมาะสมอย่างย่ิงที่จะใช้ผสมกับลีโอนารไ์ดต ์ ส่วนกากน า้ตาลนัน้พบว่ามีค่าพีเอช และ GI ต ่า  
และค่าการน าไฟฟ้าสูง จึงไม่เหมาะสมที่จะน ามาเป็นตวัผสมกับลีโอนารไ์ดต  ์

สมบัติของปุ๋ยผสมสูตรต่าง ๆ เปรียบเทียบกับมาตรฐานปุ๋ยอินทรียก์รมวิชาการเกษตร 
ผลการวิเคราะหส์มบัติตวัอย่างปุ๋ ยทั้ง 8 สูตร พบว่าปุ๋ ยทุกสตูรมีค่า EC ต ่ากว่า 5 dS/m ปริมาณอินทรียวตัถุสงูกว่า 40 

เปอรเ์ซ็นต ์ปริมาณธาตุอาหารหลกัรวมกันสูงกว่า 2 เปอรเ์ซ็นต ์ปริมาณธาตุ Na, As, Cd, Cr, Cu, Pb และค่า Hg ความชืน้  
ขนาดของปุ๋ ย ปริมาณหิน กรวด และสารปนเปื้อนทางกายภาพอื่น ผ่านเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ ยอินทรียข์องกรมวิชาการเกษตร  
แต่ส าหรบัค่าวิเคราะหท์ี่ท  าใหปุ้๋ ยบางสูตรมีสมบัติไม่ผ่านตามมาตรฐานปุ๋ ยอินทรียข์องกรมวิชาการเกษตรคือ ค่าพีเอช, GI และ
ค่า C/N ratio โดยเมื่อพิจารณาจากค่าทัง้สามพบว่ามีเพียงปุ๋ ยสตูรที่ 7 เท่านัน้ ที่ผ่านเกณฑม์าตรฐานของกรมวิชาการเกษตร 
(Table 2 และ Figure 3) ซึ่งหากแยกพิจารณาสตูรที่ไม่ผ่านเกณฑ ์ (สตูรที่ 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 8) เป็น 2 กลุ่มหลกั คือ  
กลุ่มที่หนึ่งสูตรที่ผสมดว้ยกากถ่ัวเหลือง (สตูรที่ 1, 2 และ 3) ค่าทีท่  าใหปุ้๋ ยไม่ผ่านเกณฑม์าตรฐานมีเพียงค่า GI ในขณะที่ 
กลุ่มที่สองสตูรคือ กลุ่มที่ผสมดว้ยร าละเอียด (4, 5, 6 และ 8) พบว่าค่าหลกัที่ท าให้ปุ๋ ยไม่ผ่านเกณฑ ์คือ ค่าพีเอช และค่า C/N 
ratio (สตูรที่ 4, 6 และ 8) ยกเวน้สตูรที่ 5 ซึ่งไม่ผ่านทั้งค่าพีเอช GI และ C/N ratio แต่ค่า GI ของปุ๋ ยสูตรที่ 5 นี ้สูงกว่าสตูรที่ 2  
(ลีโอนารไ์ดตผ์สมกากน า้ตาลและกากถ่ัวเหลือง) มากแม้ผสมกากน า้ตาลเท่ากัน ซึ่งอาจเป็นผลมาจากการที่ร  าละเอียดมีขนาด
ละเอียดมากกว่ากากถ่ัวเหลืองจึงมีพืน้ที่ผิวในการจบัไอออนที่มาจากกากน า้ตาลไดม้ากกว่า ส่งผลใหปุ้๋ ยสูตรที่ 5 มีค่าการ 
น าไฟฟ้าต ่ากว่าสตูรที่ 2 ส่วนการที่ปุ๋ ยที่ผสมดว้ยร าละเอียดอตัรา 20 เปอรเ์ซ็นต ์มีค่า C/N ratio สงูกว่า 20 : 1 นัน้ เป็นผลจาก
การที่ปุ๋ ยมีค่า Total-N ต ่ากว่าสตูรที่ใช้กากถ่ัวเหลือง อย่างไรก็ตาม แมค่้า C/N ratio ของปุ๋ ยบางสตูรจะสงูกว่าที่กรมวิชาการ
เกษตรก าหนด แต่ปุ๋ ยทุกสูตรมีค่า C/N ratio ต ่ากว่า 25 : 1 โดยเฉพาะในสตูรที่ 5 และ 6 ที่สดัส่วน C/N เพียง 21 : 1 เท่านัน้  
ซึ่งสดัส่วนคารบ์อนและไนโตรเจนช่วง 20-30 : 1 ถือเป็นสดัส่วนที่เหมาะสมส าหรบัการย่อยสลายที่ดี (Priya et al., 2017) 
นอกจากนีใ้นอนาคตอาจมีการปรบัปริมาณร าละเอียดเพิ่มขึน้เป็น 25-30 เปอรเ์ซน็ต ์ซึ่งอาจท าใหค่้าไนโตรเจนเพิ่มขึน้และท าให้
ค่า C/N ต ่ากว่า 20 : 1 ได ้ ส าหรบัค่าพีเอชของปุ๋ ยทุกสูตรนัน้ใกลเ้คียงกับค่ามาตรฐานก าหนดของกรมวิชาการเกษตร อีกทัง้ 
จากการทดลองเพิ่มเติมสูตรที่มีพีเอชต ่ากว่า 5.5 ที่มีการเติมโดโลไมต ์พบว่าค่าพีเอชจะเพิ่มขึน้ (6-7) หากหมกัไวท้ี่ความชืน้ 60 
เปอรเ์ซ็นต ์ เป็นเวลา 7 วนั นอกจากนีปุ้๋ ยที่พีเอชต ่ากว่า 5.5 นี ้ เป็นปุ๋ ยที่น่าจะเหมาะสมกับการใช้ในดินที่มีพีเอชสงู เช่น  
ดินเนือ้ปนูหรือดินด่างจดั หรือบริเวณที่ใชน้ า้บาดาลที่มีพีเอชสงู ดงันัน้หากผู้ผลิตไม่มีจุดประสงคน์ าปุ๋ ยไปขึน้ทะเบียนแต่เป็น
การผลิตเพื่อใชเ้องรายย่อยก็ยังคงสามารถใช้สดัส่วนการผสมของสตูรอื่น ๆ ไดเ้กือบทุกสตูรจากการศึกษานีย้กเวน้สตูรที่ 2 และ 
5 ซึ่งมีค่า GI ต ่ามาก ซึ่งปุ๋ ยอินทรียลี์โอนารไ์ดตจ์ากการศึกษานีถื้อเป็นทางเลือกในการผสมปุ๋ ยอินทรียท์ี่ไดม้าตรฐานที่ไม่ยุ่งยาก
ส าหรบัเกษตรที่สนใจและอยู่ใกลแ้หล่งลีโอนารไ์ดต ์โดยปุ๋ ยอินทรียลี์โอนารไ์ดตม์ีจุดเด่นคือมีปริมาณ OM สงูกว่า 30 เปอรเ์ซ็นต ์
ซึ่งมากกว่าเกณฑม์าตรฐานของกรมวิชาการเกษตรดว้ย ซึ่งโดยทั่วไปปุ๋ ยที่มีค่า OM สงูผ่านตามมาตรฐานกรมวิชาการเกษตร 
ในทอ้งตลาดนัน้หาไดย้าก (หทยัชนก นนัทพานิช และภาสกร นนัทพานิช, 2555) โดยจากการส ารวจตวัอย่างปุ๋ ยอินทรียจ์ านวน 
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22 ตวัอย่างที่จ าหน่ายในเขตภาคกลาง จาก 19 โรงงานปุ๋ ยอินทรียใ์นประเทศไทย พบว่ามีเพียง 18 เปอรเ์ซ็นต ์ ซึ่งมีปริมาณ
อินทรียวตัถุสูงผ่านเกณฑ์มาตรฐานก าหนด แต่หากน าทัง้สมบติัทางกายภาพและเคมีมาพิจารณาร่วมกันพบว่าไม่มีปุ๋ ยตวัใดเลย
ที่ผ่านเกณฑม์าตรฐานพระราชบัญญัติปุ๋ ยปี พ.ศ. 2550 ซึ่งชนิดของวสัดุอินทรียท์ี่น  ามาผสมปุ๋ ยมีความส าคญัต่อคุณภาพปุ๋ ย
อินทรียม์ากเมื่อเปรียบเทียบกับกระบวนการผลิตปุ๋ ย (กัญจนก์รวลัย ฤทธิ์เรืองเดช, 2554) ดงันัน้ลีโอนารไ์ดตจ์ึงถือเป็นวตัถุดิบ 
ที่มีศกัยภาพในการผลิตปุ๋ ยอินทรียเ์ป็นอย่างย่ิง นอกจากลีโอนารไ์ดตเ์ป็นวสัดุธรรมชาติที่มีปริมาณอินทรียวตัถุสูงและมีสมบัติ
ดงัรายงานใน Table 2 แลว้ ลีโอนารไ์ดตย์งัมีสารฮิวมิก (Landrot et al., 2014) และมธีาตุอาหารพืชประกอบหลายธาตุ  
จากการวิเคราะหพ์บว่าลีโอนารไ์ดตม์ีธาตุก ามะถัน (5.0-6.7 เปอรเ์ซ็นต)์ แคลเซียม (1.5-2.7 เปอรเ์ซ็นต)์ แมกนีเซียม (0.3-0.5 
เปอรเ์ซ็นต)์ เหล็ก (3.2-6.5 เปอรเ์ซ็นต)์ แมงกานีส (72-141 มก./กก.) และสงักะสี (27-59 มก./กก.) ซึ่งก ามะถันนัน้ถือเป็น 
ธาตุที่ส าคญัต่อกระบวนการเจริญเติบโตของพืชและพืชตอ้งการปริมาณมากเช่นเดียวกับไนโตรเจน (Abdallah et al., 2010) 
และเป็นธาตุที่ส าคญัในการออกตาดอกของพืช (Hinnawy, 1956) แมจ้ะยงัไม่มีผลของการทดลองปุ๋ ยกับพืชอย่างเป็นทางการ 
แต่จากสมบติัของวสัดุผสมหลกัคือลีโอนารไ์ดตแ์ละแกลบไบโอชาร ์ รวมทัง้การทดลองใชแ้บบไม่เป็นทางการในเบือ้งตน้พบว่า
ปุ๋ ยที่ผสมช่วยใหก้ารเจริญเติบโตของไม้ดอกและการติดลกูของมะนาวดีขึน้ โดยเฉพาะจ านวนดอกพบว่าเพิ่มสูงขึน้ สอดคลอ้ง
กับรายงานของ Sugier et al. (2013) ที่พบว่าการใชลี้โอนารไ์ดตช์่วยเพิ่มตาดอก ใน Arnica montana L. 

 

Figure 3 Physical appearances of leonardite-based organic fertilizers of formulas 3, 4 and 7. 

 



100                   วารสารเกษตรพระจอมเกลา้ 2563 : 38 (1) : 93 - 103 

Table 2 Properties of eight organic fertilizers and raw materials used to make leonardite-based organic fertilizers as well as value of DOA standard for each fertilizer 1 

parameter. The sign ND means not detected and the sign hyphen (-) means not analyzed. 2 

Parameter 
Standard 

value by DOA 
Leo RHB SBM RB Dolo Molas 

Leonardite-based fertilizer formula 
1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Total-N (%) >1 Or all 
com 

bined 
>2% 

0.3 0.3 7.6 2.1 - - 2.7 2.4 2.6 1.3 1.2 1.2 2.6 1.2 
2 Total-P2O5 (%) >0.5 ND ND 1.1 4.0 ND - 0.6 0.6 0.6 0.7 0.6 0.7 0.6 <0.5 
3 Total K2O (%) >0.5 ND 0.72 2.5 1.5 - 2.7 0.48 0.81 0.71 0.68 0.65 0.60 0.55 0.73 

4 OM (%) 20 34.9 11 72.6 89.9 - - 42.6 42.6 42.6 44.2 44.2 44.2 44.5 49.5 
5 C/N ratio <20:1 68:1 21:1 6:1 25:1 - - 9:1 10:1 10:1 20:1 21:1 21:1 10:1 24:1 
6 GI (%) >80 ND 93 22.9 34.4 61.6 7.6 69.8  26.7 66.3 85.8 52.2 96.8 96.2 81.9 
7 pH 5.5-8.5 2.6 7.3 6.3 6.2 8.3 4.0 5.8 6.4 6.5 5.2 5.7 5.4 5.6 5.1 
 8 EC (dS/m) <10  4.5  0.2 5.6 2.3 0.1 8.0 3.8  4.2 3.8 2.7 3.6 3.4 4.0 2.6 
9 Na (%) <1 0.15 0.07 - - - - <1% Based on materials used to make fertilizer 

10 Sieving size (mm) <12.5x12.5 All fertilizer sizes were less than 2 mm. 

11 Gravel size >5 mm 
(%) 

<2 None 

12 Moisture content (%) <30 <30% All fertilizers were air-dried 
13 As (mg/kg) <50 32.57 0.46 - - ND - <20 
14 Cd (mg/kg) <5 0.18 0.75 - - ND - 

Below maximum value allowed by DOA based on materials 
used to make fertilizer 

15 Cr (mg/kg) <300 15.98 12.0 - - ND - 
16 Cu (mg/kg) <500 41.68 6.4 - - ND - 
17 Pb (mg/kg) <500 8.31 11.7 - - ND - 
18 Hg (mg/kg) < 2 0.18 ND - - ND - 

3 
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สรุปผลการศกึษา 
ลีโอนารไ์ดตเ์ป็นวสัดุธรรมชาติที่เป็นผลพลอยไดจ้ากการผลิตกระแสไฟฟ้าที่มีสมบติัเหมาะสมต่อการน ามาใชเ้ป็นปุ๋ ยอนิทรีย์

หลายประการ เช่น มีปริมาณ OM สงูกว่า 30 เปอรเ์ซ็นต ์มีธาตุอาหารพืชหลายธาตุ มีค่าการน าไฟฟ้าต ่ากว่า 5 dS/m มีปริมาณธาตุ
อนัตรายต่าง ๆ ต ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ ยอินทรียท์ี่กรมวิชาการเกษตรก าหนด แต่ลีโอนารไ์ดตเ์พียงอย่างเดียวนัน้ ยงัไม่สามารถ
ผลิตเป็นปุ๋ ยอินทรียท์ี่มีสมบติัทุกประการผ่านมาตรฐานปุ๋ ยอินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตรได ้โดยเฉพาะค่าพีเอช, C/N ratio และ GI 
ดงันัน้จึงจ าเป็นตอ้งเลือกวัสดุที่เหมาะสมมาผสมร่วมกับลีโอนารไ์ดต ์ เพื่อช่วยให้สมบติัของปุ๋ ยผสมลีโอนารไ์ดตม์ีสมบติัทุกประการ
ผ่านมาตรฐาน โดยในการศึกษานีพ้บว่าการใชก้ากถ่ัวเหลืองแหง้เกรดคุณภาพ (โปรตีน 43 เปอรเ์ซ็นต)์ เป็นวสัดุผสมสามารถช่วย
เพิ่มปริมาณไนโตรเจนให้กับปุ๋ ย เนื่องจากกากถ่ัวเหลืองมีปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดสงูกว่า 7 เปอรเ์ซ็นต ์ สามารถลดค่า C/N ratio 
ใหกั้บปุ๋ ยได ้ท าใหปุ้๋ ยมีค่า C/N ratio ไม่เกิน 20 : 1 ส่วนร าละเอียดนัน้มีปริมาณธาตุฟอสฟอรสัสงูกว่ากากถ่ัวเหลืองมาก แต่มีปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดประมาณ 2 เปอรเ์ซ็นต ์ ซึ่งต ่ากว่ากากถ่ัวเหลืองมาก การน ามาผสมในอัตราเท่ากันกับกากถ่ัวเหลืองแมจ้ะท าให้
ผลรวมของปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และโพแทสเซียมของปุ๋ ยเกิน 2 เปอรเ์ซ็นต ์ตามมาตรฐานก าหนด แต่ค่า C/N ratio ที่ได้
ยงัสงูกว่า 20 : 1 ดงันัน้หากจะท าใหค่้า C/N ratio ผ่านเกณฑม์าตรฐานของกรมวิชาการเกษตรจ าเป็นตอ้งใช้ร  าละเอียดในปริมาณที่
สงูกว่ากากถ่ัวเหลือง ส าหรับแกลบไบโอชารน์ัน้มีสมบัติที่ดีหลายประการและที่เด่นคือมีค่าพีเอชสงู และมีค่า GI สงูกว่า 90 เปอรเ์ซ็นต ์
จึงมีส่วนช่วยใหค่้าดงักล่าวของปุ๋ ยลีโอนารไ์ดตท์ี่ผสมออกมาผ่านเกณฑม์าตรฐานได ้ ส่วนกากน า้ตาลนัน้เป็นวสัดุที่ไม่เหมาะสม 
ในการน ามาใชผ้สมกับลีโอนารไ์ดตเ์พราะท าใหค่้า GI ของปุ๋ ยลดลง โดยสรุปปุ๋ ยที่ผสมไดทุ้กสตูรมีสมบัติเกือบทุกประการผ่าน
มาตรฐานปุ๋ ยอินทรียข์องกรมวิชาการเกษตร แต่สามสมบติัหลกัที่ท าใหปุ้๋ ยบางสตูรไม่ผ่านมาตรฐานคือ ค่าพีเอช, C/N ratio และ GI 
ส าหรบัการศึกษานีปุ้๋ ยผสมที่ผ่านเกณฑม์าตรฐานของกรมวิชาการเกษตรทุกสมบติัคือ สูตรที ่ 7 ซึ่งไดจ้ากการผสมลีโอนารไ์ดต ์ 45 
เปอรเ์ซ็นต ์ ร่วมกับกากถ่ัวเหลืองแหง้เกรดคุณภาพ (โปรตีน 43 เปอรเ์ซ็นต)์ 20 เปอรเ์ซ็นต ์ และแกลบไบโอชาร ์ 35 เปอรเ์ซ็นต ์ 
ซึ่งสดัส่วนและวัสดุที่ใชใ้นการผสมดงักล่าวทั้งหมดเป็นส่ิงที่เกษตรกรสามารถท าและสามารถหาไดไ้ม่ยากหากมีลีโอนารไ์ดต ์ส าหรบั
กากถ่ัวเหลืองนัน้แม้มีการใช้ในดา้นปศุสตัวด์ว้ย แต่การผสมใชเ้พียง 20 เปอรเ์ซ็นต ์ เท่านัน้ ดงันัน้ผูว้ิจยัเชื่อมั่นว่าแนวทางการผสม
ปุ๋ ยอินทรียลี์โอนารไ์ดตท์ี่น  าเสนอในการศึกษานีเ้ป็นทางเลือกในการผลิตปุ๋ ยอินทรียคุ์ณภาพสงูที่ไดม้าตรฐาน โดยไม่จ าเป็นตอ้งผ่าน
กระบวนการหมกัที่เกษตรกรสามารถผสมใชไ้ดเ้อง ซึ่งจะเป็นประโยชนอ์ย่างมากกับเกษตรกรหรือกลุ่มวิสาหกิจชุมชนโดยเฉพาะ  
ที่อยู่ใกลจ้งัหวัดล าปางซึ่งเป็นแหล่งลีโอนารไ์ดตท์ี่ส าคญัของประเทศไทย อย่างไรก็ตามก่อนน าสตูรปุ๋ ยไปใชใ้นการผลิตขนาดใหญ่
หรือท าในระดบัการคา้ควรมีการทดลองผสมปุ๋ ยในระดบัที่ใหญ่ขึน้ก่อน รวมทั้งการน าปุ๋ ยไปทดลองใช้กับพืชต่าง ๆ และอาจมี 
การทดลองปรบัสตูรเพิ่มเติม เช่น ปรบัปริมาณร าละเอียดในสูตรปุ๋ ย หรือหาวัสดุผสมอื่นที่มีสมบติัใกลเ้คียงกับแกลบไอโอชารท์ี่มีหรือ
สามารถหาไดง้่ายในทอ้งถ่ิน เพื่อใหเ้กิดความหลากหลายและสะดวกในการผลิตปุ๋ ยและน าไปใช้ส าหรบัแต่ละพืน้ที่ 
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บทคัดย่อ 

การศึกษาครัง้นีม้ีวัตถุประสงคเ์พื่อสรา้งเกณฑป์ระเมินคุณภาพน า้บริเวณชายฝ่ังทะเล โดยใชแ้พลงก์ตอนพืชสกุลเด่น
เป็นดชันีบ่งชี ้ ด าเนินการรวบรวมขอ้มลูคุณภาพน า้และสกุลแพลงก์ตอนพืชที่พบบริเวณชายฝ่ังทะเลภาคตะวนัออกในช่วงปี  
พ.ศ. 2547-2556 จากหน่วยวิจยัทรพัยากรและส่ิงแวดลอ้มทางทะเล คณะเทคโนโลยีทางทะเล มหาวิทยาลยับูรพา น ามาหา
ความสมัพนัธ์ระหว่างชนิดแพลงกต์อนพืชกับความเขม้ขน้แอมโมเนีย ไนไตรต ์ และออรโ์ธฟอสเฟต ดว้ยวิธีสหสมัพนัธ ์ จากนัน้ 
น าค่าความสมัพนัธท์ี่ไดม้าปรบัใหเ้ป็นคะแนนของแพลงกต์อนพืชแต่ละสกุล และท าการก าหนดช่วงคะแนนแพลงกต์อนพืช 
เพื่อใชใ้นการบ่งชีคุ้ณภาพน า้ เพื่อสรา้งการประเมินคุณภาพน า้ชายฝ่ังโดยใชแ้พลงกต์อนพืชสกุลเด่น ท าการทดสอบเกณฑ์การ
ประเมินคุณภาพน า้ชายฝ่ังโดยใชแ้พลงกต์อนพืชสกุลเด่นที่จัดท าขึน้ โดยการเก็บตวัอย่างน า้ทะเลบริเวณชายฝ่ังจงัหวดัจนัทบุรี
พบว่ามีความถูกตอ้งมากกว่า 80 เปอรเ์ซนต ์ การประเมินคุณภาพน า้ชายฝ่ังโดยใชแ้พลงกต์อนพืชสกุลเด่นมีความเหมาะสม
ส าหรบัการประเมินคุณภาพน า้ชายฝ่ังทะเล 

ค าส าคัญ: คุณภาพน า้ชายฝ่ัง แพลงกต์อนพืช การประเมิน 
 

Abstract 
This aim of this study was to create coastal water quality assessment criteria by the use of dominant 

phytoplankton genera as indicators. Water quality data and listed information about phytoplankton genera over the 
period 2004-2013 was collected from the Marine Resources and Environment Research Unit, Faculty of Marine 
Technology, Burapha University. The relationships between each genus of phytoplankton and various parameters 
of water quality including ammonia, nitrite, and orthophosphate concentrations were calculated by correlation 
analysis. The correlation values were then adjusted to be the scores of each genus of phytoplankton.  
The accuracy of this method for determining water quality assessment criteria was then tested by sampling and 
testing water samples along the coast of Chanthaburi province, and the accuracy was found to be more than  
80 percent. In conclusion, assessment of coastal water quality using dominant types of phytoplankton was 
appropriate for coastal water quality assessment. 

Keywords: coastal water quality, phytoplankton, assessment 
 

ค าน า 
การประเมินคุณภาพน า้ทะเลชายฝ่ังมีทัง้การประเมินทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ แต่การประเมินคุณภาพน า้ทาง

เคมีไดร้บัความนิยมมากที่สดุ ประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ เร่ืองก าหนดมาตรฐานคุณภาพน า้ทะเล มาตรฐาน
คุณภาพน า้ทะเลส่วนใหญ่ไดร้บัการก าหนดค่าทางเคมี (คณะกรรมการส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ, 2560) การประเมินคุณภาพน า้ 
ทางชีวภาพโดยใช้ส่ิงมีชีวิตที่มีการปรบัตวัเพื่อใหส้ามารถอยู่รอดในระบบนิเวศนัน้ เป็นดชันีประเมินคุณภาพน า้ที่มีการศึกษาใน
ส่ิงมีชีวิตหลายกลุ่ม ไดแ้ก่ แพลงก์ตอนพืช แพลงกต์อนสตัว ์ตวัอ่อนของแมลง สตัวห์น้าดิน และปลา (Willen, 2000; Bianchi et 
al., 2003; Rosenberg et al., 2004; Mouillot et al., 2005; Padisak et al., 2006; Salmaso et al., 2006; Peerapornpisal et 
al., 2007; Case et al., 2008; Sagert et al., 2008; Shekhar et al., 2008; Jaanus et al., 2009; Jeppersen et al., 2011; 
Popovskaya et al., 2012; Visinskiene and Bernotiene, 2012; Govenor et al., 2017; da Silva and Petrucio, 2018; 
Obolewski et al., 2018) โดยกลุ่มของแพลงก์ตอนพืชและสัตวห์นา้ดินจะมีการตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพน า้ 
ไดร้วดเร็วกว่ากลุ่มส่ิงมีชีวิตอื่น (Willen, 2000; Hellawell, 2012) 
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แพลงกต์อนพืชสามารถใชเ้ป็นดชันีบ่งบอกคุณภาพน า้ในแหล่งน า้ธรรมชาติทัง้ทะเลสาบ บริเวณพืน้ที่ที่มีน า้ไหลชา้ 
แหล่งน า้ชายฝ่ังทะเล ดัชนีตรวจสอบคุณภาพน า้ทิง้จากการเพาะเลีย้งสัตวน์ า้ และน า้ทิง้จากโรงงานอุตสาหกรรม Peerapornpisal 
et al. (2007) ไดก้ าหนดเกณฑก์ารประเมินคุณภาพน า้ในแหล่งน า้นิ่งโดยใชแ้พลงก์ตอนพืชชนิดเด่นดว้ย Assessment of  
water quality in standing water by using dominant phytoplankton (AARL-PP score) เพื่อใชช้นิดแพลงกต์อนพืชที่พบใน 
แหล่งน า้ประเมินคุณภาพน า้ในแหล่งน า้นิ่ง เป็นการใหค้ะแนน แพลงกต์อนพืชแต่ละสกุลเป็นตวับ่งชีคุ้ณภาพน า้ในระดบัต่าง  ๆ
โดยคะแนนคุณภาพน า้จะแบ่งตามสถานะสารอาหารและคุณภาพน า้ทั่วไป ในส่วนของคะแนนแพลงก์ตอนพืชที่น ามาใชเ้ป็น
ดชันีทางชีวภาพบ่งชีคุ้ณภาพน า้ซ่ึงจะเป็นแพลงกต์อนพืชสกุลเด่นทีเ่จริญอย่างมากในแหล่งน า้ที่มีคุณภาพต่างกัน โดยจะก าหนด
ช่วงของคะแนน คือ คะแนนนอ้ยแสดงถึงสกุลที่บ่งชีคุ้ณภาพน า้ดี คะแนนปานกลางบ่งชีคุ้ณภาพน า้ปานกลาง และคะแนนมาก
บ่งชีคุ้ณภาพน า้ไม่ดี ซึ่งเกณฑก์ารประเมินที่เผยแพร่ออกมาไดม้ีการน าไปใชใ้นการประเมินคุณภาพน า้หลายรายงาน (สเุทพ 
เจือละออง และคณะ, 2553; สิริพร ยศแสน และปริญญา มลูสิน, 2558; ศรญัญา ยิม้ย่อง, 2561) ซึ่งการประเมินคุณภาพน า้โดย
ใชแ้พลงกต์อนพืชชนิดเด่นตามวิธี AARL-PP score นีเ้ป็นการศึกษาความสมัพนัธข์องสกุลของแพลงกต์อนกับคุณภาพน า้ 
ในบริเวณแหล่งน า้นิ่งและแหล่งน า้จืดเป็นหลกั ในขณะที่ความสัมพนัธข์องชนิดแพลงกต์อนพืชกับคุณภาพน า้ทะเลชายฝ่ังยงัไม่มี
รายงาน ดงันัน้วตัถุประสงคข์องการศึกษาครัง้นีเ้พื่อศึกษาการประเมินคุณภาพน า้ชายฝ่ังดว้ยการใชข้อ้มูลของแพลงกต์อนพืช
สกุลเด่น 
 

วิธีการศกึษา 
ท าการรวบรวมและเรียบเรียงขอ้มลูสกุลของแพลงกต์อนพืช และคุณภาพน า้ที่พบบริเวณชายฝ่ังทะเลภาคตะวนัออก 

จงัหวดัชลบุรี ระยอง จนัทบุรี และตราด ในช่วงปี พ.ศ. 2547-2556 จากหน่วยวิจยัทรพัยากรและส่ิงแวดลอ้มทางทะเล  
คณะเทคโนโลยีทางทะเล มหาวิทยาลยับูรพา คุณภาพน า้ทางเคมีที่ท าการวิเคราะห ์ คือ แอมโมเนีย (NH3) ไนไตรต ์ (NO2)  
และออรโ์ธฟอสเฟต (PO4

3) การวิเคราะหต์ามวิธีของ Parsons et al. (1984) และจ าแนกชนิดแพลงก์ตอนพืชตามวิธีของ ลดัดา 
วงศร์ัตน ์(2544) คุณภาพน า้ทางเคมีและการจ าแนกชนิดแพลงก์ตอนพืชด าเนินการพรอ้มกันในการเก็บขอ้มลูแต่ละครัง้ 

การก าหนดคะแนนของแพลงกต์อนพืชแต่ละสกุล ค านวณโดยหาความสมัพนัธ์ระหว่างคุณภาพน า้ทางเคมีกับจ านวน
แพลงกต์อนพืชที่พบแต่ละชนิดดว้ยวิธีวิเคราะหส์หสมัพนัธ ์ (correlation analysis) ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% ดว้ยโปรแกรม R 
(Crawley, 2012) น าค่าสหสมัพนัธท์ี่ค านวณไดเ้ปล่ียนเป็นคะแนนแพลงกต์อนพืชโดยน าค่าสหสมัพนัธบ์วกหนึ่งแลว้คูณดว้ยหา้
เพื่อปรบัค่าสหสมัพนัธ์ใหม้ีอยู่ในช่วง 0-10 

การก าหนดเกณฑคุ์ณภาพน า้ ด าเนนิการโดยน าค่าสหสมัพนัธท์ี่วิเคราะหไ์ดม้าก าหนดคะแนนของแพลงกต์อนพชื 
แต่ละสกุล น าข้อมูลทั้งสองส่วนมาสรา้งเกณฑ์การประเมินคุณภาพน า้ทะเลชายฝ่ัง เรียกว่า การประเมินคุณภาพน า้ชายฝ่ังโดยใช้ 
แพลงกต์อนพืชสกุลเด่น ในการประเมินคุณภาพน า้โดยการใช้สกุลเด่นของแพลงกต์อนพืช จะท าการพิจารณาแพลงกต์อนพืช
ชนิดเด่น 3 ชนิด ในตวัอย่างน า้ที่ตอ้งการประเมิน แปลงสกุลแพลงกต์อนพืชที่พบใหเ้ป็นคะแนน โดยการหาค่าเฉล่ียของคะแนน
แพลงกต์อนพืชทัง้สามสกุล คะแนนของแพลงกต์อนพืชแต่ละสกุลแสดงดงั Table 2 น าคะแนนเฉล่ียที่ไดม้าเทียบกับเกณฑ์
คุณภาพน า้ 

การประเมินคุณภาพน า้ชายฝ่ังโดยใชแ้พลงกต์อนพืชสกุลเด่น (Coastal water quality assessment using  
dominant genus of phytoplankton) ประกอบดว้ยขอ้มูล 2 ส่วน คือ ชนิดแพลงก์ตอนพืชชนิดเด่นในแหล่งน า้ และตาราง
คะแนนคุณภาพน า้ การใชง้านการประเมินคุณภาพน า้ชายฝ่ังโดยใชแ้พลงกต์อนพืชสกุลเด่น สามารถท าไดโ้ดยเก็บตัวอย่าง
แพลงกต์อนพืชดว้ยถุงลากแพลงก์ตอนพืชขนาด 20 μm หรือเก็บตวัอย่างน า้ที่ตอ้งการศึกษา น ามาส่องภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์
ท าการประเมินชนิดแพลงกต์อนพืชที่เด่น 3 สกุล โดยน าชนิดแพลงก์ตอนพืชทัง้ 3 สกุล มาเปรียบเทียบกับตารางคะแนน 
การประเมินคุณภาพน า้ชายฝ่ังโดยใชแ้พลงกต์อนพืชสกุลเด่น เพื่อหาค่าเฉล่ียคะแนน (Table 2) น าคะแนนที่ไดเ้ปรียบเทียบกับ
ตารางคะแนนคุณภาพน า้ (Table 1) 

การทดสอบความถูกตอ้งของเกณฑ์ที่พฒันาขึน้โดยท าการเก็บตวัอย่างน า้และแพลงกต์อนพืชจากบริเวณชายฝ่ังทะเล 
จงัหวดัจนัทบุรี จ านวน 10 จุด น ามาวิเคราะหคุ์ณภาพน า้และจดัจ าแนกแพลงกต์อนพืชในระดบัสกุล ในหอ้งปฏิบติัการ  
ณ หอ้งปฏิบติัการ คณะเทคโนโลยีทางทะเล มหาวิทยาลยับูรพา วิทยาเขตจนัทบุรี จากนัน้น าขอ้มูลมาประเมินตามเกณฑ ์
ที่สรา้งขึน้ และเปรียบเทียบความถูกตอ้งของการประเมิน 
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ผลการศกึษาและวิจารณ ์
ผลการศึกษาความสมัพนัธ์ระหว่างคุณภาพน า้ และสกุลของแพลงกต์อนพืชจากฐานขอ้มลูยอ้นหลัง ขอ้มลูสามารถ

แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 คะแนนแพลงกต์อนพืชเพื่อใชใ้นการบ่งชีคุ้ณภาพน า้ และส่วนที่ 2 เกณฑป์ระเมินคุณภาพน า้
โดยใช้สกุลของแพลงก์ตอนพืช คะแนนคุณภาพน า้แยกตาม trophic level และแยกตามคุณภาพน า้ทั่วไปแสดงดงั Table 1 และ
คะแนนของแพลงกต์อนพืชแต่ละสกุลแสดงดงั Table 2 

 
Table 1 Water quality score separated by trophic level and general water quality. 

Score Water quality by trophic level General water quality 

1.0-3.0 Oligotrophic status Clean 

3.1-4.0 Oligo-mesotrophic status Clean-moderate 

4.1-6.0 Mesotrophic status Moderate 

6.1-8.0 Meso-eutrophic status Moderate-polluted 

8.1-10.0 Eutrophic status Polluted 
Source: Modified from Peerapornpisal et al. (2007). 
 
Table 2 Score of each genus of phytoplankton. 

Genus Score Genus Score 

Achnanthidium 5.1 Achnathes 4.7 

Actinocyclus 6.5 Actinoptychus 3.4 

Alexandrium 4.3 Amphidinium 5.6 

Amphipleura 5.1 Amphisolenia  4.6 

Amphora 5.1 Anabaena 6.0 

Anomoeoneis 4.8 Asterionella 5.6 

Asteromphalus 4.6 Aulacoseira 5.0 

Bacillaria 4.1 Bacteriastrum 6.2 

Bambusina 5.6 Bellerochea 4.9 

Biddulphia 4.9 Campylodiscus 4.9 

Cerataulina 4.8 Ceratium 5.8 

Chaetoceros 6.0 Chorella 5.2 

Chroococcus 4.2 Climacodium 4.3 

Climacosphenia 5.9 Closteriopsis 4.6 

Closterium 4.1 Cocconeis 5.0 

Coelastrum 5.1 Coelosphaerium 4.3 

Corethron 6.1 Coscinodiscus 5.2 
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Table 2 (continued). 

Genus Score Genus Score 

Cosmarium 4.8 Craticula 5.2 

Cyclotella 4.4 Cylindrotheca 9.1 

Cymatosira 5.0 Cymbella 4.6 

Cystodinium 4.7 Dactyliosolen 4.8 

Desmidium 4.8 Detonula 3.3 

Diatoma 3.9 Dicthylum 4.6 

Dictyocha 4.8 Dinobryon 5.9 

Dinophysis 4.6 Diploneis 4.6 

Distigma 4.9 Ditylum 5.9 

Dunaliella 4.4 Entomoneis 7.9 

Epithemia 4.9 Eraticula 5.1 

Eucampia 5.1 Euglena 7.7 

Eunotia 5.0 Fragilariforme 4.8 

Fragilariopsis 4.9 Franceia 5.7 

Frustulia 7.3 Geminella 4.8 

Gloeocapha 3.8 Gonyaulax 5.4 

Grammatophora 4.9 Guinardia 4.5 

Gymnodinium 6.2 Gyrodinium 5.0 

Gyrosigma 4.1 Halosphaera 5.0 

Haslea 5.0 Helicotheca 5.1 

Hemiaulus 6.1 Hyalotheca 4.7 

Hymenomonas 6.1 Kirchneriella 4.8 

Lauderia 4.7 Lepocinclis 5.0 

Licmophora 9.0 Lioloma 4.9 

Lyngbya 4.8 Mallomonas 5.6 

Melosira 6.7 Menoidium 4.9 

Merismopedia 6.1 Mesotaenium 4.4 

Mestogloia 5.0 Micrasterias 4.2 

Micromonas 4.9 Navicula 4.3 

Neostreptotheca 5.1 Netrium 5.1 
Nitzschia 5.7 Noctiluca 8.7 
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Table 2 (continued). 

Genus Score Genus Score 

Odontella 5.5 Oedogonium 5.1 

Oscillatoria 7.0 Pandorina 4.9 

Paralia 5.7 Pediastrum 4.5 

Penium 5.3 Peranema 5.2 

Peridinium 4.5 Peronia 5.0 

Phacus 6.9 Phaeocystis 6.1 

Phaeodactylum 4.9 Phormidium 7.6 

Pinnularia 4.0 Planktoniella 4.7 

Pleurosigma 6.7 Pleurotaenium 5.1 

Podosira 5.0 Prorocentrum 4.4 

Protoperidinium 4.8 Pseudogalenia 4.9 

Psuedo-nitzschia 5.2 Pyrocystis 5.0 

Pyrodinium 4.5 Pyrophacus 5.8 

Raphidiopsis 4.5 Rhabdonema 5.1 

Rhizosolenia 7.1 Scenedesmus 4.8 

Sellaphora 4.1 Skeletonema  6.2 

Sphaerozosma  4.3 Staurastrum 4.7 

Stauroneis  4.8 Stenopterobia 4.4 

Stephanodiscus 7.5 Striatella  5.1 

Strombomonas 4.2 Surirella  5.1 

Tetraedron  4.9 Thalassionema  4.9 

Thalassiosira 4.8 Thalassiothrix 4.3 

Toxaria 4.9 Triceratium 5.0 

Ulothrix 5.8 Uroglenopsis  5.1 

Urosolenia 4.9 Volvox 7.5  

Xanthidium 5.1   
 

การทดสอบความถูกตอ้งของเกณฑ์การประเมินคุณภาพน า้ชายฝ่ังโดยใชแ้พลงก์ตอนพืชสกุลเด่น พบว่าคุณภาพน า้ที่
ประเมินไดจ้ากการใช้เกณฑก์ารประเมินคุณภาพน า้ชายฝ่ังโดยใชแ้พลงก์ตอนพืชสกุลเด่น มีความถูกตอ้งมากกว่า 80 เปอรเ์ซนต ์
รายละเอียดแสดงดงั Table 3 ผลการประเมินพบว่าคุณภาพน า้ส่วนใหญ่อยู่ในระดบั Moderate และ Moderate-polluted 
เนื่องจากการเก็บตัวอย่างน า้ที่น ามาใชต้รวจสอบการประเมินในช่วงเวลาเดียวกันแต่ต่างพืน้ที่ ซึ่งอาจท าใหคุ้ณภาพน า้ในแต่ละ
ตวัอย่างมีคุณภาพใกลเ้คียงกัน 
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การประเมินคุณภาพน า้ชายฝ่ังโดยใชแ้พลงกต์อนพืชสกุลเด่น ที่พัฒนาขึน้จากฐานขอ้มลูคุณภาพน า้และสกุลแพลงก์-
ตอนพืชบริเวณทะเลชายฝ่ังนี ้ เหมาะส าหรบัใชป้ระเมินคุณภาพน า้บริเวณชายฝ่ังทะเล ในขณะที่การประเมินคุณภาพน า้  
ในแหล่งน า้นิ่งโดยใชแ้พลงกต์อนพืชชนิดเด่นดว้ย AARL-PP score เหมาะส าหรบัคุณภาพน า้ในแหล่งน า้นิ่ง (Peerapornpisal 
et al., 2007) 

คะแนนแพลงก์ตอนพืชแต่ละสกุลอาจแตกต่างจากเกณฑก์ารประเมินคุณภาพน า้ในแหล่งน า้นิ่งโดยใชแ้พลงก์ตอนพืช
ชนิดเด่นดว้ย AARL-PP score (Peerapornpisal et al., 2007) เนื่องจากความสมัพนัธ์ระหว่างจ านวนแพลงก์ตอนพืชที่พบกับ
คุณภาพน า้มีความแตกต่างกัน และมีความแตกต่างกันในแต่ละระบบนิเวศ (Hellawell, 2012) รวมถึงสกุลแพลงก์ตอนพืชที่พบ
ในตวัอย่างน า้อาจแตกต่างกันในแต่ละพืน้ที่ ซึ่งอาจพบแพลงกต์อนพืชบางสกุลไม่มีการก าหนดคะแนนไวใ้นตาราง คณะผูจ้ดัท า
นอ้มรบัและพรอ้มจะด าเนินการปรับปรุงและพฒันาฐานขอ้มลูในโอกาสต่อไป 

 

Table 3 Water quality assessment using coastal water quality assessment with dominant genus of phytoplankton. 

St Latitude Longitude Location Dominant genus Average score 
General water 

quality 
1 12.60644 

◦N 
101.87293 

◦E 
Kung Viman 
Beach 

Nitzschia 
Plurosigma 
Gyrosigma 

5.5 Moderate 

2 12.60352 
◦N 

101.87671 
◦E 

Kung Viman 
Beach 

Nitzschia 
Plurosigma 
Oscillatoria 

6.5 Moderate-
polluted 

3 12.58782 
◦N 

101.88432 
◦E 

Kung Viman 
Beach 

Chaetoceros 
Nitzschia 

Oscillatoria 

6.2 Moderate-
polluted 

4 12.58164 
◦N 

101.89093 
◦E 

Kung Krabaen 
Bay 

Chaetoceros 
Oscillatoria 
Anabaena 

6.3 Moderate-
polluted 

5 12.57278 
◦N 

101.89361 
◦E 

Laem Sadet 
Beach 

Chaetoceros 
Plurosigma 
Oscillatoria 

6.6 Moderate-
polluted 

6 12.55954 
◦N 

101.91206 
◦E 

Laem Sadet 
Beach 

Psuedo-nitzschia 
Bacteriastrum 

Noctiluca 

6.7 Moderate-
polluted 

7 12.53456 
◦N 

101.92751 
◦E 

Chao Lao 
Beach 

Chaetoceros 
Cosinodiscus 

Nitzschia 

5.6 Moderate 

8 12.53289 
◦N 

101.94322 
◦E 

Chao Lao 
Beach 

Bellerochea 
Odontella 
Haslea 

5.1 Moderate 

9 12.53876 
◦N 

101.94963 
◦E 

Chao Lao 
Beach 

Chaetoceros 
Pleurosigma 
Asterionella 

6.1 Moderate-
polluted 

10 12.52171 
◦N 

101.94957 
◦E 

Khaem Nu 
Estuary 

Chaetoceros 
Oscillatoria 
Gyrosigma 

5.7 Moderate 

 



110  วารสารเกษตรพระจอมเกลา้ 2563 : 38 (1) : 104 - 111 

สรุปผลการศกึษา 
การประเมินคุณภาพน า้ชายฝ่ังโดยใชแ้พลงกต์อนพืชสกุลเด่น (Coastal water quality assessment using dominant 

genus of phytoplankton) ที่พฒันาขึน้มามีความเหมาะสมในการประเมินคุณภาพชายฝ่ังทะเล สามารถใชป้ระเมินคุณภาพ  
น า้ชายฝ่ังทะเลไดโ้ดยการหาคะแนนเฉล่ียจากแพลงกต์อนพืชสกุลเด่น 3 สกุล ที่พบในตวัอย่างน า้แลว้น าไปเทียบกับตาราง
คุณภาพน า้ 
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บทคัดย่อ 

งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงคด์งันี ้ 1) เพื่อศกึษาสภาพพืน้ฐานทางสงัคม เศรษฐกิจ และคณุลกัษณะของนกัสง่เสรมิ
การเกษตร 2) เพื่อวเิคราะหศ์กัยภาพของนกัสง่เสรมิการเกษตรในการปฏิบตัิงานสง่เสรมิและพฒันาการเกษตรตามสมรรถนะ  
3) เพื่อสงัเคราะหแ์นวทางการพฒันาศกัยภาพนกัสง่เสรมิการเกษตร 4) เพื่อพฒันาโมเดลศกัยภาพของนกัสง่เสรมิการเกษตร 
สุม่ตวัอยา่งนกัสง่เสรมิการเกษตร จ านวน 194 ราย เกษตรกรตน้แบบ 9 ราย ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการสง่เสรมิการเกษตร 8 ราย  
เก็บขอ้มลูจากการสอบถาม การสมัภาษณ ์ วิเคราะหด์ว้ยสถิติพรรณนา สนทนากลุม่ สถิติเปรยีบเทียบ factor analysis และ
วิเคราะหเ์ชิงเนือ้หา ผลการศกึษาพบวา่ 1) นกัสง่เสรมิการเกษตร สว่นใหญ่เป็นเพศหญิง มีสถานภาพโสด ส าเรจ็การศกึษาระดบั
ปรญิญาตร ี มีภมูิล  าเนาอยูใ่นภาคตะวนัออก สงักดัส านกังานเกษตรอ าเภอ ปฏิบตัิงานในต าแหนง่ระดบัปฏิบตัิการ มเีงินเดือน
เฉลีย่ 22,268 บาท รายไดอ้ืน่ ๆ เฉลีย่ตอ่คนเดือนละ 2,168 บาท ภาวะหนีส้นิเฉลีย่ตอ่คนเดือนละ 8,188.13 บาท  
และมีประสบการณใ์นการท างานสง่เสรมิการเกษตรเฉลีย่ 7.86 ปี 2) จากการเปรยีบเทียบสมรรถนะของนกัสง่เสรมิการเกษตร  
ทีร่ะดบัการปฏิบตัิงานและระดบัความจ าเป็น พบวา่ การถา่ยทอดเทคโนโลยีการเกษตร และการพฒันาองคก์รเกษตรกร 
วิสาหกิจชมุชน และเครอืขา่ยมีความแตกตา่งกนัมากที่สดุ อยา่งมนียัส  าคญัทางสถิติทีร่ะดบั .05 3) แนวทางการพฒันาศกัยภาพ
ของนกัสง่เสรมิการเกษตร ควรมกีารพฒันาความรูด้า้นเทคโนโลยีการผลติพืช การเพิม่การดแูลดา้นกฎหมาย การฝึกอบรม และ
การก าหนดคณุสมบตัิทีค่รอบคลมุกบังาน 4) โมเดลศกัยภาพของนกัสง่เสรมิการเกษตรตอ่การปฏิบตัิงานสง่เสรมิและพฒันา- 
การเกษตรโดยพฒันาตามหลกัแนวคิดของ David C. McClelland และทฤษฎีสองปัจจยัของเฮิรซ์เบิรก์ (two-factor theory) 
ประกอบดว้ย 4.1) มโนทศันส์ว่นบคุคล (self-concept) 4.2) ทศันคติตอ่งาน (attitude) 4.3) บคุลกิลกัษณะประจ าตวัของบคุคล 
(traits) และ 4.4) ทกัษะ (skills) 

ค าส าคัญ : ศกัยภาพ นกัสง่เสรมิการเกษตร การปฏิบตังิานสง่เสรมิและพฒันาการเกษตร 
 

Abstract 
The objectives of this researcher were to 1) study the basic socio-economic conditions and characteristics 

of agricultural promotion officers, 2) analyze the potential of agricultural promotion officers in light of their 
competencies, 3) synthesize guidelines for the professional development of agricultural promotion officers,  
4) develop a potential model for the professional development of agricultural promotion officials. The samples were 
194 agricultural promotional officers, 9 model farmers, and 8 agricultural promotion experts. Data was collected by 
interview and questionnaire and was analyzed with descriptive statistics such as statistical comparison,  
factor analysis and content analysis. The results showed that 1) most of the agricultural promotional officials were 
single females. They had graduated with bachelor’s degrees. Most were born in the eastern region. The officers 
worked under the district agricultural promotions office and held practitioner level positions. Their average monthly 
salary was 22,268 Baht with other additional average income of 2,168 Baht per month. The average debt of the 
officers was 8,188.13 Baht per month. Furthermore, the average working experience of the officers was 7.86 years. 
2) The comparison of the current operating level of competence of the officers and the necessary or ideal level was 
significantly different (significance level of 0.05) in the areas of agricultural technology transfer, agricultural 
organization, community enterprise and network development. 3) The guidelines suggested by the research defined 
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plant production technology, law, and training. 4) A potential model for the professional development of agricultural 
promotion officers was developed using the approach of David C. McClelland and the two-factor theory of Herzberg. 
The model covers the domains of 4.1) self-concept 4.2) attitude 4.3) characteristics and 4.4) skills. 

Keywords: potential, agricultural extension official, agricultural extension and development operation 

ค าน า
ประเทศไทยมีอาชีพหลักส่วนใหญ่อยู่ในสาขาเกษตรกรรม (ส านกังานสถิติแห่งชาติ, 2559) ซึ่งเป็นสาขาที่มีความส าคัญ

ในการพฒันาประเทศในดา้นเศรษฐกิจ สงัคม และความมั่นคง การส่งเสริมการเกษตรจึงเป็นส่ิงที่ส าคัญย่ิงในการพฒันา
เกษตรกรของไทย งานส่งเสริมการเกษตรของไทยไดม้ีการพฒันาอย่างต่อเนื่อง ท่ามกลางกระแสความเปล่ียนแปลงของการ
พฒันาการเกษตรและปรบัเปล่ียนแนวคิดของเกษตรกรจากการผลิตเพื่อการบริโภคสู่การผลิตเพื่อการคา้ ในปัจจุบนัการส่งเสริม
การเกษตรของไทยมีแนวโนม้ที่กวา้งขึน้ เนน้การท างานแบบผสมผสานระหว่างเทคโนโลยีสมยัใหม่กับภูมิปัญญาของเกษตรกร 
และเชื่อมโยงการท างานหลายภาคส่วน ซึ่งจะตอ้งอาศัยนกัส่งเสริมการเกษตรที่มีศักยภาพสูง หมายถึง คุณสมบติัที่แฝง 
ในตวันกัส่งเสริมการเกษตร ซึ่งสามารถแสดงออกเมื่อตอ้งปฏิบติังาน โดยใช้ความสามารถสูงสดุที่มีในตัวและพรอ้มที่จะพฒันา
ความสามารถใหเ้กิดประสิทธิภาพในการท างาน แต่ขณะนีม้ีนักส่งเสริมการเกษตรที่มีความรูอ้ยู่ในขอบเขตที่จ ากัดตามคุณวุฒิ 
เช่น เศรษฐศาสตรเ์กษตร เทคโนโลยีส่ิงแวดลอ้ม ประกอบกับตอ้งด าเนินงานตามนโยบายรฐับาล ท าใหน้กัส่งเสริมการเกษตร 
ตอ้งรบับทบาทหน้าที่มากขึน้นอกเหนือจากการส่งเสริมการเกษตร (ยุพเรศ เชาวว์ิทยา, 2556) ส่งผลใหป้ฏิบติังานไดไ้ม่เต็ม
ความสามารถตามต าแหน่งนกัส่งเสริมการเกษตร สะทอ้นถึงการแสดงบทบาทของนกัส่งเสริมการเกษตรที่ไม่ชดัเจนในสายตา
ของคนทั่วไป (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2557) ดงันัน้ นกัส่งเสริมการเกษตรจึงควรไดร้ับการพฒันาศกัยภาพในการปฏิบติังาน
ของตนเองต่อการส่งเสริมและพฒันาการเกษตร เพื่อน าไปปรบัใชใ้หเ้หมาะสมกับลกัษณะการท างานตามบทบาทและหนา้ที่
ความรบัผิดชอบ ส่งผลใหเ้กิดแนวทางการพฒันาศกัยภาพของนักส่งเสริมการเกษตร เพื่อประโยชนข์องเกษตรกร และเกิด
ประโยชน์สงูสดุขององคก์รและสงัคม ในดา้นการบริหารจดัการทรัพยากรมนุษยต่์อไป 

วิธีการศกึษา 
ประชากรที่ใช้ในการศึกษา คือ นกัส่งเสริมการเกษตร ในสงักัดส านกังานเกษตรจงัหวัดและส านกังานเกษตรอ าเภอ 

มีการปฏิบติังานกับเกษตรกร ครอบคลมุพืน้ที่ 9 จงัหวัด ดงันี ้ จนัทบุรี ตราด ระยอง ชลบุรี ปราจีนบุรี นครนายก ฉะเชิงเทรา 
สระแก้ว และสมุทรปราการ จ านวน 375 ราย ท าการสุ่มตวัอย่างแบบชัน้ภูมิ (stratified random sampling) ไดก้ลุ่มตวัอย่าง 
จ านวน 194 ราย เกษตรกรตน้แบบ คือ เกษตรกรที่รบัการส่งเสริมจากนักส่งเสริมการเกษตร ด ารงต าแหน่งประธานศูนยเ์รียนรู้
การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตสินคา้เกษตรระดบัจงัหวัด เลือกแบบเจาะจง (purposive sampling) จ านวน 9 ราย จาก 9 จงัหวดั 
และผูเ้ชี่ยวชาญดา้นการส่งเสริมการเกษตร นกัวิชาการส่งเสริมการเกษตรระดบัช านาญการพิเศษ จากส านักงานส่งเสริมและ
พฒันาการเกษตรเขต 3 จงัหวดัระยอง และนักวิชาการส่งเสริมการเกษตรระดบัช านาญการ ที่ปฏิบติังาน ณ ส านกังานส่งเสริม
และพฒันาการเกษตรเขต 3 จงัหวดัระยอง และส านกังานเกษตรจังหวดั จนัทบุรี ตราด นครนายก ปราจีนบุรี เลือกแบบเจาะจง 
(purposive sampling) จ านวน 8 ราย 

การวิเคราะหข์อ้มูล 1) วิเคราะหข์อ้มูลเชิงปริมาณ จากขอ้มลูที่ไดจ้ากแบบสอบถามใชส้ถิติเชิงพรรณนา (descriptive 
statistics) ค่าต ่าสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน รอ้ยละ และสถิติ การทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียของ
สองประชากร (pair sample t-test) ของสภาพการปฏิบติังานส่งเสริมและพฒันาการเกษตรตามสมรรถนะของนกัส่งเสริม
การเกษตร และขอ้มลูศกัยภาพ (บุคลิกลกัษณะประจ าตวั ทกัษะ) ของนกัส่งเสริมการเกษตรที่เป็นอยู่และที่ตอ้งการพฒันา 
2) วิเคราะหปั์จจยัและจดักลุ่มปัจจยัต่าง ๆ เป็นองคป์ระกอบที่มีความสัมพนัธกั์น จากปัจจยัประเภทต่าง ๆ โดยใชส้ถิติ factor
analysis วิเคราะหปั์จจยัที่ส่งผลต่อสภาพการปฏิบติังานส่งเสริมและพฒันาการเกษตรตามสมรรถนะของนกัส่งเสริมการเกษตร 
โดยหาค่า 1) ความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปร โดยใช้สถิติ KMO (Kaiser-Meyer-Olkin measure of sampling adequacy) 
2) องคป์ระกอบ (factor extraction) โดยใชว้ิธี (principal component analysis) โดยพิจารณาค่าไอแกน (eigenvalue) ซึ่งเป็น
ค่าความผนัแปรของตัวแปรทัง้หมดในแต่ละองคป์ระกอบ 3) เพื่อใหก้ารแปลความหมายชัดเจนย่ิงขึน้ ผูว้ิจัยไดใ้ชว้ิธีหมนุแกน
องคป์ระกอบแบบออโธกอนอล (orthogonal) ดว้ยวิธีแวริแมกซ ์ (varimax) เพื่อใหต้วัแปรสัมพนัธกั์บองคป์ระกอบชดัเจนมาก
ย่ิงขึน้ และ 3) วิเคราะหข์อ้มูลการวิจยัเชิงคุณภาพ โดยใชก้ารวิเคราะหเ์ชิงเนือ้หา (content analysis) และการสนทนากลุ่ม 
(focus group) 
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ผลการศกึษาและวิจารณ ์
1) สภาพพืน้ฐานทางสงัคมและเศรษฐกิจของนักส่งเสริมการเกษตร พบว่า ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง รอ้ยละ 61.3 มีอายุ

เฉล่ีย 36.79 ปี คิดเป็นรอ้ยละ 53.1 สถานภาพโสด คิดเป็นรอ้ยละ 52.3 จบระดบัการศึกษาระดบัปริญญาตรี คิดเป็นรอ้ยละ 73.2 
มีภูมิล าเนาอยู่ในภาคตะวนัออก รอ้ยละ 52.6 สงักัดส านักงานเกษตรอ าเภอ รอ้ยละ 63.9 ปฏิบติังานในต าแหน่งระดบั
ปฏิบติัการ รอ้ยละ 58.8 มีเงินเดือนเฉล่ีย 22,268 บาท โดยส่วนมากอยู่ในช่วงต ่ากว่าหรือเท่ากับ 20,000 บาท รอ้ยละ 50.5 และ
มีรายไดอ้ื่น ๆ ค่าเฉล่ียเดือนละ 2,168 บาท ส่วนมากอยู่ในช่วงต ่ากว่าหรือเท่ากับ 10,000 บาท รอ้ยละ 96.4 ภาวะหนีสิ้นยอด
รวมทัง้หมด ณ ปัจจุบนั เป็นเงิน 503,885 บาท เฉล่ียเดือนละ 8,188.13 บาท คิดเป็นรอ้ยละ 46.4 (คิดจากเกณฑก์ารกูเ้งิน
สหกรณอ์อมทรพัยก์รมส่งเสริมการเกษตร ระยะปานกลาง อตัราดอกเบีย้รอ้ยละ 6.25 ต่อปี ค านวณจากเงินตน้ 503,885 บาท
และจ านวนงวดผ่อนช าระ 19 งวด) และนกัส่งเสริมการเกษตรส่วนมากมีประสบการณใ์นการท างานส่งเสริมการเกษตรเฉล่ีย 
7.86 ปี ส่วนมากอยู่ในช่วงต ่ากว่าหรือเท่ากับ 10 ปี รอ้ยละ 78.4  

2) ศกัยภาพของนกัส่งเสริมการเกษตรในการปฏิบติังานส่งเสริมและพฒันาการเกษตรตามสมรรถนะ 
2.1) สภาพการปฏิบติังานส่งเสริมและพัฒนาการเกษตรตามสมรรถนะของนักส่งเสริมการเกษตร พบว่า การส่งเสริม

เศรษฐกิจพอเพียง และการจดัการศตัรูพืชในงานส่งเสริมการเกษตร มีระดบัการปฏิบติังานในระดบัมาก (X̅ = 4.12, X̅ = 3.85) 
และมีระดบัความจ าเป็นในระดบัมากที่สดุ (X̅ = 4.43, X̅ = 4.28) และจากการเปรียบเทียบระดบัการปฏิบติังานและระดบั 
ความจ าเป็น พบว่า การถ่ายทอดเทคโนโลยีการเกษตร และการพฒันาองคก์รเกษตรกร วิสาหกิจชุมชน และเครือข่ายที่ระดบั
การปฏิบติังาน และที่ระดบัความจ าเป็น มีความแตกต่างกันมากที่สดุ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 และจากการวิเคราะห์
ปัจจยัและจดักลุ่มปัจจยัที่มีความสัมพนัธกั์น พบองคป์ระกอบของปัจจยั จ านวน 9 กลุ่ม ไดแ้ก่ 1) กระบวนการสนบัสนุนการ
ท างานส่งเสริมการเกษตร 2) การถ่ายทอดเทคโนโลยีการเกษตร 3) การพฒันาองคก์รเกษตรกร วิสาหกิจชุมชน และการพฒันา
เครือข่าย 4) การจดัการศตัรูพืชในการส่งเสริมการเกษตร 5) การส่ือสารเพื่องานส่งเสริมการเกษตร 6) การจดักระบวนการเรียนรู ้
7) การจดัท าแผนพฒันาการเกษตรแบบมีส่วนร่วม 8) การวิเคราะหส์ถานการณด์า้นการเกษตร และ 9) การปรบัเปล่ียนเพื่อ 
การพฒันาอย่างยั่งยืน ทัง้นี ้ การจัดกระบวนการเรียนรูเ้ป็นปัจจยัที่เกษตรกรระบุว่ามีการปฏิบติังานและมีความจ าเป็นอยู่ใน
ระดบัมาก (Table 1) 
 
Table 1 The analysis of the elements of working conditions, promote and develop agriculture according to potential 

of agricultural promoters. 

Factor analysis Initial eigenvalues % of variance 

1. The process of supporting agricultural extension work 12.976 15.634 

2. Agricultural technology transfer 8.591 10.350 

3. Development of farmer organization community enterprise 
and network development 

5.530 6.663 

4. Pest management in agricultural extension 5.323 6.413 

5. Communication of agricultural extension work 5.233 6.305 

6. Organizing the learning process 4.020 4.843 

7. Preparation of participatory agricultural development plans 3.740 4.506 

8. Agricultural situation analysis 3.672 4.424 

9. Modification of sustainable development 3.558 4.287 
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2.2) มโนทศันส่์วนบุคคล (self-concept) พบว่า นกัส่งเสริมการเกษตรมีความคิดเห็นในภาพรวมต่อมโนทัศน์ 
ส่วนบุคคล ในระดบัมาก (X̅ = 3.48) ส่วนเกษตรกรตน้แบบมีความคิดเห็นต่อมโนทศัน์ส่วนบุคคลในระดบัมากที่สดุ โดยทั้ง 
นกัส่งเสริมการเกษตรและเกษตรกรตน้แบบเห็นตรงกันในระดบัมากที่สดุ ว่างานส่งเสริมการเกษตรเป็นการปฏิบติังานที่ไดช้่วยเหลือ
เกษตรกรอย่างแท้จริง (X̅ = 4.08, X̅ = 4.33) และมีหน่วยงานในสังกัดที่กระจายตวัอยู่ทั่วทุกภูมิภาค/มีเครือข่ายในการท างาน
มากขึน้ (X̅ = 3.98,

 
X̅ = 4.33) แต่มี 1 ประเด็นที่นกัส่งเสริมการเกษตรและเกษตรกรตน้แบบเห็นต่างคือการโยกยา้ยต าแหน่งของ

นกัส่งเสริมการเกษตรบ่อย ทัง้นีน้กัส่งเสริมการเกษตรเห็นว่ามโนทศันด์า้นนีจ้ะก่อใหเ้กิดการสรา้งเครือข่ายในการท างานระหว่าง
เกษตรกรและหน่วยงานอื่น ๆ แต่เกษตรกรตน้แบบกลบัเห็นว่าการโยกยา้ยดงักล่าวก่อใหเ้กิดความไม่ต่อเนื่องในการท างาน และ
ขอ้เสนอแนะจากการสนทนากลุ่ม แสดงความคิดเห็นต่อศกัยภาพของนกัส่งเสริมการเกษตรว่า ควรมีความมั่นใจในตนเองต่อ
การปฏิบติังาน และการมีความรูท้างเทคโนโลยีการผลิตที่ทนัสมัย เพื่อตอบสนองความตอ้งการของเกษตรกร ประกอบการ
ด าเนินงานส่งเสริมการเกษตร (Table 2) 

 
Table 2 Potential of agriculture extension officials to work in Agricultural Extension and Development of self-concept. 

(n=194) 

            

2.3) ทศันคติต่องาน (attitude) นกัส่งเสริมการเกษตรมีทัศนคติเชิงบวกต่อการปฏิบติังานดา้นเพื่อนร่วมงาน 
มากที่สดุ โดยมีทศันคติอยู่ในระดบัมาก (X̅ = 3.62) รองลงมาคือ ดา้นค่าตอบแทน/สวัสดิการและรางวลั มีทศันคติอยู่ในระดบั
ปานกลาง (X̅ = 3.16) ทัง้นีร้ายละเอียดดา้นเพื่อนร่วมงาน นักส่งเสริมการเกษตรมองว่า เพื่อนร่วมงานใหค้วามสนิทสนม 
และความช่วยเหลือหรือสนบัสนุนในการปฏิบติัภารกิจ หนา้ที่ และผลงานอยู่ในระดบัมากเช่นเดียวกัน (X̅ = 3.74) ส าหรบั
รายละเอียดดา้นค่าตอบแทน/สวัสดิการและรางวลั นกัส่งเสริมการเกษตรมองว่า มีความสะดวกรวดเร็วในการใชสิ้ทธิ์การเบิก 
ค่ารกัษาพยาบาล และค่าสวสัดิการต่าง ๆ อยู่ในระดบัมาก (X̅ = 3.47) นกัส่งเสริมการเกษตรมีทศันคติเชิงลบต่อการปฏิบติังาน
ดา้นเพื่อนร่วมงานมากที่สุด โดยมีระดบัทศันคติอยู่ในระดบัมากที่สดุ (X̅ = 4.05) รองลงมาคือ ดา้นผูบ้งัคบับัญชา มีทศันคติ 
อยู่ในระดบันอ้ย (X̅ = 2.56) ทัง้นีร้ายละเอียดดา้นเพื่อนร่วมงาน นักส่งเสริมการเกษตรมองว่า ผูป้ฏิบติัและเพื่อนร่วมงาน มีการ
แลกเปล่ียนความคิดเห็นและขอ้เสนอแนะอยู่ในระดบัมากที่สดุ (X̅ = 4.57) ส าหรบัรายละเอียดดา้นผูบ้งัคบับัญชา นักส่งเสริม
การเกษตรมองว่า ผูบ้งัคบับญัชาเป็นแบบอย่างที่ดีในการถ่ายทอด แบ่งปันความรู ้ ใหม้ีการเรียนรูอ้ย่างต่อเนื่องอยู่ในระดบั  
ปานกลาง (X̅ = 2.96) ส าหรบัความคิดเห็นของเกษตรกรตน้แบบที่มีต่อการปฏิบติังานของนักส่งเสริมการเกษตรในภาพรวม
พบว่าอยู่ในระดบัมากที่สุด โดยมีรายละเอียดคือ การปฏิบติังานที่ไดร้บัมอบหมายเป็นการด าเนินงานตามนโยบายของรฐับาล
อยู่ในระดบัมากที่สดุ ส าหรบัความคิดเห็นของเกษตรกรตน้แบบที่มีต่อการปฏิบติังานของนกัส่งเสริมการเกษตรในระดบันอ้ยที่สดุ 
ไดแ้ก่ งานส่งเสริมการเกษตร ศึกษา วิจยั และพฒันางานดา้นการเกษตรและบูรณาการการท างานกับทุกภาคส่วน และงานเสริม
การเกษตรส่งเสริมและพฒันาเกษตรกรใหม้ีขีดความสามารถในการผลิตและจัดการสินคา้เกษตรใหต้รงกับความตอ้งการของตลาด 
ขอ้เสนอแนะจากการสนทนากลุ่ม แสดงความคิดเห็นต่อศกัยภาพของนกัส่งเสริมการเกษตรว่า 1) สวสัดิการ ที่ควรมีการดูแล
ดา้นกฎหมายเพื่อรองรบัการปฏิบติัที่เก่ียวขอ้งกับระเบียบของราชการ 2) เพื่อนร่วมงาน ผูบ้ริหาร สถานที่ท างาน เป็นปัจจยั 
ที่มีผลต่อทศันคติของนกัส่งเสริมการเกษตร และส่งผลต่อการปฏิบัติงาน (Table 3) 
  

Self-concept 
Level of comment 

X̅ S.D. 
Level of 
opinion 

1. Actions that truly help farmers 4.08 0.86 High 
2. Received cooperation from many sectors in the operation 3.79 0.85 High 
3. There are agencies that spread all over the region to work as  

a network with a network to work 
3.98 0.78 High 

Total 3.48 0.64 High 
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Table 3 Potential of agriculture extension officials to work in Agricultural Extension and Development of attitude. 
(n=194) 

 

2.4) บุคลิกลกัษณะประจ าตวัของบุคคล (traits) นกัส่งเสริมการเกษตรมีระดบัลกัษณะประจ าตัวของนกัส่งเสริม
การเกษตรอยู่ในระดบัมาก (X̅ = 3.90) และมีระดบัความจ าเป็นอยู่ในระดบัมากที่สดุ (X̅ = 4.35) โดยมีคุณลกัษณะอยู่ในระดบั
มากและมีความจ าเป็นในระดบัมากที่สดุ ไดแ้ก่ 1) ดา้นมนุษยสมัพนัธกั์บเกษตรกร (X̅ = 4.39, X̅ = 4.58) 2) การเป็นผูบ้ริการ  
(X̅ = 4.04, X̅ = 4.36) และ 3) ความสามารถในการติดต่อส่ือสาร/ประชาสมัพนัธ ์(X̅ = 3.90, X̅ = 4.32) ทัง้นีใ้นดา้นมนุษยสมัพนัธ์
กับเกษตรกร พบว่า มีความบริสทุธิ์ใจต่อเกษตรกรระดบัมากที่สุด (X̅ = 4.51) และระดบัความจ าเป็นมากที่สดุ (X̅ = 4.65)  
ดา้นการเป็นผูบ้ริการ พบว่า มีทัศนคติที่ดีต่อการบริการระดบัมากที่สดุ (X̅ = 4.22) และระดบัความจ าเป็นมากที่สดุ (X̅ = 4.45) 
ดา้นความสามารถในการติดต่อส่ือสาร/ประชาสมัพนัธ ์พบว่า ความรบัผิดชอบและตรงต่อเวลาระดบัมาก (X̅ = 4.14) และระดบั
ความจ าเป็นมากที่สดุ (X̅ = 4.42) และจากการเปรียบเทียบค่า t ค านวณไดเ้ท่ากับ -9.97 ซึ่งนอ้ยกว่าค่า t วิกฤติ (.05 t = 1.76) 
และค่า Sig (2-tailed) เท่ากับ 0.00 แสดงว่า ศกัยภาพของนักส่งเสริมการเกษตรในการปฏิบติังานส่งเสริมและพฒันาการเกษตร 
ดา้นบุคลิกลักษณะประจ าตวัของนกัส่งเสริมการเกษตรมีความสมัพนัธกั์บสมรรถนะของนกัส่งเสริมการเกษตร อย่างมีนยัส าคัญ
ทางสถิติที่ระดบั .05 ส่วนเกษตรกรตน้แบบแสดงความคิดเห็นต่อบุคลิกลกัษณะของนกัส่งเสริมการเกษตรในระดบัมากเช่นเดียวกัน 
ขอ้เสนอแนะจากการสนทนากลุ่ม มีการแสดงความคิดเห็นต่อศกัยภาพของนกัส่งเสริมการเกษตรว่า การบริการ งานส่งเสริม
การเกษตรในปัจจุบนัเป็นอีกหนึ่งรูปแบบของการบริการ นกัส่งเสริมที่ดีควรมีใจในการใหบ้ริการ (Table 4) 
Table 4 Potential of agriculture extension officials to work in Agricultural Extension and Development of traits. 

(n =194) 

Attitude 

Level of attitude 
Negative Neutral Positive 

X̅ S.D. Level of 
opinion 

Num
ber Percent X̅ S.D. Level of 

opinion 
1. Colleagues 4.05 1.38 High 10 5.15 3.62 1.05 High 

- Practitioners and colleagues exchange 
opinions and suggestions 

4.57 
 

1.13 Highest 3 1.55 3.72 1.03 High 

- Colleagues give intimacy, help or 
support in the mission and work outcome 

4.25 
 

1.49 Highest 3 1.03 3.74 1.02 High 

2. Supervisor 2.56 1.42 Low 63 32.47 3.38 1.11 Moderate 
- The supervisor must be a good model for 

conveying and sharing knowledge to create 
continuous learning 

2.96 
 

1.46 Moderate 7 3.61 3.50 1.21 High 

3. Compensation / welfare and awards 2.43 1.45 Low 65 33.51 3.16 1.12 Moderate  
- There Is a convenient and fast process in 

utilizing the right to claim medical expenses 
and other welfare fees 

3.15 
 

1.21 Moderate 10 5.51 3.47 1.21 High 

Total 2.57 0.68 Low 38 19.59 3.41 0.18 High 

Traits 
Level of Traits Level of necessity 

T Sig. 
X̅ S.D. Level of 

opinion X̅ S.D. Level of 
opinion 

1. Communication / PR capability 3.90 0.59 High 4.32 0.63 Highest -9.18 0.00 
- Responsible and punctual 4.14 0.73 High 4.42 0.71 Highest -4.86 0.00 

2. Being a service person 4.04 0.55 High 4.36 0.65 Highest -7.12 0.00 
- Have a good attitude towards service 4.22 0.69 Highest 4.45 0.71 Highest -5.09 0.00 

3. Human relations with farmers 4.39 0.55 High 4.58 0.65 Highest -7.12 0.00 
- Be since with farmers 4.51 0.63 Highest 4.65 0.56 Highest -4.03 0.00 

Total 3.90 0.59 High 4.35 0.56 Highest -9.97 0.00 
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2.5) ทกัษะ (skills) ในภาพรวมทกัษะของนกัส่งเสริมการเกษตรที่ใชใ้นการส่งเสริมการเกษตรอยู่ในระดบัมาก  
(X̅ = 4.12) และมีระดบัความจ าเป็นอยู่ในระดบัมากที่สุด (X̅ = 4.42) โดยมีรายละเอียดทกัษะอยู่ในระดบัมาก และระดบั
ความจ าเป็นอยู่ในระดบัมากที่สุดเช่นเดียวกัน ไดแ้ก่ 1) ทกัษะการพูด (X̅ = 4.07, X̅ = 4.49) 2) ทกัษะการอ่าน (X̅ = 4.01,  
X̅ = 4.38) 3) ทกัษะการฟัง (X̅ = 3.97, X̅ = 4.42) 4) ทกัษะการเขียน (X̅ = 3.90, X̅ = 4.32) 5) การบริหารจดัการ (X̅ = 3.86,  
X̅ = 4.30) และ 6) การใชส่ื้อ (X̅ = 3.60, X̅ = 4.23) ทัง้นีใ้นดา้นทกัษะการพูด พบว่า การใหเ้กียรติผูฟั้ง มีกริยาท่าทางการพูด 
ใหเ้กียรติผูฟั้งมีทกัษะอยู่ในระดบัมากที่สดุ (X̅ = 4.24) และระดบัความจ าเป็นมากที่สุด(X̅ = 4.55) ดา้นทกัษะการอ่าน มีการจด
ประเด็นส าคญัอยู่ในระดบัมาก (X̅ = 4.03) และระดบัความจ าเป็นมากที่สดุ (X̅ = 4.56) ดา้นทกัษะการฟัง มีการตั้งเป้าหมาย 
ในการฟังอยู่ในระดบัมาก (X̅ = 4.04) และระดบัความจ าเป็นมากที่สดุ (X̅ = 4.38) ดา้นทกัษะการเขียน ทกัษะการสะกดค าถูก 
เรียบเรียงถอ้ยค าให้ส่ือความหมายไดช้ัดเจนและรูจ้กัการแบ่งวรรคตอนใหถู้กตอ้งอยู่ในระดบัมาก (X̅ = 4.04) และระดบัความ 
จ าเป็นมากที่สดุ (X̅ = 4.29) ดา้นการบริหารจดัการ การตัดสินใจด าเนินงานต่าง ๆ ที่บรรลเุป้าหมายอยู่ในระดบัมาก (X̅ = 3.89) 
และระดบัความจ าเป็นมากที่สุด (X̅ = 4.30) และดา้นการใชส่ื้อ ทักษะการผลิตส่ือที่ช่วยกระตุน้และสรา้งความสนใจอยู่ในระดบั
มาก (X̅ = 3.65) และระดบัความจ าเป็นมากที่สดุ (X̅ = 4.29) ส่วนเกษตรกรตน้แบบแสดงความคิดเห็นต่อบุคลิกลกัษณะของ 
นกัส่งเสริมส่งเสริมการเกษตรในระดับมากเช่นเดียวกัน และจากการเปรียบเทียบศักยภาพของนกัส่งเสริมการเกษตร ในการ
ปฏิบติังานส่งเสริมและพฒันาการเกษตร ดา้นทกัษะของนกัส่งเสริมการเกษตรที่ใชใ้นการส่งเสริมการเกษตร มีความสัมพนัธกั์บ
สมรรถนะของนกัส่งเสริมการเกษตร อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 ขอ้เสนอแนะจากการสนทนากลุ่ม แสดงความคิดเห็น
ต่อศกัยภาพของนักส่งเสริมการเกษตรว่า ทกัษะการเขียนของนักส่งเสริมการเกษตรถูกน ามาใชน้อ้ยลง ประกอบกับเทคโนโลยี 
ที่พฒันา มีการใชเ้คร่ืองมือในการรวบรวมขอ้มูลเพื่อใหเ้กิดความรวดเร็ว (Table 5) 

 
Table 5 Potential of agriculture extension officials to work in Agricultural Extension and Development of skills. 

(n =194) 

Skills 
Level of skills Level of necessity 

T Sig. X̅ S.D. Level of 
opinion X̅ S.D. Level of 

opinion 

1. Listening skill 3.97 0.65 High 4.42 0.64 Highest -8.45 0.00 
- Set goals for listening 4.04 0.68 High 4.38 0.73 Highest -5.57 0.00 

2. Speaking skill 4.07 0.61 High 4.49 0.62 Highest -9.14 0.00 
- Use gestures Speaking to honor the 

listener 
4.24 0.63 Highest 4.55 0.61 Highest -6.55 0.00 

3. Reading skill 4.01 0.63 High 4.38 0.89 Highest -5.99 0.00 
- Note important issues 4.03 0.74 High 4.56 2.3 Highest -3.22 0.00 

4. Writing skill 3.90 0.71 High 4.32 0.72 Highest -7.19 0.00 
- Use correct word spelling. Have a 

good word organizing to convey 
meaning, be clear and know how to 
divide punctuation correctly 

4.04 0.75 High 4.29 0.78 Highest -4.82 0.00 

5. Use of media 3.60 0.89 High 4.23 0.86 Highest -9.91 0.00 
- Produce media that stimulate and 

create interest 
3.65 0.94 High 4.29 0.88 Highest -9.10 0.00 

6. Management 3.86 0.78 High 4.30 0.80 Highest -7.48 0.00 
- Have decision making to achieve 

goals 
3.89 0.87 High 4.30 0.84 Highest -6.90 0.00 

Total 4.12 0.65 High 4.42 0.56 Highest -9.17 0.00 
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3) แนวทางการพฒันาศกัยภาพนกัส่งเสริมการเกษตรที่เหมาะสมในการส่งเสริมและพฒันาการเกษตร ตามประเด็น
การสนทนากลุ่มจากผูเ้ชี่ยวชาญดา้นการส่งเสริมการเกษตร แบ่งไดต้ามประเด็นดงันี ้

3.1) มโนทศันส่์วนบุคคล (self-concept) ควรมีแนวทางการพัฒนาไดแ้ก่ 1) การก าหนดหน้าที่บทบาทการ
ปฏิบติังานประจ าต าแหน่งที่ครอบคลมุ และบ่งชีถึ้งลักษณะการปฏิบติังานจริง 2) เพิ่มเติมความรูเ้ทคโนโลยีการผลิต 

3.2) ทศันคติต่องาน (attitude) ควรมีแนวทางการพฒันาไดแ้ก่ 1) การให้การดูแลดา้นกฎหมาย สรา้งมั่นคงในการ
ประกอบอาชีพ 2) การสรา้งทีมพี่เลีย้งส าหรบัการช่วยเหลือ/ให้ค าปรกึษา 

3.3) บุคลิกลกัษณะประจ าตัวของบุคคล (traits) ควรมีแนวทางการพฒันาไดแ้ก่ การฝึกอบรมที่มุ่งการพฒันาการ
ปฏิบติังาน 

3.4) ทกัษะ (skills) ควรมีแนวทางการพฒันาไดแ้ก่ 1) การก าหนดคุณสมบัติที่ครอบคลุมการกับปฏิบติังาน  
2) การคดัเลือกที่ใชห้ลักการพิจารณาของศกัยภาพ 

3.5) สภาพการปฏิบติังานส่งเสริมและพฒันาการเกษตรตามสมรรถนะของนกัส่งเสริมการเกษตร ควรมีแนวทาง
ในการส่งเสริมและสนบัสนุนการท างานของนักส่งเสริมการเกษตร โดยเนน้หนกัในประเด็นการถ่ายทอดเทคโนโลยีการเกษตร 
และการพฒันาองคก์รเกษตรกร วิสาหกิจชุมชน และเครือข่าย 

4) โมเดลศักยภาพของนกัส่งเสริมการเกษตรในการปฏิบติังานส่งเสริมและพฒันาการเกษตร จากผลการวิจัย พบว่า
ศกัยภาพของนกัส่งเสริมการเกษตร ประกอบไปดว้ย มโนทศันส่์วนบุคคล (self-concept) ทศันคติต่องาน (attitude) 
บุคลิกลักษณะประจ าตวัของบุคคล (traits) และทกัษะ (skills) มีความสมัพนัธกั์บสมรรถนะของนกัส่งเสริมการเกษตร จากการ
สกัดองคป์ระกอบใหม่ดว้ยวิธี factor analysis และจากการสนทนากลุ่มมาปรบัปรุงโมเดลอีกครัง้ และท าการประเมินโมเดลโดย
ผูเ้ชี่ยวชาญ จึงสามารถสรุปเป็นโมเดลการพฒันาศกัยภาพของนักส่งเสริมการเกษตรต่อการปฏิบติังานส่งเสริมและพฒันาการ-
เกษตร ตามหลกัแนวคิดของ David C. McClelland (David C. McClelland,1973 อา้งใน พชร สนัทดั, 2557: 22) นอกจากนี ้
ยงัมีทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกับการท างานของบุคคล คือ ทฤษฎีสองปัจจยัของเฮิรซ์เบิรก์ (two-factor theory) เฟรดเดอริค เฮิรซ์เบิรก์ 
(Frederick Herzberg, 1959 อา้งใน ศิริวรรณ เสรีรัตน ์ และคณะ, 2550) ประกอบดว้ย ปัจจยัดา้นตวักระตุน้/ปัจจัยจูงใจ 
(motivator factors) เป็นปัจจยัที่กระตุน้ใหเ้กิดแรงจูงใจในการท างาน ท าใหก้ารท างานมีประสิทธิภาพเพิ่มขึน้ ผลผลิตเพิ่มขึน้ 
ท าใหบุ้คคลเกิดความพึงพอใจในการท างาน (job satisfaction) และปัจจยัดา้นการบ ารุงรกัษา/ปัจจยัอนามัย (hygiene factors) 
จนน าไปสู่กระบวนการจดัการทรพัยากรมนุษย ์ ตัง้แต่การไดค้นมาท างานในองคก์าร (acquisition) การดูแลรกัษาใหค้นใน
องคก์ารท างานไดอ้ย่างมีประสิทธิผล (retention) ซึ่งสามารถอธิบายไดด้งันี ้(Figure 1) 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

Figure 1 Model of potential of agriculture extension officials to work to Agriculture Extension and Development. 
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สรุปผลการศกึษา 
ศกัยภาพของนกัส่งเสริมการเกษตรในการปฏิบติังานส่งเสริมและพัฒนาการเกษตร สรุปไดด้ังนี ้
1) สภาพการปฏิบติังานส่งเสริมและพฒันาการเกษตรตามสมรรถนะของนกัส่งเสริมการเกษตร ในดา้นการถ่ายทอด

เทคโนโลยีการเกษตร และการพฒันาองคก์รเกษตรกร วิสาหกิจชุมชน และเครือข่าย และมกีารเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตพืช  
ไม่ส่งผลต่อการปฏิบติังานของนกัส่งเสริมการเกษตร (ชญัญาภกั หลา้แหล่ง, 2559) 

2) ศกัยภาพของนกัส่งเสริมการเกษตรในการปฏิบติังานส่งเสริมและพฒันาการเกษตรตามสมรรถนะของนกัส่งเสริม
การเกษตร สามารถแบ่งประเด็นไดด้ังนี ้

2.1) นกัส่งเสริมการเกษตรจ าเป็นตอ้งมีมโนทศัน์ส่วนบุคคล (self-concept) เพื่อใชใ้นการปฏิบติังานส่งเสริม
การเกษตร ไดแ้ก่ (1) การกระตุน้ใหเ้กษตรกรเกิดการเปล่ียนแปลง ซึ่งเป็นหนึ่งในคุณสมบติัของงานส่งเสริมการเกษตรที่มุ่งให้
การช่วยเหลือเกษตรกรอย่างแทจ้ริง (2) การสรา้งเครือข่ายการท างาน ดว้ยลักษณะงานส่งเสริมการเกษตรที่ไดร้บัความร่วมมือ
จากหลายภาคส่วน และ (3) มีการโยกยา้ยต าแหน่งของนักส่งเสริมการเกษตรบ่อย 

2.2) ปัจจยัที่ส่งผลต่อการแสดงทัศนคติของนกัส่งเสริมการเกษตร ไดแ้ก่ (1) เพื่อนร่วมงาน จะตอ้งให้ความ 
สนิทสนม ใหค้วามช่วยเหลือหรือสนบัสนุนในการปฏิบติัภารกิจหนา้ที่และผลงาน (2) ดา้นค่าตอบแทน/สวสัดิการและรางวลั 
จะตอ้งมีความสะดวกรวดเร็วในการใช้สิทธิ์การเบิกค่ารกัษาพยาบาลและค่าสวัสดิการต่าง ๆ  (3) ควรมกีารแลกเปล่ียนความคิดเห็น
และขอ้เสนอแนะของเพื่อนร่วมงาน และการเป็นแบบอย่างที่ดีในการถ่ายทอด แบ่งปันความรู ้ ใหม้ีการเรียนรูอ้ย่างต่อเนื่องของ
ผูบ้งัคบับัญชา (4) การก าหนดแนวทางการด าเนินงานตามนโยบายของหน่วยงาน เนน้การศึกษา วิจยัและพฒันางานดา้น
การเกษตร รวมทัง้บูรณาการการท างานกับทุกภาคส่วน และ (5) การก าหนดบทบาทหน้าที่ของหน่วยงานใหม้ีขีดความสามารถ
ในการผลิตและจดัการสินคา้เกษตรให้ตรงกับความตอ้งการของตลาด 

2.3) นกัส่งเสริมการเกษตรควรมีบุคลิกลกัษณะประจ าตวัของบุคคล ไดแ้ก่ (1) การมีมนุษยสัมพนัธกั์บเกษตรกร 
เรียนรูก้ระบวนการท างานระหว่างเกษตรกร สรา้งความสัมพนัธอ์นัดีระหว่างกัน ส่งผลใหม้ีผลการปฏิบติังานที่มีประสิทธิภาพ
สามารถตอบสนองต่อความตอ้งการของเกษตรกร (2) การเป็นผูบ้ริการ และ (3) ความสามารถในการติดต่อส่ือสาร/
ประชาสมัพนัธ ์สามารถสรา้งความเชื่อมั่นใหแ้ก่เกษตรกรได  ้

2.4) ทกัษะของนกัส่งเสริมการเกษตรที่ใชใ้นการส่งเสริมการเกษตร (skills) ไดแ้ก่ (1) ทกัษะการพูด ไดแ้ก่  
การใหเ้กียรติผูฟั้ง มีกิริยาท่าทาง การพูดใหเ้กียรติผูฟั้ง (2) ทกัษะการอ่าน ไดแ้ก่ มีการจดประเด็น (3) ทกัษะการฟัง ไดแ้ก่  
การตั้งเป้าหมายในการฟัง (4) ทกัษะการเขียน ไดแ้ก่ การสะกดค า เรียบเรียงถอ้ยค าใหส่ื้อความหมายไดช้ดัเจน และรูจ้ัก 
แบ่งวรรคตอนให้ถูกตอ้ง (5) การบริหารจดัการ ไดแ้ก่ การตดัสินใจด าเนินงานต่าง ๆ ที่บรรลเุป้าหมาย และ (6) การใชส่ื้อ ไดแ้ก่ 
การผลิตส่ือที่ช่วยกระตุน้และสรา้งความเขา้ใจ 

3) ความสัมพนัธร์ะหว่างสมรรถนะกับศกัยภาพของนักส่งเสริมการเกษตร โมเดลการพฒันาศักยภาพของนักส่งเสริม
การเกษตรต่อการปฏิบติังานส่งเสริมและพฒันาการเกษตร สรุปไดด้งันี ้

3.1) มโนทศันส่์วนบุคคล (self-concept) ของนกัส่งเสริมการเกษตร ควรมีความมั่นใจในตนเองต่อการปฏิบติังาน 
และการมีความรูท้างเทคโนโลยีการผลิตที่ทนัสมัย เพื่อตอบสนองความตอ้งการของเกษตรกร ประกอบการด าเนินงานส่งเสริม
การเกษตร 

3.2) ทศันคติต่องาน (attitude) ประเด็นปัจจยัที่มีผลต่อทัศนคติของนกัส่งเสริมการเกษตร ไดแ้ก่ (1) สวัสดิการ  
ที่ควรมีการดูแลดา้นกฎหมายเพื่อรองรบัการปฏิบติัที่เก่ียวขอ้งกับระเบียบของราชการ และ (2) เพื่อนร่วมงาน ผูบ้ริหาร สถานที่
ท างาน เป็นปัจจยัที่ผลต่อทศันคติของนกัส่งเสริมการเกษตร และส่งผลต่อการปฏิบติังาน 

3.3) บุคลิกลักษณะประจ าตวัของบุคคล (traits) ประเด็นในส่วนของการบริการงานส่งเสริมการเกษตรในปัจจุบนั
เป็นอีกหนึ่งรูปแบบของการบริการ นกัส่งเสริมการเกษตรที่ดีควรมีใจในการใหบ้ริการ 

3.4) ทกัษะ (skills) ดว้ยภาระงานปัจจุบนั และปัจจยัแวดลอ้มในการปฏิบติังานของนักส่งเสริมการเกษตร  
ท าใหป้ระเด็นทกัษะการเขียนของนักส่งเสริมการเกษตรถูกน ามาใชน้อ้ยลง ประกอบกับเทคโนโลยีที่พฒันา มีการใชเ้คร่ืองมือ  
ในการรวบรวมขอ้มูลเพื่อใหเ้กิดความรวดเร็ว 

ตามหลกัแนวคิดของ David C. McClelland ศกัยภาพประกอบดว้ย ทกัษะ (skills) มโนทศันส่์วนบุคคล (self-concept) 
บุคลิกลกัษณะประจ าตวัของบุคคล (traits) ทศันคติต่องาน (attitude) ดวงเดือน จนัทรเ์จริญ (2549) กล่าวถึง ศกัยภาพ  
เพื่อใชใ้นการสรา้งกรอบแนวคิด พฤติกรรม ความเชื่อของคนในองคก์ารใหไ้ปในทิศทางเดียวกันกับวิสยัทัศน ์ภารกิจ และกลยุทธ์
ขององคก์าร ช่วยสรา้งวฒันธรรมองคก์ร โดยก าหนดกรอบของพฤติกรรมของบุคลากรในองคก์ร นอกจากนีย้ังช่วยในการบริหาร
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ทรพัยากรมนุษยใ์หม้ีประสิทธิภาพ และมีทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกับการท างานของบุคคล คือ ทฤษฎีสองปัจจัยของเฮิรซ์เบิรก์  
(two-factor theory) เฟรดเดอริค เฮิรซ์เบิรก์ (Frederick Herzberg) ตามที่มีการก าหนดแนวทางพฒันาศักยภาพของทรพัยากร
มนุษย ์1) ยุทธศาสตรช์าติ (พ.ศ. 2561-2580) ดา้นการพฒันาและเสริมสรา้งศกัยภาพทรพัยากรมนุษย ์ 2) ยุทธศาสตรเ์กษตร
และสหกรณ ์ระยะ 20 ปี (พ.ศ. 2560–2579) ว่าดว้ยการพฒันาองคค์วามรูข้องเกษตรกรสู่เกษตรกรมืออาชีพ และ 3) แผนพฒันา
เศรษฐกิจแห่งชาติฉบบัที่ 12 ว่าดว้ยการส่งเสริมและสนบัสนุนการวิจยัและพฒันาวิทยาศาสตรเ์ทคโนโลยีและนวัตกรรม จะเห็น
ไดว้่าทุกแนวทางการพฒันาศักยภาพทรพัยากรมนุษยข์องประเทศไทย มุ่งเนน้การพฒันาเกษตรกร อนัเป็นประชากรกลุ่มใหญ่
ของประเทศใหม้ีชีวิตความเป็นอยู่ที่พึ่งพาตนเองได ้การส่งเสริมการเกษตรเป็นอีกหนึ่งช่องทางในการพฒันาภาคการเกษตรของ
ประเทศผ่านนกัส่งเสริมการเกษตรที่มีศักยภาพพรอ้มในการปฏิบติังานเพื่อประโยชนส์งูสดุของเกษตรกร 

จากการน าผลการวิจยัวิเคราะหส์ภาพแวดลอ้ม (SWOT analysis) น าไปสู่การก าหนดกลยุทธ ์ (TOWS matrix)  
เพื่อหาแนวทางการบริหารทรพัยากรบุคคล ดังมีรายละเอียดดังนี ้

1) ดา้นความสอดคลอ้งเชิงกลยุทธ ์ คือ การสรา้งความเขา้ใจงานส่งเสริมการเกษตรให้กับนกัส่งเสริมการเกษตร 
รุ่นใหม่ผ่านการจัดอบรมหลักสูตร (ระยะยาว) และทดลองปฏิบัติงานระดบัพืน้ที่ เพื่อพฒันามโนทศัน์ส่วนบุคคลและบุคลิก 
ลกัษณะประจ าตัวของนกัส่งเสริมการเกษตร 

2) ดา้นประสิทธิภาพการบริหารทรพัยากรบุคคล คือ การสรา้งส่ือการเรียนรูเ้ร่ืองเทคโนโลยีการผลิตพืชที่ส าคัญ
และสนบัสนุนเคร่ืองมือที่ช่วยส่งเสริมการท างานของนกัส่งเสริมการเกษตร เพื่อการพฒันาทกัษะในการถ่ายทอดเทคโนโลยี
ทางการเกษตรของนักส่งเสริมการเกษตร 

3) ดา้นประสิทธิผลการบริหารทรพัยากรบุคคล คือ การสรา้งทีมพี่เลีย้งในงานส่งเสริมการเกษตรใหกั้บนักส่งเสริม
การเกษตรรุ่นใหม่ การถ่ายทอดเทคโนโลยีทางการเกษตร เพื่อพฒันามโนทศัน์ส่วนบุคคล และการส่งเสริมการท าวิจยัเพื่อ
พฒันาทกัษะดา้นการเขียน 

4) ดา้นคุณภาพชีวิต ความสมดุลระหว่างชีวิตและการท างาน คือ การสรา้งระบบสวัสดิการ (ดา้นกฎหมาย) 
สนบัสนุนการท างาน เพื่อการพฒันาทศันคติที่ดีต่องานของนกัส่งเสริมการเกษตร 
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บทคัดย่อ 
การศึกษาครัง้นีม้ีวัตถุประสงคเ์พื่อศึกษาการใชน้ า้ในการเลีย้งสตัวน์ า้บริเวณพืน้ที่รบัน า้จากคลองชลประทาน ดว้ยวิธี

วิจยัเชิงส ารวจในพืน้ที่ อ. พานทอง จ. ชลบุรี จาก 6 บ่อตวัอย่างที่เลีย้งปลานิลร่วมกับกุง้ขาว และ 6 บ่อตวัอย่างที่เลีย้งปลาเบญจ
พรรณร่วมกับกุ้งขาว โดยรวบรวมขอ้มูลการใชน้ า้ต่อรอบการเลีย้ง นอกจากนีไ้ดท้ าการประเมินปริมาณน า้ที่ไดร้บัจากคลอง
ชลประทานในระหว่างเดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 และท าการสมัภาษณ์ตวัแทนผูเ้ลีย้งสตัวน์ า้จ านวน  
78 ราย โดยใชว้ิธีการสมัภาษณแ์บบมีโครงสรา้งเพื่อศึกษารูปแบบการใชน้ า้ นอกจากนีท้  าการรวบรวมขอ้มลูที่เก่ียวขอ้งจาก 
กรมประมง ผลการศึกษาพบว่าการเลีย้งปลานิลร่วมกับกุ้งขาว มีการใชน้ า้ 12,133,136.00 ลบ.ม. ต่อรอบการเลีย้ง และ 
การเลีย้งปลาเบญจพรรณร่วมกับกุง้ขาว มีการใชน้ า้ 2,022,006.33 ลบ.ม. ต่อรอบการเลีย้ง โดยพบว่ามีการใชน้ า้มากที่สดุ 
ในเดือนมกราคม และปริมาณน า้ที่ไดร้บัจากระบบชลประทาน 9,398,735.28 ลบ.ม. ต่อเดือน โดยเดือนเมษายนมีปริมาณน า้ 
ที่ไดร้บัมากที่สดุ ทัง้นีผ้ลการศึกษาพบว่าปริมาณการใชน้ า้เพื่อการเลีย้งสัตวน์ า้ในเดือนมกราคม สิงหาคม ตุลาคม และ
พฤศจิกายน คิดเป็นสดัส่วนประมาณรอ้ยละ 40.8, 47.2, 24.4 และ 60.4 ของปริมาณน า้ที่ไดร้บัตามล าดบั ซึ่งแสดงใหเ้ห็นว่า
การใชน้ า้จากระบบชลประทานเพื่อการเพาะเลีย้งสัตวน์ า้มีสดัส่วนค่อนขา้งสูง อย่างไรก็ตามปริมาณน า้ที่ไดร้บัต่อรอบการเลีย้ง
เพียงพอต่อการใชน้ า้ของผูเ้ลีย้งสตัวน์ า้ในพืน้ที่ศึกษา หากมีปัญหาการขาดแคลนน า้ผูเ้ลีย้งสัตวน์ า้รอ้ยละ 55.1 จะลดการเติม
น า้ในบ่อเลีย้ง รอ้ยละ 32.1 มีการสลบักันสบูน า้ และลดจ านวนบ่อเลีย้งสตัวน์ า้แต่ยงัคงเลีย้งสัตวน์ า้ดว้ยความหนาแน่นเท่าเดิม 
(รอ้ยละ 12.8) 

ค าส าคัญ: การเลีย้งปลานิล การเลีย้งสตัวน์ า้หลายชนิดหรือแบบรวม การใชน้ า้ การจดัการทรพัยากรน า้ 
 

Abstract 
This survey research method-based study aimed to investigate water usage in aquaculture in an area that 

received water from an irrigation canal in Phan Thong district, Chon Buri. Water usage per crop was investigated in 
6 ponds in which tilapia fish and white-legged shrimps were grown and in another six ponds in which a polyculture 
of fish and white-legged shrimp were grown. In addition, the amount of water received from the irrigation canal over 
the period January to December 2018 was investigated. A total of 78 farmer representatives were interviewed using 
structured interview methods to study water usage patterns. In addition, related information from the Department of 
Fisheries was collected. The study found that raising tilapia fish together with white-legged shrimp used 
12,133,136.00 m3.crop-1 of water, whereas raising the polyculture of fish together with white-legged shrimp used 
2,022,006.33 m3.crop-1 of water. The results also showed that the highest water usage occurred in January.  
The amount of water received from the irrigation system in the month of April was 9,398,735.28 m3, which was  
the highest monthly figure over the time of the study. The study found that the amount of water used for aquaculture 
in January, August, October and November accounted for 40.48%, 47.2%, 24.4% and 60.4% respectively of  
the amount of water received. This result showed that the use of water from irrigation systems for aquaculture was 
relatively large. However, the amount of water received per cycle was sufficient for the fish culture in this study area. 
In the event of a shortage of water, 55.1% of farmers will reduce the level of water filled into the culture ponds, 32.1% 
of farmers will alternate water pumping and 12.8% will reduce the number of aquaculture ponds used whilst 
maintaining the same stocking density. 

Keywords: tilapia culture, polyculture, water usage, water resource management 
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ค าน า 
น า้เป็นปัจจยัส าคัญในการสรา้งแหล่งอาหาร ตัง้แต่การผลิตในไร่นาไปจนถึงทุกขัน้ตอนในห่วงโซ่อาหาร (FAO, 2019) 

น า้จึงเป็นแหล่งก าเนิดของส่ิงมีชีวิตทั้งพืชและสตัว ์ อีกทัง้เป็นทรพัยากรที่ส าคญัในการด ารงชีวิตของมนุษย ์ การจัดการน า้เพื่อ
การเกษตรกรรมก าลงักลายเป็นปัญหาที่ส าคัญในหลาย ๆ ส่วนของโลก และนโยบายน า้ที่มีประสิทธิภาพจะตอ้งมีการควบคุม
การใชน้ า้ (Graveline, 2019) กรมชลประทาน (2557ก) รายงานว่า ความตอ้งการใชน้ า้ทุกภาคส่วนของประเทศไทยมีประมาณปีละ 
162,150 ลา้นลูกบาศกเ์มตร ในความตอ้งการใช้น า้นี ้ เป็นการใช้น า้เพื่อการเกษตรมากถึง 106,169 ลา้นลกูบาศกเ์มตร หรือ 
รอ้ยละ 65 ของความตอ้งการน า้ทัง้หมด ซึ่งอยู่ในเขตที่มีแหล่งเก็บกักน า้และระบบชลประทานอยู่แลว้ 45,054 ลา้นลูกบาศกเ์มตร 
ส่วนที่เหลืออีก 61,116 ลา้นลกูบาศกเ์มตร เป็นความตอ้งการน า้เพื่อการเกษตรที่อยู่นอกเขตชลประทานโดยอาศัยน า้ฝนเป็นหลัก 
รองลงมา เป็นการใชน้ า้เพื่อรกัษาระบบนิเวศรอ้ยละ 18 การอุปโภค รอ้ยละ 15 ใชใ้นระบบอุตสาหกรรมรอ้ยละ 1.6 และปศุสัตว์
รอ้ยละ 0.4 ส าหรบัการใชน้ า้เพื่อการเลีย้งสตัวน์ า้แต่ละรอบมีการใชน้ า้ของแต่ละบ่อเลีย้งเป็นปริมาณมากกว่าการเกษตรทั่วไป 
(Boyd, 1982) และเนื่องดว้ยอ าเภอพานทอง จงัหวดัชลบุรี มีผูเ้ลีย้งสตัวน์ า้ 418 ราย พืน้ที่ในการเลีย้งสตัวน์ า้มากกว่า 3,500 ไร่ 
(กรมประมง, 2559) และใชน้ า้จากอ่างเก็บน า้คลองหลวงรชัชโลธรเพียงแหล่งเดียวเท่านัน้ (กรมชลประทาน, 2559) เพราะไม่มี
แม่น า้ไหลผ่าน ซึ่งอาจเกิดปัญหาการขาดแคลนน า้ในหน้าแลง้ได ้ (กรมชลประทาน, 2557ข) การมีน า้ในปริมาณที่ไม่เพียงพอ 
จะส่งผลกระทบต่อการเลีย้งสัตวน์ า้ในพืน้ที่ นอกจากนีก้ารใช้น า้เพื่อการเลีย้งสตัวน์ า้ในสัดส่วนที่สงูยงัอาจส่งผลกระทบต่อ
กิจกรรมอื่นได ้ การใชน้ า้เพื่อการเลีย้งสัตวน์ า้อย่างมีประสิทธิภาพจึงเป็นประเด็นที่ส าคัญที่ผูเ้ก่ียวขอ้งควรให้ความสนใจ (Sharma 
et al., 2013) การมีขอ้มลูเก่ียวกับการใชน้ า้ในอ าเภอพานทอง จงัหวดัชลบุรี จึงมีความส าคญัต่อเกษตรกรและหน่วยงาน 
ที่เก่ียวขอ้ง อย่างไรก็ตามยงัไม่มีรายงานเก่ียวกับการใชน้ า้เพื่อการเลีย้งสัตวน์ า้ในอ าเภอพานทอง จงัหวดัชลบุรี และมีการ
ส่งเสริมโครงการแปลงใหญ่โดยพืน้ที่อ  าเภอพานทองเป็นพืน้ที่น าร่อง เพื่อลดตน้ทุนเพิ่มผลผลิตในชื่อโครงการปลานิลแปลงใหญ่  
(กรมประมง, 2559) ดงันัน้ จึงจ าเป็นที่จะตอ้งมีการศึกษารูปแบบและกิจกรรมการใช้น า้ในการเลีย้งสตัวน์ า้ในพืน้ที่ดงักล่าว  
เพื่อเป็นการรวบรวมขอ้มลูส าหรบัใชใ้นการจดัการทรพัยากรน า้ และท าใหท้ราบถึงปริมาณน า้ที่ผูเ้ลีย้งสตัวน์ า้ใชต่้อรอบการเลีย้ง 
นอกจากนีย้งัสามารถใชป้ระโยชนใ์นการพฒันาส่งเสริมใหเ้กษตรกรใชน้ า้อย่างมีประสิทธิภาพสงูสดุต่อไป 

 
วิธีการศกึษา 

การศึกษาในครัง้นี ้ ใชว้ิธีวิจัยเชิงส ารวจ (survey research) ในพืน้ที่อ  าเภอพานทอง จงัหวดัชลบุรี โดยจ าแนกผูเ้ลีย้ง
สตัวน์ า้ออกเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ เกษตรกรที่เลีย้งปลานิลร่วมกับกุ้งขาวซึ่งเป็นเกษตรกรที่อยู่ในโครงการปลานิลแปลงใหญ่ และ
เกษตรกรที่เลีย้งปลาเบญจพรรณร่วมกับกุ้งขาว (polyculture of fish with white leg shrimp) ซึ่งเป็นผูเ้ลีย้งสตัวน์ า้ที่อยู่นอก
โครงการปลานิลแปลงใหญ่ โดยการรวบรวมขอ้มลูและการเก็บขอ้มลูจากแบบสัมภาษณ ์ ตัง้แต่เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2560 ถึง
เดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 โดยมีรายละเอียดดงันี ้
 
การเก็บรวบรวมข้อมูล 
การเก็บรวบรวมขอ้มูล แบ่งเป็น 3 รูปแบบ ไดแ้ก่  

1) ขอ้มลูเก่ียวกับผูเ้ลีย้งสตัวน์ า้ในพืน้ที่ศึกษาจากแหล่งขอ้มลูทุติยภูมิคือ กองวิจยัและพฒันาการเพาะเลีย้งสตัวน์ า้จืด
ศูนยเ์ทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร กรมประมง และส านกังานประมงอ าเภอพานทอง จงัหวดัชลบุรี โดยขอ้มลูที่ท าการ
รวบรวม ไดแ้ก่ ขอ้มูลจ านวนผูเ้ลีย้งสตัวน์ า้ รูปแบบการเลีย้งสตัวน์ า้ของผูเ้ลีย้งสตัวน์ า้ในพืน้ที่ ขนาดพืน้ที่บ่อเลีย้งสตัวน์ า้ของ 
ผูเ้ลีย้งสัตวน์ า้แต่ละราย 

2) ขอ้มลูจากการสมัภาษณ์ผูเ้ลีย้งสตัวน์ า้โดยการสมัภาษณแ์บบมีโครงสรา้ง (structured interview) ดว้ยวิธีการสุ่ม
แบบแบ่งชัน้ภูมิ (stratified random sampling) ในทุกต าบลของอ าเภอพานทองที่มีการเลีย้งสัตวน์ า้ โดยค านวณหาขนาด
ตวัอย่างจากสตูร (ส านกันโยบายและวิธีสถิติ, มปป) 

 
ขนาดประชากรตวัอย่าง = 

[
𝑍𝑎/2

𝑑
]
2

𝑝𝑞 

ขนาดตวัอย่างในการศึกษา = 1 +
𝑛0

1 + 𝑛0
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การหาขนาดตวัอย่างด าเนินการดงันี ้
ก. ค านวณหาขนาดประชากรเร่ิมตน้  

เมื่อ n0 คือ จ านวนผูเ้ลีย้งสตัวน์ า้ทัง้หมดจ านวน 418 ราย   
p คือ จ านวนผูเ้ลีย้งปลานิลร่วมกับกุง้ขาว รอ้ยละ 55 
q คือ จ านวนผูเ้ลีย้งสตัวน์ า้ที่เลีย้งปลาเบญจพรรณร่วมกับกุง้ขาว รอ้ยละ 45 
d คือ ขอบเขตความผิดพลาดที่ยอมรบัไดร้อ้ยละ 10 
z เท่ากับ 1.96 ที่ระดบัความเชื่อมั่น รอ้ยละ 95 

ข. ในการหา n0 ไดต้วัแทนผูเ้ลีย้งสตัวน์ า้ทัง้หมด 78 ราย ซึ่งมผูีเ้ลีย้งสตัวน์ า้ที่เลีย้งปลานิลร่วมกับกุ้งขาว จ านวน 43 ราย 
และผูเ้ลีย้งสตัวน์ า้ที่เลีย้งปลาเบญจพรรณร่วมกับกุ้งขาว จ านวน 35 ราย 

3) ขอ้มลูปริมาณน า้ในบ่อส ารวจภาคสนาม ในช่วงเดือน มกราคม-ธันวาคม พ.ศ. 2561 โดยท าการเลือกบ่อส ารวจ
แบบเจาะจง (purposive sampling) เพื่อใหค้รอบคลมุรูปแบบการเลีย้งปลานิลซึ่งม ี 2 รูปแบบคือ เลีย้งปลานิลร่วมกับกุ้งขาว 
และเลีย้งปลาเบญจพรรณร่วมกับกุง้ขาว โดยแบ่งบ่อส ารวจของแต่ละรูปแบบออกเป็น 2 ขนาด คือ บ่อเลีย้งสตัวน์ า้ขนาดเล็ก 
(พืน้ที่ผิวน า้นอ้ยกว่า 6.25 ไร่) และบ่อเลีย้งสตัวน์ า้ขนาดใหญ่ (พืน้ผิวน า้ที่เท่ากับหรือมากกว่า 6.25 ไร่) ท าการวดัความกวา้ง 
และความยาวของพืน้ที่ผิวน า้และพืน้ที่กน้บ่อ พรอ้มทัง้วดัความลึกดว้ยเคร่ืองมือ depth meter รุ่น Laylin SM-5 Specifications  
เพื่อค านวณหาปริมาณของน า้ในบ่อเลีย้งสตัวน์ า้ 

4) วดัพืน้ที่หนา้ตดัประตูกันน า้ที่มาจากระบบชลประทาน รวมทัง้ใชเ้คร่ืองวดัความเร็วกระแสน า้ระบบใบพัด (flow probe) 
รุ่น GW FP-111 และวดัความลึกของน า้โดยใชเ้คร่ืองมือ (depth meter) รุ่น Laylin SM-5 Specifications ในทุกเดือน 
เพื่อหาปริมาณน า้ที่เขา้สู่อ  าเภอพานทองที่ประตูกัน้น า้ที่ไดร้บัจากระบบชลประทาน 

การวิเคราะหข์้อมูล 
การวิเคราะหข์้อมูลจากการสัมภาษณ์ 

การวิเคราะหข์อ้มูลจากการสมัภาษณใ์ช้ค่าสถิติพรรณนา โดยใช้ค่าการแจกแจงความถ่ี ค่ารอ้ยละ ค่ากลาง โดยใช้
ค่าเฉล่ียเลขคณิต และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เมื่อขอ้มลูมีการแจกแจงแบบปกติ ในกรณีที่ขอ้มูลมีการแจกแจงแบบไม่ปกติ 
ใชค่้ามธัยฐานและค่าส่วนเบี่ยงเบนควอไทลใ์นการอธิบายขอ้มลู 

วิเคราะหข์อ้มูลการใชส้ถิติอนุมานทดสอบความแตกต่างของปริมาณการใชน้ า้ในการเลีย้งปลานิลร่วมกับกุง้ขาว และ
การเลีย้งปลาเบญจพรรณร่วมกับกุง้ขาวของผูเ้ลีย้งสตัวน์ า้ โดยท าการทดสอบดว้ยสถิติ t-test 

 
การวิเคราะหข์้อมูลจากบ่อส ารวจ 

การวิเคราะหข์้อมูลการเปล่ียนแปลงของปริมาณน า้ในบ่อเลีย้งสตัวน์ า้ เพื่อหาปริมาณการใชน้ า้ในการเลีย้งสัตวน์ า้
โดยค านวณจาก สมการที่ 1 

V = h/3[(Au+Al) + (Au+Al)1/2]  (1) 

เมื่อ V = ปริมาณน า้ในบ่อเลีย้งสตัวน์ า้ 
h = ระยะห่างระหว่างพืน้ที่ผิวน า้และพืน้ที่กน้บ่อ 

Au = พืน้ที่ผิวน า้ 
Al = พืน้ที่กน้บ่อ 

 
 การค านวณอัตราการส่งน า้และระบายน า้ ปริมาณน า้ที่ส่งเขา้และออกจากบ่อ และงบดุลน า้เพื่อหา
ปริมาณน า้ที่ใช้ในการเลีย้งต่อรอบการเลีย้ง จากสมการที่ 2 

Storagei+1 = Storagei + Ini + Ri - Outi - Ei (2) 
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เมื่อ Storagei+1 = ปริมาณน า้ที่ใช้ในการผลิต 
  Storagei = ปริมาณน า้ในบ่อที่เร่ิมศึกษา 

Ini  = ปริมาณน า้ส่งเขา้บ่อ 
Ri = ปริมาณฝน 

Outi = ปริมาณน า้ที่ระบายออกจากบ่อ 
Ei = ปริมาณการระเหยและการซึม 

 
 ทัง้นีเ้นื่องจากพืน้ที่ศึกษาไม่มีการระบายน า้ออกจากบ่อ จึงประยุกตส์มการที่ 2 เป็นสมการที่ 3 ดงันี ้

Storagei+1   = Storagei + Ini + Ri - Ei  (3) 

 การค านวณปริมาณน า้ที่มาจากระบบชลประทาน (ส านกัอุทกวิทยาและบริหารน า้, 2553) จาก สมการที่ 4 

Q = V×A (4) 

เมื่อ Q = น า้ที่มาจากระบบชลประทานต่อหน่วยเวลา (ลบ.ม./วินาที) 
V = ความเร็วของกระแสน า้ (เมตร/วินาที) 
A  = พืน้ที่หนา้ตดัของประตูกัน้น า้ที่มาจากระบบชลประทาน 

 
การวิเคราะหข์้อมูลปริมาณความต้องการใช้น ้าและปริมาณน ้าท่ีได้รับ 

วิเคราะหป์ริมาณการใชน้ า้ไดจ้ากการน าขอ้มูลที่ไดจ้ากขอ้มลูทุติยภูมิ ไดแ้ก่ ขอ้มลูพืน้ที่การเลีย้งสตัวน์ า้ของผูเ้ลีย้ง
สตัวน์ า้แต่ละราย และรูปแบบการเลีย้งสตัวน์ า้ของผูเ้ลีย้งสัตวน์ า้ คูณกับปริมาณน า้จากค่าเฉล่ียของรูปแบบการเลีย้งในขนาด
ต่าง ๆ 

วิเคราะหป์ริมาณน า้ที่ไดร้บัจากระบบชลประทาน น าขอ้มลูค่า Q ที่ค านวณไดจ้ากสมการที่ 4 คูณเวลาที่น า้ไหลผ่าน 
ในที่นีใ้ชห้น่วยเวลาเป็นเดือน 

 
ผลการศกึษาและวิจารณ ์

ข้อมูลของผู้เลีย้งสัตวน์ ้า 
ผลการศึกษาพบว่า ผูเ้ลีย้งสัตวน์ า้ทั้งหมด 418 ราย เป็นผูเ้ลีย้งสัตวน์ า้ที่เขา้ร่วมโครงการปลานิลแปลงใหญ่ ซึ่งเลีย้ง

ปลานิลร่วมกับกุ้งขาวจ านวน 228 ราย โดยมีพืน้ที่บ่อเลีย้งสตัวน์ า้ขนาดเล็ก 259.25 ไร่ บ่อเลีย้งสตัวน์ า้ขนาดใหญ่ 2,789.5 ไร่ 
และเป็นผูเ้ลีย้งปลาเบญจพรรณร่วมกับกุง้ขาว ซึ่งเป็นเกษตรกรที่ไม่ไดเ้ขา้ร่วมโครงการปลานิลแปลงใหญ่จ านวน 190 ราย  
โดยมีพืน้ที่บ่อเลีย้งสตัวน์ า้ขนาดเล็ก 457.76 ไร่ บ่อเลีย้งสัตวน์ า้ขนาดใหญ่ 638.643 ไร่ ซึ่งอ าเภอพานทองมีพืน้ที่ในการเลีย้ง
สตัวน์ า้ทั้งหมด 3,428.143 ไร่ 
 
ปริมาณน ้าท่ีอ าเภอพานทองได้รับจากอ่างเก็บน ้าคลองหลวงรัชชโลธร 

ปริมาณน า้ที่ผูเ้ลีย้งสตัวน์ า้ในอ าเภอพานทองไดร้บัผ่านระบบชลประทาน พบว่า ไดร้บัน า้มากที่สุดในเดือนเมษายน 
โดยมปีริมาณน า้ประมาณ 35 ลา้นลกูบาศกเ์มตร รองลงมาคือ เดือนพฤษภาคมประมาณ 23 ลา้นลกูบาศกเ์มตร เดือนมกราคม 
ประมาณ 22 ลา้นลกูบาศกเ์มตร และไดร้บัน า้นอ้ยที่สุดในเดือนพฤศจิกายนประมาณ 5 แสนลกูบาศกเ์มตร (Figure 1) 
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Figure 1 Water supply from Khlong Luang Rachalothorn reservoir in 2018. 
 
ปริมาณน ้าท่ีผู้เลีย้งสัตวน์ ้าใช้เติมในบ่อเลีย้งสัตวน์ ้า 

จากการสมัภาษณต์ัวอย่างผูเ้ลีย้งสตัวน์ า้ พบว่า แหล่งน า้หลกัที่ใชใ้นการเลีย้งสัตวน์ า้มาจากอ่างเก็บน า้คลองหลวง
รชัชโลธรที่ส่งน า้มาตามระบบชลประทาน โดยบ่อเลีย้งสตัวน์ า้ส่วนใหญ่มีระยะห่างจากคลองชลประทานอยู่ระหว่าง 2-30 เมตร 
โดยเคร่ืองสบูน า้ที่ใชเ้ป็นเคร่ืองสบูน า้แบบท่อพญานาคเคร่ืองยนตข์นาด 90-110 แรงมา้ ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางท่อดูดน า้ 8-10 นิว้ 
ขนาดท่อส่งน า้ 8-10 นิว้ โดยในภาพรวมผูเ้ลีย้งสตัวน์ า้มีการเติมน า้เพื่อเร่ิมเลีย้งสตัวน์ า้ ส่วนใหญ่เร่ิมเลีย้งเดือนมกราคม  
รอ้ยละ 47.4 รองลงมาเป็นเดือนกุมภาพนัธ ์รอ้ยละ 30.8 เดือนมนีาคม รอ้ยละ16.7 และเดือนเมษายน รอ้ยละ 2.6 

เมื่อพิจารณาการเติมน า้ตามรูปแบบการเลีย้งทัง้สองรูปแบบ ซึ่งใชร้ะยะเวลาในการเลีย้งประมาณ 12 เดือนต่อรอบ
การเลีย้ง พบว่า ผูเ้ลีย้งปลานิลร่วมกับกุง้ขาว มีการเติมน า้ 2 ครัง้ต่อรอบการเลีย้ง (รอ้ยละ 41.9) รองลงมามีการเติมน า้ 3 ครัง้
ต่อรอบการเลีย้ง (รอ้ยละ 27.9) มีการเติมน า้ 1 ครัง้ต่อรอบการเลีย้ง (รอ้ยละ 16.3) และมีการเติมน า้มากกว่า 4 ครัง้ต่อรอบ 
การเลีย้ง (รอ้ยละ 13.9) ผูเ้ลีย้งปลาเบญจพรรณร่วมกับกุง้ขาวมีการเติมน า้ 1 ครัง้ต่อรอบการเลีย้ง (รอ้ยละ 80.0) รองลงมา 
มีการเติมน า้ 2 ครัง้และ 3 ครัง้ มีการเติมน า้เท่ากันคือ รอ้ยละ 8.6 และมีการเติมน า้มากกว่า 4 ครัง้ต่อรอบการเลีย้ง รอ้ยละ 2.9 
ซึ่งระยะเวลาที่ใชใ้นการเติมน า้ของผูเ้ลีย้งปลานิลร่วมกับกุง้ขาวส่วนมากใชเ้วลาตัง้แต่ 0-6 ชั่วโมง รอ้ยละ 60.5 รองลงมามีการ
ใชเ้วลาในการเติมน า้ ตั้งแต่ 6-12 ชั่วโมง รอ้ยละ 37.2 และมีการเติมน า้มากกว่า 12 ชั่วโมงขึน้ไป รอ้ยละ 2.3 ส่วนเกษตรกร 
ผูเ้ลีย้งปลาเบญจพรรณร่วมกับกุ้งขาวส่วนมากมีการใชเ้วลาในการเติมน า้ตัง้แต่ 0-6 ชั่วโมง รอ้ยละ 68.6 รองลงมามีการใช้
ระยะเวลาในการเติมน า้ตัง้แต่ 6-12 ชั่วโมง รอ้ยละ 31.4 และไม่พบผูเ้ลีย้งสัตวน์ า้ที่มีการเติมน า้มากกว่า 12 ชั่วโมง 

บ่อเลีย้งปลานิลร่วมกับกุง้ขาวมีการเติมน า้ในเดือนเมษายน รอ้ยละ 67.4 รองลงมาจะมีการเติมน า้ในเดือนกรกฎาคม 
สิงหาคม ตุลาคม พฤษภาคม มิถุนายน มีนาคม ธันวาคม กันยายน พฤศจิกายน และกุมภาพนัธ ์รอ้ยละ 39.5, 34.9, 27.9, 18.6, 
16.3, 116, 7, 4.7, 4.7 และ 2.3 ตามล าดบั การเติมน า้เขา้บ่อเลีย้งปลาเบญจพรรณร่วมกับกุง้ขาว พบว่ามีการเติมน า้ในช่วง
เดือนเมษายนมากที่สดุ รอ้ยละ 45.7 รองลงมาจะมีการเติมน า้ในเดือนพฤษภาคม กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน มิถุนายน 
มีนาคม และตุลาคม รอ้ยละ 31.4, 25.7, 11.4, 8.6, 5.7, 2.9 และ 2.9 ตามล าดบั โดยตัวอย่างผูเ้ลีย้งสตัวน์ า้ทัง้สองรูปแบบ 
มีการเติมน า้มากช่วงเดือนเมษายนเพราะเป็นฤดูรอ้น มีการระเหยของน า้ในปริมาณมาก และสังเกตเห็นว่าผูท้ี่เลีย้งปลานิลร่วมกับ
กุง้ขาวจะมีการเติมน า้เพิ่มขึน้อีกครัง้ในช่วงเดือนกรกฎาคมและสิงหาคม เนือ่งจากเป็นช่วงทีเ่กษตรกรเพิ่มการใหอ้าหารเพื่อเร่ง
การเจริญเติบโตของสตัวน์ า้ จึงมีการเติมน า้เพื่อเจือจางการสะสมของสารอินทรียใ์นบ่อ หลงัจากนัน้ไม่มีการเติมน า้อีกเนื่องจาก
จะเขา้สู่ช่วงเก็บเก่ียวผลผลิต (Figure 2) 

 -

 10.00

 20.00

 30.00

 40.00

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

W
ate

r s
up

ply
(1

06 m3 )

Month



126  วารสารเกษตรพระจอมเกลา้ 2563 : 38 (1) : 121 - 130 

 
Figure 2 Percentage of famer who pumped water into culture pond by month. 
 
การศึกษาปริมาณน ้าท่ีใชส้ าหรับการเลีย้งสัตวน์ ้าในอ าเภอพานทอง จังหวัดชลบุรี 

ผลการศึกษาการใชน้ า้ พบว่า ผูเ้ลีย้งสตัวน์ า้มีการใชน้ า้ ดงันี ้
1. การเลีย้งปลานิลร่วมกับกุง้ขาวในบ่อเลีย้งขนาดเล็ก (นอ้ยกว่า 6.25 ไร่) พืน้ที่ในการเลีย้งสตัวน์ า้ 259.25 ไร่  

มีการใชน้ า้มากที่สดุในเดือนมกราคม ซึ่งเป็นเดือนที่เร่ิมตน้เลีย้งสัตวน์ า้ ใชน้ า้ทั้งหมด 1,791,376.02 ลกูบาศกเ์มตร รองลงมา
เป็นการใชน้ า้ในเดือนสิงหาคม 165,933 ลกูบาศกเ์มตร ซึ่งใชน้ า้ปริมาณเฉล่ีย 1,042,668.93 ลกูบาศกเ์มตรต่อรอบการเลีย้ง 

2. การเลีย้งปลานิลร่วมกับกุง้ขาวในบ่อเลีย้งขนาดใหญ่ (เท่ากับหรือมากกว่า 6.25 ไร่) พืน้ที่ในการเลีย้งสตัวน์ า้ 
2,789.5 ไร่ มีการใชน้ า้มากที่สดุในเดือนมกราคม ซึ่งเป็นเดือนที่เร่ิมตน้เลีย้งสตัวน์ า้ ใชน้ า้ทัง้หมด 7,533,433 ลูกบาศกเ์มตร 
รองลงมาเป็นการใชน้ า้ในเดือนเมษายน 2,110,765 ลกูบาศกเ์มตร ซึ่งใชน้ า้ปริมาณเฉล่ีย 12,221,680 ลกูบาศกเ์มตรต่อรอบ
การเลีย้ง 

3. การเลีย้งปลาเบญจพรรณร่วมกับกุง้ขาวในบ่อเลีย้งขนาดเล็ก (นอ้ยกว่า 6.25 ไร่) พืน้ที่ในการเลีย้งสตัวน์ า้ 457.76 ไร่ 
มีการใชน้ า้มากที่สดุ ในเดือนมกราคม ซึ่งเป็นเดือนที่เร่ิมตน้เลีย้งสตัวน์ า้ โดยใชน้ า้ทัง้หมด 878,129 ลูกบาศกเ์มตร รองลงมา
เป็นการใชน้ า้ในเดือนตุลาคม 232,170 ลกูบาศกเ์มตร ซึ่งใชป้ริมาณน า้เฉล่ีย 1,631,716 ลกูบาศกเ์มตรต่อรอบการเลีย้ง 

4. การเลีย้งปลาเบญจพรรณร่วมกับกุ้งขาวในบ่อเลีย้งขนาดใหญ่ (มากกว่า 6.25 ไร่) พืน้ที่ในการเลีย้งสัตวน์ า้ 180.83 ไร่ 
มีการใชน้ า้มากที่สดุในเดือนมกราคม ซึ่งเป็นเดือนที่เร่ิมตน้เลีย้งสัตวน์ า้ ใชน้ า้ทัง้หมด 332,312 ลกูบาศกเ์มตร รองลงมาจะเป็น
การใชน้ า้ในเดือนเมษายน 141,701 ลกูบาศกเ์มตร ซึ่งใช้น า้ปริมาณเฉล่ีย 1,631,716 ลกูบาศกเ์มตรต่อรอบการเลีย้ง (Table 1) 

ผลการศึกษาปริมาณการใชน้ า้ของผูเ้ลีย้งสตัวน์ า้ อ าเภอพานทอง จงัหวดัชลบุรี พบว่า การเลีย้งปลานิลร่วมกับกุง้ขาว 
มีการใชน้ า้ 12,133,136.00 ลบ.ม. ต่อรอบการเลีย้ง และการเลีย้งปลาเบญจพรรณร่วมกับกุ้งขาว มีการใชน้ า้ 2,022,006.33 
ลบ.ม. ต่อรอบการเลีย้ง การเลีย้งปลานิลร่วมกับกุง้ขาว บ่อขนาดเล็ก 3 บ่อ มีการใชน้ า้เฉล่ีย 4,021.87 ลกูบาศกเ์มตร/ไร่/รอบ
การเลีย้ง บ่อขนาดใหญ่ 3 บ่อ มีการใชน้ า้เฉล่ีย 3,975.79 ลูกบาศกเ์มตร/ไร่/รอบการเลีย้ง การเลีย้งปลาเบญจพรรณร่วมกับ 
กุง้ขาว บ่อขนาดเล็ก 3 บ่อ มีการใชน้ า้เฉล่ีย 3,070.91 ลกูบาศก์เมตร/ไร่/รอบการเลีย้ง บ่อขนาดใหญ่ 3 บ่อ มีการใชน้ า้เฉล่ีย 
3,406.99 ลูกบาศกเ์มตร/ไร่/รอบการเลีย้ง ซึ่งแสดงให้เห็นว่าปริมาณการใชน้ า้ในการเลีย้งปลานิลร่วมกับกุง้ขาวในบ่อทั้งสองขนาด
มีการใชน้ า้มากกว่าการเลีย้งปลาเบญจพรรณร่วมกับกุง้ขาว มีการอตัราการปล่อยที่หนาแน่น มีการใหอ้าหารในปริมาณมาก  
จึงจ าเป็นตอ้งมีการเติมน า้เพื่อเจือจางการสะสมของสารอินทรียใ์นบ่อเลีย้งสตัวน์ า้ การเลีย้งปลานิลร่วมกับกุ้งขาวของโครงการ
ปลานิลแปลงใหญ่มีการใหอ้าหารเม็ดแบบแขวนสวิง (เป็นการใหอ้าหารเม็ดลงในสวิงที่แขวนไวใ้นบ่อ) แต่การเลีย้งปลาเบญจพรรณ
ร่วมกับกุง้ขาวเป็นการใหอ้าหารที่จากร าขา้ว ปลายขา้ว มลูไก่ และอาศยัอาหารจากธรรมชาติ ทัง้ปริมาณอาหารที่ใหใ้นแต่ละครัง้
มีไม่มาก ท าใหน้ า้เสียชา้กว่าการเลีย้งปลานิลร่วมกับกุ้งขาว (Table 1) 
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Table 1 Water usage for aquaculture in Phan Thong district, Chon Buri province. 

Culture method Pond size 
Averaged water 
usage /rai/crop 

No. of 
farmer 

Total area 
(rai) 

Total usage water 
/rai/crop 

Tilapia + shrimp < 6.25 Rai 4,021.87 67 259.25 1,042,669.80 
 ≥ 6.25 Rai 3,975.79 161 2,789.5 11,090,466.20 
Subtotal  228 3,048.75 12,133,136.00 
Polyculture of fish 
+ shrimp 

< 6.25 Rai 3,070.91 129 457.76 1,405,739.76 

 ≥ 6.25 Rai 3,406.99 61 180.883 616,266.57 
Subtotal 190 638.643 2,022,006.33 

Total usage water of aquaculture 418 3,428.143 14,155,142.33 
 

ความแตกต่างของการใชน้ า้ตามรูปแบบการเลีย้งสตัวน์ า้ พบว่า ปริมาณการใชน้ า้ไม่แตกต่างทางสถิติ (P>0.05)  
ในทุกคู่เปรียบเทียบดงัต่อไปนี ้ปริมาณการใชน้ า้ของการเลีย้งปลานิลร่วมกับกุ้งขาวในบ่อเลีย้งขนาดเล็กและในบ่อเลีย้งขนาดใหญ่ 
ปริมาณการใชน้ า้ของการเลีย้งปลานิลร่วมกับกุง้ขาวและการเลีย้งปลาเบญจพรรณร่วมกับกุง้ขาวในบ่อเลีย้งขนาดเล็ก ปริมาณ
การใชน้ า้ของการเลีย้งปลานิลร่วมกับกุง้ขาวในบ่อเลีย้งขนาดเล็กและการเลีย้งปลาเบญจพรรณร่วมกับกุ้งขาวในบ่อเลีย้งขนาดใหญ่ 
ปริมาณการใชน้ า้ของการเลีย้งปลานิลร่วมกับกุ้งขาวในบ่อเลีย้งขนาดใหญ่และการเลีย้งปลาเบญจพรรณร่วมกับกุ้งขาวในบ่อเลีย้ง
ขนาดเล็ก ปริมาณการใชน้ า้ของการเลีย้งปลานิลร่วมกับกุง้ขาวในบอ่เลีย้งขนาดใหญ่และการเลีย้งปลาเบญจพรรณร่วมกับกุง้ขาว
ในบ่อเลีย้งขนาดใหญ่ ปริมาณการใชน้ า้ของการเลีย้งปลาเบญจพรรณร่วมกับกุง้ขาวในบ่อเลีย้งขนาดเล็กและการเลีย้งปลา
เบญจพรรณร่วมกับกุง้ขาวในบ่อเลีย้งขนาดใหญ่ 

เมื่อท าการเปรียบเทียบการศึกษาปริมาณการใชน้ า้ที่ไดร้บัจากระบบชลประทานกับปริมาณน า้ที่ผูเ้ลีย้งสัตวน์ า้มีการใชน้ า้
ในแต่ละเดือน พบว่า ปริมาณน า้ที่ผูเ้ลีย้งสตัวน์ า้ไดร้บัสูงกว่าปริมาณน า้ที่ใชส้ าหรบัการเลีย้งสตัวน์ า้ในทุกเดือน โดยพิจารณา
เป็นรายเดือน พบว่า ปริมาณการใชน้ า้เพื่อการเลีย้งสตัวน์ า้ในเดือนมกราคม สิงหาคม ตุลาคม และพฤศจิกายน คิดเป็น
ประมาณรอ้ยละ 40.8, 47.2, 24.4 และ 60.4 ของปริมาณน า้ที่ไดร้บัตามล าดบั ในขณะที่ในเดือนอื่น ๆ มปีริมาณการใชน้ า้ 
เพื่อการเลีย้งสัตวน์ า้คิดเป็นสัดส่วนนอ้ยกว่ารอ้ยละ 10 ของปริมาณน า้ที่ไดร้บั อย่างไรก็ตามน า้ที่ไดร้ับจากระบบชลประทาน
ดงักล่าวมีการใชป้ระโยชน์จากกิจกรรมอื่นดว้ย แต่เมื่อเปรียบเทียบกับการใชน้ า้และความเห็นจากตวัอย่างผูเ้ลีย้งสตัวน์ า้ พบว่า 
ปริมาณน า้ในปี พ.ศ. 2561 ที่ไดร้บัจากระบบชลประทานเพียงพอต่อการใชน้ า้เพื่อการเลีย้งสัตวน์ า้ ซึ่งในเดือนมกราคมมีปริมาณ
การใชน้ า้มาก เพราะใชป้ริมาณน า้จากบ่อส ารวจที่เร่ิมเลีย้งสตัวน์ า้ในการค านวณหาปริมาณน า้เฉล่ียต่อไร่ ในเดือนเมษายน 
มีปริมาณการใชน้ า้มากที่สุด ซึ่งเป็นช่วงเดือนที่ปริมาณน า้ที่ไดร้บัสงูที่สดุเช่นกัน เพราะเป็นช่วงที่ประเทศไทยเขา้สู่ฤดูรอ้นและมี
อากาศรอ้นในตอนกลางวนัอย่างต่อเนือ่ง (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2561) โดยพบว่ามีการใชน้ า้มากที่สดุในเดือนมกราคม ปริมาณน า้ 
ที่ไดร้บัจากระบบชลประทาน 9,398,735.28 ลบ.ม. ต่อเดือน และเดือนเมษายนมีปริมาณน า้ที่ไดร้บัมากที่สดุ ท าใหเ้กิด 
การระเหยของน า้ในปริมาณมาก และในเดือนสิงหาคม พฤศจิกายน และธันวาคม ปริมาณน า้ที่ไดร้บัและปริมาณการใชน้ า้ 
มีความใกลเ้คียงกัน อาจท าใหเ้กิดปัญหาการขาดแคลนน า้ในภายภาคหนา้ได ้ เพราะปริมาณน า้ที่ไดร้บัตอ้งใช้ส าหรบัการเกษตร
ดา้นอื่นดว้ย ไม่เพียงแต่การเลีย้งสตัวน์ า้เท่านัน้ (Figure 3) 
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Figure 3 Water usage and water supply for aquaculture in Pan Thong district. 
 
การจัดการน ้าในบ่อเลีย้งสัตวน์ ้า 

การศึกษาขอ้มูลขา้งตน้สามารถน ามาศึกษาความสมดุลน า้ในบ่อเลีย้งสตัวน์ า้ โดยแทนค่าในสมการเพื่อใหท้ราบปริมาณ
การใชน้ า้ในบ่อเลีย้งขนาดต่าง ๆ ในการใชน้ า้ว่ามีความเหมาะสมหรือไม่ โดยศึกษาจากหลกังบดุลน า้ซึ่งน า้ที่ไดร้บัควรมีความ
สมดุลกับปริมาณน า้ที่ใช ้ ซึ่งการลดปริมาตรน า้ทิง้เป็นวิธีการประหยดัน า้ที่มีประสิทธิภาพที่สดุ และไม่เพียงแต่ช่วยลดการใชน้ า้ 
แต่ยงัช่วยลดโอกาสการเกิดมลพิษของการเพาะเลีย้งสตัวน์ า้ในบ่อดว้ย (Boyd and Gross, 2000) 

ผลการศึกษางบดุลน า้จากบ่อเลีย้งสตัวน์ า้ที่ท าการส ารวจ ในอ าเภอพานทอง จงัหวดัชลบุรี ในสองรูปแบบการเลีย้ง 
พบว่า การเลีย้งปลานิลร่วมกับกุง้ขาวในบ่อเลีย้งขนาดเล็กมีปริมาณการใชน้ า้ในการผลิตสตัวน์ า้มากที่สุดคือ เฉล่ีย 3,804.78 
ลกูบาศกเ์มตร/ไร่/รอบการเลีย้ง รองลงมาเป็นการเลีย้งปลานิลร่วมกับกุง้ขาวในบ่อเลีย้งขนาดใหญ่ เฉล่ีย 3,389.94 ลูกบาศกเ์มตร/
ไร่/รอบการเลีย้ง (Table 2) การเลีย้งปลาเบญจพรรณร่วมกับกุง้ขาวในบ่อเลีย้งขนาดใหญ่ เฉล่ีย 3,108.83 ลกูบาศกเ์มตร/ไร่/
รอบการเลีย้ง และการใชน้ า้ในการผลิตสตัวน์ า้นอ้ยที่สดุคือ การเลีย้งปลาเบญจพรรณร่วมกับกุ้งขาวในบ่อเลีย้งขนาดเล็ก เฉล่ีย 
2,728.97 ลกูบาศกเ์มตร/ไร่/รอบการเลีย้ง (Table 3) ซึ่งผลการศึกษาขดัแยง้กับการศึกษาของ ปฏิพทัธ ์ ตอพรหม (2559)  
ที่พบว่าการใชน้ า้ฟารม์เลีย้งของการเลีย้งปลานิลร่วมกับกุง้ขาวในบ่อเลีย้งขนาดใหญ่มีการใชน้ า้ต่อไร่มากกว่าบ่อเลีย้งขนาดเล็ก 
ทัง้นีอ้าจเกิดขึน้จากหลายปัจจยั ไดแ้ก่ ลกัษณะการใหอ้าหารที่แตกต่างกัน ลกัษณะของบ่อเลีย้งสตัวน์ า้ รวมถึงลกัษณะดินของ
พืน้ที่ที่แตกต่างกัน 

การเลีย้งสตัวน์ า้ในสองรูปแบบมีการใชน้ า้อย่างมีประสิทธิภาพ เนื่องจากไม่มีการใช้น า้ในดา้นอื่นเลย (เช่น การใชน้ า้
จากบ่อเลีย้งสัตวน์ า้เพื่อการเกษตรกรรม) นอกจากการใชน้ า้เพื่อเลีย้งสตัวน์ า้ และปริมาณน า้ที่สูญเสียเกิดจากการระเหยและ
การซึมเท่านัน้ การใชน้ า้มากที่สดุพบในบ่อเลีย้งปลานิลร่วมกับกุง้ขาวในบ่อเลีย้งขนาดเล็ก ทั้งนีเ้กิดจากการใหอ้าหารที่ให้
สม ่าเสมอและคงที่ ส่งผลใหบ้่อเลีย้งขนาดเล็กน า้เสียง่ายกว่าบ่อเลีย้งขนาดใหญ่ ท าใหม้ีการใชน้ า้ในปริมาณมาก ซึ่งสอดคลอ้ง
กับผลการศึกษาของ ผุสดี ศรีทรงราช (2548) ที่พบว่า ประสิทธิภาพการใชน้ า้ของฟารม์เลีย้งกุ้งกา้มกรามมีการใชน้ า้อย่าง 
มีประสิทธิภาพเนื่องจากในทุกฟารม์มีการใชน้ า้เลีย้งกุ้งเพียงกิจกรรมเดียว ไม่ไดใ้ชเ้พื่อวตัถุประสงคอ์ื่น 
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Table 2 Water balance in tilapia with white leg shrimp culture pond. 

Pond size 
Stroragei+1  
(m3.rai-1) 

Ini (m3.rai-1) Ri (m3.rai-1) Ei (m3.rai-1) 

< 6.25 rai 
Pond no.1 3,522.34 3,352.69 368.00 198.35 
Pond no.2 3,423.25 3,152.51 315.20 44.46 
Pond no.3 4,468.74 4,461.20 416.00 408.46 
Average 3,804.78 3,655.47 366.40 217.09 
≥ 6.25 rai 
Pond no.1 3,139.01 3,237.35 112.00 210.34 
Pond no.2 3,880.12 4,251.90 16.00 381.78 
Pond no.3 3,750.69 4,246.13 64.00 559.44 
Average 3,589.94 3,911.79 64.00 385.85 

 
Table 3 Water balance in polyculture of fish with white leg shrimp culture pond. 

Pond size 
Stroragei+1 

(m3.rai-1) 
Ini (m3.rai-1) Ri (m3.rai-1) Ei (m3.rai-1) 

< 6.25 rai 
Pond no.1 2,116.62 2,219.19 184.00 286.57 
Pond no.2 3,855.99 3,761.24 304.00 209.25 
Pond no.3 2,214.30 2,280.29 464.00 529.99 
Average 2,728.97 3,753.57 317.33 341.94 
≥ 6.25 rai 
Pond no.1 3,196.27 3,469.61 160.00 433.34 
Pond no.2 2,499.94 2,654.99 16.00 171.05 
Pond no.3 3,630.28 3,856.38 64.00 290.10 
Average 3,108.83 3,326.99 80.00 298.16 

Remarks: Stroragei+1 = Strorage water in pond, Ini = water pumping into pond, Ri = precipitation, Ei = evaporation. 
 

ผลจากการสมัภาษณ์ตวัอย่างผูเ้ลีย้งสตัวน์ า้ดา้นการบริหารจดัการน า้ในการเลีย้งสัตวน์ า้ ปี พ.ศ. 2561 พบว่า ผูเ้ลีย้ง
สตัวน์ า้ส่วนมากไม่พบปัญหาเก่ียวกับการขาดแคลนน า้ส าหรบัการเลีย้งสตัวน์ า้ ปัญหาน า้ท่วม ปัญหาความไม่พอเพียงของ
ปริมาณน า้ของการเลีย้งสตัวน์ า้ และปัญหาของคุณภาพน า้ (รอ้ยละ 78.2, 73.1, 82.1 และ 70.6 ตามล าดบั) ในส่วนของประเด็น
ปัญหาที่พบว่าผูเ้ลีย้งสัตวน์ า้ประสบอยู่ คือ ประเด็นปัญหาอาหารปลาที่มีราคาสงู (รอ้ยละ 64.1) ซึ่งส่งผลใหผู้เ้ลีย้ง 
สตัวน์ า้ไม่สามารถที่จะใหอ้าหารปริมาณมากไดใ้นทุก ๆ เดือน ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อการเติมน า้เพื่อเจือจางการสะสมของ
สารอินทรียใ์นบ่อเลีย้งสตัวน์ า้ที่ไม่ไดร้บัการเติมน า้เพื่อเจือจางในทุกเดือน 

อย่างไรก็ตามหากผูเ้ลีย้งสตัวน์ า้มีปัญหาการขาดแคลนน า้ส าหรบัการเลีย้งสตัวน์ า้ ผูเ้ลีย้งสัตวน์ า้มากกว่าครึ่งหนึ่งจะ
ลดการเติมน า้ (รอ้ยละ 55.1) รองลงมาเป็นการสลับกันสบูน า้ (รอ้ยละ 32.1) และลดจ านวนบ่อเลีย้งสตัวน์ า้แต่ยงัคงเลีย้ง 
สตัวน์ า้ดว้ยความหนาแน่นเท่าเดิม (รอ้ยละ 12.8) หากเกิดภาวะน า้ท่วม พบว่า ผูเ้ลีย้งสตัวน์ า้จะมีการกัน้ตาข่ายรอบบ่อ 
เพื่อป้องกันสตัวน์ า้ออกจากบ่อ (รอ้ยละ 43.6) ในขณะที่ผูเ้ลีย้งสัตวน์ า้บางส่วนจะสบูน า้ออกจากบ่อเลีย้ง (รอ้ยละ 28.2) และ
ปล่อยใหน้ า้ท่วมบ่อเลีย้งสตัวน์ า้ (รอ้ยละ 28.2) หากเกิดปัญหาน า้เน่าเสียจากระบบชลประทาน พบว่า สองในสามของตวัอย่าง
ผูเ้ลีย้งสัตวน์ า้จะลดการเติมน า้จากคลองส่งน า้ธรรมชาติ (รอ้ยละ 65.4) รองลงมาคือไม่เติมน า้จากคลองส่งน า้ (รอ้ยละ 32.1) 
และพกัน า้ที่บ่อบ าบัด (รอ้ยละ 2.6) 
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สรุปผลการศกึษา 
จากผลการศึกษาสรุปไดว้่า ผูเ้ลีย้งสัตวน์ า้ในอ าเภอพานทอง จงัหวัดชลบุรี มีจ านวนทั้งสิน้ 418 ราย พบการเลีย้งสัตวน์ า้ 

2 รูปแบบ คือ การเลีย้งปลานิลร่วมกับกุ้งขาว จ านวน 228 ราย และการเลีย้งปลาเบญจพรรณร่วมกับกุ้งขาว จ านวน 190 ราย 
ตามล าดบั มีการใชน้ า้ในการเลีย้งปลานิลร่วมกับกุ้งขาว 12,133,136.00 ลกูบาศกเ์มตรต่อรอบการเลีย้ง และมีการใชน้ า้ 
ในการเลีย้งปลาเบญจพรรณร่วมกับกุง้ขาว 2,022,006.33 ลูกบาศกเ์มตรต่อรอบการเลีย้ง โดยอ าเภอพานทอง จงัหวัดชลบุรี  
มีการใชน้ า้ในการเลีย้งสตัวน์ า้ทัง้หมด 14,155,142.34 ลกูบาศกเ์มตรต่อรอบการเลีย้ง ผลการศึกษาพบว่าการเลีย้งสตัวน์ า้ที่มี
ขนาดบอ่และรูปแบบการเลีย้งที่แตกต่างกันมีปริมาณการใชน้ า้ต่อไร่ไม่แตกต่างกัน ปริมาณน า้ที่ไดร้บัต่อรอบการเลีย้งเพียงพอต่อ
การใชน้ า้ของผูเ้ลีย้งสัตวน์ า้ในพืน้ที่ศึกษา อย่างไรก็ตามหากรัฐบาลมีการส่งเสริมให้มีการเพาะเลีย้งสัตว์น า้เพิ่มขึน้ อาจประสบ
ปัญหาขาดแคลนน า้ในช่วงเดือนที่การใชน้ า้จากระบบชลประทานเพื่อการเพาะเลีย้งสตัวน์ า้มีสัดส่วนค่อนขา้งสงู 
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บทคัดย่อ 

งานวิจยันีม้ีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาสารเคมีตกคา้งในกลุ่มออรก์าโนฟอสเฟตและคารบ์าเมตในผกัสดที่ปลูก และจ าหน่าย
ในพืน้ที่จงัหวัดพระนครศรีอยุธยา และศึกษาประสิทธิภาพการลา้งผักต่อสารเคมีตกคา้งในผกัคะน้า โดยใชชุ้ดทดสอบ เอ็ม เจ พี เค 
ตรวจสอบการตกคา้งของสารเคมีในกลุ่มออรก์าโนฟอสเฟตและคารบ์าเมตในผกัตวัอย่างจ านวน 150 ตวัอย่าง จากผกั 21 ชนิด 
เป็นตวัอย่างผกัที่ปลกูในพืน้ที่จ านวน 65 ตัวอย่าง และผกัจากแหล่งจ าหน่ายในพืน้ที่จ านวน 85 ตวัอย่าง ผลการวิจยัดว้ย 
ชุดทดสอบพบว่า จากตวัอย่างผกัทัง้หมด 150 ตวัอย่าง พบตวัอย่างที่มีสารเคมีตกคา้งในระดบัปลอดภยัจ านวน 81 ตวัอย่าง 
(รอ้ยละ 54 ของผักทัง้หมด) เป็นผกัที่ปลกูและจ าหน่ายในพืน้ที่จ านวน 45 และ 36 ตัวอย่าง ตามล าดบั ตวัอย่างที่มีสารเคมี
ตกคา้งในระดบัไม่ปลอดภยัจ านวน 69 ตวัอย่าง (รอ้ยละ 46 ของผักทัง้หมด) เป็นผกัที่ปลูกและจ าหน่ายในพืน้ที่จ านวน 20 และ 
49 ตวัอย่าง ตามล าดบั จากการทดสอบพบว่า ชะอม ผกัสลดั มะระ และเห็ด พบสารเคมีตกคา้งในระดบัปลอดภยัเป็นรอ้ยละ 
100 ของจ านวนผกัแต่ละชนิดที่น ามาทดสอบ แต่ผกัที่ตรวจพบสารเคมีตกคา้งในระดบัไม่ปลอดภยัมากที่สดุคือ ตะไคร ้ผักหวาน 
และผกัชี (รอ้ยละ 80, 80 และ 71 ตามล าดบั) รองลงมาคือ คะนา้ ใบมะกรูด และถ่ัวพู (รอ้ยละ 67) นอกจากนีย้งัพบว่า วิธีการ
ลา้งผกัคะน้ามีผลต่อสารเคมีตกคา้งเมื่อเทียบกับผกัคะนา้สด ดังนี ้ การลา้งคะนา้ดว้ยโซเดียมไบคารบ์อเนต และโพแทสเซียม
เปอรแ์มงกาเนตสามารถลา้งสารเคมีในตวัอย่างผกัคะนา้ใหอ้ยู่ในระดบัปลอดภยัได ้ในขณะที่วิธีการลา้งผกัคะนา้ดว้ยน า้สม้สายชู 
น า้เกลือ ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์ น า้ซาวขา้ว การลา้งผกัโดยใหน้ า้ไหล การปอกเปลือกชัน้นอกและแช่น า้ และการลวกนัน้  
ไม่สามารถก าจดัสารเคมีตกคา้งในคะนา้ใหอ้ยู่ในระดบัปลอดภยัได ้

ค าส าคัญ: ผกั สารเคมีตกคา้ง การลา้งผกั จงัหวัดพระนครศรีอยุธยา 
 

Abstract 
The aim of the study was to detect organophosphate and carbamate pesticide residues in fresh vegetables 

in Phra Nakhon Si Ayutthaya province, and to examine the effectiveness of washing methods on the removal of 
pesticide residues in kale. A total of 150 samples of 21 vegetable types, which were collected from the planting 
area (65 samples) and from the distribution sources (85 samples) in the province, were tested with an MJPK test-kit 
to detect the residues of organophosphate and carbamate insecticides. From the total of the 150 vegetable samples, 
81 samples (54% of total vegetable samples) were found to have a safe level. 45 samples of these safe vegetables 
were locally grown and the other 36 were sold in the province. Of the 69 vegetables determined to contain pesticide 
residues at an unsafe level (46% of total vegetable samples), 20 of them were grown in the area, while the rest on 
sale in the area. The pesticide residues in climbing wattle, salad, bitter cucumber and mushroom were determined 
to be at safe levels (100% of samples of each vegetable type), whereas unsafe levels of residue were found in lemon 
grass, Phak-Wan, and coriander (80, 80 and 71% determined as being at unsafe level, respectively), followed by 
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kale, kaffir lime leaves and winged beans (67%). In addition, it was found that the washing methods used to remove 
pesticide residues from kale had varying levels of effectiveness. Washing with sodium bicarbonate and potassium 
permanganate reduced pesticide levels to a safe level. On the other hand, washing with vinegar, brine, hydrogen 
peroxide, water leftover from washing uncooked rice proved ineffective and did not reduce the pesticide residues 
in kale to a safe level. Moreover, rinsing with water, peeling the outer layers of the vegetable, soaking in water, and 
blanching also were ineffective methods of washing off pesticide residues. 

Keywords: vegetables, pesticide residues, vegetable washing, Phra Nakhon Si Ayutthaya province 
 

ค าน า 
ผกัสดเป็นผลิตผลทางการเกษตรที่ไดร้บัความนิยมจากผูบ้ริโภคและมีการบริโภคในปริมาณสงู เนื่องจากผกัอุดมดว้ย

แร่ธาตุและวิตามินที่เป็นประโยชนต่์อร่างกาย ถือเป็นอาหารเพื่อสขุภาพ แต่อย่างไรก็ตามยงัมีการตรวจพบการตกคา้งของ
สารเคมีที่เกินมาตรฐานในพืชผกัสดหลายชนิดอนัอาจก่อใหเ้กิดอนัตรายต่อผูบ้ริโภค เนื่องจากเกษตรกรยงัคงมีการใชส้ารเคมี
ป้องกันก าจัดศตัรูพืชในปริมาณสงูและมีการใชอ้ย่างต่อเนื่อง ไม่เวน้ระยะการให้สารเคมีก าจดัศตัรูพืชก่อนการเก็บเก่ียวผลผลิต
ซึ่งเป็นปัญหาส าคัญ หากการเพาะปลกูไม่ไดม้าตรฐานและมีการใชส้ารเคมีในปริมาณมาก จะส่งผลให้ผลผลิตทางการเกษตร
และอาหารพบความเส่ียงต่อการปนเปื้อนสารเคมีต่าง ๆ (คณะกรรมการอาหารแห่งชาติ, 2556) การบริโภคอาหารที่มีสารเคมี
ตกคา้งจะท าใหเ้กิดพิษสะสมระยะยาว เนื่องจากการไดร้บัสารเคมีก าจดัศัตรูพืชอย่างต่อเนื่อง และพบว่าจากปี พ.ศ. 2551 ถึงปี 
พ.ศ. 2556 คนไทยมีอตัราการเจ็บป่วยจากโรคมะเร็งเพิ่มสงูขึน้ 1.5 เท่า และโรคมะเร็งยงัเป็นสาเหตุอนัดบัหนึ่งของการตายของ
คนไทยมากว่า 10 ปี (กลุ่มภารกิจดา้นขอ้มลูข่าวสารสขุภาพ, 2560) ทัง้นีอ้าจเกิดการปนเปื้อนหรือการตกคา้งของสารเคมีก าจัด
ศตัรูพืชปนเปื้อนในผลผลิตเกษตรและส่ิงแวดลอ้ม และมีการตกคา้งสะสมในห่วงโซ่อาหาร ซึ่งการตกคา้งของสารเคมีในอาหาร
และการสะสมมลพิษในส่ิงแวดลอ้มที่เกิดขึน้ส่งผลกระทบต่อความมั่นคงทางอาหารและสขุภาพของผูบ้ริโภค 

สารเคมีก าจดัศัตรูพืชสามารถแบ่งออกเป็นกลุ่มออรก์าโนคลอรีน (organochlorine) เป็นกลุ่มที่มีคลอรีนเป็นองคป์ระกอบ 
เป็นสารเคมีที่มีพิษต่อแมลงทุกชนิดและค่อนขา้งจะสลายตวัชา้ ท าใหต้กคา้งในห่วงโซ่อาหารและส่ิงแวดลอ้มนาน กลุ่มออรก์าโน-
ฟอสเฟต (organophosphate) เป็นกลุ่มที่มีฟอสฟอรัสเป็นองคป์ระกอบ มีพิษรุนแรงมากกว่ากลุ่มอื่น โดยเป็นพิษทัง้กับแมลง
และสตัวอ์ื่น ๆ ทุกชนิด แต่สารในกลุ่มนีจ้ะย่อยสลายไดเ้ร็วกว่ากลุ่มออรก์าโนคลอไรน ์กลุ่มคารบ์าเมต (carbamate) มีคารบ์าริล
เป็นองคป์ระกอบส าคญั มีความเป็นพิษต่อสตัวเ์ลีย้งลกูดว้ยนมนอ้ยกว่ากลุ่มออรก์าโนฟอสเฟต และกลุ่มสารสงัเคราะหไ์พรีทอย 
(synthetic pyrethroids) เป็นสารเคมีกลุ่มที่สงัเคราะหข์ึน้โดยมีความสัมพนัธต์ามโครงสรา้งของไพรีทริน ซึ่งเป็นสารธรรมชาติ  
ที่สกัดไดจ้ากพืชไพรีทรัม สารเคมีในกลุ่มนีม้ีความเป็นพิษต่อแมลงสงู แต่มีความเป็นพิษต่อสตัวเ์ลือดอุ่นต ่า สารเคมีกลุ่มนี ้ 
มีราคาแพงจึงไม่เป็นที่นิยม โดยกลุ่มสารเคมีที่ใชม้ากในเกษตรกรรม คือ กลุ่มออรก์าโนฟอสเฟต โดยเฉพาะสารคลอรไ์พริฟอส 
(chlorpyrifos) และกลุ่มคารบ์าเมต สารเคมีในกลุ่มนีมี้ฤทธิ์ยบัยั้งการท างานของเอนไซมโ์คลีนเอสเทอเรส (cholinesterase)  
ซึ่งท าหนา้ที่เปล่ียนแอซิติลโคลีน (acetylcholine) ไปเป็นโคลีน (choline) และแอซิเตต (acetate) จึงท าใหเ้กิดการสะสมของ 
แอซิติลโคลีนที่มีผลต่อระบบประสาทได ้ (พรรณเกษม แผ่พร, 2540; ส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา, 2556; พชัรี  
ภคกษมา และคณะ, 2559) จึงสามารถใชชุ้ดทดสอบ เอ็ม เจ พี เค ในการทดสอบสารเคมีตกคา้งเหล่านีไ้ด ้ถึงแม้ว่าการตกคา้ง
ของสารเคมีก าจดัศัตรูพืชในผักเป็นปัญหาส าคญัของประเทศไทย แต่เกษตรกรยงัมีการใช้สารก าจดัศตัรูพืช เพื่อใหไ้ดผ้ลผลิต  
ที่มีคุณภาพตามความตอ้งการของตลาดและผูบ้ริโภค เช่น ท าให้ผักมีลักษณะสวย ไม่มีร่องหรือรู สีสด ผลผลิตมีขนาดใหญ่ และ
ไดผ้ลผลิตมากขึน้ในระยะเวลาอนัสัน้ (วนิดา แจ่มจนัทร,์ 2546; ดนยั ศิริพรทุม, 2547; สิริกัลยา ค านาน, 2552) นอกจากนีก้ารใช้
สารก าจัดศตัรูพืชที่ไม่ถูกตอ้งท าใหส้ารพิษเขา้สู่ร่างกายของเกษตรกรหรือผูใ้ช ้ส่งผลใหม้ีสารพิษตกคา้งในผลผลิตทางการเกษตร 
ก่อใหเ้กิดปัญหาต่อสขุภาพของผูบ้ริโภค และมีผลต่อความเชื่อมั่นของผูบ้ริโภคและการส่งออกสินคา้อาหารของประเทศไทย 
ดงันัน้เกษตรกรและผูป้ระกอบการควรค านึงถึงคุณภาพ ความปลอดภยั และสขุภาพของผูบ้ริโภค (คณะกรรมการอาหารแห่งชาติ, 
2556) 

โดยทั่วไปสถานการณค์วามปลอดภยัในผกัในประเทศไทยยงัมีความเส่ียงต่อการบริโภค โดยส านักงานปลดักระทรวง
สาธารณสขุ (2560) ไดท้ าการเฝ้าระวงัเป็นพิเศษส าหรบัสารเคมีตกคา้งในผกัสดที่คนไทยนิยมบริโภค ไดแ้ก่ ผกัคะนา้ กวางตุง้ 
และผกับุง้ ตามล าดบั ทัง้นีม้ีรายงานพบสารฆ่าแมลงตกคา้งในตน้หอมและผักคะนา้ในจงัหวัดสุราษฎรธ์านี (จิราพร ใจเกลีย้ง 
และคณะ, 2555) ผักในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบนมีการตกคา้งของสารเคมีสูงเกินค่ามาตรฐานเพิ่มขึน้จากรอ้ยละ 19 ถึง 
30 ในปี พ.ศ. 2554 ถึงปี พ.ศ. 2556 โดยผกัที่มกัพบการตกคา้งของสารเคมีก าจดัศตัรูพืช ไดแ้ก่ กะหล ่าปลี ขึน้ฉ่าย ถ่ัวฝักยาว 
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ผกักาดขาวปลี ผกัชี พริก มะเขือ แตงกวา คะนา้ ผกัแพว มะนาว และเห็ด (จารุพงศ ์ประสพสขุ และคณะ, 2557) การตกคา้งของ
สารเคมีกลุ่มออรก์าโนฟอสเฟตและคารบ์าเมตในผกัที่จ าหน่ายในพืน้ที่จงัหวดัสมทุรปราการอยู่ในระดบัที่ไม่ปลอดภยัค่อนขา้งสงู 
โดยเฉพาะแตงกวา มะเขือเปราะ ถ่ัวฝักยาว คะนา้ และพริกสด (พชัรี ภคกษมา และคณะ, 2559) เครือข่ายเตือนภยัสารเคมี
ก าจดัศัตรูพืช (Thai-PAN) ไดสุ้่มตรวจผักที่ผูบ้ริโภคนิยม ไดแ้ก่ ถ่ัวฝักยาว คะนา้ พริกแดง และกะเพรา มีสารเคมีตกคา้ง 
เกินมาตรฐานรอ้ยละ 64 การตกคา้งของสารเคมีในผลผลิตทางการเกษตรส่งผลกระทบต่อการส่งออก ท าใหป้ระเทศคู่คา้ตีกลบั
สินคา้และเกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจ บางกรณีเกษตรกรไม่ไดใ้ชส้ารเคมีในการเพาะปลกูหรือมีการใชท้ี่ถูกตอ้ง แต่อาจมี
การปนเปื้อนของสารเคมีในส่ิงแวดลอ้มที่ท าการเกษตร จึงท าให้พบสารเคมีตกคา้งในผกัเกินค่ามาตรฐานได ้ (สาคร ศรีมขุ, 
2556) สอดคลอ้งกับรายงานการน าเขา้สารเคมีก าจัดศตัรูพืชของประเทศไทยที่มากขึน้ (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2560) 
จากการตรวจพบสารเคมีตกคา้งในผักสด ผูบ้ริโภคจึงควรหลีกเล่ียงการบริโภคผกัสดที่มีสารเคมีตกคา้ง หากไม่สามารถ
หลีกเล่ียงได ้ หรือเพื่อความปลอดภยัในการบริโภค การลา้งผักที่มีประสิทธิภาพจะช่วยลดปริมาณสารเคมีที่ตกคา้งในผกัสด
ก่อนน ามาบริโภค (กองพฒันาศกัยภาพผูบ้ริโภค, 2553; วนิดา จนัทรส์ม, 2556; ราเมศ กรณีย ์และพิมพใ์จ ปรางสรุางค,์ 2559) 

จงัหวดัพระนครศรีอยุธยาเป็นจังหวดัที่มีความอุดมสมบูรณด์า้นทรัพยากรน า้ จึงเป็นพืน้ที่ที่สามารถท าการเกษตร 
โดยเพาะปลูกขา้ว ผกัผลไม ้ และพืชไร่ไดดี้ โดยมพีืน้ที่เกษตรกรรมถึงรอ้ยละ 62 ของพืน้ที่ทัง้หมด แต่พบว่าในปี พ.ศ. 2557  
แหล่งผลิตพืชอื่น ๆ ที่ไม่ใช่ขา้วที่ยงัไม่ไดร้บัการรบัรองมาตรฐานมีจ านวนมากถึงรอ้ยละ 99 ของจ านวนเกษตรกรทัง้หมด 
(ส านกังานเกษตรจังหวดัพระนครศรีอยุธยา, 2558) อีกทัง้จังหวดัพระนครศรีอยุธยายังมีนกัท่องเที่ยวจากทัง้ในประเทศไทยและ
ต่างประเทศมากมาย ความปลอดภยัทางอาหารจึงอาจส่งผลกระทบต่อความเชื่อมั่นของผูบ้ริโภคและภาพลักษณข์องจังหวดัได ้
ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาสารเคมีตกคา้งในกลุ่มออรก์าโนฟอสเฟตและคารบ์าเมตดว้ยชุดทดสอบ เอ็ม เจ พ ีเค 
ในตวัอย่างผักที่ปลูกและจ าหน่ายในพืน้ที่จงัหวดัพระนครศรีอยุธยา และศึกษาประสิทธิภาพการลา้งผกัต่อสารเคมีตกคา้งใน
ผกัคะนา้ ซึ่งเป็นผกัที่มีปริมาณการบริโภคสงูในประเทศไทย 
 

วิธีการศกึษา 
การสุ่มและเตรียมตัวอย่างผัก 

ท าการสุ่มตัวอย่างผกัสดจากแหล่งผลิตและแหล่งจ าหน่ายทั้งตลาดขนาดเล็กและตลาดขนาดใหญ่ ในจงัหวัดพระนครศรี- 
อยุธยาแบบไม่เจาะจง จ านวน 150 ตวัอย่าง จาก 16 อ าเภอในพืน้ที่จงัหวดัพระนครศรีอยุธยา และน าตวัอย่างผกัสดมาหั่นเป็น
ชิน้เล็ก ๆ ขนาดไม่เกิน 0.5 เซนติเมตร ใส่ลงในขวดเก็บตวัอย่างประมาณ 10 กรมั/ขวด ท าตัวอย่างละ 2 ซ า้ แลว้มาทดสอบ
สารเคมีตกคา้งในผกัตวัอย่างโดยใชชุ้ดทดสอบ เอ็ม เจ พี เค 
การทดสอบสารเคมีตกค้างของผักด้วยชุดทดสอบ เอ็ม เจ พี เค 

การทดสอบสารเคมีตกคา้งกลุ่มออรก์าโนฟอสเฟตและคารบ์าเมตในตวัอย่างผักสดโดยใชชุ้ดทดสอบ เอ็ม เจ พี เค 
(MJPK) ซึ่งเป็นชุดทดสอบที่ท างานดว้ยหลกัการยบัยัง้เอนไซมโ์คลีนเอสเตอเรส (colorimetric cholinesterase inhibitor assay) 
ใหผ้ลการทดสอบไดถู้กตอ้งรอ้ยละ 85 โดยใหผ้ลบวกลวงรอ้ยละ 15 ผลลบลวงรอ้ยละ 0 มีความจ าเพาะรอ้ยละ 81 ความไว 
รอ้ยละ 100 ปริมาณต ่าสดุในการยบัยัง้การท างานของเอนไซมข์องชุดทดสอบเท่ากับรอ้ยละ 15 ซึ่งเป็นปริมาณที่ท าให้ร่างกาย
เกิดอาการพิษเล็กนอ้ย จดัว่าไม่ปลอดภยั และระดบัต ่าสดุที่ตรวจไดคื้อ 0.05 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (ผลิตและรายงานโดย  
หา้งหุน้ส่วนจ ากัด เอ็มแอนดพ์ี อิมเป็กซ,์ กรุงเทพ ฯ) 

น าตวัอย่างผักมาทดสอบสารเคมีตกคา้งกลุ่มออรก์าโนฟอสเฟตและคารบ์าเมต โดยใชชุ้ดทดสอบ เอ็ม เจ พี เค  
ท าการทดสอบตวัอย่างละ 2 ซ า้ เทียบกับหลอดควบคุมคือ การทดสอบที่ไม่มีตวัอย่างผกั ดังนี ้ เติมน า้ยาสกัด 6 มิลลิลิตร  
ลงในตัวอย่างผกัที่อยู่ในขวดสกัดตวัอย่าง ผสมใหเ้ขา้กันและเทเฉพาะน า้ยาสกัดลงในหลอดแกว้ น าไประเหยในอ่างน า้รอ้น  
ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสใหเ้หลือน า้ยาประมาณ 1 หยด จากนัน้เติมน า้ยาทดสอบ 1 ที่อยู่ในชุดทดสอบ เอ็ม เจ พี เค และ
น า้ยาทดสอบ 2 ที่อยู่ในชุดทดสอบ เอ็ม เจ พี เค ลงในหลอดตวัอย่างและหลอดควบคุม หลอดละ 3 มิลลิลิตร เขย่าใหเ้ขา้กัน  
ตัง้ทิง้ไวท้ี่อุณหภูมิหอ้งนาน 5 นาที และเทน า้ยาจากหลอดแกว้ลงในหลอดพลาสติก เติมน า้ยาทดสอบ 3 ที่อยู่ในชุดทดสอบ  
เอ็ม เจ พี เค จ านวน 2 หยดลงในหลอดตวัอย่างและหลอดควบคุม เขย่าใหเ้ขา้กัน และอ่านผลการทดสอบสีสารละลายที่เกิดขึน้
ในหลอดตวัอย่างเปรียบเทียบกับหลอดควบคุมทนัที โดยท าการแปลผลระดบัความปลอดภยั ดงันี ้ ถา้สีที่เกิดขึน้เป็นสีสม้เขม้  
ถือว่าผักอยู่ในระดบัปลอดภยั ถ้าเป็นสีสม้ปนชมพู อยู่ในระดบัไม่ปลอดภยั (ชุดทดสอบยบัยัง้การท างานของเอนไซมร์อ้ยละ 15) 
และถา้เปล่ียนเป็นสีชมพู ถือว่าอยู่ในระดบัไม่ปลอดภยัมาก 
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การศึกษาประสิทธิภาพการล้างผักต่อสารเคมีตกค้างในผักคะน้า 
การเตรียมตวัอย่างผักคะนา้โดยปลกูผกัคะนา้ที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ ศูนยพ์ระนครศรีอยุธยา 

หนัตรา ขณะเพาะปลูกไดท้ าการพ่นสารฆ่าแมลงกลุ่มออรก์าโนฟอสเฟตและคารบ์าเมต เมื่ออายุผกัคะนา้ครบก าหนด 45 วนั  
จึงท าการเก็บตัวอย่างผกัคะนา้ และน ามาท าการศึกษาประสิทธิภาพการลา้งต่อสารเคมีตกคา้งในผักคะนา้โดยใชชุ้ดทดสอบ 
เอ็ม เจ พ ีเค ท าการทดลองวิธีละ 2 ซ า้ เทียบกับตวัอย่างผกัคะนา้สด โดยน าผกัคะนา้มาท าการลา้ง 9 วิธีตามสภาวะที่ก าหนด
ใน Table 1 (ดดัแปลงจากกองพฒันาศกัยภาพผูบ้ริโภค, 2553; นนัทิรา หงษ์ศรีสวุรรณ, 2557; ราเมศ กรณีย ์ และพิมพใ์จ  
ปรางสรุางค,์ 2559) และท าการเตรียมตวัอย่างส าหรบัการทดสอบสารเคมีตกคา้งต่อไป 
 
Table 1 The conditions of kale washing methods. 

Washing method Concentration (%) Washing time (min) 
Sodium bicarbonate (NaHCO3, baking soda) 0.08 15 
Vinegar (C2H4O2) 0.5 15 
Sodium chloride (NaCl) 0.4 10 
Hydrogen peroxide (H2O2) 0.1 10 
Potassium permanganate (KMnO4)  0.6 10 
Water leftover from washing uncooked rice (pH 5.4) - 10 
Water flows through leaf vegetables - 2 
Peeling the outer layer and soaking in water - 15 
Blanching in boiled water - 0.5 

 
ผลการศกึษาและวิจารณ ์

ผลการทดสอบสารเคมีตกค้างของผักสดในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
ในการวิจยัครัง้นีใ้ชต้วัอย่างผกัที่ปลกูและจ าหน่ายในจงัหวดัพระนครศรีอยุธยา จ านวน 21 ชนิด ทัง้หมด 150 ตวัอย่าง 

โดยเป็นตวัอย่างผกัที่ปลกูในพืน้ที่ จ านวน 65 ตวัอย่าง จากแหล่งที่เก็บตวัอย่างจากตลาดชุมชนหรือตลาดขนาดเล็ก จ านวน 37 
ตวัอย่าง และจากแหล่งที่เก็บตัวอย่างจากตลาดอ าเภอหรือตลาดขนาดใหญ่ จ านวน 48 ตวัอย่าง ผลการทดสอบสารเคมีตกคา้ง
ที่ใชใ้นการฆ่าแมลงกลุ่มออรก์าโนฟอสเฟตและคารบ์าเมตในผกัตัวอย่างแสดงดัง Table 2 พบว่า จากตวัอย่างผักสดทัง้หมด 
150 ตวัอย่าง พบตวัอย่างที่มีการตกคา้งของสารฆ่าแมลงในระดบัไม่ปลอดภยัจ านวน 69 ตวัอย่าง (รอ้ยละ 46 ของจ านวนผัก 
ที่น ามาทดสอบ) ระดบัปลอดภยัจ านวน 81 ตวัอย่าง (รอ้ยละ 54 ของจ านวนผกัที่น ามาทดสอบ) โดยผักส่วนใหญ่ที่มาจาก 
แปลงปลกูมีการตกคา้งของสารฆ่าแมลงในระดบัปลอดภยั (รอ้ยละ 69) ในขณะที่ผกัที่จ าหน่ายในตลาดขนาดเล็กและขนาดใหญ่
พบการตกคา้งของสารฆ่าแมลงในระดบัปลอดภยัเพียงรอ้ยละ 29 และ 53 ตามล าดบั  
 
Table 2 Pesticides residues in organophosphate and carbamate detected by test-kit MJPK in fresh vegetables 

grown and sold in Phra Nakhon Si Ayutthaya province. 

Sources 
of vegetable 

Residues detection Total 
(number 

of samples) 
Safe level  Unsafe level 

Number of samples %  Number of samples % 
Field 45 69  20 31 65 
Small market 11 29  27 71 38 
Big market 25 53  22 47 47 
Total 81 54  69 46 150 
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จากผักสด 21 ชนิดที่น ามาท าการทดสอบสารเคมีตกคา้งที่ใชใ้นการฆ่าแมลงกลุ่มออรก์าโนฟอสเฟตและคารบ์าเมต 
ไดผ้ลแสดงดงั Table 3 พบว่า ชะอม ผกัสลดั มะระ และเห็ด มีผลการตรวจพบสารฆ่าแมลงตกคา้งในระดบัปลอดภยัมากที่สุด
คือ รอ้ยละ 100 ของจ านวนผกัตวัอย่างที่ทดสอบในแต่ละชนิด ส่วนผกัที่ตรวจพบสารเคมีฆ่าแมลงตกคา้งกลุ่มออรก์าโนฟอสเฟต
และคารบ์าเมตในระดบัปลอดภยันอ้ยที่สุดคือ ตะไคร ้ และผกัหวาน (รอ้ยละ 20) รองลงมาคือ ผักชี (รอ้ยละ 29) และคะนา้  
ใบมะกรูด และถ่ัวพู (รอ้ยละ 33) ตามล าดบั จากการทดสอบสารเคมีตกคา้งในตะไครจ้ านวน 15 ตวัอย่าง มาจากแปลงปลกู  
4 ตวัอย่าง มีการตกคา้งของสารฆ่าแมลงในระดบัปลอดภยัจ านวน 2 ตวัอย่าง มาจากตลาดขนาดเล็กจ านวน 4 ตวัอย่าง  
พบตวัอย่างที่มีการตกคา้งของสารฆ่าแมลงในระดบัปลอดภยัจ านวน 1 ตวัอย่าง ในขณะที่ตะไครท้ี่มาจากตลาดขนาดใหญ่
พบว่า มีการตกคา้งของสารฆ่าแมลงในระดบัไม่ปลอดภยัทัง้หมด (7 ตวัอย่าง) ทัง้นีเ้นื่องจากอาจมีการปนเปื้อนในระหว่าง 
การเพาะปลกูจากน า้ที่ใช ้เพราะเป็นแหล่งน า้สาธารณะที่ใกลกั้บพืน้ที่ปลกูขา้วและพืน้ที่การเกษตรอื่นที่มีการใชส้ารเคมี จึงอาจ
มีการปนเปื้อนได ้ และเกษตรกรบางรายใช้สารเคมีก าจดัวชัพืชเพื่อก าจดัหญา้และเตรียมดินก่อนปลกูตะไคร ้ ส่วนผกัชีที่น ามา
ทดสอบจ านวน 7 ตวัอย่าง มีการตกคา้งของสารฆ่าแมลงในระดับปลอดภยัเพียง 2 ตวัอย่าง ซึ่งเป็นตวัอย่างที่ไดจ้ากตลาด 
ขนาดใหญ่ เช่นเดียวกับผกัหวานจาก 5 ตวัอย่าง มีเพียง 1 ตวัอย่างที่ปลอดภยั ซึ่งมาจากตลาดขนาดใหญ่เช่นเดียวกัน อาจเป็น
เพราะตลาดขนาดใหญ่บางตลาดมีมาตรการควบคุมการตกค้างของสารเคมีในผกัที่จ าหน่ายในเบือ้งตน้ 
 
Table 3 Pesticides residues in organophosphate and carbamate detected by test-kit MJPK in fresh vegetables in 

Phra Nakhon Si Ayutthaya province, as categorized by vegetable types. 

Vegetable types 
Number 

of samples 

Residues detection 

Safe level  Unsafe level 

Number of samples %  Number of samples % 
Basil 7 5 71  2 29 
Bitter cucumber  5 5 100  0 0 
Ma-Ra-Kee-Nok 5 2 40  3 60 
Cantonese 10 4 40  6 60 
Chili 9 6 67  3 33 
Climbing wattle 6 6 100  0 0 
Coriander 7 2 29  5 71 
Cucumber 8 4 50  4 50 
Eggplant 5 3 60  2 40 
Kaffir lime leaves 6 2 33  4 67 
Kale 9 3 33  6 67 
Lemon grass 15 3 20  12 80 
Luffa 8 4 50  4 50 
Morning glory 6 3 50  3 50 
Mushroom 7 7 100  0 0 
Phak-Wan  5 1 20  4 80 
Salad 5 5 100  0 0 
Sweet basil 7 4 57  3 43 
Thai eggplant 6 4 67  2 33 
Winged bean 6 2 33  4 67 
Yard long bean 8 6 75  2 25 
Total 150 81 54  69 46 
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การตรวจพบสารเคมีตกคา้งในผกัขึน้กับหลายปัจจยั เช่น วิธีการท าการเกษตร ลกัษณะพืน้ทีเ่พาะปลกูและแหล่งน า้  
การวิเคราะหคุ์ณภาพดินและน า้ก่อนน ามาใช ้รวมทัง้ความรูแ้ละทศันคติของเกษตรกรในการใชส้ารเคมีก าจดัศตัรูพืช มีรายงานว่า
วิธีการท าการเกษตรมีผลต่อสารเคมีตกคา้งในผกั โดยพบว่าผกัที่ปลูกแบบอินทรียน์ัน้ไม่พบสารเคมีก าจัดศตัรูพืชตกคา้ง ส่วนผักบุง้
ที่ปลกูแบบทั่วไป และ ผกัคะน้าและผกักาดหอมที่ปลกูแบบปลอดสารพิษ พบสารเคมีก าจดัศตัรูพืชตกคา้ง (ภาณุพนัธุ ์ อิ่นแกว้ 
และสยาม อรุณศรีมรกต, 2558) และมีรายงานการท าการเกษตรแบบผสมผสานในพืน้ที่ต าบลตน้ผึง้ อ าเภอพงัโคน จงัหวดั
สกลนครนั้น ท าใหไ้ม่พบสารเคมีก าจดัศัตรูพืชตกคา้งในขมิน้ชนั ไพล ขมิน้ ออ้ย ขิง กระเจี๊ยบ และตะไคร ้ (ไกรศรี ศรีทพัไทย, 
2561) นอกจากนีย้ังมีรายงานการตรวจพบสารฆ่าแมลงตกคา้งกลุ่มออรก์าโนฟอสเฟตและคารบ์าเมตในผักสวนครวัและผักพืน้บา้น
ในประเทศไทย เช่น ตน้หอม ผกัคะนา้ ผกัชี กะหล ่าดอก กวางตุง้ โหระพา แตงกวา มะเขือเปราะ ถ่ัวฝักยาว คะนา้ พริก ขึน้ฉ่าย 
ผกัแขยง และย่านาง (จิราพร ใจเกลีย้ง และคณะ, 2555; สภุาพร ใจการุณ และคณะ, 2556; จารุพงศ ์ประสพสขุ และคณะ, 
2557; พชัรี ภคกษมา และคณะ, 2559) 
ประสิทธิภาพการล้างผักต่อสารเคมีตกค้างของผักคะน้า 

ประสิทธิภาพการลา้งผกัต่อสารเคมีตกคา้งของผกัคะนา้ทั้งหมด 9 วิธีตาม Table 1 เทียบกับตัวอย่างผกัคะนา้สด 
ไดผ้ลการทดสอบตาม Table 4 และเมื่อเปรียบเทียบผลของประสิทธิภาพการลา้งผกัต่อสารเคมีตกคา้งของผกัคะนา้พบว่า  
การลา้งผกัคะน้าดว้ยน า้สม้สายชูที่มีกรดแอซติีกความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.5 การลา้งดว้ยเกลือความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.4 การลา้งดว้ย
ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซดค์วามเขม้ขน้รอ้ยละ 0.1 การลา้งดว้ยน า้ซาวขา้ว การลา้งผกัโดยใหน้ า้ไหล การลอกหรือปอกเปลือก
ชัน้นอกของผักทิง้ และการลวกนัน้ยงัไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอในการก าจดัสารเคมีตกคา้งในคะนา้ใหอ้ยู่ในระดบัปลอดภยัได ้
ส่วนการลา้งคะนา้ดว้ยโซเดียมไบคารบ์อเนตความเข้มขน้รอ้ยละ 0.08 และโพแทสเซียมเปอรแ์มงกาเนตหรือด่างทบัทิมความเขม้ขน้
รอ้ยละ 0.6 นัน้เป็นวิธีการลา้งผกัที่มีประสิทธิภาพในการก าจดัหรือลดปริมาณสารเคมีตกคา้งในตัวอย่างผกัคะนา้ใหอ้ยู่ในระดบั
ปลอดภยัได ้ เมื่อเทียบกับผักคะนา้สดเร่ิมตน้ที่ตรวจพบสารเคมีตกคา้งในระดบัไม่ปลอดภยั ซึ่งสอดคลอ้งกับผลการศึกษาของ
นนัทิรา หงษ์ศรีสวุรรณ (2557) และ มาหามะรูซี ยามี (2558) นอกจากนีย้งัพบว่า วิธีการลา้งดว้ยโซเดียมไบคารบ์อเนต 
มีประสิทธิภาพในการขจดัสารเคมีก าจดัแมลงตกคา้งในกลุ่มออรก์าโนฟอสเฟตมากที่สดุส าหรบัผกัคะนา้ ผกักวางตุง้ และ
ผกักาดขาวปลี รองลงมาคือ วิธีการลา้งดว้ยน า้ (ราเมศ กรณีย ์และพิมพใ์จ ปรางสุรางค,์ 2559) ส่วนการลา้งผกักะหล ่าปลี และ
ผกักาดขาวดว้ยน า้ด่างทบัทิม สามารถชะลา้งสารพิษตกคา้งไดดี้ที่สดุ รองลงมาคือ การลา้งดว้ยน า้ปนูใส และการลา้งดว้ยน า้
ปราศจากไอออน ตามล าดบั (วนิดา จนัทรส์ม, 2556) อย่างไรก็ตามประสิทธิภาพของวิธีการลา้งขึน้อยู่กับชนิดของผกั ปริมาณ
สารเคมีตกคา้งเร่ิมตน้ในผกัสด และสภาวะการเก็บเก่ียวและการเก็บรกัษา อาจส่งผลต่อการก าจดัหรือลดปริมาณสารเคมีตกคา้ง
ในผกัได ้
 
Table 4 The effectiveness of washing methods on pesticide residues of kale detected by test-kit MJPK. 

Washing method Residues detection* 
Fresh kale - 
Sodium bicarbonate (NaHCO3, baking soda) + 
Vinegar (C2H4O2) - 
Sodium chloride (NaCl) - 
Hydrogen peroxide (H2O2) - 
Potassium permanganate (KMnO4)  + 
Water leftover from washing uncooked rice (pH 5.4) - 
Water flows through leaf vegetables - 
Peeling the outer layer and soaking in water - 
Blanching in boiled water - 

* + means residues detection in kale as safe level, and - means residues detection in kale as unsafe level by test-kit MJPK. 
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สรุปผลการศกึษา 
จากการทดสอบสารเคมีตกคา้งในกลุ่มออรก์าโนฟอสเฟตและคารบ์าเมตในผกัที่ปลูกและจ าหน่ายในจงัหวัดพระนครศรี- 

อยุธยา พบว่า รอ้ยละ 54 ของผกัที่ท าการทดสอบทั้งหมด มีสารเคมีตกคา้งในระดบัที่ปลอดภยั โดยผกัสดจากแปลงปลูก 
ส่วนใหญ่มีการตกคา้งของสารฆ่าแมลงในระดบัปลอดภยั (รอ้ยละ 69) ในขณะที่ผักที่จ าหน่ายในตลาดขนาดเล็กและขนาดใหญ่
ในพืน้ที่จงัหวดัพระนครศรีอยุธยาพบการตกคา้งของสารฆ่าแมลงในระดบัปลอดภยัรอ้ยละ 42 ส่วนชะอม ผักสลดั มะระ และ
เห็ดมีการตกคา้งของสารฆ่าแมลงในระดบัปลอดภยั (รอ้ยละ 100 ของจ านวนผกัแต่ละชนิดที่น ามาทดสอบ) แต่ผกัที่ตรวจพบ
สารเคมีฆ่าแมลงตกคา้งกลุ่มออรก์าโนฟอสเฟตและคารบ์าเมตในระดบัไม่ปลอดภยัมากกว่ารอ้ยละ 67 ไดแ้ก่ ตะไคร ้ ผกัหวาน 
ผกัชี คะนา้ ใบมะกรูด และถ่ัวพู ดงันัน้ผูบ้ริโภคควรลา้งหรือเตรียมผักใหถู้กวิธีก่อนรบัประทาน จึงจะช่วยลดปริมาณสารเคมี  
ที่ตกคา้งหรือปนเปื้อนในผกัได ้จากการศึกษาครัง้นีพ้บว่า วิธีที่มีประสิทธิภาพในการก าจดัสารเคมีตกคา้งกลุ่มออรก์าโนฟอสเฟต
และคารบ์าเมตในผกัคะนา้ใหอ้ยู่ในระดบัที่ปลอดภยัต่อการบริโภค คือ โซเดียมไบคารบ์อเนตความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.08 และ 
โพแทสเซียมเปอรแ์มงกาเนตหรือด่างทบัทิมความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.6 
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