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บทความวจิยั          สารบญั          หนา

บทความวชิาการ
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ต่อการรกัษาคุณภาพของหมึกกลว้ย การจัดการเพาะฟักแม่ปูมา้ เป็นตน้ อีกทั้งในฉบับนี ้ยังมีบทความวิชาการอีก 1 เรื่อง 
ที่น่าสนใจคือ การเคลือบเมล็ดพนัธุร์ว่มกบัธาตอุาหารพืชต่อความงอกของเมล็ดและความแข็งแรงของตน้กลา้ กองบรรณาธิการ
หวังว่าวารสารฉบับนีจ้ะเป็นประโยชนต์่อท่านผู้อ่าน และขอขอบคุณนักวิจัยทุกท่านที่ใหค้วามสนใจและสนับสนุนวารสาร 
มาอย่างต่อเนื่อง ขอใหเ้พลิดเพลินกบัการอ่านบทความและรกัษาสขุภาพกนัดว้ยนะคะ แลว้พบกนัใหม่ฉบบัหนา้ค่ะ 

       
กองบรรณาธิการ 

 

เ 
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ผลของความเข้มข้นสารละลาย KNO3 และระยะเวลาในการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุต์่อความงอกและ
ความแข็งแรงของเมล็ดพันธุผ์ักชีลาว 

Effects of Concentration of KNO3 Solution and Soaking Duration during Seed Priming on 
Germination and Vigor of Dill (Anethum graveolens L.) Seeds 

กัณจนัส สุขเกษม1 ปริยานุช จุลกะ1 และพิจิตรา แก้วสอน1* 
Kunjanas Sukasem1, Pariyanuj Chulaka1 and Pichittra Kaewsorn1* 

 

บทคัดย่อ 
เมล็ดพนัธุผ์กัชีลาวมกัพบปัญหาความงอกต ่า งอกชา้ และไม่สม ่าเสมอ ดงันัน้วตัถปุระสงคข์องงานวิจยัเพื่อศกึษา 

ผลของความเขม้ขน้สารละลาย KNO3 และระยะเวลาในการเตรียมพรอ้มเมลด็พนัธุต์อ่ความงอกและความแขง็แรงของเมล็ดพนัธุ์
ผกัชีลาว วางแผนการทดลองแบบ 3×2 factorial in completely randomized design (CRD) โดยเมล็ดที่ไม่เตรยีมพรอ้ม 
เมล็ดพนัธุ ์ (control) เป็นวิธีควบคมุ มี 2 ปัจจยั ไดแ้ก่ ปัจจยั A คือ ความเขม้ขน้ของสารละลาย KNO3 มี 3 ระดบั คือ 0  
(น า้ reverse osmosis, RO), 250 และ 500 mg/L และปัจจยั B คือ ระยะเวลาในการแช่เมล็ด มี 2 ระดบั คือ 12 และ 24 ชั่วโมง 
บนัทึกขอ้มลูที่ 21 วนัหลงัทดสอบ ไดแ้ก่ เปอรเ์ซ็นตค์วามงอก จ านวนวนัท่ีเมล็ดมีรากงอก (DTE) และเวลาเฉล่ียในการงอก 
(MGT) ผลการทดลอง พบวา่การเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 250 mg/L เป็นเวลา 12 ชั่วโมง  
การเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยการแช่น า้ RO เป็นเวลา 12 และ 24 ชั่วโมง ท าใหเ้มลด็มีความงอกสงูที่สดุ มี DTE และ MGT  
เรว็ที่สดุและไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ส่วนเมล็ดที่ไม่เตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุ ์(control) มีความงอกต ่าที่สดุ มี DTE และ MGT ชา้ที่สดุ 
ดงันัน้การเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 250 mg/L เป็นเวลา 12 ชั่วโมง หรือการเตรยีมพรอ้ม 
เมล็ดพนัธุด์ว้ยน า้ RO เป็นเวลา 12 หรือ 24 ชั่วโมง สามารถกระตุน้ความงอกของเมล็ดผกัชีลาวได ้

ค าส าคัญ: ความแข็งแรงของเมลด็ เวลาเฉล่ียในการงอก การกระตุน้ความงอก 
 

Abstract 
Various germination problems with dill seeds are often found. Typical problems are low rate of germination, 

delayed germination, and non-uniform generation. Therefore, the objective of this research was to study the effects 
of various KNO3 solutions and priming duration on germination in order to enhance the germination and vigor of dill 
seeds. The experiment was of 3×2 factorial completely randomized design with non-primed seed used as a control. 
Factor A was three concentrations of 0 (reverse osmosis, RO), 250 and 500 mg/L KNO3, and factor B was two 
soaking durations, 12 and 24 hours. The germination percentages, days to emergence (DTE) and mean germination 
times (MGT) were recorded at 21 days after testing. The results showed that seed priming with 250 mg/L KNO3 
solution for 12 hours and priming with RO water for 12 and 24 hours gave the highest germination percentages, the 
fastest days to emergence (DTE), and fastest mean germination times (MGT), with no significant differences 
between those conditions. On the other hand, non-primed seed (control) had the lowest germination percentage 
and slowest DTE and MGT. Thus, the combinations of seed priming with 250 mg/L KNO3 solution for 12 hours, and 
seed priming with RO water for 12 or 24 hours were able to enhance dill seed germination. 

Keywords: seed vigor, mean germination time, germination enhancement 
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ค าน า 
ผกัชีลาวขยายพนัธุด์ว้ยเมล็ด เนื่องจากเมล็ดมีขนาดเล็กและน า้หนกัเบา ดงันัน้การปลกูผกัชีลาวควรหว่านเมล็ดลงใน

แปลงดว้ยการโรยบาง ๆ หรือผสมทรายแลว้หวา่นอยา่งสม ่าเสมอ ผกัชีลาวเจรญิเติบโตไดด้ใีนพืน้ท่ีที่มีอากาศเย็น ดินรว่น 
ระบายน า้ดี มีแสงแดดมากกวา่ครึง่วนั เมล็ดจะงอกประมาณ 2-3 สปัดาหห์ลงัปลกู แตเ่มล็ดผกัชีลาวมกัมีความงอกต ่า ส่งผลให้
เกษตรกรสิน้เปลืองตน้ทนุการผลิต ตอ้งใชเ้มล็ดพนัธุป์รมิาณมาก (อไุร จิรมงคลการ, 2547) ปัญหาในการผลิตเมล็ดพนัธุ ์
ผกัชีลาว คือ การเก็บเก่ียวเมลด็พนัธุใ์นระยะเวลาที่ไมเ่หมาะสมจะส่งผลใหค้วามงอกต ่า ตน้กลา้ไมแ่ขง็แรง และงอกไมส่ม ่าเสมอ 
การเก็บเก่ียวเมล็ดพนัธุผ์กัชีลาวท่ีเหมาะสมควรเก็บเก่ียวหลงัระยะแก่ทางสรีรวิทยาของเมล็ด (physiological maturity, PM) 
โดยเมล็ดมีความชืน้ประมาณ 9-12 เปอรเ์ซ็นต ์และมีความงอกสงูที่สดุเมื่อเก็บเก่ียวที่อาย ุ70 วนัหลงัดอกบาน (Ekpong and 
Sukprakarn, 2008) นอกจากนี ้Holubowicz and Morozowska (2011) รายงานคณุภาพของเมล็ดพนัธุผ์กัชีลาวบนต าแหน่ง
ช่อดอกหลกั (main umbel) มคีวามงอกสงูที่สดุ คือ 61.7 เปอรเ์ซ็นต ์ (นบัครัง้แรก) และ 62.7 เปอรเ์ซ็นต ์ (นบัครัง้สดุทา้ย)  
ส่วนเมล็ดในต าแหน่งตติยภมูิ (tertiary umbel) ของช่อดอก พบว่าเมล็ดส่วนใหญ่จะไมง่อก การเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุ ์ (seed 
priming) เป็นการท าใหเ้มล็ดเกิดกระบวนการทางชีวเคมีภายในเมล็ด เพื่อใหเ้มล็ดพรอ้มส าหรบัการงอกแลว้ท าใหเ้มล็ดแหง้เพื่อ
หยดุกระบวนการงอกลง เมล็ดพรอ้มงอกไดท้นัทีเมื่อไดร้บัน า้อีกครัง้ (Copeland and McDonald, 1995; McDonald, 2000) 
การเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุม์ีหลายวิธี เช่น การเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยน า้ (hydropriming) เป็นการแช่เมล็ดในน า้ 
เป็นระยะเวลาหนึ่ง และการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยสารควบคุมแรงดนัออสโมซิส (osmopriming) เป็นการแช่เมล็ดใน
สารละลายที่มีคา่ชลศกัย ์(water potential) ต ่า เพื่อใหเ้มล็ดดดูน า้อย่างชา้ ๆ เขา้สู่ภายในเมล็ด ท าใหก้ระบวนการงอกเกิดขึน้
อย่างสมบรูณ ์ซึ่งสารเคมีที่นิยมใชใ้นวิธี osmopriming เช่น โพแทสเซียมไนเตรต (potassium nitrate, KNO3) โพลีเอธิลีนไกลคอล 
(polyethylene glycol, PEG) ซึง่การเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยสารละลาย KNO3 เป็นท่ีนิยม เนื่องจาก KNO3 มีคณุสมบตัิลด
ค่าชลศกัยแ์ละชว่ยกระตุน้ความงอกของเมล็ด โดยคณุสมบตัิของ KNO3 จะแตกตวัได ้ K+ และ NO3

- โดย NO3
- เป็นตวัรบั

อิเล็กตรอนในกระบวนการหายใจในวถีิเพนโตสฟอสเฟต (pentose phosphate pathway) หรือวิถีทางเลือกของไกลโคไลซิส 
(glycolysis) จะท าหนา้ที่แทนออกซิเจนในการออกซิไดซ ์ NADPH (nicotinamide adenosine dinucleotide phosphate)  
ในกระบวนการหายใจ (respiration) จึงสามารถท าลายการพกัตวัของเมลด็ได ้(วนัชยั จนัทรป์ระเสรฐิ, 2553) ส่วน K+ ท าหนา้ที่
รกัษาค่า osmotic potential กระตุน้การท างานของเอนไซมโ์ดยเฉพาะเอนไซมท์ี่เก่ียวขอ้งกบักระบวนการหายใจ รวมทัง้เอนไซม์
ที่ใชใ้นกระบวนการสงัเคราะหแ์ปง้และโปรตีน (บญุมี ศิร,ิ 2558) แต่หากไดร้บัสารในปรมิาณหรือความเขม้ขน้ไม่เหมาะสม 
อาจเป็นพิษต่อตน้อ่อนท่ีงอกออกมาได ้(Copeland and McDonald, 1995) ดงันัน้ การประสบความส าเรจ็ของวธีิการนีข้ึน้อยู่กบั
ชนิดของพชื ชนิดและความเขม้ขน้ของสารละลาย และระยะเวลาในการแช่เมล็ด รวมถึงการลดความชืน้หลงักระบวนการ
กระตุน้ความงอกแลว้ (Bradford, 1986) 

มีรายงานการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุผ์กัชีลาวดว้ยวิธีการต่าง ๆ ไดแ้ก่ การเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยน า้ (hydropriming) 
ซึ่ง Karimian (2011) รายงานการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุผ์กัชีลาวดว้ยน า้เป็นเวลา 27 ชั่วโมง ท าใหเ้มล็ดมคีวามงอกสงูที่สดุ คือ 
83 เปอรเ์ซ็นต ์ส่วนเมล็ดที่ไม่เตรยีมพรอ้มเมล็ดพนัธุม์คีวามงอกต ่าที่สดุ คือ 41 เปอรเ์ซ็นต ์นอกจากนีก้ารเตรียมพรอ้มเมลด็พนัธุ์
ดว้ยน า้เป็นเวลา 18 ชั่วโมง มผีลท าใหต้น้กลา้มีความสงูตน้มากที่สดุ แต่ความสงูของตน้กลา้จะลดลงเมื่อมีการเตรียมพรอ้ม
เมล็ดพนัธุด์ว้ยน า้เป็นระยะเวลานานกวา่ 18 ชั่วโมง การเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยน า้ เป็นเวลา 27 ชั่วโมง ท าใหต้น้กลา้ 
มีน า้หนกัแหง้สงูที่สดุ ส่วนเมล็ดที่ไม่เตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุม์ีน า้หนกัแหง้ของตน้กลา้ต ่าที่สดุ และการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุ์
ดว้ยน า้เป็นเวลา 27 ชั่วโมง ท าใหต้น้กลา้มคีวามแขง็แรงสงูที่สดุ ส่วนเมล็ดที่ไมเ่ตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุม์ีผลท าใหต้น้กลา้แขง็แรง
นอ้ยที่สดุ นอกจากนีม้ีรายงานการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยสารควบคมุแรงดนัออสโมซิส (osmopriming) ดว้ยสารละลาย 
KNO3 ไดแ้ก่ Khoshvaghti et al. (2013) รายงานการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุผ์กัชีลาวดว้ยการแช่เมล็ดในสารละลาย KNO3  
ที่ความเขม้ขน้ 500 mg/L เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ท าใหเ้มล็ดมคีวามงอกสงูที่สดุ คือ 31.24 เปอรเ์ซ็นต ์ส่วนการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุ์
ดว้ยน า้ (hydropriming) เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ท าใหเ้มล็ดมีความงอกเพียง 24.03 เปอรเ์ซ็นต ์ และเมล็ดที่ไมเ่ตรียมพรอ้ม 
เมล็ดพนัธุม์ีความงอกต ่าที่สดุ คือ 11.54 เปอรเ์ซ็นต ์ซึ่งระยะเวลาในการแช่เมล็ด 24 ชั่วโมง อาจยงัไม่เพียงพอต่อกระบวนการงอก
ที่เกิดขึน้ในระยะที่ 2 หรือระยะงนั (lag phase) ของการดดูน า้ นอกจากนี ้Hoseini et al. (2013) รายงานการเตรียมพรอ้ม 
เมล็ดพนัธุผ์กัชีลอ้ม (Foeniculum vulgare Mill.) ดว้ยสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 3 เปอรเ์ซน็ต ์เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ท าให้
เมล็ดมคีวามงอกสงูที่สดุ คือ 87.83 เปอรเ์ซ็นต ์ส่วนเมล็ดที่ไม่เตรยีมพรอ้มเมล็ดพนัธุม์คีวามงอกต ่าที่สดุ คือ 49.66 เปอรเ์ซ็นต ์

ในการผลิตเมล็ดพนัธุผ์กัชีลาวมกัพบปัญหาคณุภาพเมล็ดพนัธุ์ในระหว่างการผลิต เนื่องจากเมล็ดแก่ไม่พรอ้มกัน  
เมื่อเกษตรกรน าเมล็ดพนัธุไ์ปปลกูจงึมกัพบปัญหาความงอกต ่าและความแขง็แรงของเมล็ดต ่าส่งผลใหเ้กษตรกรสิน้เปลืองตน้ทนุ
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การผลิตโดยตอ้งใชเ้มล็ดพนัธุใ์นปรมิาณที่มากขึน้ (Ekpong and Sukprakarn, 2008) ซึ่ง Khoshvaghti et al. (2013) ไดศ้กึษา
การเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุผ์กัชีลาวดว้ยสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 500 mg/L แต่ยงัไม่ประสบผลส าเรจ็ เมล็ดยงัมีความ
งอกต ่า ดงันัน้วตัถปุระสงคข์องงานทดลองนีเ้พื่อศกึษาผลของความเขม้ขน้สารละลาย KNO3 และระยะเวลาในการเตรียมพรอ้ม
เมล็ดพนัธุต์่อความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดผกัชีลาว เพื่อท าใหเ้มล็ดมคีวามงอกสงูและงอกไดเ้รว็ขึน้ 

 
วิธีการศึกษา 

การเตรียมพร้อมเมลด็พนัธุ ์
น าเมล็ดพนัธุผ์กัชีลาวของบรษิัท เจียไต๋ จ ากดั ซึง่มีคณุภาพเริ่มตน้ ไดแ้ก่ ความชืน้ของเมล็ด 7.2 เปอรเ์ซ็นต ์ความงอก 

38.67 เปอรเ์ซ็นต ์ ตน้อ่อนผิดปกติ 1.33 เปอรเ์ซ็นต ์ เมล็ดพนัธุส์ดไม่งอก 6.00 เปอรเ์ซ็นต ์ และเมล็ดตาย 54.00 เปอรเ์ซ็นต ์ 
มาศกึษาการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยสารละลาย KNO3 ที่ระดบัความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกตา่งกนั ที่อณุหภมูิหอ้ง
ประมาณ 30 องศาเซลเซียส เมื่อครบก าหนดตามระยะเวลาแลว้ลา้งเมล็ดผ่านน า้ reverse osmosis (RO) และซบัเมล็ดใหแ้หง้ 
จากนัน้น าเมล็ดมาลดความชืน้ในตูด้ดูความชืน้ไฟฟ้า (electric desiccator) ที่อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ ์40 
เปอรเ์ซ็นต ์เป็นเวลา 96 ชั่วโมง (ความชืน้ของเมล็ดพนัธุป์ระมาณ 7 เปอรเ์ซ็นต)์ ทดสอบความชืน้ของเมลด็จ านวน 2 ซ า้ ซ  า้ละ  
5 กรมั ดว้ยวิธี high constant temperature oven method ที่อณุหภมูิ 130-133 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง±3 นาท ี
(ISTA, 2018) วางแผนการทดลองแบบ 3×2 factorial in completely randomized design (CRD) โดยเมล็ดที่ไม่เตรียมพรอ้ม
เมล็ดพนัธุ ์(control) เป็นวิธีควบคมุ มี 2 ปัจจยั ไดแ้ก่ ปัจจยั A คือ ความเขม้ขน้ของสารละลาย KNO3 มี 3 ระดบั คือ 0, 250 
และ 500 mg/L และปัจจยั B คือ ระยะเวลาในการแชเ่มล็ด มี 2 ระดบั คือ 12 และ 24 ชั่วโมง 
การบันทกึข้อมูล 

ความงอก (germination) น าเมล็ดผกัชีลาวมาทดสอบความงอกดว้ยวิธี pleated paper (PP) จ านวน 4 ซ า้ ซ  า้ละ  
50 เมล็ด จากนัน้วางไวใ้นตูเ้พาะเมล็ด (germinator) ที่อณุหภมูิสลบั 20⇔30 องศาเซลเซยีส โดยที่อณุหภมูิ 20 องศาเซลเซยีส 
ในสภาพมืด เป็นเวลา 16 ชั่วโมง และที่อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซยีส ในสภาพมีแสง เป็นเวลา 8 ชั่วโมง นบัเฉพาะตน้อ่อนปกต ิ
ครัง้แรกที่ 7 วนัหลงัเพาะเมล็ด และนบัครัง้สดุทา้ยที่ 21 วนัหลงัเพาะเมลด็ โดยนบัตน้อ่อนปกติ ตน้อ่อนผิดปกติ เมล็ดสดไม่งอก 
และเมล็ดตาย ตามหลกัการประเมินความงอกของสมาคมทดสอบเมล็ดพนัธุน์านาชาติ (ISTA, 2018) จากนัน้น าขอ้มลูมาค านวณ
ความงอกของเมล็ดพนัธุเ์ป็นเปอรเ์ซ็นต ์จากสตูร ความงอก (เปอรเ์ซ็นต)์ = (จ านวนตน้อ่อนปกติ / จ านวนเมล็ดทัง้หมด) × 100 

จ านวนวนัทีเ่มลด็มีรากงอก (days to emergence, DTE) เพาะเมล็ดตามวิธีการทดสอบความงอก นบัจ านวนเมล็ด
ที่มีรากงอกยาวประมาณ 2 มิลลิเมตร ทกุวนั เป็นเวลา 21 วนั จากนัน้น าขอ้มลูมาค านวณ DTE มีหน่วยเป็น วนั จากสตูร  
DTE = ∑(n T)/∑n โดย n คือ จ านวนเมล็ดที่แทงรากยาว 2 มิลลิเมตร และ T คือ จ านวนวนัท่ีเมลด็แทงราก (Dhillon, 1995) 

เวลาเฉลี่ยในการงอก (mean germination time, MGT) เพาะเมล็ดตามวิธีการทดสอบความงอก นบัจ านวนตน้อ่อน
ปกติทกุวนั เป็นเวลา 21 วนั จากนัน้น าขอ้มลูมาค านวณหา MGT มีหน่วยเป็น วนั จากสตูร MGT = ∑(n T)/∑n โดย n คือ จ านวน
ตน้อ่อนปกตใินแต่ละวนั และ T คือ จ านวนวนัท่ีเมล็ดงอกเป็นตน้อ่อนปกติ (Ellis and Roberts, 1980) 
การวิเคราะหผ์ลทางสถติ ิ

น าขอ้มลูที่เก็บบนัทึกทัง้หมดมาวเิคราะหค์วามแปรปรวนทางสถติ ิ (analysis of variance) และเปรียบเทียบความ
แตกตา่งของคา่เฉล่ียลกัษณะตา่ง ๆ โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95 เปอรเ์ซ็นต ์ 
โดยใชโ้ปรแกรมสถิติ R (ชศูกัดิ์ จอมพกุ, 2555) 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
ความงอก (germination) 

การเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุผ์กัชีลาวดว้ยสารละลาย KNO3 ที่ความเขม้ขน้ 0, 250 และ 500 mg/L มีผลท าใหเ้มล็ด 
มีความงอกแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (Table 1) โดยเมลด็ที่เตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยการแช่น า้ RO (hydropriming) 
มีความงอกสงูที่สดุ คือ 69.50 เปอรเ์ซ็นต ์ซึง่ไม่แตกตา่งทางสถติิกบัการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 
250 mg/L มคีวามงอก 60.00 เปอรเ์ซ็นต ์ ส่วนเมล็ดที่ไมเ่ตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุ ์ (control) มคีวามงอกต ่าที่สดุ คือ 38.67 
เปอรเ์ซ็นต ์ ซึง่ไม่แตกตา่งทางสถติิกบัการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 500 mg/L มีความงอก 
40.25 เปอรเ์ซ็นต ์ แสดงว่าการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยการแช่น า้และการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยสารละลาย KNO3 
ความเขม้ขน้ 250 mg/L มีผลในการกระตุน้ความงอกของเมลด็ โดยท าใหเ้มลด็มีความงอกเพิ่มขึน้ 21.33 และ 31.33 เปอรเ์ซ็นต ์
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ตามล าดบั เมื่อเปรียบเทียบกบัเมล็ดที่ไม่เตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุ ์ (control) เพราะน า้ชว่ยท าใหเ้ปลือกเมล็ดอ่อนนุม่ลง และ 
น า้มีคา่ชลศกัยส์งูเคลื่อนที่ไปยงับรเิวณที่มคี่าชลศกัยต์  ่า คือ ภายในเมล็ด จึงท าใหน้ า้สามารถแพรเ่ขา้สูเ่มล็ดไดด้ี (วนัชยั  
จนัทรป์ระเสรฐิ, 2553) ซึง่การดดูน า้ของเมล็ดในระยะที่ 1 และ 2 มกีารควบคมุการดดูน า้ใหเ้พียงพอต่อการเกดิกระบวนการงอกได ้ 
แต่มีการลดความชืน้ในช่วงปลายระยะที่ 2 จึงท าใหร้ากไม่ปรากฏออกมา เมื่อน ามาปลกู เมล็ดสามารถงอกไดด้ีขึน้ (นภาพร  
เวชกามา และพีระยศ แข็งขนั, 2561) นอกจากนีร้ะยะเวลาในการแช่เมล็ดพนัธุน์าน 12 หรือ 24 ชั่วโมง เป็นระยะเวลาที่น า้แพร่
เขา้สู่เมล็ดเพยีงพอท าใหเ้กิดกระบวนการงอกแต่ไม่ท าใหเ้มล็ดแทงรากออกมา ส่วนสารละลาย KNO3 มีคณุสมบตัิลดคา่ชลศกัย์
ท าใหเ้มล็ดดดูน า้ไดอ้ยา่งชา้ ๆ  และ KNO3 แตกตวัได ้K+ และ NO3

- ซึ่งไนเตรต (NO3
-) ชว่ยใหก้ระตุน้การสงัเคราะหโ์ปรตีนเพิ่มขึน้ 

ส่วน K+ ช่วยกระตุน้การท างานของเอนไซมท์ี่เก่ียวขอ้งกบักระบวนการการหายใจ กระบวนการสงัเคราะหแ์ป้งและโปรตีน จึงท าให้
คณุภาพของเมล็ดดขีึน้ (บญุมี ศิร,ิ 2558) ส่วนการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุผ์กัชีลาวดว้ยสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 500 
mg/L ท าใหเ้มล็ดมคีวามงอกเพยีง 40.25 เปอรเ์ซ็นต ์ ซึ่งไม่แตกต่างกบัเมล็ดที่ไม่เตรยีมพรอ้มเมล็ดพนัธุ ์ (control) (Table 1) 
แสดงวา่การเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 500 mg/L ไม่มีผลในการกระตุน้ความงอกของเมลด็ 
อาจเป็นเพราะสารละลาย KNO3 มีความเขม้ขน้สงู 500 mg/L ซึ่งท าใหค้่าชลศกัยต์  ่าเมื่อเปรียบเทียบกบัสารละลาย KNO3 
ความเขม้ขน้ 250 mg/L เมล็ดจงึดดูน า้ไดช้า้ ท าใหป้รมิาณน า้ไมเ่พียงพอต่อกระบวนการงอกของเมล็ด (วนัชยั จนัทรป์ระเสรฐิ, 
2553) นอกจากนีเ้มลด็ผกัชีลาวที่ไม่เตรยีมพรอ้มเมล็ดพนัธุ ์(control) มีความงอกต ่าที่สดุ คือ 38.67 เปอรเ์ซ็นต ์(Table 1) โดยม ี
ตน้อ่อนผิดปกติเพยีง 1.33 เปอรเ์ซ็นต ์ เมล็ดสดไม่งอกเพียง 6.00 เปอรเ์ซ็นต ์ แต่มเีมล็ดตายมากที่สดุ คือ 54.00 เปอรเ์ซ็นต ์ 
(data not shown) ซึง่เมล็ดตายส่วนใหญ่เกิดจากการเขา้ท าลายของเชือ้แบคทีเรีย เมล็ดมีลกัษณะเน่าเละ 
 
Table 1 Germination, days to emergence and mean germination time of dill seed after priming in different 

concentrations of KNO3 solution and soaking duration. 

Factor Germination 
(%) 

Days to emergence 
(days) 

Mean germination time 
(days) 

Non-primed seed (control) 38.67 b 8.18±0.55 a 11.19±0.41 a 
Concentration of KNO3 (A)   
0 mg/L  69.50 a 6.33±0.25 c 9.20±0.41 c 
250 mg/L  60.00 a 7.02±0.65 b 9.90±0.66 b 
500 mg/L 40.25 b 7.59±0.57 ab 9.81±0.52 bc 

F-test * * * 
Non-primed seed (control) 38.67 b 8.18±0.55 a 11.19±0.41 a 
Soaking duration (B)    
12 hours 58.33 a 6.91±0.79 b 9.49±0.59 b 
24 hours 54.05 a 7.05±0.68 b 9.78±0.61 b 

F-test * * * 
Non-primed seed (control) 38.67 bc 8.18±0.55 a 11.19±0.41 a 

(A) (B)    
0 mg/L 12 hours 68.50 a 6.28±0.32 d 9.17±0.42 c 
 24 hours 69.50 a 6.38±0.18 cd 9.23±0.46 c 
250 mg/L 12 hours 70.00 a 6.83±0.82 bcd 9.48±0.56 c 
 24 hours 50.00 b 7.22±0.46 bc 10.33±0.46 b 
500 mg/L 12 hours 36.50 c 7.62±0.56 ab 9.82±0.70 bc 
 24 hours 44.00 bc 7.56±0.67 ab 9.80±0.39 bc 

F-test * * * 
CV (%) 14.84 7.65 5.04 

* = Significantly different at P<0.05. 
Means±SD within the column followed by the same alphabet are not significantly different by DMRT. 
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เมื่อพิจารณาระยะเวลาในการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุผ์กัชีลาวในสารละลาย KNO3 เป็นเวลา 12 และ 24 ชั่วโมง  
มีผลท าใหเ้มล็ดมีความงอกแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ (Table 1) โดยเมล็ดที่แช่ในสารละลาย KNO3 เป็นเวลา 12 
ชั่วโมง มีความงอกสงูที่สดุ คือ 58.33 เปอรเ์ซ็นต ์ซึ่งไมแ่ตกต่างทางสถิตกิบัเมล็ดที่แชใ่นสารละลาย KNO3 เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
มีความงอก 54.05 เปอรเ์ซ็นต ์ซึ่งแตกตา่งทางสถติิกับเมล็ดที่ไม่เตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุ ์(control) มคีวามงอก 38.67 เปอรเ์ซ็นต ์
อาจเป็นเพราะเมล็ดดดูน า้เป็นเวลา 12 และ 24 ชั่วโมง เป็นการดดูน า้ในช่วงระยะที่ 2 หรือระยะงนั (lag phase) ซึง่เป็นระยะที่
เกิดกระบวนการเมแทบอลิซมึภายในเมล็ด และมีการย่อยสลายสารโมเลกลุใหญ่ใหเ้ป็นโมเลกลุเล็ก มีการสงัเคราะหก์รดนิวคลีอิก 
และมีการท างานของเอนไซมม์ากขึน้ ท าใหก้ระบวนการงอกเกิดขึน้ไดอ้ย่างสมบรูณ ์(จฑุามาส ฟักทองพรรณ, 2559) สอดคลอ้ง
กบั Debbarma et al. (2018) รายงานการเตรยีมพรอ้มเมล็ดพนัธุผ์กัชี โดยแชเ่มล็ดในน า้เป็นเวลา 12 ชั่วโมง และการแช่เมล็ด
ในสารละลาย GA3 และ PEG เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ท าใหเ้มลด็มีความงอก 46.67, 54.22 และ 60.67 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั  
เมื่อเปรียบเทียบกบัเมล็ดผกัชีที่ไม่เตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุม์คีวามงอกต ่าที่สดุ คือ 34.67 เปอรเ์ซ็นต ์ จากผลการทดลองนี ้
เมล็ดผกัชีลาวที่ไมเ่ตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุ ์(control) มีความงอกต ่าที่สดุ คือ 38.67 เปอรเ์ซ็นต ์(Table 1) มตีน้อ่อนผิดปกติเพียง 
1.33 เปอรเ์ซ็นต ์และเมลด็สดไมง่อกเพยีง 6.00 เปอรเ์ซ็นต ์แต่มเีมล็ดตายมากที่สดุ คือ 54.00 เปอรเ์ซ็นต ์ (data not shown) 
อาจเป็นเพราะเมล็ดมีเชือ้โรคติดมาที่เปลือกเมล็ดในปรมิาณมาก แสดงว่าการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุท์  าใหเ้มล็ดมีความงอกเพิ่มขึน้ 
และมีเมล็ดตายลดลง เมื่อเปรียบเทียบกบัเมล็ดที่ไม่เตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุ ์ (control) อาจเป็นเพราะเมล็ดที่ถกูเตรียมพรอ้ม
เมล็ดพนัธุม์กีารลา้งเมล็ดผ่านน า้ไหล จึงท าใหเ้ชือ้โรคที่ติดมากบัเมล็ดลดลง 

อิทธิพลรว่มระหวา่งการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุผ์กัชีลาวดว้ยสารละลาย KNO3 ที่ความเขม้ขน้และระยะเวลาตา่ง ๆ  
มีผลท าใหเ้มล็ดมีความงอกแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (Table 1) โดยเมล็ดที่แช่ในสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 250 
mg/L เป็นเวลา 12 ชั่วโมง มคีวามงอกสงูที่สดุ คือ 70.00 เปอรเ์ซ็นต ์ซึง่ไม่แตกต่างทางสถิตกิบัเมล็ดที่แชใ่นสารละลาย KNO3 
ความเขม้ขน้ 0 เป็นเวลา 24 และ 12 ชั่วโมง โดยมีความงอก 69.50 และ 68.50 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั อาจเป็นเพราะการแช่
เมล็ดในสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 250 mg/L มคีวามเหมาะสม มีค่าชลศกัยส์งูกว่าเมื่อเปรยีบเทียบกบัสารละลาย KNO3 
ความเขม้ขน้ 500 mg/L ท าใหน้ า้ค่อย ๆ  แพรเ่ขา้สู่ภายในเมล็ด เป็นเวลาเพียง 12 ชั่วโมง ปรมิาณน า้เพียงพอต่อกระบวนการงอก 
และการแชเ่มล็ดในสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 0 mg/L เป็นเวลา 12 หรือ 24 ชั่วโมง โดยน า้ RO มีความบรสิทุธ์ิและ 
มีค่าชลศกัยส์งู จงึท าใหน้ า้แพรเ่ขา้สู่เมล็ดไดด้ี สอดคลอ้งกบั Khoshvaghti et al. (2013) รายงานการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุ์
ผกัชีลาวดว้ยน า้ เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ท าใหเ้มล็ดมีความงอกสงูกวา่เมล็ดที่ไม่เตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุ ์ จากผลการทดลองนี ้
เมล็ดผกัชีลาวที่แช่ในสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 500 mg/L เป็นเวลา 12 ชั่วโมง มีความงอกต ่าที่สดุ คือ 36.50 เปอรเ์ซ็นต ์
ซึ่งไม่แตกตา่งทางสถิตกิบัเมล็ดที่ไม่เตรียมพรอ้มเมลด็พนัธุ ์ (control) และเมล็ดที่แชใ่นสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 500 
mg/L เป็นเวลา 24 ชั่วโมง มีความงอก 38.67 และ 44.00 เปอรเ์ซน็ต ์ตามล าดบั (Table 1) แสดงวา่ทรีตเมนตด์งักล่าวไม่สามารถ
กระตุน้ความงอกของเมล็ดได ้ อาจเป็นเพราะสารละลาย KNO3 มีความเขม้ขน้สงู 500 mg/L ท าใหม้ีคา่ชลศกัยต์  ่ามาก 
เมื่อเปรียบเทียบกบัสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 250 mg/L น า้จงึแพรเ่ขา้สู่เมล็ดไดน้อ้ย ปรมิาณน า้ไมเ่พียงพอต่อ
กระบวนการงอก ซึง่ผลการทดลองนีไ้ม่สอดคลอ้งกบั Khoshvaghti et al. (2013) รายงานการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุผ์กัชีลาว
ดว้ยการแช่เมล็ดในสารละลาย KNO3 ที่ความเขม้ขน้ 500 mg/L เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ท าใหเ้มล็ดมีความงอกสงูกวา่เมลด็ที่ 
ไม่เตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุ ์อาจเป็นเพราะเมล็ดพนัธุช์นิดเดียวกนั แต่มีคณุภาพเริ่มตน้ตา่งกนั ท าใหก้ารตอบสนองต่อความเขม้ขน้
ของสารละลาย KNO3 และระยะเวลาในการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุแ์ตกตา่งกนั 
จ านวนวนัทีเ่มลด็มีรากงอก (days to emergence, DTE) 

จ านวนวนัที่เมล็ดมีรากงอก (DTE) แสดงถึงความเรว็ในการงอกของเมล็ด หากเมล็ดมีค่า DTE นอ้ย แสดงว่า 
เมล็ดมคีวามแขง็แรงสงูและสามารถงอกรากไดเ้รว็ (Dhillon, 1995) การเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุผ์กัชีลาวดว้ยสารละลาย KNO3  
ที่ความเขม้ขน้ 0, 250 และ 500 mg/L มีผลท าใหเ้มล็ดมี DTE แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถติิ (Table 1) โดยการเตรียมพรอ้ม
เมล็ดพนัธุด์ว้ยการแช่น า้ RO มีผลท าใหเ้มล็ดมี DTE เรว็ที่สดุ คือ 6.33±0.25 วนั รองลงมา คือ การเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ย
สารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 250 mg/L เมล็ดมี DTE 7.02±0.65 วนั ซึ่งไม่แตกต่างทางสถิติกบัการเตรยีมพรอ้มเมล็ดพนัธุ์
ดว้ยสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 500 mg/L เมล็ด มี DTE 7.59±0.57 วนั เพราะน า้ RO มีคา่ชลศกัยส์งู น า้จึงแพร่เขา้สูเ่มล็ด 
อย่างรวดเรว็ กระบวนการงอกเกดิขึน้ไดเ้รว็ สอดคลอ้งกบั Tahaei et al. (2016) รายงานการเตรยีมพรอ้มเมล็ดพนัธุผ์กัชีลอ้ม
ดว้ยน า้กลั่น ท าใหเ้มล็ดมีจ านวนวนัท่ีมีรากงอกเรว็ 8.01 วนั เมล็ดที่ไม่เตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุ ์ (control) มี DTE ชา้ 8.92 วนั 
นอกจากนีส้ารละลาย KNO3 ชว่ยกระตุน้ความงอกของเมล็ดและความเขม้ขน้ของสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 250 mg/L  
มีความเหมาะสมท าใหน้ า้ค่อย ๆ แพรเ่ขา้สู่เมล็ดอยา่งชา้ ๆ  กระบวนการงอกเกดิขึน้สมบรูณ ์ท าใหเ้มล็ดมีความพรอ้มในการงอก



King Mongkut’s Agr. J. 2020 : 38 (3) : 280 - 287  285 

ยิ่งขึน้ รากจึงโผล่ไดเ้รว็ขึน้ สอดคลอ้งกบั Lara et al. (2014) รายงานการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุม์ะเขือเทศดว้ยสารละลาย 
KNO3 ความเขม้ขน้ 50 มิลลิโมลาร ์ เป็นเวลา 6 วนั ท าใหเ้มล็ดงอกไดเ้รว็ที่สดุ ซึง่เมล็ดที่ผ่านการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ย
สารละลาย KNO3 พบวา่มีการสงัเคราะหเ์อนไซม ์ nitrate reductase (NR) ในปรมิาณที่มากที่สดุเมื่อเปรียบเทียบกบัการ
เตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยสารละลาย PEG 6000 คา่ชลศกัย ์-1.1 MPa และเมล็ดที่ไม่ไดเ้ตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุ ์ซึ่งเอนไซม ์NR 
ส่งผลใหโ้ปรตีนภายในเมล็ดเพิม่ขึน้ การท่ีกจิกรรมของเอนไซม ์ NR มีปรมิาณมากที่สดุเกิดจากการเพิม่ขึน้ของระบบการตา้น
อนมุลูอิสระ หรือระบบการตา้นออกซิเดชนั (antioxidant system) ที่มีการเพิม่ขึน้ของกิจกรรมเอนไซมท์ี่มีคณุสมบตัิตา้นอนมุลู
อิสระ ไดแ้ก่ superoxide dismutase (SOD) และ catalase (CAT) แต่กิจกรรมของเอนไซม ์ascorbate peroxidase (APX) 
ลดลงซึ่งสมัพนัธก์บัปรมิาณของ H2O2 ส่งผลต่อความงอก เนื่องจากเพิ่มการหายใจ และ H2O2 จะเพิ่มขึน้ตามล าดบั ดงันัน้  
เมล็ดพนัธุม์ะเขือเทศที่เตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยสารละลาย KNO3 อาจมีการสรา้ง H2O2 เพิ่มขึน้ จึงท าใหเ้มล็ดงอกไดเ้ร็ว 
เมล็ดผกัชีลาวที่ไม่เตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุ ์ (control) มี DTE ชา้ที่สดุ คือ 8.18±0.55 วนั ซึ่งไม่แตกต่างทางสถิติกับการ
เตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 500 mg/L ท าใหเ้มล็ดมี DTE 7.59±0.57 วนั (Table 1) อาจเป็น
เพราะความเขม้ขน้ของสารละลายสงูเกินไป ท าใหเ้มล็ดดดูน า้เขา้ไปไดช้า้และมีปรมิาณไมเ่พียงพอต่อการเกิดกระบวนการงอก 
จึงท าใหเ้มล็ดแทงรากออกมาไดช้า้ 

การเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุผ์กัชีลาวดว้ยสารละลาย KNO3 เป็นเวลา 12 และ 24 ชั่วโมง เปรียบเทียบกบัเมล็ดที่ 
ไม่เตรียมพรอ้มเมลด็พนัธุ ์ (control) มีผลท าใหเ้มล็ดมี DTE แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถติิ (Table 1) โดยเมล็ดที่แช่ใน
สารละลาย KNO3 เป็นเวลา 12 ชั่วโมง มี DTE เรว็ที่สดุ คือ 6.91±0.79 วนั ซึง่ไม่แตกต่างทางสถิติกบัเมล็ดที่แชใ่นสารละลาย 
KNO3 เป็นเวลา 24 ชั่วโมง มี DTE 7.05±0.68 วนั แต่แตกตา่งทางสถิตกิบัเมล็ดที่ไม่เตรยีมพรอ้มเมล็ดพนัธุ ์ (control) มี DTE  
ชา้ที่สดุ คือ 8.18±0.55 วนั แสดงวา่การเตรยีมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยการแช่เมล็ดในสารละลาย เป็นเวลา 12 และ 24 ชั่วโมง  
ท าใหเ้มล็ดมกีารแทงรากไดเ้รว็ขึน้ เพราะการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุท์  าใหเ้มล็ดอยูใ่นสภาพพรอ้มงอก เมื่อเมล็ดไดร้บัน า้อีกครัง้
จึงท าใหร้ากโผล่ออกมาไดเ้รว็ สอดคลอ้งกบั Espanany and Fallah (2016) รายงานการเตรยีมพรอ้มเมล็ดพนัธุผ์กัชีลาว 
ดว้ยสารละลาย KNO3 ที่มีคา่ชลศกัย ์ -0.5 MPa มีอตัราการงอก 15 เมลด็ต่อวนั ซึง่เรว็กวา่เมล็ดที่ไม่เตรียมพรอ้มเมลด็พนัธุ ์ 
มีอตัราการงอกเพียง 10 เมล็ดตอ่วนั Karimian (2011) รายงานการเตรยีมพรอ้มเมล็ดพนัธุผ์กัชลีาวดว้ยการแช่น า้ เป็นเวลา  
27 ชั่วโมง ท าใหต้น้กลา้มีความแข็งแรงมากกวา่การเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยน า้ เป็นเวลา 18, 9 และ 0 ชั่วโมง ตามล าดบั 

อิทธิพลรว่มระหวา่งการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุผ์กัชีลาวดว้ยการแช่เมล็ดในสารละลาย KNO3 ที่ความเขม้ขน้และ
ระยะเวลาตา่ง ๆ มีผลท าใหเ้มล็ดมี DTE แตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถติิ (Table 1) โดยเมลด็ที่แช่ในน า้ RO เป็นเวลา 12 
ชั่วโมง ม ีDTE เรว็ที่สดุ คือ 6.28±0.32 วนั ซึ่งไม่แตกตา่งทางสถติิกบัเมล็ดที่แชใ่นน า้ RO เป็นเวลา 24 ชั่วโมง และเมล็ดที่แช่ใน
สารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 250 mg/L เป็นเวลา 12 ชั่วโมง มีจ านวนวนัท่ีเมล็ดมีรากงอกเรว็ 6.38±0.18 และ 6.83±0.82 วนั 
ตามล าดบั เช่นเดียวกบัเมล็ดมีความงอกสงู (Table 1) ขดัแยง้กบั ภาณมุาศ ฤทธิไชย และอติพร พพิฒันก์รสกลุ (2551) รายงาน
การเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุผ์กัชีดว้ยการแช่น า้ เป็นเวลา 24 ชั่วโมง มีผลท าใหเ้มล็ดมี DTE 7.94 วนั ซึ่งไม่แตกต่างทางสถิต ิ
กบัเมล็ดที่ไมเ่ตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุ ์ (control) มี DTE 7.70 วนั อาจเป็นเพราะเมล็ดพืชตา่งชนิดกนัและวิธีการเตรียมพรอ้ม 
เมล็ดพนัธุแ์ตกตา่งกนั จึงท าใหผ้ลการกระตุน้ความงอกแตกต่างกนั เมล็ดผกัชีลาวที่ไม่เตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุ ์(control) มี DTE 
ชา้ที่สดุ คือ 8.18±0.55 วนั ซึง่ไมแ่ตกตา่งทางสถติิกบัเมล็ดที่แชใ่นสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 500 mg/L เป็นเวลา 12 และ 
24 ชั่วโมง มี DTE 7.62±0.56 และ 7.56±0.67 วนั ตามล าดบั (Table 1) แสดงวา่การเตรยีมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยสารละลาย 
KNO3 ความเขม้ขน้สงู ท าใหก้ระบวนการงอกเกิดไม่สมบรูณ ์เมล็ดแทงรากไดช้า้ 
เวลาเฉลี่ยในการงอก (mean germination time, MGT) 

เวลาเฉล่ียในการงอก (MGT) เป็นการวดัความเรว็ในการงอกของเมล็ด ซึง่สามารถใชป้ระเมินความแขง็แรงของเมล็ดได ้ 
หากเมล็ดมีความแขง็แรงสงู ส่งผลใหเ้มล็ดสามารถงอกไดเ้รว็และมีเวลาเฉล่ียในการงอกนอ้ย (Matthews and Hosseini, 2006) 
การเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุผ์กัชีลาวดว้ยสารละลาย KNO3 ที่ความเขม้ขน้ 0, 250 และ 500 mg/L มีผลท าใหเ้มล็ดมี MGT 
แตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถติิ (Table 1) โดยการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยการแช่น า้ RO ท าใหเ้มล็ดมี MGT เรว็ที่สดุ คอื 
9.20±0.41 วนั เช่นเดียวกบัมี DTE เรว็ที่สดุ (Table 1) ซึ่งไมแ่ตกตา่งทางสถติิกบัการเตรยีมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยสารละลาย 
KNO3 ความเขม้ขน้ 500 mg/L ท าใหเ้มล็ดม ีMGT 9.81±0.52 วนั แต่แตกตา่งทางสถิติกบัเมลด็ที่ไม่เตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุ ์
(control) มี MGT ชา้ที่สดุ คือ 11.19±0.41 วนั แสดงว่าการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุมี์ผลท าใหเ้มล็ดมี MGT เร็วขึน้  
เมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไม่เตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุ์ (control) อาจเป็นเพราะน า้ RO มีผลต่อการแพร่น า้เขา้สู่เมล็ดไดเ้ร็ว 
กระบวนการงอกจึงเกิดขึน้ไดเ้ร็ว ส่วนสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 500 mg/L มีค่าชลศกัยต์  ่ากว่าสารละลาย KNO3  
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ความเขม้ขน้ 250 mg/L เมล็ดมีการดดูน า้เขา้สู่เมล็ดอย่างชา้และปรมิาณน า้ที่เขา้สู่เมล็ดใกลเ้คยีงกนัจึงท าใหเ้กิดกระบวนการงอก
ใกลเ้คยีงกนัมากขึน้ สอดคลอ้งกบั Debbarma et al. (2018) รายงานการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุผ์กัชีดว้ยน า้ เป็นเวลา 36 ชั่วโมง 
ท าใหเ้มล็ดมี MGT เรว็ 9.23 วนั เมื่อเปรียบเทียบกบัเมล็ดที่ไมเ่ตรยีมพรอ้มเมล็ดพนัธุ ์(control) มี MGT 10.40 วนั 

การเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุผ์กัชีลาวดว้ยสารละลาย KNO3 เป็นเวลา 12 และ 24 ชั่วโมง เปรียบเทียบกบัเมล็ด 
ที่ไม่เตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุ ์ (control) มีผลท าใหเ้มลด็มี MGT แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ (Table 1) โดยเมล็ดที่แช่ใน
สารละลาย KNO3 เป็นเวลา 12 ชั่วโมง มี MGT เรว็ที่สดุ คือ 9.49±0.59 วนั ซึง่ไม่แตกต่างทางสถิติกบัเมล็ดที่แชใ่นสารละลาย 
KNO3 เป็นเวลา 24 ชั่วโมง มี MGT 9.78±0.61 วนั แต่แตกต่างทางสถิตกิบัเมล็ดที่ไม่เตรยีมพรอ้มเมล็ดพนัธุ ์(control) มี MGT 
ชา้ที่สดุ คือ 11.19±0.41 วนั แสดงวา่การแช่เมล็ดในสารละลาย KNO3 เป็นระยะเวลา 12 และ 24 ชั่วโมง มีผลท าใหเ้มล็ด 
มี MGT เรว็ขึน้เมื่อเปรียบเทียบกบัเมล็ดที่ไมเ่ตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุ ์ (control) อาจเป็นเพราะการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุท์  าให้
เมล็ดมคีวามพรอ้มในการงอกมากขึน้ สอดคลอ้งกบั Debbarma et al. (2018) รายงานการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุผ์กัชีดว้ยการ
แช่น า้ เป็นเวลา 12 และ 24 ชั่วโมง ท าใหเ้มล็ดมเีวลาเฉล่ียในการงอกเรว็ 10.10 และ 9.36 วนั ตามล าดบั ส่วนเมล็ดที่ 
ไม่เตรียมพรอ้มเมลด็พนัธุ ์(control) มเีวลาเฉล่ียในการงอกชา้ที่สดุ คือ 10.40 วนั 

อิทธิพลร่วมระหว่างการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุผ์กัชีลาวดว้ยการแช่เมล็ดในสารละลาย  KNO3 ที่ความเขม้ขน้และ
ระยะเวลาตา่ง ๆ มีผลท าใหเ้มลด็มี MGT แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถติิ (Table 1) โดยเมล็ดที่แช่ในน า้ RO เป็นเวลา  
12 ชั่วโมง มี MGT เรว็ที่สดุ คือ 9.17±0.42 วนั ซึง่ไม่แตกตา่งทางสถิติกบัเมล็ดที่แชใ่นน า้ RO เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เมล็ดที่แชใ่น
สารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 250 mg/L เป็นเวลา 12 ชั่วโมง เมล็ดที่แชใ่นสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 500 mg/L เป็นเวลา 
24 และ 12 ชั่วโมง มี MGT 9.23±0.46, 9.48±0.56, 9.80±0.39 และ 9.82±0.70 วนั ตามล าดบั ส่วนเมล็ดที่ไม่เตรียมพรอ้ม 
เมล็ดพนัธุ ์(control) มี MGT ชา้ที่สดุ คือ 11.19±0.41 วนั แสดงว่าการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุโ์ดยการแช่ในสารละลาย KNO3 
ความเขม้ขน้และระยะเวลาแตกต่างกนั ท าใหเ้มล็ดพนัธุผ์กัชีลาวมี MGT เรว็กวา่เมล็ดที่ไม่เตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุ ์ (control) 
สอดคลอ้งกบั Debbarma et al. (2018) รายงานการเตรยีมพรอ้มเมล็ดพนัธุผ์กัชีดว้ยการแช่น า้ เป็นเวลา 12 และ 24 ชั่วโมง  
มีเวลาเฉล่ียในการงอก 10.10 และ 9.36 วนั ตามล าดบั ส่วนเมล็ดที่ไม่เตรียมพรอ้มเมลด็พนัธุ ์ (control) มี MGT ชา้ที่สดุ คือ 
10.40 วนั 
 

สรุปผลการศึกษา 
การเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุผ์กัชีลาวดว้ยสารละลาย KNO3 ความเขม้ขน้ 250 mg/L เป็นเวลา 12 ชั่วโมง  

การเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยการแช่น า้ RO เป็นเวลา 12 และ 24 ชั่วโมง ท าใหเ้มลด็มีความงอกสงูที่สดุ มี DTE และ MGT  
เรว็ที่สดุและไม่แตกตา่งกนัทางสถิติ เมื่อเปรียบเทยีบกบัเมล็ดที่ไม่เตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุ ์ (control) แสดงวา่ทรีตเมนตด์งักล่าว
ท าใหเ้มล็ดงอกไดส้งูและเมล็ดมคีวามแข็งแรง งอกไดเ้รว็กว่าเมล็ดที่ไม่เตรียมพรอ้มเมลด็พนัธุ ์ ซึ่งการใชส้ารละลาย KNO3  
ความเขม้ขน้ 250 mg/L ในการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุม์ีผลในการกระตุน้ความงอกของเมล็ดผกัชลีาว อย่างไรก็ตาม จากงาน
ทดลองนีค้วรเลือกใชว้ิธีการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุด์ว้ยการแช่น า้ RO เป็นเวลา 12 ชั่วโมง เพราะไม่สิน้เปลืองสารเคมีและ 
ใชร้ะยะเวลาในการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุน์อ้ย 
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Effects of Culture Media and Plant Growth Regulators on In Vitro Growth  
of Dendrobium pulchellum Roxb. ex Lindl 
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บทคัดย่อ 

ศกึษาผลของสตูรอาหารและสารควบคมุการเจรญิเติบโตของพืชที่มีผลต่อการเจรญิเติบโตของเอือ้งชา้งนา้วในสภาพ
ปลอดเชือ้เพื่อการขยายพนัธุแ์ละเพิ่มจ านวนในสภาพปลอดเชือ้ เพาะเลีย้งเป็นระยะเวลา 84 วนั แบ่งการทดลองออกเป็น  
3 การทดลอง ดงันี ้การทดลองที่ 1 การศกึษาผลของสตูรอาหารที่แตกตา่งกนั 5 สตูร ไดแ้ก่ 1) MS 2) ½MS 3) VW 4) ½VW  
ที่เติมน า้มะพรา้ว 75 มิลลิลิตรต่อลิตร รว่มกบักลว้ยหอมสกุ 25 กรมัต่อลิตร และมนัฝรั่ง 25 กรมัต่อลิตร และ 5) VW  
เติมน า้มะพรา้ว 150 มิลลิลิตรตอ่ลิตร กลว้ยหอมสกุ 50 กรมัต่อลิตร มนัฝรั่ง 50 กรมัต่อลิตร การทดลองที่ 2 ผลของชนิดและ
ความเขม้ขน้ของไซโตไคนินที่แตกต่างกนัต่อการเจรญิเติบโตของตน้อ่อนเอือ้งชา้งนา้ว และการทดลองที่ 3 ผลของความเขม้ขน้
ของออกซินต่อการเจริญเติบโตของตน้อ่อนเอือ้งชา้งนา้ว วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ ์ (Completely Randomized 
Design, CRD) จากการทดลองพบว่า ตน้อ่อนเอือ้งชา้งนา้วเพาะเลีย้งบนอาหารแข็งทัง้ 5 สตูร ไม่มผีลต่อเปอรเ์ซ็นตก์ารเกิดยอด 
จ านวนยอด จ านวนใบ และความสงูตน้ ทัง้นีต้น้อ่อนเอือ้งชา้งนา้วที่เพาะเลีย้งบนอาหารแขง็สตูร VW เตมิน า้มะพรา้ว 150 
มิลลิลิตรต่อลิตร กลว้ยหอมสกุ 50 กรมัต่อลิตร มนัฝรั่ง 50 กรมัต่อลิตร ส่งผลใหม้ีเปอรเ์ซ็นตก์ารเกิดรากและจ านวนรากสงูสดุ 
เท่ากบั 46.67 เปอรเ์ซ็นต ์และ 2.40 ราก ตามล าดบั และการเพาะเลีย้งเอือ้งชา้งนา้วบนอาหารแขง็ VW รว่มกบัการเตมิ kinetin 
ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรมัต่อลิตร ส่งผลใหม้ีจ านวนรากสงูสดุเท่ากบั 14.07 ราก อยา่งไรกต็ามส าหรบัการเติม NAA มีผลต่อ 
การเกิดรากไม่แตกต่างกนั 

ค าส าคัญ: การเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อพืช เอือ้งชา้งนา้ว สภาพปลอดเชือ้ 
 

Abstract 
The effects of culture media and plant growth regulators on Dendrobium pulchellum Roxb. ex Lindl were 

studied with micropropagation and culturing for 84 days. There were three experiments in this study as follows;  
1) To study the effects of 5 culture media (1: MS, 2: ½MS, 3: VW, 4: ½VW + 75 mg/L coconut water + 25 g/L banana 
+ 25 g/L potato, and 5: VW + 150 mg/L coconut water + 50 g/L banana + 50 g/L potato) on in vitro growth,  
2) To study the effects of different types and concentration of cytokinins on in vitro growth and 3) To study the effects 
of different concentrations of auxin on in vitro growth. The experimental design was Completely Randomized Design 
(CRD). The results showed that seedlings of D. pulchellum Roxb. ex Lindl that were cultured on five culture media 
showed no significant differences in the percentages of shoot formation, number of shoots, number of leaves, and 
height. VW medium supplemented with 150 mg/L coconut water, 50 g/L banana and 50 g/L potato gave the highest 
percentage of root formation and number of roots (46.67% and 2.40 roots, respectively). VW medium supplemented 
with 0.5 mg/L kinetin had the highest number of roots (14.07 roots). The study of NAA on the root induction of  
D. pulchellum Roxb. ex Lindl showed that NAA had no significant effect. 

Keywords: plant tissue culture, Dendrobium pulchellum Roxb. ex Lindl, in vitro 
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ค าน า 
เอือ้งชา้งนา้ว (Dendrobium pulchellum Roxb. ex Lindl) มชีื่อเรียกทอ้งถิ่น ไดแ้ก่ เอือ้งค าตาควาย เอือ้งตาควาย  

สบควาย และสบเป็ด จดัอยูใ่นกลุม่กลว้ยไมส้กลุหวาย (Dendrobium) เป็นกลว้ยไมเ้ขตรอ้นประเภทอิงอาศยั (epiphytic orchid) 
พบในแถบอินเดยี เนปาล และเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ส าหรบัประเทศไทยพบกระจายทั่วประเทศ ตามป่าผลดัใบ หรือป่าดิบแลง้ 
ที่ระดบัความสงูจากน า้ทะเล 200-1,500 เมตร (วีระชยั ณ นคร และสรุางคร์ชัต ์อินทะมสิุก, 2543) ล าตน้มีลกัษณะล าตรงหรือ
โคง้เล็กนอ้ย ตน้แขง็ ปลายเรยีว ขึน้เป็นกลุ่มไม่มีทิศทางแน่นอน ยาวประมาณ 1 เมตร ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางตน้ 1-1.5 
เซนตเิมตร ใบมีรูปขอบขนานแกมรูปใบหอก แผ่นใบค่อนขา้งหนาและเหนียว สีเขียวอมน า้ตาลหรืออมม่วงแดง เรียงตวัเกือบ
ตลอดตน้ มีดอกสวยงามทัง้กลีบเลีย้งและกลีบดอก ผิวกลีบดา้นในค่อนขา้งมนัวาว กา้นสีครีมขอบกลีบสีชมพ ูกลีบปากมีแตม้สี
แดงแกมเลือดหมทูี่โคนดา้นในทัง้สองขา้ง กลีบปากมีขนนุ่ม ดอกบานเต็มที่กวา้งประมาณ 7 เซนตเิมตร ช่อดอกเกดิใกล ้
ปลายตน้เป็นพวงหอ้ยลง ดอกในช่อมี 5-10 ดอก ดอกยาว 5-6 เซนตเิมตร ดอกบานทนประมาณ 5 วนั ออกดอกชว่งเดือน
กมุภาพนัธ-์เมษายน (อบฉนัท ์ไทยทอง, 2552) 

ผลจากการรว่งหล่นจากตน้ไมใ้นฤดแูลง้หรือการเก็บกลว้ยไมป่้าเพื่อการคา้เป็นสาเหตสุ าคญัที่ท  าใหจ้ านวนประชากร
กลว้ยไมล้ดจ านวนลงอยา่งรวดเรว็จนมคีวามเส่ียงที่จะสญูพนัธุเ์ป็นอย่างมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งชนิดกลว้ยไมท้ี่มีการกระจาย
พนัธุน์อ้ย มีประชากรขนาดเล็ก และอยู่เจาะจงเฉพาะพืน้ท่ีนัน้จะมีโอกาสสญูพนัธุไ์ดม้าก อีกทัง้เมล็ดกลว้ยไมต้ามธรรมชาต ิ
มีอตัราการงอกต ่า เนื่องจากอาหารสะสมในเมล็ดมีนอ้ยมาก ไม่เพียงพอต่อการงอก หรือไดร้บัสภาพแวดลอ้มที่ไม่เหมาะสม  
เช่น อณุหภมูิสงูหรือต ่าเกินไป นอกจากนีต้น้อ่อนมกีารเจรญิเติบโตค่อนขา้งชา้ (Gupta, 2016) ดงันัน้การขยายพนัธุใ์นสภาพ 
ปลอดเชือ้จงึเป็นแนวทางในการฟ้ืนฟคูวามหลากหลายและประชากรของกลว้ยไมแ้ลว้น าไปคืนสู่ถิ่นอาศยัเดิม ซึง่เป็นวธีิส าคญั
วิธีหนึ่งในการเพิม่จ านวนประชากรกลว้ยไมใ้นพืน้ที่ ส าหรบัการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อกลว้ยไมแ้ต่ละชนิดสามารถเจรญิไดแ้ตกตา่งกนั
ในอาหารสงัเคราะหส์ตูรตา่ง ๆ ซึ่งมีสว่นประกอบของอาหารที่แตกตา่งกนัตามความเหมาะสม (ประศาสตร ์ เกือ้มณี, 2537)  
วฒุิชยั ฤทธิ และคณะ (2560) ศกึษาผลของสตูรอาหารและสารควบคมุการเจรญิเติบโตพชืต่อการเจรญิเติบโตของตน้อ่อน 
เอือ้งกาบดอก (Pholidota imbricata Lindl) ในหลอดทดลอง พบว่าตน้อ่อนเอือ้งกาบดอกเจรญิเติบโตไดด้ีบนอาหารเพาะเลีย้ง
ที่มีความเขม้ขน้ของธาตอุาหาร macronutrient และ micronutrient ต ่า เช่น อาหารแขง็สตูร ½VW ทัง้นีก้ารเจรญิเติบโตของ 
ตน้อ่อนเอือ้งกาบดอกจะเจรญิเตบิโตดีเมื่อเพาะเลีย้งบนอาหารแขง็สตูร ½VW ที่เติมสารควบคมุการเจรญิเติบโตไซโตไคนิน 
(kinetin และ TDZ) และออกซนิ (IAA และ IBA) ความเขม้ขน้ต ่า ในขณะท่ีการเตมิสารควบคมุการเจรญิเติบโตไซโตไคนิน 
และออกซินความเขม้ขน้สงูส่งผลใหก้ารเจรญิเติบโตลดลง ส าหรบัการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อกลว้ยไมใ้นสกลุ Dendrobium นัน้  
ธวชัชยั ทรพัยถ์ิระ และคณะ (2556) ไดศ้กึษาอาหารสตูร MS ที่เติมสารควบคมุการเจรญิเติบโต BA รว่มกบั NAA เพาะเลีย้ง
เนือ้เยื่อเอือ้งสายล่องแล่ง (Dendrobium aphyllum Roxb.) ในสภาพปลอดเชือ้นัน้ส่งผลต่อการชกัน าการเกดิยอด ความสงูตน้ 
และความยาวรากได ้

ดงันัน้การศกึษาครัง้นีม้ีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลของสตูรอาหารและสารควบคมุการเจริญเติบโตของพืชต่อการ
เจรญิเติบโตและการขยายพนัธุต์น้อ่อนเอือ้งชา้งนา้วในสภาพปลอดเชือ้เพื่อใหไ้ดป้รมิาณมาก และน าคืนกลบัสู่ธรรมชาติต่อไป 

 
วิธีการศึกษา 

ผลของสตูรอาหารต่อการเจริญเติบโตของตน้ออ่นเอือ้งช้างน้าวในสภาพปลอดเชือ้ 
น าตน้อ่อนเอือ้งชา้งนา้วที่ไดจ้ากการเพาะเมล็ดในสภาพปลอดเชือ้ อาย ุ240 วนั มีความสงู 1 เซนติเมตร มใีบจรงิ 2 ใบ 

เพาะเลีย้งบนสตูรอาหารที่แตกตา่งกนั จ านวน 5 สตูร ดงันี ้สตูรที่ 1: MS (Murashige and Skoog, 1962) เติมน า้ตาล 30 กรมั
ต่อลิตร สตูรที่ 2: ½MS เติมน า้ตาล 30 กรมัต่อลิตร อาหารสตูรที่ 1-2 ปรบั pH เท่ากบั 5.7 สตูรที่ 3: VW (Vacin and Went, 
1949) สตูรที่ 4: ½VW เตมิน า้มะพรา้ว 75 มิลลิลิตรต่อลิตร กลว้ยหอมสกุ 25 กรมัต่อลิตร และมนัฝรั่ง 25 กรมัต่อลิตร สตูรที่ 5: 
VW เติมน า้มะพรา้ว 150 มิลลิลิตรต่อลิตร กลว้ยหอมสกุ 50 กรมัต่อลิตร และมนัฝรั่ง 50 กรมัต่อลิตร อาหารแข็งสตูรที่ 3-5 เติม
น า้ตาล 20 กรมัต่อลิตร ปรบั pH 5.2 อาหารทกุสตูรเติมผงถ่าน (activated charcoal) 1 กรมัต่อลิตร และผงวุน้ 10 กรมัต่อลิตร 
เพาะเลีย้งในหอ้งควบคมุอณุหภมูิ 25±2 องศาเซลเซียส ใหแ้สง 16 ชั่วโมงต่อวนั ความเขม้แสง 2,500 ลกัซ ์วางแผนการทดลอง
การสุ่มแบบสมบรูณ ์(Completely Randomized Design, CRD) จ านวน 5 ทรีตเมนต ์ๆ ละ 3 ซ  า้ ๆ ละ 5 ขวด เพาะเลีย้งเป็น
เวลา 84 วนั บนัทึกขอ้มลูเปอรเ์ซน็ตก์ารเกิดยอด จ านวนยอด จ านวนใบ ความสงูตน้ เปอรเ์ซ็นตก์ารเกดิราก และจ านวนราก 
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ผลของไซโตไคนินตอ่การเจริญเติบโตของตน้ออ่นเอือ้งช้างน้าวในสภาพปลอดเชือ้ 
น าตน้อ่อนเอือ้งชา้งนา้วที่ไดจ้ากการเพาะเมล็ดในสภาพปลอดเชือ้ อาย ุ240 วนั มีความสงู 1 เซนติเมตร มใีบจรงิ 2 ใบ 

เพาะเลีย้งบนอาหารสงัเคราะหส์ตูร VW เติมน า้มะพรา้ว 150 มิลลิลิตรต่อลิตร กลว้ยหอมสกุ 50 กรมัต่อลิตร มนัฝรั่ง 50 กรมั 
ต่อลิตร น า้ตาล 20 กรมัต่อลิตร ปรบั pH 5.2 รว่มกบัการเติมสารควบคมุการเจรญิเติบโต BA (6-benzyladenine) ที่ระดบั 
ความเขม้ขน้แตกต่างกนั 5 ระดบั ไดแ้ก่ 0 (control), 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 มิลลิกรมัต่อลิตร และ kinetin ที่ระดบัความเขม้ขน้
แตกตา่งกนั 4 ระดบั ไดแ้ก่ 0.5, 1.0, 1.5, และ 2.0 มิลลิกรมัต่อลิตร เพาะเลีย้งในหอ้งควบคมุอณุหภมูิ 25±2 องศาเซลเซียส  
ใหแ้สง 16 ชั่วโมงต่อวนั ความเขม้แสง 2,500 ลกัซ ์ วางแผนการทดลองการสุ่มแบบสมบรูณ ์ (Completely Randomized 
Design, CRD) รวมการทดลองทัง้สิน้ จ านวน 9 ทรีตเมนต ์ๆ ละ 3 ซ  า้ ๆ ละ 5 ขวด เพาะเลีย้งเป็นเวลา 84 วนั บนัทึกขอ้มลู
เปอรเ์ซ็นตก์ารเกิดยอด จ านวนยอด จ านวนใบ ความสงูตน้ เปอรเ์ซ็นตก์ารเกดิราก และจ านวนราก 
ผลของออกซินต่อการเจริญเติบโตของตน้อ่อนเอือ้งช้างน้าวในสภาพปลอดเชือ้ 

น าตน้อ่อนเอือ้งชา้งนา้วที่ไดจ้ากการเพาะเมล็ดในสภาพปลอดเชือ้ อาย ุ240 วนั มีความสงู 1 เซนติเมตร มใีบจรงิ 2 ใบ 
เพาะเลีย้งบนอาหารสงัเคราะหส์ตูร VW รว่มกบัการเติมสารควบคมุการเจรญิเติบโต NAA ที่ระดบัความเขม้ขน้แตกตา่งกนั  
5 ระดบั ไดแ้ก่ 0 (control), 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 มิลลิกรมัต่อลิตร และ kinetin ความเขม้ขน้ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 มิลลิกรมั
ต่อลิตร เพาะเลีย้งในหอ้งควบคมุอณุหภมูิ 25±2 องศาเซลเซียส ใหแ้สง 16 ชั่วโมงต่อวนั ความเขม้แสง 2,500 ลกัซ ์ วางแผน 
การทดลองการสุ่มแบบสมบรูณ ์ (Completely Randomized Design, CRD) จ านวน 5 ทรีตเมนต ์ ๆ ละ 3 ซ  า้ ๆ ละ 5 ขวด 
เพาะเลีย้งเป็นเวลา 84 วนั บนัทึกขอ้มลูเปอรเ์ซ็นตก์ารเกิดราก และจ านวนราก 
การวิเคราะหข์้อมูลทางสถิต ิ

น าขอ้มลูที่ไดม้าวเิคราะหค์วามแปรปรวนสถิติ Analysis of Variance (ANOVA) เปรียบเทยีบความแตกต่างของ
ค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’ s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95 เปอรเ์ซน็ต ์

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

ผลของสตูรอาหารทีมี่ตอ่การเจริญเติบโตของตน้อ่อนเอือ้งช้างน้าวในสภาพปลอดเชือ้ 
จากการน าตน้อ่อนเอือ้งชา้งนา้วที่ไดจ้ากการเพาะเมล็ดในสภาพปลอดเชือ้ เพาะเลีย้งบนอาหารซึง่มีองคป์ระกอบของ

ธาตอุาหารแตกตา่งกนั จ านวน 5 สตูร เพาะเลีย้งเป็นระยะเวลา 84 วนั พบวา่ อาหารแขง็ทัง้ 5 สตูรใหเ้ปอรเ์ซ็นตก์ารเกดิยอด 
จ านวนยอด จ านวนใบ และความสงูตน้ไม่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถติิ (P>0.05) ในขณะที่อาหารสตูรที่ 4 และสตูรท่ี 5 
มีเปอรเ์ซ็นตก์ารเกดิและจ านวนรากต่อตน้มากกว่าอาหารสตูรที่ 1, 2 และ 3 ซึ่งแตกตา่งกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถิต ิ(P<0.05) 
(Table 1, Figure 1) ทัง้นีเ้นื่องจากอาหารสตูรที่ 4 และสตูรที่ 5 มีน า้มะพรา้วเป็นส่วนประกอบคลา้ยกบัสารในกลุ่มไซโตไคนนิ 
ซึ่งมคีณุสมบตัิชว่ยใหก้ารพฒันาของตน้อ่อนดีขึน้ (วิวฒัน ์ วฒุิพนัธไ์ชย, 2529) ส่วนในมนัฝรั่งมคีารโ์บไฮเดรต และสารพวก 
โพลีเอมีน (polyamine) ซึง่มีคณุสมบตัิป้องกนัการสลายตวัของคลอโรฟิลล ์ ท าใหเ้พิ่มการสงัเคราะห ์ RNA และโปรตีนในพืช 
(สกณุา พาแกว้, 2538) และในกลว้ยหอมมีส่วนประกอบของสารไบโอติน วิตามิน และธาตอุาหารหลายตวัที่ส  าคญัที่พืชสามารถ
น าไปใชไ้ดใ้นการพฒันาราก และการเจรญิเติบโตของตน้ (จติราพรรณ พิลกึ, 2536) ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ วฒุิชยั ฤทธิ 
และคณะ (2560) ศกึษาผลของสตูรอาหารและสารควบคมุการเจรญิเติบโตของพชืต่อการเจรญิของตน้อ่อนเอือ้งกาบดอก พบวา่ 
อาหาร VW ที่เตมิน า้มะพรา้ว 150 มิลลิลิตรต่อลิตร กลว้ยหอมสกุ 50 กรมัต่อลิตร และมนัฝรั่ง 50 กรมัต่อลิตร มจี านวนรากเฉล่ีย
มากกวา่อาหาร MS 

จากการศกึษาผลของสตูรอาหารต่อการเจรญิเติบโตของตน้อ่อนเอือ้งชา้งนา้วบนอาหารเพาะเลีย้งซึง่มีองคป์ระกอบและ
ระดบัความเขม้ขน้ของธาตอุาหารแตกตา่งกนั 5 สตูร พบว่า อาหารแข็งสตูร MS มีแนวโนม้เปอรเ์ซ็นตก์ารเกดิยอด จ านวนยอด 
จ านวนใบ และความสงูตน้เพิ่มขึน้ ในขณะท่ีการทดลองของ อารยา อาจเจรญิ เทียนหอม และคณะ (2558) ท าการศกึษา 
การขยายพนัธุเ์อือ้งชา้งนา้วดว้ยการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ พบวา่ สตูรอาหาร MS ที่ไม่มกีารเตมิสารควบคมุการเจรญิเติบโต สามารถ
ชกัน าใหเ้กิดยอดเฉล่ีย ความสงูตน้ และการแตกหน่อไดด้ีที่สดุ ซึง่สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ สภุาวดี รามสตูร และคณะ (2558) 
ศกึษาการเจรญิเติบโตของกลว้ยไมเ้อือ้งกหุลาบกระเป๋าปิดในหลอดทดลอง ในอาหารแขง็สตูร MS ใหเ้ปอรเ์ซ็นตก์ารเกิดยอด 
และความยาวยอดเฉล่ียสงูสดุ ทัง้นีเ้นื่องจากสตูรอาหารเพาะเลีย้งดงักล่าวมีแรธ่าตทุี่เป็นองคป์ระกอบ ซึ่งมีความส าคญัต่อการ
เจรญิเติบโตของเมล็ดกลว้ยไมแ้ต่ละชนิดมคีวามตอ้งการสารอาหารที่ใชส้  าหรบัการเจรญิเติบโตที่แตกตา่งกนั 
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Table 1 Percentage of shoot formation, number of shoots, number of leaves, height, percentage of root formation, 
and number of roots of D. pulchellum Roxb. ex Lindl in vitro at 84 days. 

Treatment 
Percentage of 
shoot formation 

(%) 
No. of shoots No. of leaves 

Height 
(mm) 

Percentage of 
root formation 

(%) 
No. of roots 

1 62.67±15.14 3.13±0.76 1.93±0.57 15.10±3.90 0.00±0.00b 0.00±0.00b 
2 46.67±33.55 2.33±1.68 1.17±1.02 12.13±8.06 0.00±0.00b 0.00±0.00b 
3 46.67±30.29 2.20±1.44 1.27±0.25 14.23±6.10 0.00±0.00b 0.00±0.00b 
4 18.67±18.04 0.93±0.90 0.40±0.36 9.93±9.40 26.67±30.55ab 2.33±2.14a 
5 22.67±22.74 1.13±1.14 1.60±0.72 11.73±6.50 46.67±30.55a 2.40±1.11a 

F-test ns ns ns ns * * 
CV (%) 63.23 63.22 50.79 55.78 131.71 113.52 

1: MS (Murashige and Skoog, 1962), 2: ½MS, 3: VW (Vacin and Went, 1949), 4: ½VW + 75 mg/L coconut water + 25 g/L banana  
25 g/L potato, and 5: VW + 150 mg/L coconut water + 50 g/L banana + 50 g/L potato. 
Means within the same column followed by the same letters are not significantly different at 95%. Each value is expressed as 
mean±standard deviation (SD), n=3. 
ns and * indicate non-significant and significantly different analyzed by Duncan’ s New Multiple Range Test (DMRT) at P<0.05, 
respectively. 

 
 

 
 
 
 
 
 
Figure 1 The D. pulchellum Roxb. ex Lindl were cultured for 84 days in vitro; A) MS (Murashige and Skoog, 1962), 

B) ½MS, C) VW (Vacin and Went, 1949), D) ½VW + 75 mg/L coconut water + 25 g/L banana + 25 g/L 
potato, and E) VW + 150 mg/L coconut water + 50 g/L banana + 50 g/L potato. 

 
ผลของไซโตไคนินตอ่การเจริญเติบโตของตน้ออ่นเอือ้งช้างน้าวในสภาพปลอดเชือ้ 

หลงัจากน าตน้ออ่นเอือ้งชา้งนา้วเพาะเลีย้งบนอาหารแข็งสตูร VW รว่มกบัการเติมสารควบคมุการเจรญิเติบโต BA และ 
kinetin ที่ระดบัความเขม้ขน้แตกต่างกนั จากผลการทดลองพบว่า ตน้อ่อนเอือ้งชา้งนา้วเพาะเลีย้งบนอาหารทกุสตูรมเีปอรเ์ซ็นต์
การเกิดยอด จ านวนยอด จ านวนใบ ความสงูตน้ และเปอรเ์ซน็ตก์ารเกิดรากไม่มคีวามแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ
(P>0.05) ในขณะท่ีอาหารแขง็สตูร VW ที่เติม kinetin ความเขม้ขน้ 0.5 และ 1.5 มิลลิกรมัต่อลิตรส่งผลใหจ้ านวนราก 
แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเทียบกบัอาหารแข็งสตูร VW รว่มกบัการเตมิสารควบคมุการเจรญิเติบโต 
BA และ kinetin ที่ระดบัความเขม้ขน้อื่น ๆ ซึ่ง kinetin ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิลิตร ส่งผลใหจ้ านวนรากสงูสดุเทา่กบั 14.07 ราก 
ส่วนอาหารแขง็สตูร VW ที่เติม kinetin ความเขม้ขน้ 1.5 มิลลิกรมัต่อลิตร พบว่า ความสงูตน้สงูสดุ เท่ากบั 32.77 มิลลิเมตร 
(Table 2, Figure 2) 

การเพาะเลีย้งตน้อ่อนเอือ้งชา้งนา้วในสภาพปลอดเชือ้บนอาหารแข็งสตูร VW ที่เตมิ kinetin ความเขม้ขน้ 1.5 
มิลลิกรมัต่อลิตร มีจ านวนใบมากที่สดุ ส่วนอาหารแขง็สตูร VW ที่เติม kinetin ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรมัต่อลิตร มีเปอรเ์ซ็นต ์
การเกิดยอด จ านวนยอด ความสงูตน้ จ านวนราก และเปอรเ์ซ็นตก์ารเกดิรากสงูสดุ ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ ยงศกัดิ ์ 

A B C D E 
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ขจรผดงุกติติ และอญัชลี จาละ (2558) ศกึษาอิทธิพลของ BA IAA 2,4-D และ kinetin ต่อการขยายพนัธุต์น้แกว้มงักรจากส่วน
ของไฮโพคอทิลและใบจรงิในสภาพปลอดเชือ้ พบว่า kinetin มีผลต่อการเจรญิเติบโตคือมีการเพิม่ขึน้ของราก ล าตน้ และยอด
มากกวา่ BA จากรายงานของ Richard and Gonzales (1994) กล่าววา่สารในกลุ่มไซโตไคนินมีผลในการส่งเสรมิหรือยบัยัง้การ
พฒันาของรากได ้คือ เมื่อเลีย้งตน้พืชบนอาหารท่ีเติมไซโตไคนินในปรมิาณต ่า จะส่งผลใหเ้กิดการพฒันาราก แต่เมื่อเลีย้งตน้พืช
บนอาหารท่ีเติมไซโตไคนินในปรมิาณสงูจะส่งผลในการยบัยัง้การพฒันาราก และอาหารแข็งสตูร VW ที่เตมิ BA ความเขม้ขน้ 
1.0 มิลลิกรมัต่อลิตร มเีปอรเ์ซ็นตก์ารเกิดล าลกูกลว้ยมากที่สดุ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 D. pulchellum Roxb. ex Lindl were cultured on VW supplemented with different concentrations of BA and 
kinetin cultured for 84 days. A) VW, B) 0.5 mg/l BA, C) 1.0 mg/l BA, D) 1.5 mg/l BA, E) 2.0 mg/l BA,  
F) 0.5 mg/l kinetin, G) 1.0 mg/l kinetin H) 1.5 mg/l kinetin, and I) 2.0 mg/l kinetin. 
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Table 2 Effects of different concentration of BA and kinetin on growth of Dendrobium pulchellum Roxb. ex Lindl in vitro at 84 days. 

Concentration 
(mg/L) 

Percentage of shoots 
formation (%) 

No. of shoots No. of leaves 
Height 
(mm) 

Percentage of roots 
formation (%) 

No. of roots 

BA 0 (control) 40.00±18.33 1.80±0.87 3.10±0.72 23.70±4.07 80.00±0.00 6.73±3.74bc 
 0.5 38.67±25.72 1.20±0.53 1.70±0.17 14.50±3.63 53.33±11.55 5.20±2.08c 
 1.0  69.33±15.14 2.60±0.40 2.67±1.27 24.07±6.06 66.67±11.55 8.47±1.22abc 
 1.5 41.33±6.11 1.93±0.12 2.60±1.25 20.00±8.40 60.00±20.00 9.47±1.03abc 
 2.0 66.67±43.14 2.87±1.36 3.33±0.55 29.53±7.58 86.67±11.55 11.87±5.27ab 
Kinetin 0.5  57.33±10.07 2.67±0.70 3.20±0.70 36.47±8.06 86.67±11.55 14.07±2.42a 

 1.0  41.33±20.13 2.00±1.00 3.03±0.91 27.83±11.92 80.00±20.00 9.60±5.17abc 
 1.5 25.33±12.86 1.27±0.64 3.53±0.32 32.77±9.05 80.00±20.00 12.93±1.60a 
 2.0 42.67±19.73 1.93±0.90 2.93±0.60 24.30±3.60 80.00±20.00 11.00±1.11abc 

F-test ns ns ns ns ns * 
CV (%) 45.93 39.50 27.67 28.66 32.20 30.96 

Means within the same column followed by the same letters are not significantly different at 95%. Each value is expressed as mean±standard deviation (SD), n=3.  
ns and * indicate non-significant and significantly different analyzed by Duncan’ s New Multiple Range Test (DMRT) at P<0.05, respectively. 
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ผลของออกซนิต่อการชักน าการเกิดรากของต้นอ่อนเอือ้งชา้งน้าวในสภาพปลอดเชือ้ 
จากการศกึษาผลของออกซินต่อการชกัน าการเกิดรากของตน้อ่อนเอือ้งชา้งนา้ว โดยการน าตน้ออ่นเอือ้งชา้งนา้วที่ได้

จากการเพาะเมล็ดในสภาพปลอดเชือ้ มาเพาะเลีย้งบนอาหารสงัเคราะหส์ตูร VW รว่มกบัการเตมิสารควบคมุการเจรญิเติบโต 
NAA ที่ระดบัความเขม้ขน้แตกตา่งกนั โดยน าตน้อ่อนเอือ้งชา้งนา้วที่เพาะเลีย้งบนอาหารสงัเคราะหส์ตูร VW รว่มกบัการเติมสาร
ควบคมุการเจรญิเติบโต NAA ที่ระดบัความเขม้ขน้แตกตา่งกนั 5 ระดบั พบว่า อาหารแข็งสตูร VW ที่เติม NAA มีจ านวนราก 
และเปอรเ์ซ็นตก์ารเกิดรากใหผ้ลไม่แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ (P>0.05) (Table 3, Figure 3) ส าหรบัสารควบคมุ 
การเจรญิเติบโตพชืกลุ่มออกซิน มีคณุสมบตัิกระตุน้การเกดิราก การแบ่งเซลลแ์ละยืดตวัของเซลล ์ แต่การใชใ้นปรมิาณที่สงู 
มากเกินไปจะมีผลยบัยัง้การเจรญิเติบโตของกลว้ยไม ้(Hossain et al., 2010; Razdan, 2002) 
 
Table 3 Effect of NAA concentration on the number of root and percentage of root formation of D. pulchellum Roxb. 

ex Lindl in vitro at 84 days. 

Concentration 
(mg/l) 

No. of roots Percentage of root formation 

0 14.93±7.76 80.00±20.00 
0.5  8.67±3.91 66.67±30.55 
1.0  13.93±4.47 66.67±11.55 
1.5 18.00±2.62 86.67±23.09 
2.0 13.07±5.28 73.33±11.55 

F-test ns ns 
CV (%) 37.20 27.66 

Means within the same column followed by the same letters are not significantly different at 95%. Each value is expressed as 
mean±standard deviation (SD), n=3. 
ns and * indicate non-significant and significantly different analyzed by Duncan’ s New Multiple Range Test (DMRT) at P<0.05, 
respectively. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Effect of VW supplemented with NAA concentrations on the root induction of D. pulchellum Roxb. ex Lindl 

in vitro at 84 days. A) 0 mg/L NAA (control), B) 0.5 mg/l NAA, C) 1.0 mg/l NAA, D) 1.5 mg/l NAA, and  
E) 2.0 mg/l NAA. 

 
สรุปผลการศึกษา 

จากการศกึษาผลของสตูรอาหารต่อการเจรญิเติบโตของตน้อ่อนเอือ้งชา้งนา้วในสภาพปลอดเชือ้ พบว่าตน้อ่อนเอือ้ง-
ชา้งนา้วที่เพาะเลีย้งบนอาหารแขง็สตูร VW เติมน า้มะพรา้ว 150 มิลลิลิตรต่อลิตร กลว้ยหอมสกุ 50 กรมัต่อลิตร และมนัฝรั่ง 50 
กรมัต่อลิตร ส่งผลใหม้ีเปอรเ์ซ็นตก์ารเกิดรากและจ านวนรากสงูที่สดุ ในขณะท่ีการศกึษาผลของไซโตไคนินต่อการเจรญิเติบโต

A               B             C                 D             E     
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ของตน้อ่อนเอือ้งชา้งนา้ว พบวา่ อาหารแข็งสตูร VW รว่มกบัการเตมิสารควบคมุการเจรญิเติบโต kinetin ความเขม้ขน้ 0.5 
มิลลิกรมัต่อลิตร ใหค้วามสงูตน้ จ านวนราก และเปอรเ์ซ็นตก์ารเกิดรากสงูสดุ ส่วนการชกัน าการเกิดของตน้อ่อนเอือ้งชา้งนา้ว
บนอาหารแข็งสตูร VW รว่มกบัการเติมสารควบคมุการเจรญิเติบโต NAA ทกุระดบัความเขม้ขน้มีผลต่อการเกิดรากไม่แตกต่างกนั 
เมื่อเพาะเลีย้งเป็นระยะเวลา 84 วนั 
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ผลของสารละลายธาตุอาหารต่อการเจริญเติบโตและคุณภาพของผักสลัดพันธุก์รีนโอ๊ค 
ในระบบไฮโดรโพนิกส ์

Effect of Nutrient Solution on Growth and Quality of Lettuce (Lactuca sativar L.) cv. Green Oak  
in Hydroponics System 

นพดล ชุ่มอินทร์1* 
Noppadol Chumin1* 

 
บทคัดย่อ 

ผกัสลดั (Lactuca sativar L.) เป็นผกัที่มีคณุคา่ทางอาหารและไดร้บัความนิยมมากขึน้ แต่ผูบ้รโิภคยงัมคีวามกงัวลต่อ
ปรมิาณไนเตรตที่สะสมในผกัสลดัของการปลกูพืชไม่ใชด้ิน การทดลองนีจ้ึงมีวตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาผลของสารละลายธาตอุาหาร
สตูร Alan, Enshi, NSRU 1, NSRU 2 และ NSRU 3 ต่อการเจรญิเติบโต คณุภาพ และปรมิาณไนเตรตที่สะสมในผกัสลดัพนัธุ ์
กรีนโอค๊ที่ปลกูในระบบไฮโดรโพนิกสแ์บบ Nutrient Film Technique (NFT) วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 
Design (CRD) จ านวน 6 ซ า้ (4 ตน้/ซ า้) ผลการทดลองพบวา่ ผกัสลดัพนัธุก์รีนโอ๊คที่ปลกูในสารละลายธาตอุาหารสตูร NSRU 
2 มีการเจรญิเติบโตดา้นความกวา้งใบ ความกวา้งทรงพุ่ม ความสงู และน า้หนกัแหง้ตน้มากที่สดุ โดยส่วนใหญ่ไม่แตกตา่งกบั
สตูร NSRU 1 ที่มีการเจรญิเตบิโตดา้นจ านวนใบ และน า้หนกัสดตน้มากที่สดุ ส่วนดา้นคณุภาพ พบว่า ผกัสลดัที่ปลกูใน
สารละลายธาตอุาหารสตูรต่าง ๆ มีค่าความชืน้ (95.13-96.16%) ไขมนั (3.33-5.07%) เถา้ (17.9-20.4%) เสน้ใยหยาบ  
(11.26-17.30%) และแคลเซียม (0.08-0.14%) ใกลเ้คียงกนั ส่วนการวเิคราะหป์รมิาณไนเตรตสะสมในใบของผกัสลดัพนัธุ ์
กรีนโอ๊ค พบว่า ผกัสลดัที่ปลกูในสารละลายธาตอุาหารสตูร Enshi สตูร NSRU 1 สตูร NSRU 3 สตูร Alan และสตูร NSRU 2  
มีปรมิาณไนเตรตเทา่กบั 332.97, 524.09, 701.05, 937.59 และ 1,019.87 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัน า้หนกัสด ตามล าดบั ซึ่งไมเ่กิน
ค่ามาตรฐานท่ีสหภาพยโุรปก าหนด 3,000 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัน า้หนกัสด 

ค าส าคัญ: สารละลายธาตอุาหาร ผกัสลดั คณุภาพ ไนเตรต ไฮโดรโพนิกส ์
 

Abstract 
Lettuce (Lactuca sativar L.) has nutritive value and has become a popular vegetable. However, consumers 

have become concerned about the amount of nitrate accumulated within hydroponically grown lettuce.  
This experiment aims to study the effects of the nutrient solutions Alan, Enshi, NSRU 1, NSRU 2, and NSRU 3 on  
the growth of lettuce (Lactuca sativa L.) cv. Green oak quality and on nitrate accumulation when used in the NFT 
hydroponic system. The experiment was conducted under Completely Randomized Design (CRD) with 6 
replications (4 plants/replicate). The results showed that the Green oak lettuce cultivated in NSRU 2 nutrient solution 
showed the highest leaf width, canopy width, shoot height, and shoot dry weight, all of which were not significantly 
greater than those results for lettuce in NSRU 1 nutrient solution. Moreover, NSRU 1 nutrient solution provided  
the highest growth in terms of leaf number and shoot fresh weight. The analysis of the quality of Green oak leaves 
indicated that Green oak lettuce cultivated in all nutrient solutions gave similar figures for moisture (95.13-96.16%), 
fat (3.33-5.07%), ash (17.9-20.4%), dietary fiber (11.26-17.30%), and calcium (0.08-0.14%). From the analysis of 
nitrate accumulation in Green oak leaves, it could be seen that Green oak lettuce cultivated in the Enshi, NSRU 1, 
NSRU 3, Alan and NSRU 2 nutrient solutions had nitrate contents of 332.97, 524.09, 701.05, 937.59 and 1,019.87 
mg/kg FW, respectively, which were not over the limit established by the European Commission Legislation,  
which was 3,000 mg/kg FW. 

Keywords: nutrient formula, lettuce, quality, nitrate, hydroponics 
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ค าน า 
ผกัสลดัหรือผกักาดหอม (Lactuca sativa L.) อยูใ่นวงศ ์ Asteraceae ซึ่งเป็นวงศท์ี่มีขนาดใหญ่ ประกอบดว้ยพชื  

800 สกลุ แต่ส่วนใหญ่เป็นพนัธุป่์ามีเพยีงไม่ก่ีชนิดที่ปลกูเป็นการคา้ ผกัสลดันิยมบรโิภคสดมากที่สดุ ประกอบดว้ยน า้รอ้ยละ 95 
คารโ์บไฮเดรตรอ้ยละ 1-2 โปรตนีรอ้ยละ 1-2 และไขมนัรอ้ยละ 0.25 มีพืน้ท่ีปลกูทั่วโลกมากกว่า 1.8 แสนเฮกตาร ์ ใหผ้ลผลิต
มากกว่า 42 ลา้นตนั โดยประเทศจีนสามารถผลิตไดม้ากที่สดุ คิดเป็น 72 เปอรเ์ซ็นต ์ สหรฐัอเมริกา 9.12 เปอรเ์ซ็นต ์ 
ส่วนประเทศไทยผลิตได ้ 3 หมื่นตนั คิดเป็น 0.07 เปอรเ์ซ็นต ์ (FAO, 2019) ผกัสลดัมคีณุคา่ทางโภชนาการสงู ประกอบดว้ย
วิตามินเอ วิตามินซี โปรตีน คารโ์บไฮเดรต และยงัประกอบดว้ยแรธ่าตหุลายชนิด เช่น แคลเซียม เหล็ก ฟอสฟอรสั เป็นตน้  
(มนญู ศิรนิพุงศ,์ 2544) ปัจจบุนัการบรโิภคผกัสลดัเป็นผกัสดกบัน า้สลดัรสชาตติ่าง ๆ  หรือรบัประทานเป็นเครื่องเคยีงกบัอาหารอืน่ 
เช่น สเตก็ อาหารญ่ีปุ่ น ผกัสลดันิยมปลกูในระบบการปลกูพืชไมใ่ชด้ิน (hydroponics) เนื่องจากมีประสิทธิภาพในการจดัการ
ธาตอุาหารที่พืชตอ้งการไดอ้ยา่งเหมาะสม (ดิเรก ทองอรา่ม, 2550) อีกทัง้ยงัสามารถลดปัญหาโรคและแมลงที่มกัสะสมในดิน 
นอกจากนีร้ะบบการปลกูพชืไม่ใชด้ินสามารถควบคมุปรมิาณและคณุภาพของพชืผกัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และสามารถผลิต
ไดต้ลอดทัง้ปี จงึเป็นระบบที่ไดร้บัความนิยมมากในปัจจบุนั ปัจจยัความส าเรจ็ของการปลกูพืชไม่ใชด้ินที่ส  าคญัอย่างหน่ึง คือ 
สารละลายธาตอุาหาร เนื่องจากมีการใชส้ารละลายธาตุอาหารตลอดเวลาการปลกู การเลือกใชส้ตูรสารละลายที่เหมาะสม  
จึงมคีวามส าคญัมาก ทัง้นีเ้พื่อประหยดัตน้ทนุคา่ใชจ้า่ยและท าใหพ้ืชเจรญิเติบโตไดอ้ยา่งเหมาะสม (โสระยา รว่มรงัษี, 2554) 
การพฒันาสตูรสารละลายธาตอุาหารใหเ้หมาะสมกบัการเจรญิเตบิโตของพืชนัน้ ตอ้งพจิารณาความตอ้งการธาตอุาหารของพืช 
เช่น ผกักินใบตอ้งการธาตไุนโตรเจนมากกว่ามะเขือเทศ ซึ่งปัจจบุนัมีผูค้ิดคน้สตูรสารละลายจ านวนมาก เช่น สตูรของ Knop, 
White, Cooper, Hoagland และ Enshi (Resh, 1985) ผลผลิตและคณุภาพมีความสมัพนัธก์บัธาตอุาหาร ตวัอย่างจากงานวจิยั
การเพิม่ไนโตรเจน 0-60 mg/l พบว่า ผกัสลดัที่ปลกูในระบบไฮโดรโพนิกสแ์บบน า้ลกึมีน า้หนกัเพิ่มขึน้ และเมื่อเพิ่มไนโตรเจนเป็น 
400 mg/l พรอ้มกบัเพิม่แสงสามารถเรง่การเจรญิเติบโตได ้และมีน า้หนกัแหง้เพิ่มขึน้ดว้ย (Masson et al.,1991; Soundy et al., 
2001) ธาตแุคลเซียมมีความส าคญัมาก ท าใหพ้ชืแกช่า้ลง เพราะมีผลท าใหเ้ยื่อหุม้เซลลค์งที่และการสลายไขมนั (Diana  
et al., 2005) เช่นเดียวกบั Sundar et al. (2019) รายงานวา่ ผกัสลดัที่ปลกูในสารละลายที่มีความเขม้ขน้ของ N, K และ Ca  
ที่แตกตา่งกนัไดแ้ก่ สตูร 1 (150, 100 และ 150 mg/l) สตูร 2 (210, 235 และ 200 mg/l) สตูร 3 (250, 300 และ 250 mg/l) และ
สตูร 4 (300, 350 และ 350 mg/l) พบว่า ผกัสลดัที่ปลกูในสารละลายสตูร 3 มีน า้หนกัสดมากที่สดุ ส่วน Barickman et al. (2016) 
รายงานวา่ ผกัสลดัคอสที่ปลกูในสารละลายที่มคีวามเขม้ขน้ของโพแทสเซยีมสงูท าใหม้กีารเจรญิเติบโตดา้นมวลชีวภาพ ปรมิาณ
น า้ตาลซูโครสและโพแทสเซียมในใบเพิ่มมากขึน้ และ เยาวพา จริะเกียรตกิลุ และนิสา แซ่ลิม้ (2552) ไดศ้กึษาการเจรญิเติบโต
ของผกักาดหอมพนัธุเ์รดโอ๊คที่ปลกูในสารละลายธาตอุาหารที่แตกต่างกนั 4 สตูร พบวา่ ผกักาดหอมพนัธุเ์รดโอ๊คที่ปลกูใน
สารละลายธาตอุาหารสตูร Enshi มีการเจรญิเติบโตดีที่สดุ และมตีน้ทนุการเตรียมสารละลายถกูที่สดุเท่ากบั 1.57 บาทต่อลิตร 

การผลิตผกัสลดัที่ปลกูในระบบไฮโดรโพนิกสม์ีความสะอาดและปลอดภยัจากสารเคมีก าจดัศตัรูพชื แต่อย่างไรก็ตาม 
ผูบ้รโิภคยงัมีความกงัวลดา้นความปลอดภยัจากสารตกคา้ง เนื่องจากตอ้งปลกูอยู่ในสารละลายธาตอุาหารตลอดเวลา โดยเฉพาะ
การสะสมของไนเตรต (ชยัอาทิตย ์ อิ่นค า, 2557) ไนเตรต (NO3

-) เป็นไอออนของธาตไุนโตรเจนที่พืชตอ้งการมากที่สดุส าหรบั 
การเจรญิเติบโต เมื่อพืชไดร้บัไนเตรตจะถกูเปล่ียนไปเป็นไนไตรตโ์ดยเอนไซม ์ nitrate reductase จากนัน้พืชจะเปล่ียนไนไตรต์
เป็นแอมโมเนยี และเปล่ียนไปเป็นกรดอะมิโน แต่ถา้พชืไดร้บัไนเตรตมากเกินไป จะเกดิการสะสมตามส่วนตา่ง ๆ ของพืช ส่วนท่ี
แก่กวา่จะมีการสะสมมาก ดอกจะมีความเขม้ขน้ของไนเตรตนอ้ยที่สดุ รองลงมาคือ ผล ใบ ราก โดยกา้นใบมีการสะสมมากที่สดุ 
(Taiz and Zeiger, 2006) ถา้มีการบรโิภคผกัที่มีการสะสมไนเตรตมากเกินไป อาจก่อใหเ้กิดอนัตรายได ้เพราะเมื่อเขา้สู่รา่งกาย
ไนเตรตจะถกูรีดวิซเ์ป็นไนไตรตส์ามารถท าปฏิกิรยิากบัเอมีน (amine) กลายเป็นไนโตรซามีน (nitrosamine) เป็นสารก่อมะเรง็ 
ที่รา้ยแรง การบรโิภคน า้และอาหารที่มีไนเตรตตกคา้งสงูรา่งกายจะเกดิสภาวะขาดออกซเิจนฉบัพลนัได ้ โดยเฉพาะในเดก็เล็ก
ก่อใหเ้กิดโรคเม็ตฮีโมโกลบเิมีย (methemoglobinemia) หรือ blue baby syndrome และมส่ีวนในการสรา้งสารประกอบ 
คารสิ์โนเจนที่สามารถชกัน าใหเ้กดิมะเรง็ในกระเพาะอาหารได ้ (Maynard et al., 1972; Alaburda and Nishihara ,1998)  
ซึ่งสหภาพยโุรปไดก้ าหนดปรมิาณการสะสมไนเตรตที่ยอมรบัไดใ้นผกัสลดัที่ปลกูกลางแจง้ เก็บเก่ียวช่วง 1 เมษายน ถงึ 30 
กนัยายน (มชี่วงแสงเฉล่ีย 14.8 ชั่วโมงต่อวนั) และชว่ง 1 ตลุาคม ถึง 31 มีนาคม (มชี่วงแสงเฉล่ีย 9.5 ชั่วโมงต่อวนั) ตอ้งไมเ่กิน 
3,000 และ 4,000 มิลลิกรมั/กโิลกรมัน า้หนกัสด ตามล าดบั เนื่องจากในแต่ละชว่งมีปรมิาณแสงแดดไมเ่ท่ากนั (European 
Commission, 2011) สอดคลอ้งกบั กรรณิกา จา้เสียง (2555) ไดศ้กึษาปรมิาณไนเตรตที่ตกคา้งในผกัสลดัพนัธุก์รีนโอ๊ค  
(Green Oak) พบวา่ ผกัสลดัที่ปลกูในดินมีปรมิาณไนเตรตตกคา้งมากที่สดุ คือ 2,880 มิลลิกรมั/กิโลกรมัน า้หนกัสด ผกัสลดัที่
ปลกูแบบไฮโดรโพนิกสม์ีคา่นอ้ยที่สดุ 910 มลิลิกรมั/กิโลกรมัน า้หนกัสด ซึ่งมีคา่ไมเ่กินมาตรฐาน เชน่เดียวกบั Carlo et al. (2009) 
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ศกึษาผลของไอออนบวกและไอออนลบของธาตอุาหารหลกัในสดัส่วนตา่ง ๆ ตอ่การเจรญิเติบโตและคณุภาพของผกัสลดัในฤดฝูน
และฤดรูอ้น พบว่า ทัง้สองฤด ู และธาตอุาหารสดัส่วนตา่ง ๆ มีผลใหผ้กัสลดัมีไนเตรตสะสมในใบต ่ากว่าเกณฑท์ี่สหภาพยโุรป
ก าหนด ดงันัน้การทดลองในครัง้นีจ้ึงมวีตัถปุระสงค ์เพื่อศกึษาเปรียบเทียบผลของสารละลายธาตอุาหารสตูรตา่ง ๆ ที่เหมาะสม
กบัการเจรญิเติบโต คณุภาพ และปรมิาณไนเตรตของผกัสลดัในระบบปลกูพืชโดยใหม้ีสารละลายธาตอุาหารไหลผ่านรางปลกู
แบบฟิลม์บาง ๆ เรียกวา่ Nutrient Film Technique (NFT) 
 

วิธีการศึกษา 
การด าเนินการวิจัย 

การเปรียบเทียบสารละลายธาตอุาหารสตูรตา่ง ๆ มีการวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design 
จ านวน 5 ส่ิงทดลอง 6 ซ า้ (4 ตน้/ซ า้) เพาะเมล็ดผกัสลดัสายพนัธุก์รีนโอ๊คในชว่งเดือนมกราคม พ.ศ. 2561 ลงบนแผ่นฟองน า้ 
ที่ตดัส าเรจ็ขนาด 1 x 1 นิว้ และเจาะตรงกลางกอ้นฟองน า้ส าหรบัใส่เมล็ด น าฟองน า้ใส่ถาดและรดน า้ใหชุ้่ม วางไวใ้นที่ร่ม  
เมื่ออาย ุ3 วนัหลงัเพาะ เมล็ดจะเริ่มงอกใหน้ าออกมาวางที่แสงแดดร าไร และรกัษาระดบัน า้ในถาดพลาสติกครึง่หน่ึงของฟองน า้ 
เมื่อผกัสลดัอายคุรบ 7 วนัหลงัเพาะเมลด็ ยา้ยตน้กลา้ลงโตะ๊อนบุาล โดยมีระยะปลกู 5 เซนติเมตร ในระบบไฮโดรโพนิกส ์ 
แบบ Nutrient Film Technique (NFT) และเริม่ใหส้ารละลายธาตอุาหารท่ีแตกต่างกนั จ านวน 5 สตูร ไดแ้ก่ สตูรของ Alan 
(Cooper, 1976), สตูร Enshi (Shinohara and Suzuki, 1988), สตูร NSRU 1, สตูร NSRU 2 และสตูร NSRU 3 โดยสตูร NSRU 
ทัง้ 3 สตูรเป็นสตูรสารละลายที่มคีวามแตกต่างของปรมิาณไนเตรต (Table 1) ความเขม้ขน้ของสารละลายธาตอุาหารที่ใหเ้มื่อ
ผกัสลดัมีอาย ุ7 วนั และ 14 วนั มคี่าการน าไฟฟ้า (EC) เทา่กบั 0.4 และ 0.6 มิลลิซีเมนสต์่อเซนติเมตร (mS/cm) ตามล าดบั และ
เมื่อผกัสลดัมีอาย ุ21 วนัหลงัเพาะเมลด็ จะยา้ยลงโต๊ะปลกูที่มีการพลางแสง 50 เปอรเ์ซ็นต ์ระยะเวลาที่พชืไดร้บัแสงประมาณ 
11 ชั่วโมงต่อวนั โต๊ะปลกูมีขนาดความกวา้ง 1.8 เมตร ยาว 6 เมตร มีระยะปลกู 20 เซนติเมตร และมีจ านวนทัง้หมด 9 ราง 
ต่อโต๊ะปลกู แต่ละสตูรสารละลายปลกูผกัสลดัจ านวน 1 โต๊ะปลกู ความเขม้ขน้ของสารละลายธาตอุาหารแต่ละสตูรที่ใหม้ีคา่ EC 
เท่ากบั 1.0 mS/cm จากนัน้เมื่อผกัสลดัมีอายไุด ้ 28 วนั ใหส้ารละลายธาตอุาหารแต่ละสตูรที่มคี่า EC เท่ากบั 1.2 mS/cm  
จนถึงเก็บเก่ียวที่อาย ุ42 วนั ส าหรบัความเป็นกรด-เบส (pH) มคี่าระหว่าง 5.5-6.5 
 
Table 1 Concentration of different nutrient solution. 

Element 
Concentration (mg/l) 

Alan Enshi NSRU 1 NSRU 2 NSRU 3 
N (NO3

-) 200 192.71 203.15 175.5 131.77 
P 60 60 60 60 60 
K 300.72 313.04 293.09 183.5 156.98 
Ca 170 170 170 170 170 
Mg 50 50 50 50 50 
S 68.46 64.38 59.84 51.92 38.94 
Fe 20.54 6.136 19.85 6.136 4.94 
Mn 3.782 1.308 0.837 1.308 0.992 
Cu 0.195 0.04 0.712 0.04 0.04 
Zn 0.193 0.048 0.561 0.048 0.048 
B 0.537 0.972 0.433 0.972 0.972 
Mo 0.399 0.019 0.0059 0.019 0.019 
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การบันทกึข้อมูล 
ท าการบนัทึกขอ้มลูการเจรญิเติบโตของผกัสลดัพนัธุก์รีนโอ๊คที่มีอาย ุ 42 วนัหลงัเพาะเมล็ด ไดแ้ก่ ความกวา้งใบ  

วดัจากขอบใบท่ีมีขนาดใหญ่ที่สดุ มีหน่วยเป็นเซนตเิมตร ความกวา้งทรงพุ่ม ใชไ้มบ้รรทดัวดัดา้นกวา้งของทรงพุม่ที่มีความกวา้ง
มากที่สดุของแต่ละตน้ มีหน่วยเป็นเซนตเิมตร จ านวนใบ นบัทกุใบท่ีคลี่กางออกเต็มที่ มีหน่วยเป็นใบ ความสงูตน้ วดัจากราง
ปลกูผกัจนถึงยอดสงูสดุของแต่ละตน้ มีหน่วยเป็นเซนติเมตร น า้หนกัสดตน้ ชั่งน า้หนกัสดทัง้ตน้รวมรากดว้ยเครื่องชั่งทศนิยม
สองต าแหน่ง มีหนว่ยเป็นกรมั และน า้หนกัแหง้ตน้ น าตน้สดไปอบดว้ยตูอ้บลมรอ้นดว้ยอณุหภมู ิ 70 องศาเซลเซียส จนแหง้ 
น าไปชั่งดว้ยเครื่องชั่งทศนิยมสองต าแหน่ง มีหน่วยเป็นกรมั 
การวิเคราะหค์ุณภาพของผักสลัด 

น าตวัอย่างผกัสลดัมาวิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมี ไดแ้ก่ ความชืน้ ไขมนั เถา้ เสน้ใยหยาบ และแคลเซยีม ตามวิธี
ของ AOAC (2000) ดงันี ้ความชืน้ ใส่ตวัอย่างผกัลงในถว้ยอะลมูิเนียม 3 กรมั น าไปอบท่ีอณุหภมูิ 105 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 
2 ชั่วโมง ทิง้ใหเ้ย็น ชั่งน า้หนกั น าผลที่ไดไ้ปค านวณหาปรมิาณความชืน้ ไขมนั ชั่งตวัอย่างบนกระดาษกรองที่ทราบน า้หนกั
ประมาณ 5 กรมั ตวงตวัท าละลายปิโตรเลียมอีเทอรจ์ านวน 140-180 มิลลิลิตรใส่ในบีกเกอรไ์ขมนั ท าการสกดัไขมนั ท าใหเ้ย็น
ในโถดดูความชืน้ ชั่งน า้หนกับกีเกอร ์ ค านวณหาเปอรเ์ซ็นตไ์ขมนั เถา้ บดตวัอย่างใหล้ะเอยีด ชั่งน า้หนกัที่แน่นอนของตวัอย่าง
ประมาณ 3 กรมั น าตวัอย่างไปเผาต่อในเตาเผาที่อณุหภมูิ 500-550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1-2 ชั่วโมง จนตวัอยา่งกลายเป็น
เถา้สีขาวหรือสีเทา เสน้ใยหยาบ น าตวัอย่างผกัสลดัที่ผ่านการสกดัไขมนัออกแลว้ไปบดใหล้ะเอยีด จากนัน้ชั่งน า้หนกัผกัสลดั  
3 กรมั เติมสารละลาย H2SO4 เขม้ขน้ 1.25% ปรมิาตร 200 มลิลิลิตร น าไปตม้ใหเ้ดือด 30 นาที กรองตะกอนอยา่งรวดเรว็  
เติมสารละลาย NaOH เขม้ขน้ 1.25% ปรมิาตร 200 มิลลิลิตร น าไปตม้ใหเ้ดือด นาน 30 นาที กรองตะกอนอยา่งรวดเรว็  
ลา้งตะกอนดว้ยเอทานอล 95% ขดูตะกอนจากกระดาษกรองใส่ในถว้ยกระเบือ้ง (crucible) แลว้น าถว้ยกระเบือ้งไปอบที่อณุหภมูิ 
105 องศาเซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง ชั่งน า้หนกั แคลเซยีม ชั่งน า้หนกัที่แน่นอนของตวัอย่าง จ านวน 3 กรมั บนัทึกน า้หนกั  
น าตวัอย่างไปเผาใหก้ลายเป็นเถา้ที่อณุหภมูิ 550 องศาเซลเซียส น าเถา้ที่ไดม้าลา้งดว้ยน า้กลั่น น าสารละลายเถา้ที่ไดไ้ปตม้ 
ใหเ้ดือด แลว้เตมิแอมโมเนียมออกซาเลตใหม้ากเกินพอ ถา่ยตะกอนใส่ในบีกเกอรแ์ละลา้งตะกอนดว้ยน า้รอ้น เติมสารละลาย
กรดก ามะถนัเจือจางที่อุ่นรอ้น จ านวน 60 มิลลิลิตร น าสารละลายตะกอนที่ไดม้าไตเตรตกบั KMnO4 ความเขม้ขน้ 0.01 M  
จนถึงจดุยตุิเป็นสีชมพ ู การวิเคราะหป์รมิาณไนเตรต โดยวิธี Salicylic acid (Cataldo et al., 1975) น าตวัอยา่งผกัไปอบ 
ที่อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส บดใหล้ะเอยีด เติมสารละลาย Salicylic acid ความเขม้ขน้ 5% และ NaOH ความเขม้ขน้ 2 N  
น าสารละลายที่ไดไ้ปวดัค่าการดดูกลืนแสงดว้ยเครื่อง spectrophotometer ที่ความยาว 410 นาโนเมตร แลว้ค านวณตามสตูร 
(Takebe and Yoneyama, 1995) 
การวิเคราะหข์้อมูล 

น าขอ้มลูผลการทดลองไปวิเคราะหค์วามแปรปรวน (ANOVA) ทางสถิติ ดว้ยโปรแกรม SPSS for Windows และ
เปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan's New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
จากผลการทดสอบสารละลายธาตอุาหารสตูรต่าง ๆ ต่อการเจรญิเติบโตของผกัสลดัพนัธุก์รีนโอ๊ค แสดงไวใ้น Table 2 

พบว่า ความกวา้งใบ ความกวา้งทรงพุ่ม จ านวนใบ ความสงู น า้หนกัสดตน้ และน า้หนกัแหง้ตน้ มคีวามแตกตา่งกนั 
อย่างมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P0.01) โดยตน้ผกัสลดัพนัธุก์รีนโอค๊ที่ปลกูในสารละลายธาตอุาหารสตูร NSRU 1 และ NSRU 2 
มีการเจรญิเติบโตมากที่สดุ ซึง่ตน้ผกัที่ปลกูในสารละลายธาตอุาหารสตูร NSRU 1 มีจ านวนใบ และน า้หนกัสดตน้มากที่สดุ
เท่ากบั 16.90 ใบ และ 78.00 กรมั ตามล าดบัซึง่ไม่แตกตา่งกนักบัสตูร NSRU 2 ที่มีจ านวนใบ และน า้หนกัสดตน้ เทา่กบั 16.21 ใบ 
และ 70.54 กรมั ตามล าดบั และตน้ผกัสลดัที่ปลกูในสารละลายธาตอุาหารสตูร NSRU 2 มีความกวา้งใบ และน า้หนกัแหง้ 
มากที่สดุ เทา่กบั 14.14 เซนตเิมตร และ 3.00 กรมั ตามล าดบั ซึง่ไมแ่ตกตา่งกนักบัสตูร NSRU 1 ที่มคีวามกวา้งใบ และน า้หนกัแหง้ 
เท่ากบั 14.09 เซนตเิมตร และ 2.98 กรมั ตามล าดบั ส่วนความกวา้งทรงพุม่ผกัสลดัพนัธุก์รีนโอ๊คที่ปลกูในสารละลายธาตอุาหาร
สตูร NSRU 2 มีการเจรญิเติบโตมากที่สดุเทา่กบั 27.33 เซนติเมตร ซึ่งแตกตา่งกนัทางสถิติเมื่อเปรียบเทยีบกบัสตูรอื่น ๆ และ 
มีความสงูตน้สงูสดุเทา่กบั 14.51 เซนติเมตร ซึง่แตกต่างกบัสตูร NSRU 3 ที่มีความสงูตน้นอ้ยที่สดุเท่ากบั 12.73 เซนตเิมตร 
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Table 2 Leaf width, canopy width, leaf number, shoot height, shoot fresh weight, and shoot dry weight of green oak 
lettuce after growing in different nutrient solution for six weeks. 

Nutrient 
formula 

Leaf width1/ 
(cm) 

Canopy width1/ 
(cm) 

Leaf 
number1/ 

Shoot height1/ 
(cm) 

Shoot fresh 
weight1/ 

(g plant-1) 

Shoot dry 
weight1/ 

(g plant-1) 
Alan  12.74b 24.91bc 13.59b 13.96ab 49.96b 2.42b 
Enshi 12.62b 24.23c 12.53b 13.10ab 40.72c 1.59c 
NSRU 1 14.09a 25.34b 16.90a 14.42a 78.00a 2.98a 
NSRU 2 14.14a 27.33a 16.21a 14.51a 70.54a 3.00a 
NSRU 3 12.42b 24.98bc 12.46b 12.73b 47.56bc 1.97bc 
F-test ** ** ** ** ** ** 
CV (%) 7.16 3.99 7.75 7.54 9.37 12.78 

1/ Means in the same vertical column followed by the same letter are not significantly different at 5% level by DMRT. 
** = Significantly different at P<0.01. 
 

ผกัสลดัที่ปลกูในสารละลายธาตอุาหารสตูร NSRU 1 และ NSRU 2 มีการเจรญิเติบโตมากกวา่สตูร Enshi และ NSRU 3 
เนื่องจากมีปรมิาณไนเตรตมากกว่า (Table 3) เมื่อพชืไดร้บัไนเตรตจะถกูเปล่ียนไปเป็นไนไตรต ์โดยเอนไซม ์nitrate reductase 
จากนัน้พืชจะเปล่ียนไนไตรตเ์ป็นแอมโมเนีย และเปล่ียนไปเป็นกรดอะมิโน เพื่อน าไปใชส้ าหรบัการเจรญิเติบโต (Taiz and 
Zeiger, 2006) สอดคลอ้งกบัผลการทดลองในยาสบูแสดงใหเ้หน็ว่า อตัราการขยายขนาดของใบท่ีลดลงเมื่อรากขาดไนเตรต 
และการทดลองในพืชอื่น ๆ อีกหลายชนิดก็ใหผ้ลในท านองเดียวกนั มีผลงานวิจยัที่เนน้บทบาทของไนเตรตในการท าหนา้ที่เป็น
สญัญาณซึ่งควบคมุเมแทบอลิซมึ และการพฒันาการของพชื (Dechorgnat et al., 2010) หรือเป็นโมเลกลุสญัญาณ ซึง่มบีทบาท
ท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงทางสรีระในดา้นต่าง ๆ เช่น การพฒันาราก การพฒันาใบ การพกัตวัของเมลด็ และการออกดอก 
(Medici and Krouk, 2014) รวมทัง้การตอบสนองของสารอาหารที่ไดจ้ากการสงัเคราะหแ์สงไปเกบ็ในรูปของแปง้ และกระตุน้ให้
สงัเคราะหแ์อนโทไซยานินดว้ย (Femke et al., 2014; Ruffel et al., 2014) นอกจากนีค้วามสมัพนัธข์องสดัส่วนธาตอุาหารที่มี
ประจบุวกและประจลุบเหมาะสมต่อการเจรญิเติบโตของผกัสลดันัน้ก็มีความส าคญั ดเิรก ทองอรา่ม (2550) รายงานสดัสว่น
ธาตอุาหารในช่วงที่เหมาะสมส าหรบัการเจรญิเติบโตของผกักาดหอม คือ NO3

- : H2PO4
- : SO4

2- เท่ากบั 60-80 : 5-15 : 10-30 
และ K+ : Ca2+ : Mg2+ เท่ากบั 22-66 : 22-66 : 6-18 ซึง่สารละลายธาตอุาหารของงานทดลองนีท้กุสตูรมีสดัส่วนธาตอุาหาร 
ประจบุวกและประจลุบอยู่ในช่วงเหมาะสมนี ้ (Table 3) และอาจเพราะสารละลายธาตอุาหารสตูร NSRU 1 และ NSRU 2  
มีสดัส่วนของ NO3

- มากกวา่สตูรอื่น ๆ ประเทศไทยมีแสงแดดจดัท าใหพ้ชืสามารถน าไนเตรตไปเปล่ียนเป็นกรดอะมิโนตา่ง ๆ  
ไดม้าก ท าใหเ้จรญิเติบโตไดด้ี (ชยัอาทิตย ์ อิ่นค า, 2557) ซึ่งสอดคลอ้งกบัการทดลองของ ธีระศกัดิ์ พงษาอนทิุน (2546)  
รายงานวา่สารละลายธาตอุาหารสตูร Resh Tropical Dry Summer ประกอบดว้ยสดัสว่นของธาตอุาหารท่ีมีประจลุบ ไนเตรต 
(NO3

-) : ไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (H2PO4
-) : ซลัเฟต (SO4

2-) เทา่กบั 67.4 : 12.3 : 20.4 และประจบุวกโพแทสเซยีมไอออน (K+) 
แคลเซยีมไอออน (Ca2+) : แมกนเีซียมไอออน (Mg2+) เทา่กบั 41.2 : 51.4 : 7.4 เหมาะสมตอ่การเจรญิเติบโตของผกักาดหอม และ
มีสดัสว่นของธาตอุาหารโพแทสเซียมและแคลเซยีมใกลเ้คยีงกนั เช่นเดยีวกบัสารละลายธาตอุาหารสตูร NSRU 1 ที่มธีาตอุาหาร
โพแทสเซียมและแคลเซียมในสดัส่วน 47.48 : 46.26 เพราะเนื่องจากถา้สตูรสารละลายธาตอุาหารท่ีมีโพแทสเซียมมากเกินไป
พืชจะน าแต่โพแทสเซยีมไปใชป้ระโยชนท์ าใหข้าดแคลเซยีม ดงันัน้จงึควรใหธ้าตอุาหารในอตัราส่วนถกูตอ้งเหมาะสมเพื่อป้องกนั
การขาดธาตอุาหาร (ดเิรก ทองอรา่ม, 2554) แตกตา่งกบั เยาวพา จิระเกียรตกิลุ และนิสา แซ่ลิม้ (2552) รายงานว่า ผกักาดหอม
พนัธุเ์รดโอ๊คที่ปลกูในสารละลายธาตุอาหารสตูร Resh Tropical Dry Summer และ Enshi มีการเจริญเติบโตที่ดีกว่า
ผกักาดหอมพนัธุเ์รดโอ๊คที่ปลกูในสารละลายธาตอุาหารสตูร Lettuce และ DTWC1 
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Table 3 Nutrient concentration and proportion of macronutrients in different nutrient formula. 

Nutrient formula 
Concentration (mmol/l) 

NO3
- H2PO4

- SO4
2- K+ Ca2+ Mg2+ 

Alan 3.22 0.61 0.71 3.19 3.03 0.41 
Proportion (70.93) (13.44) (15.64) (48.11) (45.70) (6.18) 
Enshi 3.1 0.61 0.67 3.32 3.03 0.41 
Proportion (70.78) (13.93) (15.30) (49.11) (44.82) (6.07) 
NSRU 1 3.27 0.61 0.62 3.11 3.03 0.41 
Proportion (72.67) (13.56) (13.78) (47.48) (46.26) (6.26) 
NSRU 2 2.83 0.61 0.54 1.94 3.03 0.41 
Proportion (71.11) (15.33) (13.57) (36.06) (56.32) (7.62) 
NSRU 3 2.12 0.61 0.4 1.66 3.03 0.41 
Proportion (67.73) (19.49) (12.78) (32.55) (59.41) (8.04) 

Note: Proportion of Cation-anion balance is calculated by percentage of summation the cations (K+ + Ca2+ + Mg2+) and anions  
(NO3

- + H2PO4
- + SO4

2-). 
 

ผลการวิเคราะหค์ณุภาพในดา้นองคป์ระกอบทางเคมีและปรมิาณไนเตรตของผกัสลดัพนัธุก์รีนโอ๊คที่ปลกูในสารละลาย
ธาตอุาหารจ านวน 5 สตูร (Table 4) พบว่า ผกัสลดัสายพนัธุก์รีนโอ๊คที่ปลกูในสารละลายธาตอุาหาร ทัง้ 5 สตูร มีความชืน้ 
95.13-96.16% มีไขมนั เพียง 3.33-5.07% มีเถา้ 17.9-20.4% เยื่อใย 11.26-17.30% และแคลเซยีม 0.08-0.14% สอดคลอ้งกบั 
Kim et al. (2016) ไดร้ายงานว่า ผกักาดหอมเป็นผกัที่มีปรมิาณไขมนัต ่า และเป็นแหล่งที่ดีของเสน้ใยอาหาร ธาตเุหล็ก โฟเลต 
และวิตามินซี  

ส่วนปรมิาณไนเตรตที่สะสมในผกัสลดัสายพนัธุก์รีนโอ๊คที่ปลกูในสารละลายธาตอุาหารสตูร Enshi มีปรมิาณไนเตรต
นอ้ยที่สดุ เท่ากับ 332.97 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัน า้หนกัสด ซึ่งไม่แตกต่างกันกับสตูร NSRU 1 (524.09 มิลลิกรมัต่อ 
กิโลกรมัน า้หนกัสด) และผกัสลดัที่ปลกูในสารละลายธาตอุาหารทัง้ 5 สตูร มีปรมิาณไนเตรตต ่ากวา่ระดบัท่ีสหภาพยโุรปก าหนด  
โดยปรมิาณไนเตรตสงูสดุที่ยอมใหม้ีอยู่ในผกัสลดั คือ 3,000-5,000 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัน า้หนกัสด (European Commission, 
2011) สอดคลอ้งกบัการทดลองของ กรรณิกา จา้เสียง (2555) พบว่า ผกัสลดัพนัธุก์รีนโอ๊คที่ปลกูโดยวิธีไฮโดรโพนิกสแ์บบ NFT 
มีปรมิาณไนเตรต 910 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัน า้หนกัสด และ Diana et al. (2005) รายงานผลการปลกูผกัสลดัสายพนัธุ ์
บตัเตอรเ์ฮดที่ปลกูในดินคลมุดว้ยพลาสติก และในระบบไฮโดรโพนิกสแ์บบ floating system ในมหาวิทยาลยับวัโนสไอเรส 
สาธารณรฐัอารเ์จนตินา ตัง้อยู่ในเขตอบอุ่นมีอณุหภมูิต  ่ากว่า 0 องศาเซลเซยีสในฤดหูนาว และฤดรูอ้นมากกว่า 37 องศาเซลเซียส 
ท าการทดลองในปี ค.ศ. 2002 และ 2003 ใหส้ารละลายธาตอุาหารสตูรเดียวกนั พบวา่ ผกัสลดัที่ปลกูในดินมีปรมิาณไนเตรต 
เท่ากบั 1,028.7 และ 218 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัน า้หนกัสด ตามล าดบั ซึง่มากกว่าการปลกูในระบบไฮโดรโพนิกสท์ี่มีปรมิาณ 
ไนเตรต เทา่กบั 273.6 และ 162 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัน า้หนกัสด ตามล าดบั ซึง่พบไนเตรตตกคา้งนอ้ยกวา่ผกัสลดักรีนโอ๊คที่ปลกู
ในสารละลายธาตอุาหารสตูรตา่ง ๆ 
 
Table 4 Moisture, fat, ash, dietary fiber, calcium, and nitrate content of green oak lettuce after growing in different 

nutrient solution for six weeks. 

Nutrient 
Formula 

Moisture 
(%) 

Fat  
(% by DW) 

Ash 
(% by DW) 

Dietary fiber 
(% by DW) 

Calcium 
(% by DW) 

Nitrate (NO3
-)1/ 

(mg kg-1FW) 
Alan  95.13b 3.33 17.9 11.26b 0.10bc 937.59a 
Enshi 96.09a 3.81 20.1 13.48bc 0.12ab 332.97c 
NSRU 1 96.16a 5.07 20.4 15.61a 0.08c 524.09bc 
NSRU 2 95.74ab 3.84 18.9 14.36ab 0.14a 1,019.87a 
NSRU 3 95.81ab 3.87 18.9 17.30a 0.08c 701.05b 
F-test ** ns ns ** ** ** 
CV (%) 0.50 20.34 7.6 9.44 13.22 22.59 

1/ Means in the same vertical column followed by the same letter are not significantly different at 5% level by DMRT. 
ns and ** = not significantly different and significantly different at P<0.01. 
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สรุปผลการศึกษา 
จากผลการศึกษาสารละลายธาตุอาหารจ านวน 5 สตูรต่อการเจริญเติบโตของผกัสลดัสายพันธุก์รีนโอ๊ค พบว่า 

สารละลายธาตอุาหารสตูร NSRU 2 ท าใหผ้กัสลดัมีการเจรญิเติบโตดา้นความกวา้งใบ ความกวา้งทรงพุม่ ความสงู และ 
น า้หนกัแหง้ตน้มากที่สดุ ซึง่ไม่แตกตา่งกนัทางสถติิกบัสตูร NSRU 1 ที่มีการเจรญิเติบโตดา้นจ านวนใบ และน า้หนกัสดตน้ 
มากที่สดุ ส่วนดา้นคณุภาพ พบว่า สารละลายธาตอุาหารสตูรต่าง ๆ มีค่าใกลเ้คียงกนั และมีปรมิาณไนเตรตในใบผกัสลดั 
ไม่เกินคา่ที่สหภาพยโุรปก าหนด เพราะชว่งเวลาที่ปลกูมีชว่งแสงเฉล่ีย 11-12 ชั่วโมงต่อวนั ท าใหพ้ืชสามารถน าไนเตรตไปใช ้
ในการเจรญิเติบโตท าใหพ้บในใบผกัสลดัเพียงเล็กนอ้ย นอกจากนีถ้า้พิจารณาค่าใชจ้่ายในการเตรียมสารละลายธาตุอาหาร 
สตูร NSRU 2 มีราคาเท่ากบั 1.88 บาทต่อลิตร 
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บทคัดย่อ 
ตน้พรมญ่ีปุ่ น เป็นไมก้ระถางที่นยิมใชเ้พื่อประดบัตกแต่งสถานท่ีทัง้ในอาคารและการจดัสวนขนาดเล็ก วตัถปุระสงค์

ของการทดลองนีเ้พื่อศกึษาชนิดของวสัดปุลกูและปุ๋ ยคอกที่เหมาะสมในการปลกูตน้พรมญ่ีปุ่ น เพื่อช่วยลดตน้ทนุในการผลิต 
โดยแบ่งเป็น 2 การทดลองดงันี ้ การทดลองที่ 1 ศกึษาอิทธิพลของวสัดปุลกูต่อการเจรญิเติบโตของตน้พรมญ่ีปุ่ น วางแผน 
การทดลองแบบสุ่มสมบรูณ ์ (CRD) จ านวน 5 กรรมวิธี โดยปลกูพืชในวสัดปุลกูที่แตกต่างกนั 5 ชนิด ดงันี ้ 1) ขยุมะพรา้ว  
2) ขีเ้ถา้แกลบ 3) ขยุมะพรา้ว : ขีเ้ถา้แกลบ อตัราส่วน 1 : 1 4) ขยุมะพรา้ว : กาบมะพรา้วสบั อตัราส่วน 1 : 1 5) ขยุมะพรา้ว : 
ขีเ้ถา้แกลบ : กาบมะพรา้วสบั อตัราส่วน 1 : 1 : 1 ผลการทดลอง พบว่า การใชข้ยุมะพรา้วผสมกาบมะพรา้ว อตัราส่วน 1 : 1  
เป็นวสัดปุลกูที่มีอิทธิพลตอ่การเจรญิเติบโตของพรมญ่ีปุ่ นมากที่สดุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยท าใหค้วามสงูทรงพุ่ม จ านวน
ไหลต่อตน้ ความยาวราก เสน้ผ่านศนูยก์ลางดอก และจ านวนขอ้ที่เกิดไหลสงูที่สดุ การทดลองที่ 2 ศกึษาผลของปุ๋ ยคอก 
ต่อการเจรญิเติบโตของพรมญ่ีปุ่ น โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ ์ (CRD) จ านวน 5 กรรมวิธี 5 ซ า้ ดงันี ้1) ไมใ่ส่ปุ๋ ย  
2) ปุ๋ ยออสโมโคต ปรมิาณ 11 กรมั 3) ปุ๋ ยมลูววั ปรมิาณ 77 กรมั 4) ปุ๋ ยมลูไก่ ปรมิาณ 66 กรมั 5) ปุ๋ ยมลูไสเ้ดือน ปรมิาณ  
83 กรมั โดยท าการผสมปุ๋ ยคอกเหล่านีก้บัวสัดปุลกูและหมกัเป็นเวลา 16 สปัดาห ์ ผลการทดลอง พบว่า ปุ๋ ยมลูไก่ ส่งผลให ้
ตน้พรมญ่ีปุ่ นมีการเจรญิเติบโตไดด้ีในดา้นจ านวนขอ้ จ านวนใบ จ านวนไหล และความยาวราก ซึ่งมีความแตกต่างอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ ในขณะที่การใส่ปุ๋ ยออสโมโคตหรือปุ๋ ยเคมีส่งผลต่อความเขม้ของสีใบมากที่สดุ และเมื่อพิจารณาตน้ทนุท่ีใช้
พบว่าการใชปุ้๋ ยมลูไกเ่ป็นวสัดปุลกูช่วยลดตน้ทนุได ้3 บาทต่อกระถาง และยงัชว่ยใหม้ีการผลิตไหลที่เพิ่มขึน้ 

ค าส าคัญ: ตน้พรมญ่ีปุ่ น วสัดปุลกู ปุ๋ ยเคมี ปุ๋ ยคอก ขยุมะพรา้ว 
 

Abstract 
Episcia cupreata is a potted plant that is commonly used to decorate the place, both indoors and for small 

gardens. The effects of growing media and type of manure on the growth and development of Episcia cupreata 
(Hook.) Hanst. were studied for production cost reduction purposes. This study was divided into two experiments. 
Experiment 1 was a study of the influence of growing media on growth and development of E. cupreata. Plants were 
grown in various growing media i.e. 1) coconut coir, 2) rice husk ash, 3) coconut coir : rice husk ash (1 : 1),  
4) coconut coir : coconut husk chips (1 : 1), and 5) coconut coir : rice husk ash : coconut husk chips (1 : 1 : 1).  
The experimental design was Completely Randomized Design (CRD) with 5 replications. The results indicated that 
using coconut coir mixed with coconut husk chips (1 : 1) had the most significant influence on growth and 
development of E. cupreata in terms of plant height, number of stolons, root length, flower diameter and number of 
nodes with new stolons. Experiment 2 was an investigation of the most suitable manure type to stimulate the growth 
of E. cupreata. Five manure types were selected for the study, which was conducted in a Completely Randomized 
Design (CRD) with 6 replications. The following fertilizer types and amounts were applied to the plants:  
1) no fertilizer; 2) osmocote fertilizer, 11 grams; 3) cow manure, 77 grams; 4) chicken manure, 66 grams; and  
5) vermicompost, 83 grams. Each treatment was mixed with growing media for 16 weeks. The result showed that 
chicken manure application had the significantly biggest stimulatory effect on the number of nodes, number of 
leaves, number of stolons, and root length. However, plants supplied with osmocote fertilizer showed darker leaf 
color than did plants that received other treatments. When costs were considered, it was found that chicken manure 
provided increased stolon quantity and reduced the cost of production by about three baht per pot. 

Keywords: Episcia cupreata, growing media, chemical fertilizers, manure, coconut coir  
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ค าน า 
ไมก้ระถางไดร้บัความนิยมเป็นอย่างมากในการใชป้ระดบัตกแต่งสถานที่ทัง้ภายในและภายนอกอาคาร โดยเฉพาะบรเิวณ

ที่มีพืน้ท่ีจ ากดั เพื่อเพิ่มความสดชื่นใหก้บัหอ้งพกัและท่ีท างาน (นฤมล ประสานไมตรี, 2535) ตน้พรมญ่ีปุ่ น จดัเป็นไมก้ระถาง 
ที่มีความโดดเด่นในเรื่องของใบและดอก ไดร้บัความนิยมมาอยา่งยาวนานในการใชเ้พื่อประดบัตกแต่งสถานท่ีทัง้ในอาคาร และ
การจดัสวนขนาดเล็ก หรือท าการปลกูเพื่อเป็นไมป้ระดบัคลมุดนิ ตน้พรมญ่ีปุ่ น หรือพรมก ามะหยี่ มีชื่อวิทยาศาสตร ์ คือ  
Episcia cupreata (Hook.) Hanst. จดัอยู่ในวงศ ์Gesneriaceae เป็นไมล้ม้ลกุ อายหุลายปี ล าตน้ทกุส่วนอวบน า้และมขีน 
ปกคลมุ เจรญิเติบโตโดยทอดเลือ้ยในระยะ 30-60 เซนติเมตร เสน้ใบเดีย่ว ออกตรงขา้ม ใบรูปไข่แกมรูปรี แผ่นใบหยิกย่น  
ปลายใบแหลมโคนใบมน ขอบใบหยกัมน ใบมีสีและลวดลายแตกต่างไปตามสายพนัธุ ์ กา้นใบยาว ลกัษณะดอกเป็นช่อกระจกุ  
2-4 ดอก ออกที่ซอกใบใกลป้ลายยอด ดอกสมบรูณเ์พศ กลีบเลีย้งเชื่อมตดิกนัปลายแยกเป็น 5 แฉก โคนกลีบดอกเชื่อมติดกนั
เป็นหลอด มีหลายสี เช่น สีแดง สม้ เหลืองม่วง ม่วงอ่อน ขาว ชมพ ู วสัดสุ าหรบัปลกูเลีย้งตน้พรมญ่ีปุ่ น ควรมีลกัษณะโปรง่ 
สามารถระบายน า้และเก็บความชืน้ไดด้ี และมีราคาถกู ซึง่วสัดปุลกูที่ใชม้คีวามแตกตา่งกนัตามทอ้งถิ่น (บา้นและสวน, 2558) 
ปัจจบุนัดินท่ีมีสมบตัิเหมาะสมส าหรบัปลกูตน้ไมใ้นกระถางหาไดย้าก เนื่องจากดินท่ีมีอยู่โดยทั่วไปนัน้มกัเป็นดินท่ีไดจ้ากการ
น าดินชัน้ล่างหรือดินทรายตะกอนท่ีดดูขึน้มาจากแม่น า้มาปรบัระดบัพืน้ท่ี ซึ่งดินดงักล่าวไมเ่หมาะสมแก่การเจรญิเติบโตของพืช 
ดงันัน้ จงึจ าเป็นตอ้งเตรียมดินและวสัดปุลกูใหม้ีสภาพท่ีเหมาะสมกบัการเจรญิเติบโตของพืชก่อน (มกุดา สขุสวสัดิ์, 2547)  
วสัดปุลกูที่น ามาใชจ้งึควรมีสมบตัิเหมาะสมในการเกบ็รกัษาน า้และธาตอุาหารใหแ้ก่พชืตลอดชว่งการเจรญิเตบิโต โดยวสัดปุลกู
ที่มีคณุภาพดีและเหมาะสม คือ มีความหนาแน่นรวม (bulk density) เพียงพอใหต้น้ไมท้รงตวัอยู่ได ้ควรมคี่าความหนาแน่นรวม
ประมาณ 1.5-1.6 กรมัต่อมิลลิลิตร มีลกัษณะรว่นซุย ช่วยระบายน า้ ถ่ายเทอากาศ และเก็บความชืน้ไดด้ี มคีวามเป็นกรด
เล็กนอ้ย ประมาณ pH 6.5-7.0 มีปรมิาณเกลือต ่า ปราศจากสารพิษ โรค แมลง และเมล็ดวชัพชื เป็นวสัดทุี่หาไดง้า่ยในทอ้งถิ่น 
และราคาถกู มีน า้หนกัเบา เคลื่อนยา้ยสะดวก มีความคงทน อายกุารใชง้านอยา่งนอ้ยประมาณ 4 เดือน มีความสม ่าเสมอและ
ไดม้าตรฐาน (มกุดา สขุสวสัดิ์, 2547; สมเพียร เกษมทรพัย,์ 2526) ซึ่งในประเทศไทยวสัดทุี่หาไดง้่าย มีราคาถกู และมี
ความสามารถในการอุม้น า้ไดด้ีชนิดหน่ึง คือ ขยุมะพรา้วหรือกาบมะพรา้วสบั เพราะมีน า้หนกัเบา อุ้มน า้และถา่ยเทอากาศไดด้ ี
มีปรมิาณไนโตรเจนและฟอสฟอรสัต ่า แต่มีปรมิาณโพแทสเซยีมที่ค่อนขา้งสงู (สมเพียร เกษมทรพัย ,์ 2524) จากการศกึษาของ 
ประภาพรรณ กระจ่างลิขิต (2557) พบว่า วสัดปุลกูขยุมะพรา้วเพียงอย่างเดยีวใหก้ารเจรญิเติบโตของตน้แพงพวยเลือ้ยดีกว่า
วสัดปุลกูที่ผสมขยุมะพรา้วกบัขีเ้ถา้แกลบ และขยุมะพรา้วกบักาบมะพรา้วสบั เพราะว่าขยุมะพรา้วเพยีงอย่างเดยีว มีขนาดที่
เล็กกว่าวสัดปุลกูอีกสองชนิด ส่งผลใหค้วามสามารถในการอุม้น า้ดีกว่า ประกอบกบัขยุมะพรา้วน่าจะมีการแลกเปล่ียนประจบุวก
ดีกวา่วสัดปุลกูอกีสองชนดิ ซึง่มกีารผสมกนัระหวา่งวสัดปุลกูทัง้สองชนิด ท าใหม้ชี่องว่างอากาศที่มากขึน้ และมีความสามารถ
ในการอุม้น า้ลดลง จนอาจท าใหค้วามสามารถในการเก็บความชืน้และธาตอุาหารที่อยู่ในรูปสารละลายใหต้น้แพงพวยเลือ้ยได้
ไม่เพียงพอกบัความตอ้งการ การทดลองของ Yahya et al. (2009) ใชข้ีเ้ถา้แกลบผสมกบัขยุมะพรา้ว พบวา่ ชว่ยเพิ่มความ
หนาแน่นรวมของวสัดปุลกู (bulk density) ค่าการน าไฟฟา้ของสารละลาย (EC) และความพรุนช่องบรรจอุากาศ (air-filled 
porosity) ของวสัดปุลกูและสดัส่วนของ ขยุมะพรา้ว : ขีเ้ถา้แกลบที่ 70 : 30 ท าใหต้น้หงอนไก่มกีารเจรญิเติบโตและออกดอก 
ที่ดีที่สดุ ในขณะท่ี Hongpadee and Ruamrungsri (2015) พบว่า การใชข้ยุมะพรา้วเพิม่ลงในวัสดปุลกู ท าใหเ้ปอรเ์ซ็นต ์
ความพรุนช่องบรรจอุากาศ (air-filled porosity) ของวสัดปุลกูเพิ่มขึน้ และท าใหก้ารเจรญิเติบโตของดาวเรืองสายพนัธุ ์‘Antigua 
Yellow’ สงูขึน้กว่ากรรมวิธีที่ไมไ่ดใ้ส่ขยุมะพรา้วเลย ซึ่งขยุมะพรา้วยงัไดร้บัความนยิมน ามาเป็นส่วนผสมในวสัดปุลกูไมด้อก 
ไมป้ระดบักระถาง ไดแ้ก่ บีโกเนีย หรือกลอกซีเนีย (สมเพยีร เกษมทรพัย,์ 2524; อรดี สหวชัรนิทร,์ 2534; มกุดา สขุสวสัดิ์, 2547) 
นอกจากนีย้งัมีการใชข้ีเ้ถา้แกลบอยา่งแพรห่ลายในการน ามาใชเ้ป็นวสัดปุลกูพชืโดยไมใ่ชด้ินของไมด้อกไมป้ระดบั โดย สมเพยีร 
เกษมทรพัย ์ (2526) ไดแ้นะน าส่วนประกอบของวสัดปุลกูที่ใชใ้นไมด้อก เช่น ดิน : ปุ๋ ยคอก : ขีเ้ถา้แกลบ : แกลบดิบ สดัส่วน  
1 : 1 : 2 : 2 หรือ ทราย : ปุ๋ ยคอก : ขีเ้ถา้แกลบ : แกลบดิบ : ขยุมะพรา้ว สดัส่วน 1 : 1 : 1 : 1 หรือใชส้ดัส่วน ขีเ้ถา้แกลบ :  
แกลบดิบ : ปุ๋ ยคอก : ดิน 2 : 3 : 1 : 1 ในการปลกูกหุลาบ เนื่องจากขีเ้ถา้แกลบมีคณุสมบตัิอุม้น า้ไดด้ี มีความพรุนสงู โปรง่เบา 
จึงถา่ยเทอากาศไดด้ี และรกัษาความชืน้ในดิน มกีารสลายตวันอ้ยและเกิดการอดัตวัไมม่ากนกั มีราคาถกู แต่มคี่าความเป็น
กรด-ดา่ง pH 7.0-8.5 ก่อนน ามาใชจ้ะตอ้งแชด่ว้ยกรดอ่อนก่อน หรือรอใหม้ีการชะลา้งโดยน า้ฝน เพื่อใหค้่าลดลง (อิทธิสนุทร 
นนัทกิจ, 2538) 

ในปัจจบุนัการปลกูพรมญ่ีปุ่ นในประเทศไทยนิยมปลกูเป็นการคา้ มีการใชปุ้๋ ยเคมใีนรูปแบบเม็ดละลายชา้ (ออสโมโคต) 
เพื่อใชใ้นการใหธ้าตอุาหารแก่การเจรญิเติบโตของพรมญ่ีปุ่ น แต่ปุ๋ ยเคมีที่ใชท้ั่วไปมีราคาค่อนขา้งสงูและยงัท าใหด้ินเส่ือมสภาพ 
เมื่อใชเ้ป็นเวลานาน เนื่องจากการใชปุ้๋ ยเคมีจะเรง่อตัราการสลายตวัของอินทรียวตัถใุนดิน ส่งผลใหโ้ครงสรา้งของดินเส่ือมลง  
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ดินจึงมีการอดัตวัแน่นไม่อุม้น า้ (อาณฐั ตนัโช, 2552) สอดคลอ้งกบั Jung and Yang (2000) รายงานว่า การใชปุ้๋ ยคอกอตัรา 
1,600 กก./ไร ่ ติดต่อกนัเป็นเวลา 5 ปีจะท าใหค้ณุภาพของดินดกีว่าการใชปุ้๋ ยเคมี โดยปุ๋ ยเคมีท าใหค้วามหนาแน่นรวม (1.37 
กรมั/ลบ.ซม.) มากกว่าการใหปุ้๋ ยคอก (1.22 กรมั/ลบ.ซม.) ในขณะที่ปุ๋ ยคอกมีความพรุน (54.0%) การถา่ยเทอากาศ (0.41  
ชม./วินาท)ี และการเกิดเม็ดดิน (45.6%) ที่มากกว่าการใชปุ้๋ ยเคมี ในขณะท่ีปุ๋ ยคอกจากธรรมชาติเป็นท่ีนิยมเพราะชว่ยท าให ้
วสัดปุลกูมธีาตอุาหารเพิม่ขึน้ โดยเป็นแหล่งส าคญัของไนโตรเจนและก ามะถนั มีการปลดปล่อยธาตอุาหารพืชอยา่งตอ่เนื่องชา้ ๆ  
ท าใหป้ระโยชนข์องฟอสฟอรสัในดินเพิ่มขึน้ มีประสิทธิภาพในระยะเวลานานกวา่ปุ๋ ยเคมี และเป็นวสัดทุี่หาไดง้า่ย มีราคาถกู 
นอกจากนีปุ้๋ ยคอกยงัช่วยปรบัโครงสรา้งของวสัดปุลกู คือ เพิม่ความพรุน การถ่ายเทอากาศ เป็นแหล่งพลงังานและสารอาหาร
ของจลิุนทรีย ์ท าใหจ้ านวนจลิุนทรียเ์พิ่มขึน้ (บญัชา รตันทู, 2552) เป็นประโยชนแ์กว่สัดปุลกูมากยิง่ขึน้ เช่น การใชส้ดัสว่นดิน :
ทราย : ขีเ้ถา้แกลบ : ปุ๋ ยคอก 1 : 1 : 1 : 1 เป็นสตูรดินผสมที่เหมาะสมกบัการเจรญิเติบโตของตน้ดาวเรือง ท าใหค้วามสงูขนาด
ทรงพุ่ม ขนาดของดอก และจ านวนของดอกดีที่สดุ โดยเฉพาะการปลกูในช่วงฤดฝูน (ประยงค ์ ธรรมสภุา, 2555) ในขณะที่ 
ตน้ผีเสือ้ พบว่า วสัดปุลกูที่ประกอบดว้ย ขยุมะพรา้ว : มีเดีย : ปุ๋ ยคอก อตัราส่วน 1 : 1 : 0.5 เป็นวสัดปุลกูที่ใหจ้ านวนดอกต่อตน้
มากที่สดุ (สมุติรา สปิุนราช และคณะ, 2559) ส าหรบัไมด้อกไมก้ระถางทั่วไปควรใช ้ดินรว่น : ทราย : พีตมอส หรือ ใบไมผ้ ุ :  
ปุ๋ ยคอกเก่า อตัราส่วน 4 : 2 : 2 : 1 และใชส้ าหรบัไมป้ระดบัในสถานเพาะช าที่ท  าเป็นธุรกจิขนาดใหญ่ควรใช ้ ดินรว่น :  
ทรายหยาบน า้จดื : ปุ๋ ยคอก (ขีไ้ก่แกลบ) : ขยุมะพรา้ว อตัราส่วน 6 : 2.3 : 2:2 (หตัถช์ยั กสิโอฬาร, 2551) หรือการใช ้ขยุมะพรา้ว : 
ทรายหยาบ : ดินรว่น : ปุ๋ ยคอก สดัส่วน 1 : 1 : 2 : 1 ในการปักช าสบัปะรดสีพนัธุส์คารเ์ล็ต (สมุิตรา สปิุนราช และอิศร ์สปิุนราช, 
2557) การใชปุ้๋ ยเคมีที่ควบคมุการปลดปล่อยธาตอุาหารอยา่งสม ่าเสมอต่อเนื่องเป็นเวลายาวนาน เป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่ผูผ้ลิต
ไมด้อกไมป้ระดบักระถางนิยมใชเ้พราะใส่แค่ครัง้เดยีว ตน้ไมไ้ดร้บัธาตอุาหารอยา่งสม ่าเสมอ นานถึง 3 เดือน หรือ 6 เดือน  
จึงสะดวกและประหยดัแรงงาน ปลอดภยัต่อระบบรากพชื ไม่มีสารตกคา้งในดิน ไม่ท าใหด้ินแขง็หรือดินเสีย โดยสามารถใชโ้รย
บนวสัดปุลกู รองกน้กระถาง หรือผสมกบัวสัดปุลกู อตัรา 2-4 กก. ต่อวสัดปุลกู 1 ลกูบาศกเ์มตร 

จากการส ารวจราคาตน้ทุนในการผลิตพรมญ่ีปุ่ นจ าหน่ายเป็นไมก้ระถางโดยใชปุ้๋ ยออสโมโคต จากสวนพดดว้ง  
จ. นครปฐม และผูป้ลกูเลีย้งเป็นงานอดิเรกในกลุ่มผูป้ลกูเลีย้งพรมญ่ีปุ่ น พบว่า มีตน้ทนุในการผลิตประมาณ 38 บาทต่อกระถาง
ขนาด 6 นิว้ แต่หากใชปุ้๋ ยคอกในการผลิตตน้พรมญ่ีปุ่ น จะมีตน้ทนุในการผลิตประมาณ 35 บาทต่อกระถาง หากเราสามารถ 
ใชปุ้๋ ยคอกทดแทนปุ๋ ยออสโมโคตจะสามารถลดตน้ทนุในการผลิตได ้ อีกทัง้ยงัช่วยในเรื่องของความอดุมสมบรูณข์องวสัดปุลกู 
ในระยะยาว ซึง่พรมญ่ีปุ่ นเป็นพืชที่ไม่จ าเป็นตอ้งเปล่ียนวสัดปุลกูบ่อยเหมือนพืชชนิดอื่น การศกึษาความเหมาะสมของวสัดปุลกู
และปุ๋ ยคอกชนิดต่าง ๆ ส่งผลต่อการเจรญิเติบโตของพรมญ่ีปุ่ นและการเปล่ียนแปลงของวสัดปุลกู จึงเป็นประโยชนก์บัผูป้ลกูเลีย้ง
ในเชงิการคา้ หรือระยะยาว โดยใชเ้ป็นขอ้มลูพืน้ฐานในการตดัสนิใจเลือกวสัดปุลกูที่เหมาะสมและตน้ทนุต ่า ดงันัน้การทดลอง
ครัง้นีจ้ึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาอิทธิพลของวสัดุปลกูและปุ๋ ยคอกต่อการเจริญเติบโตของพรมญ่ีปุ่ น และเปรียบเทียบตน้ทนุ 
ในการผลิตพรมญ่ีปุ่ นเมื่อใชปุ้๋ ยคอกทดแทนปุ๋ ยเคมี 

 
วิธีการศึกษา 

การเตรียมตน้กล้า 
ท าการคดัเลือกตน้พรมญ่ีปุ่ นจากสวนพดดว้ง อ าเภอนครชยัศรี จงัหวดันครปฐม ที่มีความสงูประมาณ 3.40-3.80 

เซนตเิมตร มจี านวน 2 คูใ่บ และ 2 ขอ้ปลอ้ง จากนัน้ท าการตดัรากออกแลว้น ามาปักช าในขยุมะพรา้ว ในโรงเรือนพรางแสง 60 
เปอรเ์ซ็นต ์อณุหภมูิเฉล่ีย 30-35 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ ์60-70% ความเขม้แสง 150-220 µmol s-1m-2 ณ โรงเรือน
ปฏิบตัิการภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คณุทหารลาดกระบงั 
กรุงเทพฯ จนมีรากใหมเ่กิดขึน้โดยใชเ้วลาประมาณ 2 สปัดาห ์จงึน าพืชเขา้สู่การทดลอง 
การทดลองที ่1 อทิธพิลของวสัดุปลกูตอ่การเจริญเตบิโตของพรมญ่ีปุ่ น 

น ากระถางทดลองขนาด 6 นิว้ มาท าการเตรยีมวสัดปุลกูตามกรรมวิธีการทดลอง โดยวางแผนการทดลองแบบ 
Completely Randomized Design (CRD) จ านวน 5 กรรมวธีิ กรรมวิธีละ 5 ซ  า้ ๆ ละ 1 กระถาง กระถางละ 1 ตน้ กรรมวิธีทัง้ 5 
ไดแ้ก่ 1) ขยุมะพรา้วที่ผ่านการหมกั (coconut coir) 2) ขีเ้ถา้แกลบ (rice husk ash) 3) ขยุมะพรา้ว (coconut coir) : ขีเ้ถา้แกลบ 
(rice husk ash) ในอตัราส่วน 1 : 1 4) ขยุมะพรา้ว (coconut coir) : กาบมะพรา้วสบั (coconut husk chips) ในอตัราส่วน 1 : 1 
และ 5) ขยุมะพรา้ว (coconut coir) : ขีเ้ถา้แกลบ (rice husk ash) : กาบมะพรา้วสบั (coconut husk chips) ในอตัราส่วน  
1 : 1 : 1 ท าการยา้ยพชืปลกูลงในวสัดปุลกูตามกรรมวิธีทดลองแลว้น าไปวางไวใ้นโรงเรือนที่มกีารพรางแสง 80 เปอรเ์ซ็นต ์
อณุหภมูิเฉล่ีย 30-35 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ ์60-70% ความเขม้แสง 150-220 µmol s-1m-2 ใหน้ า้อตัรา 500 มิลลิลิตร/
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กระถาง ทกุ 2 วนั ใส่ปุ๋ ยออสโมโคตรองกน้หลมุทกุกระถางในอตัรา 11 กรมั บนัทึกขอ้มลูดา้นการเจรญิเติบโตของล าตน้ ไดแ้ก ่
ความสงูทรงพุม่ จ านวนขอ้ จ านวนใบ จ านวนไหล ดา้นคณุภาพดอกและราก ไดแ้ก่ เสน้ผ่านศนูยก์ลางดอก จ านวนดอกต่อตน้ 
และความยาวราก ดา้นสมบตัิทางกายภาพของวสัดปุลกู ไดแ้ก่ เปอรเ์ซ็นตค์วามพรุน (porosity) เปอรเ์ซ็นตช์่องว่างในอากาศ 
(aeration porosity) เปอรเ์ซ็นตน์ า้ที่ถกูยดึในช่องว่าง (water-retention porosity) โดยวิธีของ Spomer (1979) 
สมบัตทิางกายภาพของวัสดุปลูก 

สมบตัิทางกายภาพของวสัดปุลกูก่อนการทดลอง พบว่า ขยุมะพรา้ว : กาบมะพรา้วสบั มีค่าความพรุน (62.5 เปอรเ์ซ็นต)์ 
เปอรเ์ซ็นตช์่องว่างในอากาศ (25.0 เปอรเ์ซ็นต)์ และส่วนของน า้ที่ยึดไวใ้นช่องว่างของวสัดปุลกู (37.5 เปอรเ์ซ็นต)์ ที่มีคา่สงูกว่า
วสัดปุลกูอื่น ๆ (Table 1) 

 
Table 1 Physical properties of growing media using in this experiment. 

Media 
Porosity 
(%) 

Aeration porosity 
(%) 

Water-retention porosity 
(%) 

Coconut coir 50.0 17.5 32.5 
Rice husk ash 56.2 20.0 36.2 
Coconut coir : rice husk ash 50.0 17.5 32.5 
Coconut coir : coconut husk chips 62.5 25.0 37.5 
Coconut coir : rice husk ash : coconut husk chips 56.2 22.5 33.7 

 
การทดลองที ่2 อทิธพิลของปุ๋ ยคอกต่อการเจริญเติบโตของพรมญ่ีปุ่ น 

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ก าหนดสิ่งทดลอง ประกอบดว้ยปุ๋ ย 5 สตูร ดงันี ้
1) ไมใ่ส่ปุ๋ ย 2) ปุ๋ ยออสโมโคต ปรมิาณ 11 กรมั (1.43 g N/pot, 1.43 g P2O5/pot, 1.43 g K2O/pot) 3) ปุ๋ ยมลูววั ปรมิาณ 77 กรมั 
(1.50 g N/pot, 3.09 g P2O5/pot, 0.40 g K2O/pot) 4) ปุ๋ ยมลูไก่ ปรมิาณ 66 กรมั (1.5 g N/pot, 8.93 g P2O5/pot, 2.39 g 
K2O/pot) และ 5) มลูไสเ้ดือน ปรมิาณ 83 กรมั (1.49 g N/pot, 2.52 g P2O5/pot, 1.27 g K2O/pot) โดยทกุกรรมวิธีไดร้บั
ไนโตรเจนใกลเ้คียงกนัท่ี 1.50 g N/pot ใส่ปุ๋ ยแค่ครัง้เดียวเทา่นัน้ แต่ละสตูรท า 5 ซ  า้ ๆ ละ 1 กระถาง โดยเลือกใชว้สัดปุลกู 
ที่เหมาะสมที่สดุซึ่งเป็นผลจากการทดลองที่ 1 ไดแ้ก่ ขยุมะพรา้ว : กาบมะพรา้วสบั อตัราส่วน 1 : 1 ผสมรว่มกบัปุ๋ ยสตูรตา่ง ๆ 
บรรจลุงในกระถางพลาสติกสีด าขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 6 นิว้ ใหเ้ตม็กระถาง จากนัน้น าตน้พรมญ่ีปุ่ นท่ีไดจ้ากการปักช า 
ลงปลกูในกระถางที่เตรียมไว ้ รดน า้ใหชุ้ม่ ปรมิาตร 500 มิลลิลิตรต่อกระถาง น าไปเพาะเลีย้งในโรงเรือนที่มีการพรางแสง 80 
เปอรเ์ซ็นต ์ โดยใหน้ า้ 2 วนั/ครัง้ บนัทึกผลการเจรญิเติบโต ดา้นการเจรญิเติบโตทางล าตน้ ไดแ้ก ่ ความสงูทรงพุ่ม จ านวนขอ้ 
จ านวนใบ และจ านวนไหล ดา้นคณุภาพดอกและราก ไดแ้ก่ เสน้ผ่านศนูยก์ลางดอก จ านวนดอกต่อตน้ และความยาวราก 
เปรียบเทียบสีใบโดยใชเ้ครื่องวดัสี Color Meter ยี่หอ้ Hunter Lab รุน่ ColorQuest XE/ CQX 382 
การวิเคราะหข์้อมูลทางสถิติ 

วิเคราะหค์วามแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) ของขอ้มลูทัง้สองการทดลอง และเปรียบเทียบความ
แตกตา่งระหว่างคา่เฉล่ียของการทดลองโดยวธีิ Least Significant Difference (LSD) ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% โดยใช้
โปรแกรม Statistix 8 
การวิเคราะหต์้นทุนและผลตอบแทนในการผลิต 

การค านวณต้นทุนรวม 
คิดจากราคาที่ซือ้มาใชจ้รงิต่อกระถาง ไดแ้ก่ ราคาปุ๋ ยต่อกระถาง ราคากระถาง ราคาตน้พืช และราคาวสัดปุลกูต่อ

กระถาง โดยราคาตน้พืชซือ้มาจากสวนพดดว้ง จ. นครปฐม ราคาตน้ละ 20 บาท กระถางขนาด 6 นิว้ ราคา 10 บาท ขยุมะพรา้ว
ที่ใชต้่อกระถาง ราคา 5 บาท ราคาปุ๋ ยคิดตามราคาซือ้มาใช ้แลว้น ามาคิดราคาต่อกระถาง ตามสตูรดงันี ้

ตน้ทนุรวม =  ราคาปุ๋ ยต่อกระถาง + ราคากระถาง + ราคาตน้พืช + ราคาวสัดปุลกู 
ก าไร  =  ราคาขาย - ราคาตน้ทนุรวม 
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ผลการศึกษาและวิจารณ ์
อิทธพิลของวัสดุปลกูตอ่การเจริญเติบโตของพรมญ่ีปุ่ น 

การเจริญเติบโตทางล าตน้ 
จากการทดลอง พบว่า กรรมวิธีที่ใชข้ยุมะพรา้ว : กาบมะพรา้วสบั อตัราส่วน 1 : 1 เป็นวสัดปุลกู ส่งผลใหก้าร

เจรญิเติบโตทางดา้นล าตน้สงูกวา่กรรมวธีิอื่นอย่างมีนยัส าคญั ไดแ้ก่ ความสงูทรงพุม่ จ านวนขอ้ จ านวนใบ และจ านวนไหล  
โดยมีความสงูทรงพุ่มสงูสดุ คือ 4.80 เซนติเมตร จ านวนขอ้ 4.0 ขอ้ จ านวนใบ 10.66 ใบ และจ านวนไหล 3.66 ไหล เมื่อปลกูนาน 
16 สปัดาห ์ (Figure 1 และ 2) อาจเป็นเพราะวสัดปุลกูมีสมบตัิทางกายภาพในเรื่องความพรุน (62.5 เปอรเ์ซ็นต)์ ช่องวา่ง 
ในอากาศ (25.0 เปอรเ์ซ็นต)์ และน า้ที่ยึดไวใ้นช่องวา่ง (37.5 เปอรเ์ซ็นต)์ ที่สงูกว่าวสัดปุลกูอื่น (Table 2) ท าใหว้สัดปุลกู 
มีความสามารถในการถา่ยเทอากาศไดด้ี เพราะคา่ความพรุนสงู และมีความสามารถในการอุม้น า้รวมถงึช่องวา่งในอากาศที่สงู 
ส่งผลใหต้น้พรมญ่ีปุ่ นมีการเจรญิเติบโตทางล าตน้ไดด้ี ซึง่สอดคลอ้งกบัการศกึษาผลของวสัดตุา่ง ๆ ที่มีต่อการเจรญิเติบโตของ
กาบหอยแครง พบวา่ การใชก้าบมะพรา้วสบัผสมเพอรไ์ลต ์อตัราส่วน 1 : 1 เป็นวสัดปุลกูที่ดีที่สดุในดา้นความกวา้งของทรงพุม่ 
ความสงู ความยาวของแผ่นใบ ความกวา้งแผ่นใบ ความยาวกาบใบ ความกวา้งของกาบใบ จ านวนใบ และการรอดตาย  
(สวสัดิ์ พิมพส์วุรรณ, 2555) และการใชข้ยุมะพรา้วหมกัเป็นวสัดเุพาะกลา้ของแตงกวา พบว่า การใชว้สัดเุพาะกลา้เป็นขยุ
มะพรา้วหมกัผสมกบัขยุมะพรา้วขนาดเล็กและขนาดใหญ่ใหจ้ านวนวนัเฉล่ียในการงอกที่มากกวา่การใชพ้ีตมอสเพียงอยา่งเดยีว 
(สเุมธ รอดหิรญั และธรรมศกัดิ์ ทองเกต, 2557) 

 
 

 
Figure 1 Growth of Episcia cupreata (Hook.) Hanst at 16th week after planting: 1) coconut coir, 2) rice husk ash, 

3) coconut coir : rice husk ash ratio 1 : 1, 4) coconut coir : coconut husk chips ratio 1 : 1, and  
5) coconut coir : rice husk ash : coconut husk chips ratio 1 : 1 : 1. 
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คุณภาพดอกและราก 

จากการทดลองพบวา่ กรรมวิธีที่ใชข้ยุมะพรา้ว : กาบมะพรา้วสบั อตัราส่วน 1 : 1 เป็นวสัดปุลกู ส่งผลใหเ้สน้ผ่าน-
ศนูยก์ลางดอกมีความแตกต่างทางสถิติ โดยมขีนาด 2.13 เซนตเิมตร ซึ่งมากกว่าการใชข้ยุมะพรา้วเพียงชนิดเดยีวเป็นวสัดปุลกู 
(1.66 เซนตเิมตร) เช่นเดียวกบัในส่วนของคณุภาพราก พบวา่ กรรมวิธีที่ใชข้ยุมะพรา้ว : กาบมะพรา้วสบั และ ขยุมะพรา้ว :  
ขีเ้ถา้แกลบ : กาบมะพรา้วสบั ส่งผลใหม้ีความยาวรากสงูที่สดุ คอื 14.33 และ 15.00 เซนตเิมตร ตามล าดบั (Table 2 และ 
Figure 3) อาจเป็นเพราะวสัดปุลกูทัง้สองกรรมวิธีมคีวามพรุนสงู (62.5 และ 56.2 เปอรเ์ซ็นต)์ และมีช่องว่างในการแลกเปล่ียน
ก๊าซออกซเิจนระหวา่งอากาศในดินกบัรากพชื (25.0 และ 22.5 เปอรเ์ซ็นต)์ และส่วนของน า้ที่ยึดไวใ้นช่องว่างของวสัดปุลกู 
(37.5 และ 33.7 เปอรเ์ซ็นต)์ ที่มคี่าสงูกว่าวสัดปุลกูอื่น ๆ (Table 1) จงึส่งผลใหร้ากมีการเจรญิเตบิโตไดด้ี และอาจเป็นเพราะว่า
การใชขุ้ยมะพรา้วเพียงอย่างเดียวท าใหว้สัดุปลกูสามารถดูดซบัน า้ไดด้ี แต่ผุเร็วกว่าวสัดุปลกูชนิดอื่น ท าใหม้ีความชืน้แฉะ
จนเกินไป ในขณะท่ีการใชก้าบมะพรา้วสบัมาเป็นส่วนผสมรว่มดว้ยสามารถดดูซบัน า้และความชืน้ไดด้ี วสัดโุปรง่ อากาศถา่ยเท
ไดด้ีกวา่ (บา้นและสวน, 2558) สอดคลอ้งกบัรายงานของ Hongpakdee and Ruamrungsri (2015) ที่ชีใ้หเ้ห็นว่า การใช ้
ขยุมะพรา้วเพิ่มลงในวสัดปุลกูท าใหเ้ปอรเ์ซ็นตค์วามพรุนช่องบรรจอุากาศ (air-filled porosity) เพิ่มขึน้ และท าใหก้ารเจรญิเติบโต
ของดาวเรืองสายพนัธุ ์ ‘Antigua Yellow’ เพิ่มสงูขึน้กว่ากรรมวิธีที่ไม่ไดใ้ส่ขุยมะพรา้ว นอกจากนีก้ารใชขุ้ยมะพรา้วผสม 
ในสดัส่วน 70% โดยปรมิาตร ท าใหค้ณุภาพดอกดาวเรืองสงูขึน้ 
 

 
Figure 2 Growth of Episcia cupreata (Hook.) Hanst at 16th week after planting: means with the same letter 

above graph are not significantly different at P<0.05 by least significant difference. 
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Table 2 Flower quality and root growth of Episcia cupreata (Hook.) Hanst at 16th week after planting. 

Media Days to flower 
(days) 

Diameter of flower 
(cm) 

Root length 
(cm) 

Coconut coir 48.5 1.66b1/ 7.30b1/ 
Rice husk ash 56 1.93ab 8.16b 
Coconut coir : rice husk ash 72 2.03a 7.00b 
Coconut coir : coconut husk chips 81 2.13a 14.33a 
Coconut coir : rice husk ash : coconut husk chips 79 2.03a 15.00a 
CV (%) 18.97 8.12 28.95 
LSD0.05 ns 0.28 5.54 

1/ Means with the same letter within column are not significantly different at P<0.05 by least significant difference. 
ns = not significant at P<0.05. 
 

 
Figure 3 Root growth of Episcia cupreata (Hook.) Hanst at 16th week after planting: 1) coconut coir, 2) rice husk 

ash, 3) coconut coir : rice husk ash ratio 1 : 1, 4) coconut coir : coconut husk chips ratio 1 : 1, and  
5) coconut coir : rice husk ash : coconut husk chips ratio 1 : 1 : 1. 

 
อิทธิพลของปุ๋ ยคอกต่อการเจริญเติบโตของพรมญ่ีปุ่ น 

การเจริญเติบโตทางล าต้น 
จากการทดลองพบวา่ กรรมวิธีที่มีการใชปุ้๋ ยมลูไสเ้ดือน ส่งผลใหค้วามสงูทรงพุม่มากที่สดุ คือ 5.50 เซนติเมตร  

ซึ่งแตกตา่งกบักรรมวิธีอื่นอย่างมนียัส าคญัทางสถิติ เช่นเดียวกบัจ านวนขอ้ต่อตน้และจ านวนใบตอ่ตน้ แต่ไม่มคีวามแตกตา่ง
จากการใชปุ้๋ ยมลูไก่ ซึ่งส่งผลต่อจ านวนไหลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ คือ 3 ไหลต่อตน้ (Table 3 และ Figure 4) อาจเป็นเพราะ
ปุ๋ ยมลูไสเ้ดือนดินมฮีิวมิกเป็นองคป์ระกอบ ซึ่งมีผลเรง่การเจรญิเติบโตของพืช เนื่องจากมคีณุสมบตัิคลา้ยกบัฮอรโ์มนพืชออกซิน 
(auxin) เป็นฮอรโ์มนพืชที่ท  าหนา้ที่กระตุน้การเจรญิเติบโตของพชื (Muscolo, 1999) โดยฮิวมิกที่เป็นส่วนประกอบของปุ๋ ยหมกั
มลูไสเ้ดือนจะท าหนา้ที่ในการกกัเก็บธาตอุาหารพืชใหอ้ยู่ในรูปโมเลกลุของฮิวมิก และจะถกูปลดปล่อยออกมาใหอ้ยูใ่นรูปท่ีเป็น
ประโยชนต์่อพืชอยา่งชา้ ๆ  และในปุ๋ ยมลูไก่ นอกจากจะมีธาตไุนโตรเจน ยงัมีธาตฟุอสฟอรสัและโพแทสเซียมในปรมิาณที่สงูกว่า
ปุ๋ ยคอกชนิดอื่น ๆ ซึ่งช่วยกระตุน้ใหพื้ชมีการเจริญเติบโตทางล าตน้ ใบ และไหล ช่วยใหพื้ชแข็งแรงและเจริญเติบโตไดดี้ 
สอดคลอ้งกบังานทดลองของ Prado (2013) ที่พบวา่ การใส่ปุ๋ ยหมกัมลูไสเ้ดือนดินในการปลกูผกักาดขาวปลีท าใหค้วามสงู 
ของตน้ จ านวนใบ และพืน้ที่ใบมากกวา่การใส่ปุ๋ ยยเูรีย แสดงใหเ้หน็ว่า ปุ๋ ยคอกนัน้มีการส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของตน้พรมญ่ีปุ่ น
ไดด้ีกวา่ปุ๋ ยเคมี อาจเป็นเพราะปุ๋ ยคอกมคีวามพรุน (54.0%) การถา่ยเทอากาศ (0.41 ชม./วินาที) และมีการปลดปล่อย 
ธาตอุาหารพืชอย่างต่อเนื่องชา้ ๆ ท าใหป้ระโยชนข์องฟอสฟอรสัในดินเพิ่มขึน้ มีประสิทธิภาพในระยะเวลานานกว่าปุ๋ ยเคมี 
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นอกจากนีปุ้๋ ยคอกยงัเป็นแหล่งพลงังานและสารอาหารของจลิุนทรีย ์ ท าใหจ้ านวนจลิุนทรียเ์พิ่มขึน้ (บญัชา รตันทู, 2552)  
ซึ่งปุ๋ ยคอกมคีวามเหมาะสมในการน ามาใชเ้ป็นวสัดปุลกูของไมด้อกไมป้ระดับหลายชนิด เช่น บีโกเนีย กล็อกซีเนีย ผีเสือ้ 
สบัปะรดสี และดาวเรือง เป็นตน้ (สมเพียร เกษมทรพัย,์ 2524; มกุดา สขุสวสัดิ,์ 2547; สมุิตรา สปิุนราช และคณะ, 2559; 
ประยงค ์ธรรมสภุา, 2555; สมุิตรา สปิุนราช และอิศร ์สปิุนราช, 2557) 
 
Table 3 Growth of Episcia cupreata (Hook.) Hanst during planting in the different manure at 16th week after planting. 

Type of fertilizer 
Growth of Episcia cupreata 

Plant height 
(cm) 

Number 
of nodes 

Number 
of stolons 

Number 
of leaves 

No fertilizer 3.83cd1/ 3.40b1/ 2.00bc 7.20d1/ 
Osmocote (13-13-13) 3.32d 2.60c 2.33b 8.80c 
Cow manure 4.10bc 3.40b 1.66c 10.80b 
Chicken manure 4.70b 5.00a 3.00a 12.40a 
Vermicompost 5.50a 5.60a 2.00bc 12.40a 

CV (%) 13.46 12.25 16.60 9.88 
LSD0.05 0.76 0.65 0.66 1.34 

1/ Means with the same letter within column are not significantly different at P<0.05 by least significant difference. 
  

 
Figure 4 Growth of Episcia cupreata (Hook.) Hanst at 16th week after planting: 1) no fertilizer, 2) Osmocote  

13-13-13, 3) cow manure, 4) chicken manure, and 5) vermicompost.  
 

ด้านคุณภาพดอกและราก 
จากการศกึษา พบว่า ชนดิปุ๋ ยไม่มีผลต่อจ านวนวนัท่ีดอกแรกบาน และเสน้ผ่านศนูยก์ลางดอกของพรมญ่ีปุ่ น โดยมี

ค่าเฉล่ียอยู่ที่ 50-89.60 วนั และ 7.00-16.00 เซนติเมตร แต่กรรมวิธีที่ไมใ่ส่ปุ๋ ยกลบัพบวา่ มีจ านวนวนัในการบานของดอกแรก
เรว็ที่สดุ อาจเนื่องมาจากพชืเกิดความเครยีดจงึมกีารบานดอกที่เรว็กวา่กรรมวิธีอื่น ในขณะที่การใหปุ้๋ ยออสโมโคตมกีารปลดปล่อย
ธาตอุาหารในรูปท่ีพชืน าไปใชป้ระโยชนไ์ดร้วดเรว็กว่าปุ๋ ยคอกทกุชนิด จึงท าใหก้รรมวิธีที่มกีารใส่ปุ๋ ยคอกมจี านวนวนัในการบาน
ของดอกแรกชา้กว่า (Table 4 และ Figure 5) ในขณะที่ปุ๋ ยมลูไก่สง่ผลต่อคณุภาพราก ท าใหม้คีวามยาวรากที่สงูกว่ากรรมวิธีอื่น 
คือ 16.00 เซนตเิมตร อาจเป็นเพราะวา่ในปุ๋ ยมลูไก่ ประกอบดว้ยธาต ุP2O5 (8.93 กรมัต่อกระถาง) และ K2O (2.39 กรมัต่อ
กระถาง) ที่สงูกว่าปุ๋ ยชนิดอื่น ๆ ซึ่งธาตทุัง้สองมีส่วนช่วยกระตุน้ใหพ้ืชมีการเจรญิเติบโตของราก ชว่ยใหพ้ชืแขง็แรงตา้นทานโรค 
อีกทัง้ปุ๋ ยคอกนัน้มีการส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของตน้พรมญ่ีปุ่ นไดด้ีกวา่ปุ๋ ยเคมี อาจเป็นเพราะปุ๋ ยคอกท าใหด้ินมีโครงสรา้งที่ดีขึน้
ทัง้การระบายน า้และระบายอากาศ นอกจากนีย้งัท าใหเ้กิดการปลดปล่อยธาตอุาหาร ทัง้ธาตอุาหารหลกัและธาตอุาหารรอง
อย่างชา้ ๆ ท าใหพ้ชืมีการเจรญิเติบโต โดยเฉพาะส่วนของรากหาอาหารมากขึน้ ท าใหก้ารเจรญิเตบิโตส่วนเหนือดินมคี่าเพิ่มขึน้ 
(ยงยทุธ โอสถสภา และคณะ, 2554) 
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Table 4 Flower qualities and root growth of Episcia cupreata (Hook.) Hanst at 16th week after planting. 

Type of fertilizer Days to the first floret opening  
(days) 

Diameter of flower 
(cm) 

Root length  
(cm) 

No fertilizer 50.00 2.00 7.00c1/ 
Osmocote (13-13-13) 66.00 2.10 7.26c 
Cow manure 89.60 1.94 9.00bc 
Chicken manure 82.66 2.06 16.00a 
Vermicompost 74.33 2.06 11.00ab 
CV (%) 28.32 6.64 23.65 
LSD0.05 ns ns 4.40 

1/ Means with the same letter within row are not significantly different at P<0.05 by least significant difference.  
ns = non-significant at P<0.05. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 5 Root growth of Episcia cupreata (Hook.) Hanst at 16th week after planting: 1) no fertilizer, 2) Osmocote 
13-13-13, 3) cow manure, 4) chicken manure, and 5) vermicompost. 

 
ด้านคุณภาพสีใบ 

ปุ๋ ยชนิดตา่ง ๆ ส่งผลใหเ้กิดความแตกตา่งของสีของใบตน้พรมญ่ีปุ่ น โดยพบว่า บรเิวณขอบใบและบรเิวณกลางใบของ
ตน้พรมมญ่ีปุ่ น มีค่า +a* อยู่ในทิศทางสีแดง และ +b* อยู่ในทิศทางสีเหลือง โดยลกัษณะสีใบตน้พรมญ่ีปุ่ นที่ไม่ใส่ปุ๋ ยมีสีเหลืองครีม 
ขอบชมพอูมแดง ส่วนตน้พรมญ่ีปุ่ นท่ีใส่ปุ๋ ยออสโมโคตมีสีมว่งอ่อน ขอบม่วงเขม้ แต่สใีบตน้พรมญ่ีปุ่ นท่ีใส่ปุ๋ ยมลูววัมีสีเหลือง 
ขอบสม้อมน า้ตาล ในขณะที่สีใบตน้พรมญ่ีปุ่ นที่ใส่ปุ๋ ยมลูไก่มีสีเหลืองครีม ขอบชมพูอมแดง และสีใบตน้พรมญ่ีปุ่ นที่ใส่ปุ๋ ย 
มลูไสเ้ดือนมีเหลืองครีม ขอบชมพูอมแดง (Table 5 และ Figure 5) จากค่าสีของใบจะเห็นไดว้่าปุ๋ ยออสโมโคตหรือปุ๋ ยเคมี 
จะท าใหใ้บมีสีที่เขม้กว่าการไม่ใส่ปุ๋ ย และการใส่ปุ๋ ยคอก อาจเนื่องมาจากธาตุไนโตรเจนและก ามะถันที่อยู่ในปุ๋ ยออสโมโคต  
มีการปลดปล่อยธาตุอาหารไดเ้รว็กว่าปุ๋ ยคอก ซึ่งธาตุทัง้สองส่งผลต่อความเขม้ของสีใบ โดยเป็นองคป์ระกอบหลกัของโปรตีน
และสารแอนโทไซยานินที่เก่ียวขอ้งกบัการพฒันาสีใบ โดยออสโมโคตประกอบดว้ย แอมโมเนยีมไนเตรต แอมโมเนียมฟอสเฟต 
แคลเซียมฟอสเฟต และโพแทสเซียมซลัเฟต (บรษิัท โซตสั จ ากดั) ซึ่งอยูใ่นรูปท่ีพืชน าไปใชไ้ดเ้ลย แต่ปุ๋ ยมลูสตัวจ์ะตอ้งเกิดการ
ย่อยสลายสารอินทรียก์่อน ธาตไุนโตรเจนหรือก ามะถนัจึงจะอยูใ่นรูปท่ีพืชน าไปใชไ้ด ้(Sonneveld and Voogt, 2009) จึงท าให้
มีสีใบที่เขม้กวา่การไม่ใส่ปุ๋ ย หรือการใส่ปุ๋ ยคอก แต่ตน้พรมญ่ีปุ่ นท่ีใส่ปุ๋ ยออสโมโคตหรือปุ๋ ยเคมีจะเริม่โทรม การเกิดใบใหม่ชา้ลง 
แตกตา่งจากการใส่ปุ๋ ยคอก จะเหน็ไดว้่าตน้พรมญ่ีปุ่ นท่ีใส่ปุ๋ ยคอกนัน้มีเจรญิเติบโตทางล าตน้ และการเกิดไหลที่เพิ่มขึน้ ถงึแมว้่า
สีของใบจะมีความเขม้นอ้ยกว่าตน้ท่ีใชปุ้๋ ยออสโมโคต อาจเป็นเพราะปุ๋ ยคอกมีการปลดปล่อยธาตอุาหารพืชอยา่งต่อเนื่องและ
ชา้ ๆ จึงมีประสิทธิภาพในระยะเวลานานกวา่ปุ๋ ยเคมี (มกุดา สขุสวสัดิ์, 2561) 
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Table 5 Leaf color (L*, a*, และ b*) of Episcia cupreata (Hook.) Hanst during planting at 16 th week after planting. 

 
Type of fertilizer 

Leaf color 
Leaf margin Leaf middle 

L* a* b* L* a* b* 
No fertilizer 63.83a1/ 23.83a1/ 22.66a1/ 74.661/ 4.33cd1/ 12.16a1/ 

Osmocote (13-13-13) 37.16b 6.33b 4.83E 82.33 6.50ab 5.66c 
Cow manure 56.16ab 8.16b 13.66c 91.50 4.00d 8.50bc 
Chicken manure 38.16b 21.33a 10.16d 76.80 7.33a 10.33ab 
Vermicompost 58.50a 16.33a 17.33b 82.50 5.33bc 12.00a 
CV (%) 21.75 28.09 12.04 12.76 12.20 17.50 
LSD0.05 20.09 7.76 3.00 ns 1.22 3.09 

1/ Means with the same letter within row are not significantly different at P<0.05 by least significant difference. 
ns = non-significant at P<0.05. 
 

 
Figure 6 Leaf color of margin and middle of Episcia cupreata (Hook.) Hanst at 16th week after planting. 
 
มูลค่าและต้นทุนการผลิตพรมญ่ีปุ่ น 

ตน้พรมญ่ีปุ่ นมีราคาประมาณ 10-100 บาทต่อตน้ ขึน้อยูก่บัลกัษณะของสใีบ ดอก และทรงพุ่มในการปลกูเลีย้งของ 
แต่ละสายพนัธุ ์ หรือมีการเพิม่มลูค่าโดยการน ามาจดัเป็นชดุจ าหน่าย เช่น ชดุพรมญ่ีปุ่ นในกระถาง 5 นิว้ ทัง้หมด 5 กระถาง  
6 สายพนัธุ ์มีดอกสีชมพ ูสีชมพลูายจดุสีแดง และดอกสีมว่ง ราคาชดุละ 500 บาท การปลกูพรมญ่ีปุ่ นในประเทศไทยนิยมปลกู
เป็นการคา้ มกีารใชปุ้๋ ยเคมใีนรูปแบบเม็ดละลายชา้หรือออสโมโคต เพื่อใชใ้นการใหธ้าตอุาหารแกก่ารเจรญิเตบิโตของพรมญ่ีปุ่ น 
ซึ่งตน้ทนุในการผลิตพรมญ่ีปุ่ นโดยใชปุ้๋ ยออสโมโคต ในกระถางขนาด 6 นิว้ ประมาณ 38 บาทต่อกระถาง เมื่อจ าหน่ายในราคา 
50-80 บาทต่อกระถาง จะไดก้ าไร 12-42 บาท (Table 6) หากใชปุ้๋ ยคอกในการผลิตตน้พรมญ่ีปุ่ น จะมีตน้ทนุในการผลิตรวม 
อยู่ที่ประมาณ 36 บาทต่อกระถาง โดยปุ๋ ยขีว้วัและขีไ้ก่สามารถใหก้ าไรต่อกระถางอยู่ที่ 15-45 บาท จะเห็นไดว้า่หากเราสามารถ
ใชปุ้๋ ยคอกทดแทนปุ๋ ยออสโมโคตจะช่วยลดตน้ทนุในการผลิตพรมญ่ีปุ่ น เพื่อจ าหน่ายเป็นการคา้ไปไดเ้กือบ 3 บาทต่อกระถาง 
สามารถลดตน้ทนุไดถ้ึง 9 เปอรเ์ซ็นต ์ในชว่งของการเจรญิเติบโตช่วงแรกตัง้แต่ยา้ยตน้กลา้ปลกูลงในกระถางจนกระทั่งหลงัปลกู
นาน 16 สปัดาห ์
 
Table 6 Comparison of prices, costs, and profits of Episcia cupreata (Hook.) Hanst production. 

 

Type of fertilizer Prices of fertilizer 
(Baht/kg) 

Prices of fertilizer 
(Baht/pot) 

Costs 
(Baht) 

Profit 
(Baht/pot) 

Osmocote 300 3.30 38.30 (0%)1/ 12 - 42 
Vermicompost 20 1.60 36.60 (4%) 13 - 43 
Chicken manure 1.9 0.12 35.12 (9%) 15 - 45 
Cow manure 1.0 0.07 35.07 (9%) 15 - 45 

Note: Data from the real prices was used in this research.  
1/ Mean the percentage of decreased cost. 
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สรุปผลการศึกษา 
วสัดปุลกูที่เหมาะสมต่อการเจรญิเติบโตของตน้พรมญ่ีปุ่ นมากที่สดุ คือ ขยุมะพรา้วผสมกบักาบมะพรา้วสบั อตัราส่วน 

1 : 1 ในดา้นความสงูทรงพุ่ม จ านวนขอ้ จ านวนใบ จ านวนไหลต่อตน้ เสน้ผ่านศนูยก์ลางดอก และความยาวราก และเมื่อใส่ 
มลูไก่ท าใหก้ารเจรญิเติบโตทางล าตน้ ในดา้นของจ านวนขอ้ จ านวนใบ จ านวนไหล และความยาวราก ดกีวา่การใส่ปุ๋ ยชนิดอื่น 
ดงันัน้การใส่มลูไก่เป็นส่วนผสมในวสัดปุลกูสามารถปลกูตน้พรมญ่ีปุ่ นไดน้านถึง 16 สปัดาห ์ โดยไม่ตอ้งมีการใส่ปุ๋ ยเคมเีพิ่ม 
ช่วยลดตน้ทนุในการผลิตตน้พรมญ่ีปุ่ นไดป้ระมาณ 3 บาทต่อกระถาง หรือประมาณ 9 เปอรเ์ซ็นต ์ เหมาะส าหรบัการผลิตเพื่อ
เป็นการคา้ และผูป้ลกูเลีย้งที่ไม่ค่อยมเีวลาดแูลรกัษาตน้ไมม้ากนกั เพราะเป็นการใส่ปุ๋ ยเพียงครัง้เดยีว พืชสามารถเจรญิเติบโต
ไดน้านประมาณ 4 เดือน 
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บทคัดย่อ 

การศกึษานีเ้ป็นการเปรียบเทียบลกัษณะดินอลัทิซอลส ์3 บรเิวณ และแอลฟิซอลส ์3 บรเิวณ ในสวนลองกอง อ าเภอ 
ลบัแล จงัหวดัอตุรดติถ ์ ซึ่งมีการปลกูลองกองมากที่สดุในภาคเหนือของประเทศไทย เพื่อหาสมบตัิและความเหมาะสมของดิน
ส าหรบัปลกูลองกอง ใชก้ารศกึษาสณัฐานวิทยา สมบตัิทางฟิสิกสแ์ละเคมีของดิน เพื่อประเมินความอดุมสมบรูณแ์ละจ าแนก
ชัน้ความเหมาะสมของดินส าหรบัปลกูลองกอง รวมทัง้หาปรมิาณการสะสมธาตอุาหารในดินส าหรบัการประเมินการเติบโตของ
ลองกอง ผลการศกึษาพบวา่ ดินทกุบรเิวณเป็นดินลกึถงึลกึมาก เนือ้ดินบนเป็นดินรว่นถึงดินรว่นเหนียว เนือ้ดินล่างเป็นดินรว่น
เหนียวถึงดินเหนียว ปรมิาณกรวดในชัน้ดินบนของดินแอลฟิซอลสม์ีมากกว่าดินอลัทิซอลส ์ โดยดินอลัทิซอลสจ์ าแนกไดเ้ป็น 
กลุ่มดินย่อย Typic Paleustults และ Typic Haplustults ส่วนดินแอลฟิซอลสจ์ าแนกไดเ้ป็นกลุ่มดนิย่อย Ultic Paleustalfs และ 
Ultic Haplustalfs พีเอชดิน ปรมิาณอินทรียวตัถ ุ ค่าความจแุลกเปล่ียนแคตไอออน ค่าอตัรารอ้ยละความอิม่ตวัเบสและ 
การสะสมธาตอุาหารในดินอลัทิซอลสม์ีค่าต ่ากว่าดินแอลฟิซอลส ์ ปรมิาณฟอสฟอรสัและโพแทสเซียมที่เป็นประโยชนท์ัง้สอง
อนัดบัมีค่าใกลเ้คียงกนั ความอดุมสมบรูณข์องดินในดินแอลฟิซอลสอ์ยู่ในระดบัสงูกว่าดินอลัทิซอลส ์ ส่งผลใหก้ารเติบโตของ
ตน้ลองกองในดินอลัทิซอลสน์อ้ยกวา่ดินแอลฟิซอลสอ์ยา่งมีนยัส าคญั (P≤0.05) แตม่ีขอ้จ ากดัเรื่องสภาพพืน้ท่ีและปรมิาณกรวด 
ดินแอลฟิซอลสจ์ดัอยูใ่นชัน้ท่ีไม่คอ่ยเหมาะสม ส่วนดินอลัทิซอลสม์ีความเหมาะสมปานกลาง หากตอ้งการใชท้ี่ดินใหเ้หมาะสม
ยิ่งขึน้ ควรมีมาตรการอนรุกัษด์ินและน า้รว่มดว้ย 

ค าส าคัญ: อลัทิซอลส ์แอลฟิซอลส ์ลองกอง สมบตัิดิน ความอดุมสมบรูณข์องดิน 
 

Abstract 
This main objective of this study were: 1) to compare the soil characteristics of Ultisols from three 

representative areas and Alfisols from three representative areas in Longkong Grove, Laplae district, Uttaradit 
province, which is the largest area of Longkong cultivation in Northern Thailand, and 2) to determine the soil 
properties most suitable for planting Longkong. The various soils studied were assessed for soil morphology, 
physicochemical properties, fertility, and nutrients, and they were classified according to suitability for Longkong 
cultivation. The results showed that all pedons were deep to very deep. The soil texture was loam to clay loam in 
top soils, and clay loam to clay in subsoils. The gravel content found in the top soils of Alfisols was higher than that 
of Ultisols. Ultisols were classified into two subgroups, Typic Paleustults and Typic Haplustults, while Alfisols were 
classified into Ultic Paleustalfs and Ultic Haplustalfs. Soil pH, organic matter content, cation exchange capacity, 
base saturation percentage and soil nutrient levels in the top soils and subsoils of Ultisols were lower than those 
found for Alfisols. Available phosphorus and potassium in the top soils and subsoils of these soil types were nearly 
the same. With regard to soil fertility, Alfisols proved to be more fertile than Ultisols, and this was reflected in the 
Longkong growth data, where it was seen that Longkongs grown in Ultisol soil showed significantly lower growth 
than did Longkongs grown in Alfisol soil (P≤0.05). However, Alfisols showed topographical and gravel content-
related limitations, and were thus judged to be only slightly suitable for Longkong cultivation, whereas Ultisols came 
in as moderately suitable. Another finding was that in general, soil and water conservation measures are required 
to improve land suitability for the cultivation of Longkongs in the groves of Laplae district, Uttaradit province, Thailand. 

Keywords: Ultisols, Alfisols, Longkong, soil properties, soil fertility 
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ค าน า 
ลองกอง (Lansium domesticum Corr.) จดัอยูใ่นวงศ ์Meliaceae เป็นผลไมเ้มืองรอ้น จดัเป็นผลไมเ้ศรษฐกจิที่ส  าคัญ

ที่มีชื่อเสียงและไดร้บัความนิยมเป็นอยา่งมากทัง้ชาวไทยและชาวต่างประเทศ เนื่องจากมีกล่ินหอม รสหวาน เปลือกบาง เมล็ดนอ้ย 
มียางนอ้ย ยางไม่เหนียวตดิมือ ดงันัน้การจะปลกูลองกองใหเ้จรญิเติบโตและใหผ้ลผลิตดี ควรปลกูในพืน้ท่ีที่มีความสงูจาก
ระดบัทะเลปานกลางไมเ่กิน 650 เมตร มีสภาพอากาศรอ้นชืน้ อณุหภมูิที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 25-30 องศาเซลเซียส ความชืน้
สมัพทัธข์องอากาศสงู ปฏิกิรยิาดินเป็นกรดจดัถงึกรดเล็กนอ้ย และควรมีแหล่งน า้เพยีงพอตลอดช่วงฤดแูลง้ (สเุทพ โสมภีร,์ 
2549; สถาบนัวจิยัพชืสวน, 2561) 

จงัหวดัอตุรดติถ ์ เป็นแหล่งปลกูลองกองที่มีเนือ้ที่มากที่สดุในเขตภาคเหนือและเป็นอนัดบัส่ีของประเทศไทย โดยม ี
เนือ้ที่ปลกู 27,376 ไร ่เนือ้ที่เก็บเก่ียวผลผลิต 23,912 ไร ่(ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2561) พืน้ที่ส่วนใหญ่อยู่ในอ าเภอลบัแล 
สภาพพืน้ท่ีปลกูส่วนใหญ่เป็นพืน้ที่ดอนและภเูขา ความสงูจากระดบัทะเลปานกลาง 80-680 เมตร ความลาดชนั 5-100 
เปอรเ์ซ็นต ์(พจนีย ์แสงมณี และคณะ, 2554) พืน้ท่ีปลกูลองกองที่ท  าการศกึษาเป็นท่ีดอน ซึง่จากการศกึษารายงานการส ารวจดนิ
ประกอบกบัแผนที่ชดุดินจากกรมพฒันาที่ดินและการส ารวจดินในพืน้ที่ศกึษาท าใหส้ามารถจ าแนกพืน้ที่ปลกู โดยส่วนใหญ่อยู่ใน
สองอนัดบัดิน คือ ดินอลัทิซอลส ์(Ultisols) และแอลฟิซอลส ์(Alfisols) (ส านกังานพฒันาที่ดินเขต 8, 2552; Soil Survey Staff, 
2014) การศกึษานีเ้พื่อเปรียบเทยีบลกัษณะดินอลัทซิอลสแ์ละแอลฟิซอลสใ์นสวนลองกองที่มีอาย ุ10, 15 และ 20 ปี เนื่องจาก
ลองกองจะเริ่มใหผ้ลผลิตคงที่เมื่อมีอาย ุ10 ปีขึน้ไป แลว้ท าการจ าแนกความเหมาะสมของดิน (soil suitability classification) 
ส าหรบัลองกอง โดยใชห้ลกัเกณฑจ์ากคู่มือการจ าแนกความเหมาะสมของดินส าหรบัพืชเศรษฐกิจของประเทศไทย กรมพฒันา-
ที่ดิน เป็นการจดัหมวดหมู่ความสามารถของดินใหส้อดคลอ้งกบัขอ้มลูการจ าแนกดินในระบบอนกุรมวิธานดิน (soil taxonomy) 
(กองส ารวจและจ าแนกดิน, 2543) เพื่อใชเ้ป็นขอ้มลูประกอบการตดัสินใจของเกษตรกรส าหรบัปลกูลองกองในพืน้ท่ีที่มีลกัษณะ
ดินคลา้ยคลงึกบัดินท่ีท าการศกึษา เปรียบเทียบความอดุมสมบรูณแ์ละความเหมาะสมของดินส าหรบัปลกูลองกองที่มีผลต่อ
การเติบโตมีความเปล่ียนแปลงอย่างไรบา้งตามชว่งอายขุองลองกอง และเป็นแนวทางการจดัการดนิในการปลกูพชืใหเ้หมาะสม
ยิ่งขึน้ 
 

วิธีการศึกษา 

การเก็บตัวอย่างดนิ 
ส ารวจพืน้ท่ีเบือ้งตน้โดยการใชแ้ผนท่ีภมูิประเทศ มาตราส่วน 1:50,000 ล าดบัชดุ L7018 ระวางแผนท่ี 5044III (จงัหวดั

อตุรดิตถ)์ (กรมแผนที่ทหาร, 2542) แผนท่ีธรณีวิทยา แผนท่ีชดุดินมาตราส่วน 1:100,000 แผนท่ีสภาพการใชท้ี่ดิน ซึ่งแสดงพืน้ท่ี
ปลกูลองกองจากกรมพฒันาที่ดนิ (ส านกังานพฒันาที่ดนิเขต 8, 2552) จากนัน้ท าการส ารวจพืน้ท่ีโดยสุ่มเจาะสวา่นตามขอบเขต
แผนท่ีชดุดินในพืน้ท่ีศกึษาจนถงึระดบัความลกึ 2 เมตร หรือจนถงึชัน้หินพืน้ เพื่อน ามาเปรียบเทียบลกัษณะดินที่ท  าการส ารวจได้
กบัแผนที่ชดุดิน จากนัน้เลือกพืน้ที่สวนลองกอง ในอ าเภอลบัแล จงัหวดัอตุรดิตถ ์จ านวน 6 บรเิวณ แบ่งเป็นพืน้ที่ในดินอลัทิซอลส ์
3 บรเิวณ และดินแอลฟิซอลส ์3 บรเิวณ โดยพืน้ท่ีศกึษาจะเป็นพืน้ท่ีที่มีการจดัการที่เหมือนกนั ทัง้การใชปุ้๋ ยและการตดัแต่งกิ่ง 

ศกึษาลกัษณะของดินโดยขดุหลมุดินในพืน้ที่ดินอลัทิซอลส ์3 บรเิวณ ที่ปลกูลองกองอาย ุ10, 15 และ 20 ปี และในพืน้ที่ 
ดินแอลฟิซอลส ์3 บรเิวณ ที่ปลกูลองกองอาย ุ10, 15 และ 20 ปี ขนาดหลมุมีหนา้ตดักวา้ง 1.5 เมตร ยาว 2.0 เมตร และลกึ 2.0 
เมตร หรือจนถึงชัน้หินพืน้ แตง่หนา้ตดัดินพรอ้มค าอธิบาย และบนัทึกขอ้มลูทั่วไปในบรเิวณที่ท าการศกึษา จากนัน้เก็บตวัอยา่ง
ดินที่ถกูรบกวนและไม่ถกูรบกวนที่ระดบัความลกึตามชัน้ก าเนิดดนิ (เอิบ เขียวรื่นรมณ,์ 2552) 
การวิเคราะหส์มบัตดิินในห้องปฏิบัติการ 

น าตวัอย่างดินวิเคราะหใ์นหอ้งปฏิบตัิการตามวธีิมาตรฐาน (National Soil Survey Center,1996) วิเคราะหส์มบตัิทาง
ฟิสิกสข์องดิน ประกอบดว้ย การแจกกระจายของอนภุาคดิน (soil particle size distribution: sand, silt, clay) ปรมิาณกรวด
โดยปรมิาตร (gravel content) ความหนาแน่นรวมของดิน (bulk density) โดยใชก้ระบอกเก็บดินโดยไม่ท าลายโครงสรา้ง (core 
method) ความจคุวามชืน้ท่ีเป็นประโยชนต์่อพืช (available water capacity) ค านวณจากผลต่างของคา่ความจคุวามชืน้สนาม 
(field capacity) และจดุเหี่ยวถาวร (permanent wilting point) 

สมบตัิทางเคมขีองดิน ประกอบดว้ย ปฏิกิรยิาดิน (soil reaction: pH) อตัราส่วนดินต่อน า้ 1:1 (National Soil Survey 
Center, 1996) ปรมิาณอินทรียวตัถ ุ(organic matter content) โดยวิธี Walkley and Black Titration (Nelson and Sommers, 
1996) ปรมิาณฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชน ์ (available phosphorus) โดยวธีิ Bray II (Bray and Kurtz, 1945) ปรมิาณ
โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน ์ (available potassium) (Pratt, 1982) ค่าความจแุลกเปล่ียนแคตไอออน (cation exchange 
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capacity) (Summer and Miller, 1996) และคา่อตัรารอ้ยละความอิ่มตวัเบส (bases saturation percentage) (National Soil 
Survey Center, 1996) 

การประเมินระดบัความอดุมสมบรูณข์องดิน (soil fertility evaluation) ใชห้ลกัเกณฑท์ี่ดดัแปลงมาจากเกณฑ์
มาตรฐานท่ีก าหนดโดยกรมพฒันาที่ดิน ซึ่งใชผ้ลวเิคราะหท์างเคมี ไดแ้ก่ ปรมิาณอินทรียวตัถ ุปรมิาณฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชน ์
ปรมิาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน ์ค่าความจแุลกเปล่ียนแคตไอออน และค่าอตัรารอ้ยละความอิม่ตวัเบส โดยภายในหนา้ตดั
แบ่งเป็น ชัน้ดินบน (topsoil) และชัน้ดินล่าง (subsoil) (กองส ารวจและจ าแนกดิน, 2543) 

การจ าแนกชัน้ความเหมาะสมของดนิ ตามคู่มอืการจ าแนกความเหมาะสมของดินส าหรบัพืชเศรษฐกจิของประเทศไทย 
เพื่อจ าแนกชัน้ความเหมาะสมของดินที่ปลกูลองกอง ซึง่ชัน้ความเหมาะสมแต่ละชัน้จะระบลุกัษณะและสมบตัิของดินที่มีผลต่อ
การเจรญิเติบโตหรือมีผลกระทบต่อผลผลิตของพืชที่ปลกู ลกัษณะของดินท่ีระบไุวใ้นชัน้ความเหมาะสมของดินส าหรบัการปลกู
พืชแต่ละชัน้จะเรียกวา่ ขอ้จ ากดั (limitation) ชนิดของขอ้จ ากดัหรือลกัษณะของดินที่เป็นอนัตรายหรือท าความเสียหายต่อพชื 
ประกอบดว้ย สภาพพืน้ท่ี (topography, t) เนือ้ดินหรือชัน้อนภุาคดิน (texture or particle, s) ชัน้ดินท่ีมกีารชะลา้งรุนแรง  
(albic horizon, b) ความลกึที่พบชัน้ดานแข็ง (depth to consolidated layer, c) ความลกึที่พบชัน้กอ้นกรวด (depth to gravel, g) 
หินพืน้โผล่ (rockiness, r) กอ้นหินโผล่ (stoniness, z) ความเคม็ของดิน (salinity, x) การระบายน า้ของดิน (drainage, d) 
อนัตรายจากการถกูน า้ทว่ม (flooding hazard, f) การมีน า้แช่ขงั (water logging, w) การเสี่ยงต่อการขาดแคลนน า้ (risk of 
moisture shortage, m) ความอดุมสมบรูณข์องดิน (n) ความเป็นกรดของดิน (acidity, a) ความเป็นด่างของดิน (alkalinity, k) 
ความลกึที่พบชัน้ดินก ามะถนั (depth to acid sulfate layer, j) การกรอ่นของดิน (soil erosion, e) และความหนาของชัน้วสัดุ
อินทรีย ์(thickness of organic soil material, o) (กองส ารวจและจ าแนกดิน, 2543) 

ปรมิาณการสะสมธาตอุาหารในดิน ท าการค านวณจากปรมิาณของมวลดินแหง้ (ผ่านการรอ่นโดยตะแกรงขนาด 2 
มิลลิเมตร) กบัค่าวิเคราะหส์มบตัิทางเคมี ประกอบดว้ย ปรมิาณอินทรียวตัถ ุ ปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมด ปรมิาณฟอสฟอรสัที่ 
เป็นประโยชน ์ และปรมิาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน ์ โดยน าค่าปรมิาณของอนภุาคดินในแต่ละชัน้ท่ีท าการเก็บตวัอย่างดิน
ตามชัน้ก าเนิดดินคณูกบัค่าวิเคราะหท์ี่ไดจ้ากหอ้งปฏิบตักิารในแต่ละชนิด (สพุพตัพงศ ์เขื่อนแกว้, 2558) 
การเก็บข้อมูลการเติบโตของต้นลองกองและวิเคราะหข์อ้มูล 

การเก็บขอ้มลูการเติบโตของตน้ลองกอง ทัง้ 6 บรเิวณ วางแปลงเก็บตวัอย่างขนาด 40x40 เมตร (1 ไร)่ ที่มีระยะปลกู
ตน้ลองกอง 8x8 เมตร จ านวน 25 ตน้ ประกอบดว้ย ขนาดเสน้รอบวงล าตน้ (stem girth) ที่ระดบั 10 เซนติเมตรจากผิวดิน  
การวดัขอ้มลูความสงูของตน้ลองกอง (tree height) และขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางทรงพุม่ (crown width) น ามาวเิคราะหท์างสถิติ
ดว้ยวิธี Independent Sample T-Test โดยใชโ้ปรแกรมวิเคราะหส์ถิติส าเรจ็รูป เพื่อเปรียบเทียบขอ้มลูการเติบโตของตน้ลองกอง
ในแต่ละชว่งอาย ุ
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์

สภาพแวดล้อมและสัณฐานวทิยาสนามของดนิ 
สภาพแวดลอ้มของดินที่ท  าการศกึษาทัง้ 6 บรเิวณ อยูใ่นพืน้ท่ีอ าเภอลบัแล จงัหวดัอตุรดิตถ ์ โดยพีดอน 1, 2 และ 3 

เป็นดินอลัทิซอลสท์ี่ปลกูลองกองอาย ุ 10, 15 และ 20 ปี มีสภาพพืน้ท่ีเป็นลกูคล่ืนลอนชนั (rolling) ความลาดชนั 12-16 
เปอรเ์ซ็นต ์อยู่สงูจากระดบัทะเลปานกลาง 108-119 เมตร ส่วนพีดอน 4, 5 และ 6 เป็นดินแอลฟิซอลสท์ี่ปลกูลองกองอาย ุ10, 
15 และ 20 ปี มีสภาพพืน้ท่ีเป็นเนินเขา (hilly) มคีวามลาดชนั 20-27 เปอรเ์ซ็นต ์อยู่สงูจากระดบัทะเลปานกลาง 110-120 เมตร 
จากสถติิภมูิอากาศ ณ สถานตีรวจวดัอากาศ จงัหวดัอตุรดติถ ์ เฉล่ีย 30 ปี (พ.ศ. 2531-2560) มปีรมิาณน า้ฝนตลอดปีเท่ากบั 
1,620 มิลลิเมตร อณุหภมูเิฉล่ียตลอดปีประมาณ 28.4 องศาเซลเซียส (ศนูยอ์ตุนุิยมวิทยาภาคเหนือ, 2561) 

ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาสนามที่ส าคญัของดินในพืน้ท่ี ดินทัง้ 6 พีดอน พฒันาจากวตัถตุน้ก าเนดิดินท่ีเป็นวสัดุ
ตกคา้งจากหินดินดาน (residuum from shale) ดินอลัทิซอลสม์ีพฒันาการชัน้หนา้ตดัดินแบบ Ap-Bt-Btc-BC/BCr-C/Cr-R  
เมื่อจ าแนกดินตามระบบอนกุรมวิธานดิน พีดอน 1 และ 2 เป็นกลุม่ดินย่อย Typic Paleustults พีดอน 3 เป็นกลุ่มดินย่อย Typic 
Haplustults ส่วนดินแอลฟิซอลสม์ีพฒันาการชัน้หนา้ตดัดินแบบ A-AB-BA-Bt-Btc-BC/BCr-Cr-R จ าแนกไดเ้ป็น พีดอน 4 และ 5 
เป็นกลุ่มดินย่อย Ultic Paleustalfs พีดอน 6 เป็นกลุ่มดินย่อย Ultic Haplustalfs (Soil Survey Staff, 2014) (Table 1)  
(Figure 1) 
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Table 1 Environmental setting of longkong grove. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Soil profile of longkong grove. 

Order 
Pedon 

(age-years) 
Coordinate Elevation (m) Slope (%) Soil classification 

Ultisols 

1 
(longkong 10 years) 

0612764E 
119 14 Typic Paleustults 

1961048N 
2 

(longkong 15 years) 
0613093E 

108 16 Typic Paleustults 
1961054N 

3 
(longkong 20 years) 

0613066E 
116 12 Typic Haplustults 

1961081N 

Alfisols 

4 
(longkong 10 years) 

0605854E 
120 20 Ultic Paleustalfs 

1954895N 
5 

(longkong 15 years) 
0607654E 

110 27 Ultic Paleustalfs 
1954156N 

6 
(longkong 20 years) 

0605500E 
115 24 Ultic Haplustalfs 

1954767N 
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สมบัตทิางฟิสิกสข์องดนิ 
ผลวิเคราะหส์มบตัิทางฟิสิกสข์องดิน (Figure 2) พบว่า การแจกกระจายอนภุาคของดิน ประกอบดว้ย อนภุาคขนาด

ทราย มีปรมิาณลดลงตามความลกึของดิน (Figure 2a) อนภุาคขนาดทรายแป้ง มีปรมิาณคงที่ตลอดหนา้ตดัดิน (Figure 2b) 
และอนภุาคขนาดดินเหนียว มีปรมิาณเพิ่มขึน้ตามความลกึของดิน (Figure 2c) ท าใหด้ินอลัทิซอลสเ์นือ้ดินบนเป็นดินรว่น (loam) 
ถึงดินรว่นเหนียว (clay loam) ส่วนดินแอลฟิซอลสเ์นือ้ดินบนเป็นดินรว่นเหนียว และเนือ้ดินล่างทัง้สองอนัดบัเป็นดินรว่นเหนียว
ถึงดินเหนียว (clay) โดยทกุพดีอนแสดงการเคล่ือนยา้ยเชิงกล (lessivage) ของอนภุาคขนาดเล็ก และกระบวนการเคล่ือนยา้ย
วสัดจุากชัน้ดินบน (eluviation) ไปสะสมในชัน้ดินล่าง ท าใหด้นิชัน้บนมีอนภุาคขนาดใหญ่เหลืออยู่มาก ส่วนดินชัน้ล่างจะมี
อนภุาคขนาดเล็กโดยเฉพาะดินเหนียวเพิม่ขึน้ เขา้เกณฑข์องชัน้ดินวินิจฉยัอารจ์ิลลิก (argillic horizon) (Buol et al., 2003;  
Soil Survey Staff, 2014) 

ปรมิาณกรวดในดินอลัทิซอลสช์ัน้ดินบนปรมิาณกรวดรอ้ยละ 0.57-1.29 โดยน า้หนกั ชัน้ดินล่างปรมิาณกรวดรอ้ยละ 
0.45-57.28 โดยน า้หนกั ซึ่งพบปรมิาณกรวดมากกว่ารอ้ยละ 35 ในพีดอน 3 ที่ช่วงความลกึ 60-200 เซนตเิมตรจากผิวดนิ  
ส่วนดินแอลฟิซอลสช์ัน้ดินบนปริมาณกรวดรอ้ยละ 0.54-18.89 โดยน า้หนกั ชั้นดินล่างปริมาณกรวดรอ้ยละ 5.41-42.17  
โดยน า้หนกั ซึง่พบปรมิาณกรวดมากกวา่รอ้ยละ 35 ในพีดอน 6 ที่ช่วงความลกึ 17-148/167 เซนติเมตรจากผิวดิน (Figure 2d) 
ปรมิาณกรวดที่พบในแต่ละพืน้ท่ีมีความแตกตา่งกนั แสดงถงึพฒันาการของดินที่แตกตา่งกนั (Brady and Weil, 2002) 

ความหนาแน่นรวมของดินในดินอลัทิซอลสช์ัน้ดินบนอยู่ในระดบัค่อนขา้งสงู (1.64-1.68 เมกะกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร) 
ชัน้ดนิล่างอยูใ่นระดบัปานกลางถงึคอ่นขา้งสงู (1.50-1.70 เมกะกรมัตอ่ลกูบาศกเ์มตร) ส่วนดินแอลฟิซอลสช์ัน้ดนิบนอยูใ่นระดบั
ค่อนขา้งต ่าถึงปานกลาง (1.22-1.49 เมกะกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร) ชัน้ดินล่างอยูใ่นระดบัปานกลางถงึค่อนขา้งสงู (1.41-1.66  
เมกะกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร) (Figure 2e) พบว่าชัน้ดินบนดินอัลทิซอลสม์ีความหนาแน่นรวมของดินสงูกว่าดินแอลฟิซอลส ์
เนื่องจากมีปรมิาณอินทรียวตัถตุ  ่ากวา่ ส่วนชัน้ดินล่างความหนาแน่นรวมของดินจะเพิ่มขึน้ตามความลกึ (Brady and Weil, 
2002)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Vertical distribution of physical properties of soils in longkong grove used in this research. 
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ความจคุวามชืน้ท่ีเป็นประโยชนต์อ่พืช (Figure 2f) คือปรมิาณน า้ในดินท่ีพืชสามารถน าไปใชป้ระโยชนไ์ด ้ค านวณจาก
ผลต่างระหวา่งค่าความจคุวามชืน้สนาม (Figure 2g) และจดุเหี่ยวถาวร (Figure 2h) ดินทัง้สองอนัดบัมีคา่ความจคุวามชืน้ท่ี
เป็นประโยชนต์่อพืชชัน้ดินบนรอ้ยละ 3.98-16.58 ส่วนชัน้ดินล่างรอ้ยละ 0.16-14.59 โดยดินเนือ้ปานกลางจะมคีวามจคุวามชืน้
ที่เป็นประโยชนต์่อพืชมากกว่าดินเนือ้ละเอียดและดินเนือ้หยาบตามล าดบั และในดินท่ีมีความหนาแน่นรวมของดินเพิ่มสงูขึน้ 
ความจคุวามชืน้ท่ีเป็นประโยชนต์อ่พืชจะมีแนวโนม้ลดลง (Brady and Weil, 2002) ซึง่สมบตัิทางกายภาพเป็นปัจจยัส าคญัต่อ
การเติบโตของพชื โดยมีอิทธิพลต่อการอุม้น า้ในดิน การถ่ายเทอากาศ และการชอนไชของรากพชื (ธนานิติ ธิชาญ และคณะ, 
2561; Fisher and Binkley, 2000) 
สมบัตทิางเคมขีองดิน 

ผลวิเคราะหส์มบตัิทางเคมีของดิน (Figure 3) พบว่า ปฏิกิริยาดินในดินอลัทิซอลสช์ัน้ดินบนปฏิกิริยาดินเป็นกรด 
ปานกลางถึงกรดเล็กนอ้ย (pH 5.6-6.2) ชัน้ดินล่างปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดัมากถึงกรดปานกลาง (pH 4.5-5.7) ส่วนดิน 
แอลฟิซอลสช์ัน้ดินบนปฏิกิริยาดินเป็นกรดปานกลางถึงเป็นกลาง (pH 5.6-6.7) ชัน้ดินล่างปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดัมากถึง 
กรดเล็กนอ้ย (pH 5.1-6.2) (Figure 3a) สอดคลอ้งกบัการศกึษาสมบตัดิินที่ปลกูลองกองในอ าเภอลบัแล ที่แสดงใหเ้ห็นวา่ 
ดินมีคา่พีเอชอยู่ในช่วง 4.2-7.2 ซึ่งเป็นผลมาจากการท่ีดินมีการพฒันาจากวตัถตุน้ก าเนิดดินที่เป็นวสัดตุกคา้งจากหินดินดาน 
(พจนีย ์แสงมณี และคณะ, 2554) 

ปรมิาณอนิทรยีวตัถใุนดนิของดินอลัทิซอลสช์ัน้ดนิบนอยูใ่นระดบัปานกลาง (16.00-18.22 กรมัตอ่กโิลกรมั) ชัน้ดินล่าง
อยู่ในระดบัต ่าถงึค่อนขา้งต ่า (7.62-12.30 กรมัต่อกิโลกรมั) ส่วนดินแอลฟิซอลสช์ัน้ดินบนอยูใ่นระดบัปานกลางถงึสงู (21.32-
48.20 กรมัต่อกิโลกรมั) ชัน้ดินล่างอยูใ่นระดบัต ่าถงึปานกลาง (8.97-20.96 กรมัต่อกิโลกรมั) (Figure 3b) เนื่องจากชัน้ดินบน
ไดร้บัอิทธิพลมากจากเศษซากพชืที่รว่งลงมาสลายตวั จงึท าใหช้ัน้ดินบนมีปรมิาณอินทรียวตัถสุงูกว่าชัน้ดินล่าง (Brady and 
Weil, 2002) 

ปรมิาณฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชนใ์นดินอลัทิซอลสช์ัน้ดินบนอยูใ่นระดบัต ่าถงึค่อนขา้งสงู (5.38-23.27 มิลลิกรมัต่อ
กิโลกรมั) ชัน้ดินล่างอยูใ่นระดบัต ่า (0.89-3.93 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) ส่วนดินแอลฟิซอลสช์ัน้ดินบนอยู่ในระดบัต ่าถงึสงู (1.57-
37.65 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) ชัน้ดินล่างอยูใ่นระดบัต ่า (0.48-3.63 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) (Figure 3c) ซึ่งปรมิาณฟอสฟอรสัที่พบ
ในระดบัค่อนขา้งสงูเป็นผลมาจากการใชปุ้๋ ยเคมีอย่างต่อเนื่อง และเกิดการตกตะกอน (precipitation) ใหอ้ยู่ในรูปที่ไม่เป็น
ประโยชนต์่อพืช เนื่องจากดินที่มปีฏิกิรยิาดินต ่า ฟอสเฟตจะท าปฏิกิรยิากบั Fe+2 และ Al+3 ในสารละลายดิน ส่งผลใหฟ้อสฟอรสั
เกิดการตกคา้งในชัน้ดินบน (Sanchez et al., 2003) 

ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชนใ์นชัน้ดินบนทุกพีดอนอยู่ในระดบัสงู (101.42-222.35 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) 
ยกเวน้พีดอน 3 อยู่ในระดบัค่อนขา้งสงู (89.72 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) ชัน้ดินล่างในดินอลัทิซอลสอ์ยู่ในระดบัค่อนขา้งต ่าถึงสงู 
(42.91-132.63 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) ส่วนดินแอลฟิซอลสอ์ยู่ในระดบัปานกลางถงึสงู (70.22-109.23 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) 
(Figure 3d) ซึ่งปรมิาณโพแทสเซียมที่มีอยู่ในดินจะแตกตา่งกนัไปตามชนิดของดิน ระยะเวลาของการกดักรอ่น และการชะลา้ง
ของดนิ ในดนิท่ีมีปรมิาณดินเหนียวสงูมกัจะมปีรมิาณโพแทสเซยีมเพียงพอ แตใ่นดินที่เป็นดินทรายมกัมปีรมิาณโพแทสเซียมต า่ 
อีกทัง้การปลกูพืชตดิต่อกนัเป็นเวลานาน ส่งผลใหโ้พแทสเซียมที่เป็นประโยชนใ์นดินลดลง สาเหตเุนื่องจากการดดูใชข้องพืช  
(กรมพฒันาที่ดิน, 2558) 

ค่าความจแุลกเปล่ียนแคตไอออนในดินอลัทิซอลสช์ัน้ดินบนอยูใ่นระดบัต ่าถงึค่อนขา้งต ่า (4.22-6.44 เซนติโมลต่อ
กิโลกรมั) ชัน้ดินล่างอยูใ่นระดบัต ่าถงึค่อนขา้งต ่า (4.33-7.39 เซนติโมลต่อกิโลกรมั) ส่วนดินแอลฟิซอลสช์ัน้ดินบนอยู่ในระดบั
ค่อนขา้งต ่าถึงปานกลาง (7.81-14.47 เซนติโมลต่อกิโลกรมั) ชัน้ดินล่างอยูใ่นระดบัต ่าถงึค่อนขา้งต ่า (5.70-8.24 เซนติโมลต่อ
กิโลกรมั) (Figure 3e) ซึ่งค่าความจแุลกเปล่ียนแคตไอออนสอดคลอ้งกบัปรมิาณและชนิดของอนภุาคดินเหนียว และปรมิาณ
อินทรียวตัถใุนดินซึ่งมีประจลุบจ านวนมาก ท าใหค้่าความจแุลกเปล่ียนแคตไอออนสงูตามไปดว้ย (คณาจารยภ์าควิชาปฐพศีาสตร,์ 
2548) 

ค่าอตัรารอ้ยละความอิ่มตวัเบสในดินอลัทิซอลสช์ัน้ดินบนอยู่ในระดบัปานกลางถงึค่อนขา้งสงู (รอ้ยละ 40.37-66.07) 
ชัน้ดินล่างอยู่ในระดบัต ่าถึงค่อนขา้งต ่า (รอ้ยละ 5.74-30.21) ส่วนดินแอลฟิซอลสช์ัน้ดินบนอยูใ่นระดบัปานกลางถงึค่อนขา้งสงู 
(รอ้ยละ 45.81-72.10) ชัน้ดินล่างอยู่ในระดบัปานกลาง (รอ้ยละ 35.19-47.73) (Figure 3f) ในการพิจารณาการจ าแนกดินจะใช้
ชัน้ดินล่างวินิจฉยัอารจ์ิลลิก ถา้มีอตัรารอ้ยละความอิ่มตวัเบสนอ้ยกวา่รอ้ยละ 35 จดัเป็นดินอลัทิซอลส ์ แต่ถา้มากกว่าหรือ
เท่ากบัรอ้ยละ 35 จดัอยู่ในดินแอลฟิซอลส ์(Soil Survey Staff, 2014) 
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Figure 3 Distribution trend with depth soil chemical properties in longkong grove. 
 
การประเมินระดับความอุดมสมบูรณแ์ละการจ าแนกชัน้ความเหมาะสมของดนิ 

ผลการประเมินระดบัความอดุมสมบรูณข์องดิน (Table 2) พบวา่ ดินอลัทิซอลสช์ัน้ดินบนมีความอดุมสมบรูณอ์ยูใ่น
ระดบัปานกลาง (medium) ชัน้ดินล่างอยูใ่นระดบัค่อนขา้งต ่า (moderately low) ส่วนดินแอลฟิซอลสช์ัน้ดินบนมีความอดุม-
สมบรูณอ์ยู่ในระดบัค่อนขา้งสงู (moderately high) ชัน้ดินล่างอยูใ่นระดบัปานกลาง 

ผลการจ าแนกชัน้ความเหมาะสมของดิน พบว่าดินอลัทิซอลสท์กุพีดอน จดัอยู่ในชัน้ความเหมาะสมที่ 3 เป็นชัน้ที่มี
ความเหมาะสมปานกลาง (soil moderately suited) มีขอ้จ ากดัเล็กนอ้ยเรื่องสภาพพืน้ท่ีเป็นลกูคล่ืนลอนชนั ส่วนดนิแอลฟิซอลส์
ทกุพีดอน จดัอยู่ในชัน้ความเหมาะสมที่ 4 เป็นชัน้ที่ไมค่่อยเหมาะสม (soil poorly suited) มีขอ้จ ากดัปานกลางเรื่องสภาพพืน้ท่ี
เป็นเนินเขา นอกจากนี ้พีดอน 6 ยงัมีขอ้จ ากดัเรื่องพบปรมิาณกรวดรอ้ยละ 35-60 ที่ระดบัความลกึ 0-25 เซนตเิมตรจากผิวดนิ 
จึงควรมีการจดัการตามมาตรการอนุรกัษ์ดินและน า้ที่เหมาะสมตามขอ้จ ากดัที่พบ โดยมีการท าคนัดินและปลกูพืชตามแนว
ระดบัขวางความลาดเทของพืน้ท่ี ป้องกันการเกิดการชะลา้งพงัทลายของหนา้ดิน ส่วนแนวทางการจดัการดินตามระดบั 
ความอดุมสมบรูณ ์พบวา่ความอดุมสมบรูณข์องดินในระดบัความลกึที่เป็นประโยชนต์่อพชือยูใ่นระดบัปานกลางถงึค่อนขา้งสงู 
แสดงใหเ้ห็นวา่ธาตอุาหารในดินบรเิวณที่ท าการศกึษาอยูใ่นปรมิาณที่เหมาะสม การจดัการปุ๋ ยใหเ้พียงพอต่อความตอ้งการของ
ตน้ลองกองเพื่อเพิม่คณุภาพผลผลิต ควรใหปุ้๋ ยที่มีธาตไุนโตรเจนและโพแทสเซียมสงู ส่วนธาตฟุอสฟอรสัควรลดการใชล้งเพราะ
ผลผลิตลองกองมีความตอ้งการนอ้ย แต่ทัง้นีก้็ขึน้อยูก่บัปรมิาณธาตฟุอสฟอรสัที่สะสมในดินโดยพิจารณาจากผลวเิคราะหด์นิ 
(จ าเป็น อ่อนทอง และคณะ, 2548) 
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Table 2 Soil fertility assessment of longkong grove. 

Order Pedon Horizons 
Depth 
(cm) 

OM1/ 
(g kg-1) 

Avail P2/ 
(mg kg-1) 

Avail K3/ 
(mg kg-1) 

CEC4/ 
(cmol kg-1) 

BSP5/ 
(%) 

Total 
score  

Fertility 
level6/ 

Ultisols 

1 Topsoil7/ 
Subsoil8/ 

0-15 
15-206+ 

16.00 (3) 
9.33 (1) 

5.38 (1) 
1.68 (1) 

191.14 (5) 
80.80 (4) 

4.22 (1) 
5.76 (2) 

40.37 (3) 
15.18 (1) 

13 
9 

M 
ML 

2 Topsoil 
Subsoil 

0-15 
15-158 

18.22 (3) 
9.12 (1) 

7.27 (2) 
1.77 (1) 

222.35 (5) 
91.28 (5) 

4.75 (1) 
6.15 (2) 

45.54 (3) 
13.06 (1) 

14 
10 

M 
ML 

3 Topsoil 
Subsoil 

0-13 
13-119 

16.99 (3) 
11.59 (2) 

23.27 (4) 
2.02 (1) 

89.72 (4) 
80.36 (4) 

6.44 (2) 
5.85 (2) 

66.07 (4) 
13.31 (1) 

17 
10 

M 
ML 

Alfisols 

4 Topsoil 
Subsoil 

0-13 
13-113/126 

36.75 (5) 
13.71 (2) 

4.43 (1) 
1.16 (1) 

118.98 (5) 
91.02 (5) 

10.56 (3) 
7.15 (2) 

66.72 (4) 
44.29 (3) 

18 
13 

MH 
M 

5 Topsoil 
Subsoil 

0-13 
13-153/172 

36.03 (5) 
15.19 (3) 

2.42 (1) 
0.99 (1) 

148.24 (5) 
93.62 (5) 

10.16 (3) 
7.48 (2) 

51.33 (4) 
39.65 (3) 

18 
14 

MH 
M 

6 Topsoil 
Subsoil 

0-17 
17-103 

34.76 (4) 
12.94 (2) 

22.11 (4)  
2.22 (1) 

156.04 (5) 
94.92 (5) 

11.14 (3) 
6.30 (2) 

54.61 (4) 
39.15 (3) 

20 
13 

MH 
M 

1/ OM = organic matter (score level (g kg-1) : <10 = 1, 10-15 = 2, 15-25 = 3, 25-35 = 4, >35 = 5). 
2/ Avail P = available phosphorus (score level (mg kg-1) : <6 = 1, 6-10 = 2, 10-15 = 3, 15-25 = 4, >25 = 5). 
3/ Avail K = available potassium (score level (mg kg-1) : <30 = 1, 30-60 = 2, 60-75 = 3, 75-90 = 4, >90 = 5). 
4/ CEC = cation exchange capacity (score level (cmol kg-1) : <5 = 1, 5-10 = 2, 10-15 = 3, 15-20 = 4, >20 = 5). 
5/ BSP = bases saturation percentage (score level (%) : <20 = 1, 20-35 = 2, 35-50 = 3, 50-75 = 4, >75 = 5). 
6/ Scoring is used for the assessment of fertility level (the score is presented in blanket within the table) where score ≤7 = fertility level 
is low (L), 8-12 = fertility level is moderately low (ML), 13-17 = fertility level is medium (M), 18-22 = fertility level is moderately high (MH), 
≥23 = fertility level is high (H). 
7/ Topsoil = A horizon. 
8/ Subsoil = B horizon. 
 
การสะสมปริมาณธาตุอาหารในดนิ 

ผลวิเคราะหก์ารสะสมปรมิาณธาตอุาหารในดิน (Figure 4) พบว่าการกกัเก็บอินทรียวตัถใุนดินตลอดหนา้ตดัของ
ดินอลัทิซอลส ์พีดอน 1, 2 และ 3 มีปรมิาณ 40.34, 31.95 และ 25.83 เมกกะกรมัตอ่ไร ่ตามล าดบั ส่วนดินแอลฟิซอลส ์พีดอน 
4, 5 และ 6 มีปรมิาณ 46.85, 54.75 และ 35.47 เมกกะกรมัต่อไร ่ตามล าดบั (Figure 4a) 

ปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมดในดินตลอดหนา้ตดัของดินอลัทิซอลส ์ มีปรมิาณ 2,017, 1,598 และ 1,296 กิโลกรมัต่อไร ่
ส่วนดินแอลฟิซอลส ์มีปรมิาณ 2,445, 2,670 และ 1,772 กิโลกรมัต่อไร ่(Figure 4c) 

ปรมิาณฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชนใ์นดินตลอดหนา้ตดัของดินอลัทิซอลส ์มีปรมิาณ 8.28, 7.54 และ 11.62 กิโลกรมั 
ต่อไร ่ส่วนดินแอลฟิซอลส ์มีปรมิาณ 3.81, 3.28 และ 9.98 กิโลกรมัต่อไร ่(Figure 4d) 

ปรมิาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชนใ์นดินตลอดหนา้ตดัของดินอลัทิซอลส ์ มีปรมิาณ 350.92, 332.81 และ 168.04 
กิโลกรมัต่อไร ่ส่วนดินแอลฟิซอลส ์มีปรมิาณ 296.04, 323.36 และ 228.27 กิโลกรมัต่อไร ่(Figure 4e) 

เมื่อเปรียบเทียบศกัยภาพการสะสมปรมิาณธาตอุาหารในที่ปลกูลองกองอาย ุ10, 15 และ 20 ปี พบว่าทกุช่วงอายดุิน
แอลฟิซอลสม์ีศกัยภาพการสะสมปรมิาณธาตอุาหารสงูกวา่ดนิอลัทิซอลส ์ ยกเวน้ปรมิาณฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชนแ์ละปรมิาณ
โพแทสเซียมที่เป็นประโยชนใ์นดนิอลัทิซอลสม์ีค่าสงูกว่าดินแอลฟิซอลส ์ยกเวน้ พีดอน 3 มีคา่ต ่ากว่า 
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Figure 4 Soil nutrient accumulation in longkong grove. 
 
การเติบโตของตน้ลองกอง 

ผลการวิเคราะหก์ารเติบโตของตน้ลองกอง (Table 3) พบว่า ตน้ลองกองที่มีอายุการปลกู 10, 15 และ 20 ปี  
ในดินอลัทิซอลส ์มีเสน้รอบวงล าตน้ ความสงู และเสน้ผ่านศนูยก์ลางทรงพุ่มโดยเฉล่ียเล็กกวา่ตน้ลองกองในดินแอลฟิซอลสท์ี่มี
อายเุทา่กนัอยา่งมีนยัส าคญั (P≤0.05) เมื่อพิจารณารว่มกบัการจดัชัน้ความเหมาะสมของดินที่ปลกูลองกองตามเกณฑข์อง 
กรมพฒันาที่ดิน พบว่า ดินแอลฟิซอลสจ์ดัอยู่ในชัน้ท่ีไม่ค่อยเหมาะสม มีขอ้จ ากดัเรื่องสภาพพืน้ท่ีและปรมิาณกรวด ส่วนดิน 
อลัทิซอลสจ์ดัอยู่ในชัน้ท่ีมีความเหมาะสมปานกลาง มีขอ้จ ากดัเรือ่งสภาพพืน้ท่ี แต่ระดบัความอดุมสมบรูณข์องดินทัง้ชัน้ดินบน
และชัน้ดินล่างดินอลัทิซอลสอ์ยู่ในระดบัต ่ากวา่ดินแอลฟิซอลส ์ ท าใหข้นาดเสน้รอบวงล าตน้ ความสงู และเสน้ผ่านศนูยก์ลาง
ทรงพุ่มของตน้ลองกองมีขนาดเล็กกวา่ดินแอลฟิซอลส ์ ซึ่งสอดคลอ้งกบัขอ้มลูดา้นการผลิตลองกองในปี 2560 ดว้ยวิธีการ
สมัภาษณเ์กษตรกรเจา้ของพืน้ท่ีที่ท  าการศกึษา พบวา่ลองกองที่ปลกูในดินอลัทิซอลส ์อาย ุ10, 15 และ 20 ปี มีผลผลิตเฉล่ีย
ประมาณ 300, 600 และ 800 กิโลกรมัต่อไร ่ ตามล าดบั นอ้ยกว่าลองกองที่ปลกูในดินแอลฟิซอลสซ์ึ่งมีผลผลิตเฉล่ียประมาณ 
400, 900 และ 1,200 กิโลกรมัตอ่ไร ่ตามล าดบั 
 
Table 3 Comparison of stem girth, tree height and crown width of 10-, 15- and 20-year-old longkong trees. 

Longkong grove 
Stem girth (cm) Tree height (m) Crown width (m) 

Ultisols Alfisols Ultisols Alfisols Ultisols Alfisols 
10-year-old (Pedon 1, Pedon 4) 43.95±6.18 44.23±4.38 2.85±0.60 4.87±0.81 3.10±0.38 4.71±0.68 
15-year-old (Pedon 2, Pedon 5) 45.08±7.28 49.80±3.66 3.28±0.47 5.16±1.51 3.87±0.28 4.81±0.43 
20-year-old (Pedon 3, Pedon 6) 63.65±7.11 70.15±6.36 6.03±1.41 7.76±1.71 5.60±0.34 5.97±0.86 

 
สรุปผลการศึกษา 

ลกัษณะดินในอนัดบัอลัทิซอลสแ์ละอนัดบัแอลฟิซอลสใ์นสวนลองกอง อ าเภอลบัแล จงัหวดัอตุรดิตถ ์เป็นดินท่ีพฒันา
จากวตัถตุน้ก าเนิดดินที่เป็นวสัดตุกคา้งจากหินดินดาน ดินอลัทิซอลส ์จ าแนกไดเ้ป็นกลุ่มดินย่อย Typic Paleustults และ Typic 
Haplustults ส่วนดินแอลฟิซอลส ์จ าแนกไดเ้ป็นกลุ่มดินย่อย Ultic Paleustalfs และ Ultic Haplustalfs ดินทัง้สองอนัดบัเป็นดิน
ลกึถึงลกึมาก เนือ้ดินบนดินอลัทิซอลสเ์ป็นดินรว่นถงึดินรว่นเหนียว ส่วนดินแอลฟิซอลสเ์ป็นดินรว่นเหนียว เนือ้ดินล่างทัง้สอง
อนัดบัเป็นดินรว่นเหนียวถงึดินเหนียว พบปรมิาณกรวดในดินแอลฟิซอลสช์ัน้ดนิบนมากกวา่ดนิอลัทิซอลส ์แต่มีปรมิาณนอ้ยกวา่
ในชัน้ดินล่าง ความหนาแน่นรวมของดินในดินอลัทิซอลสช์ัน้ดินบนมีค่าสงูกวา่ดินแอลฟิซอลส ์ และค่าความจคุวามชืน้ท่ีเป็น
ประโยชนต์อ่พืชของดินทัง้สองอนัดบัในชัน้ดนิบนและชัน้ดินล่างมีคา่ใกลเ้คียงกนั ส่วนสมบตัทิางเคม ีพบวา่ปฏิกิรยิาดิน ปรมิาณ 
อินทรียวตัถ ุค่าความจแุลกเปล่ียนแคตไอออน ค่าอตัรารอ้ยละความอิ่มตวัเบส และการสะสมปรมิาณธาตอุาหาร ในดินอลัทิซอลส์
มีค่าต ่ากว่าดินแอลฟิซอลสท์ัง้ชัน้ดินบนและชัน้ดินล่าง ส่วนปรมิาณฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชนแ์ละปรมิาณโพแทสเซียมที่เป็น
ประโยชนท์ัง้สองอนัดบั ในชัน้ดนิบนและชัน้ดินล่างมีคา่ใกลเ้คียงกนั ส่งผลใหร้ะดบัความอดุมสมบรูณข์องดินในดินอลัทิซอลส์
ต ่ากว่าดินแอลฟิซอลสท์ัง้ชัน้ดินบนและชัน้ดินล่าง ดินที่ปลกูลองกองในดินอลัทิซอลสจ์ดัอยู่ในชัน้ท่ีมีความเหมาะสมปานกลาง 
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มีขอ้จ ากดัเรื่องสภาพพืน้ท่ีเป็นลกูคล่ืนลอนชนั ส่วนดินแอลฟิซอลสจ์ดัอยู่ในชัน้ท่ีไม่ค่อยเหมาะสม มีขอ้จ ากดัเรื่องสภาพพืน้ท่ี
เป็นเนินเขาและพีดอน 6 พบปรมิาณกรวดรอ้ยละ 35-60 เมื่อพจิารณาสมบตัิและความเหมาะสมพบว่า ดินในดินแอลฟิซอลส ์
มีความอดุมสมบรูณม์ากกวา่ดินอลัทิซอลส ์ ส่งผลใหก้ารเติบโตของตน้ลองกองทกุชว่งอายทุี่ปลกูในดินอลัทิซอลสม์ีขนาดนอ้ยกวา่
ดินแอลฟิซอลส ์และมคีวามแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P≤0.05) แต่เนื่องจากพบขอ้จ ากดัในเรื่องของสภาพพืน้ที่และปรมิาณกรวด 
ดินแอลฟิซอลสจ์ึงจดัอยูใ่นชัน้ท่ีไม่ค่อยเหมาะสม ส่วนดินอลัทิซอลสจ์ดัอยู่ในชัน้ความเหมาะสมปานกลาง หากตอ้งการใชท้ี่ดิน
ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพดีขึน้ ควรมีมาตรการอนรุกัษ์ดินและน า้รว่มดว้ย 
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อิทธิพลของวัสดุคลุมดินต่อการควบคุมวัชพืชและการแตกยอดใหม่ของต้นล าไย 
Effect of Mulching Materials on Weed Control and New Leaf Flushing of Longan Tree 
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บทคัดย่อ 
ศกึษาอิทธิพลของวสัดคุลมุแปลงต่อการควบคมุวชัพชืในแปลงล าไยและการแตกยอดใหม่ของตน้ล าไย โดยทดสอบกบั

ตน้ล าไยอายปุระมาณ 10 ปี ในแปลงปฏิบตัิงานสาขาไมผ้ล มหาวิทยาลยัแม่โจ ้ ต าบลหนองหาร อ าเภอสนัทราย จงัหวดั
เชยีงใหม่ วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ประกอบไปดว้ย 4 กรรมวิธี ๆ ละ 4 ซ  า้ ๆ  ละ 1 ตน้ 
ไดแ้ก่ 1) ไมค่ลมุดิน (control) 2) คลมุดว้ยแกลบดิบ 3) คลมุดว้ยฟางขา้ว และ 4) คลมุดว้ยพลาสติกคลมุวชัพืช (anti-root) 
เริ่มท าการทดลองโดยเลือกตน้ล าไยที่มีขนาดทรงพุ่มใกลเ้คียงกนั และตดัวชัพืชก่อนเริ่มท าการทดลอง หลงัจากนัน้ด าเนินการ
คลมุวชัพชืตามสิ่งทดลอง ในพืน้ที่ 16 ตารางเมตร (กวา้ง 4 เมตร ยาว 4 เมตร) รอบทรงพุ่ม เป็นระยะเวลา 7 เดือน ท าการบนัทึก
ขอ้มลูต่าง ๆ ไดแ้ก่ ปรมิาณวชัพืช คณุสมบตัิทางเคมี ทางกายภาพต่าง ๆ ของดิน และการแตกยอดของล าไย พบวา่ การคลมุดิน
ดว้ย anti-root ไม่มกีารงอกของวชัพชืเลย ในขณะที่การคลมุดนิดว้ยวิธีอื่น มีปรมิาณน า้หนกัแหง้ของวชัพืชสะสมอยู่ระหวา่ง 
874.9-1,227.0 ก./ตร.ม. ซึ่งไมแ่ตกตา่งกบัการไมค่ลมุดิน ในขณะที่อณุหภมูิผิวดินพบวา่การคลมุดินดว้ย anti-root ส่งผลให ้
มีค่าอณุหภมูิผวิดินเฉล่ียสงูที่สดุคือ 41.0 องศาเซลเซียส ซึ่งแตกต่างกบัการไม่คลมุและการคลมุดินดว้ยแกลบดิบ และฟางขา้ว 
ที่มีค่าอยู่ระหวา่ง 25.4-32.3 องศาเซลเซียส ส่วนคณุสมบตัิทางเคมีของดิน ไดแ้ก่ อินทรียวตัถ ุ ค่าความเป็นกรด-ดา่ง และ 
ธาตอุาหารโดยรวม ก่อนคลมุดนิแต่ละกรรมวิธีไมม่ีความแตกต่างกนั ทัง้นี ้ เมื่อสิน้สดุระยะเวลาคลมุดินแลว้ พบวา่ปรมิาณ
อินทรียวตัถ ุคา่ความเป็นกรด-ดา่ง ไนโตรเจน แคลเซียม และแมกนีเซียม ของการคลมุดินแต่ละวธีิมีแนวโนม้เพิม่สงูขึน้ แต่ไมม่ี
ความแตกต่างกนัในทางสถิติ อย่างไรกต็าม การคลมุดินดว้ยฟางขา้วท าใหป้รมิาณของฟอสฟอรสัในดินมีคา่สงูที่สดุ คือ 214 
มก./กก. แตกต่างกบัการไม่คลมุดิน หรือการคลมุดินดว้ยวิธีอื่น ที่มีค่าอยู่ระหว่าง 39-91 มก./กก. ในขณะท่ีการคลมุดว้ย  
anti-root ท าใหม้ีปรมิาณโพแทสเซียมต ่ากว่าชดุควบคมุ และการคลมุดว้ยฟางขา้ว แต่ไมแ่ตกต่างจากการคลมุดินดว้ยแกลบดบิ 
การคลมุดินไม่มีอิทธิพลต่อการแตกยอดของล าไย โดยพบว่าเปอรเ์ซ็นตก์ารแตกยอดของล าไยอยูร่ะหว่าง 90-100 เปอรเ์ซ็นต ์
และอตัราเรว็ในการแตกยอดไมแ่ตกตา่งกนั โดยมีคา่อยู่ระหวา่ง 25-30 วนัหลงัตดัแต่งกิ่ง 
ค าส าคัญ: การคลมุดิน คณุสมบตัิของดิน การควบคมุวชัพชื 
 

Abstract 
The effects of the application of mulching materials on weed control and new leaf flushing on longan trees 

was studied using 10 years old trees in the longan orchard at Maejo University, San Sai district, Chiang Mai province, 
Thailand. The experiment was conducted using a Completely Randomized Design (CRD), consisting of 4 
treatments, with 4 replications, using a single tree per replication. The treatments were 1) exposed surface (control), 
2) mulching with husk, 3) mulching with straw, and 4) mulching with anti-root plastic. Longan trees were preselected 
for uniformity, and weeds were removed before the performing the experiment. The mulching material was applied 
to each experimental unit covering an area of 16 m2 (4 meters by 4 meters) per tree. The mulching duration was  
7 months. Data collection included dry weight of weed/sampling plot, physical and chemical properties of the soil, 
and new leaf flushing rate. The results showed that after 7 months of mulching, there was no dry weight of weed 
found in the anti-root mulching treatment, while other treatments had weed dry weights of between 874.9 and 1,227.0 
g/m2. On the other hand, mulching with the anti-root treatment produced the highest soil temperature (41.0°C), 
which was much higher than the temperatures observed for the other treatments, which had a temperature range 
of 25.4-32.3°C. Organic matter, pH, nutritional quality, and the nitrogen, calcium and magnesium levels of the soil 
before and after mulching were not significantly different. The values had however increased with mulching time. 
Nonetheless, mulching with straw improved the soil nutrients with higher phosphorus content (214 mg/kg) observed, 
while other treatments revealed phosphorus levels of only 39-91 mg/kg. The content of potassium in anti-root 
mulching soil was lower than that of the control but was not significantly different to soil mulched with husk. 
Interestingly, mulching treatment had no significant effect on the longan tree’s new leaf flushing as the flushing rate 
of all treatments were 90-100%, and this typically took about 25-30 days after pruning to occur. 
Keywords: mulching, soil properties, weed control 
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ค าน า 
ล าไย (Dimocapus longan Lour.) เป็นไมผ้ลเขตกึ่งรอ้นท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจของประเทศไทย โดยในปี 2561 

สามารถสรา้งมลูคา่การส่งออกในรูปของล าไยผลสดประมาณ 17,219 ลา้นบาท (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2562) อยา่งไร
ก็ตามการท าสวนล าไยมกัประสบกบัปัญหาเรื่องวชัพืชอยูเ่สมอ โดยเฉพาะในชว่งฤดฝูนท่ีวชัพชืมีการเจรญิเติบโตอยา่งรวดเรว็ 
เนื่องจากวชัพชืเป็นตวัที่แกง่แยง่ปัจจยัที่จ  าเป็นส าหรบัการเจรญิเติบโตของพืช ไดแ้ก่ ธาตอุาหาร น า้ และแสงแดด ท าใหต้อ้ง 
มีการก าจดัวชัพืชปีละหลายครัง้ เป็นการสิน้เปลืองเวลา ค่าใชจ้า่ย และแรงงาน โดยเบญจพรรณ เอกะสิงห ์ และคณะ (2547) 
รายงานวา่ ตน้ทนุท่ีใชใ้นการก าจดัวชัพืชมมีลูค่าประมาณ 500 บาท/ไร/่ปี จากตน้ทนุการผลิตล าไยทัง้หมดประมาณ 7,932 
บาท/ไร/่ปี คดิเป็น 6 เปอรเ์ซ็นตข์องตน้ทนุทัง้หมด นอกจากนีว้ชัพชืยงัเป็นแหล่งอาศยัของแมลงศตัรูพืช รวมไปถงึเป็นแหล่งสะสม
เชือ้กอ่โรคในพชือกีหลายชนิด (พรชยั เหลืองอาภาพงศ,์ 2540) โดยทั่วไปเกษตรกรมกัจะเลือกใชส้ารเคมกี าจดัวชัพชื (herbicide) 
ในการก าจดัวชัพืช เนื่องจากรวดเรว็และมีประสิทธิภาพสงู อย่างไรก็ตามสารก าจดัวชัพชืจดัเป็นวตัถมุีพิษทางการเกษตร การใช้
ที่ไม่ถกูตอ้งอาจก่อใหเ้กดิอนัตรายทัง้ทางตรงและทางออ้ม ตอ่คน สตัว ์และแมลงที่เป็นประโยชน ์ตลอดจนมีผลกระทบต่อสภาพ- 
แวดลอ้ม ปัจจบุนัมีการคลมุดินเพื่อควบคมุวชัพชืเพิม่มากขึน้ ส าหรบัวสัดทุี่ใชค้ลมุดินมีหลากหลายชนิด โดยมีประสิทธิภาพท่ี
แตกตา่งกนั เช่น ในสวนสม้แมนดารนิ การคลมุดินดว้ยพลาสตกิสีด า พบว่าสามารถควบคมุวชัพืชไดถ้ึง 94-100 เปอรเ์ซ็นต ์
(Abouziena et al., 2008) ทัง้นีก้ารใชพ้ลาสติกสีด าเพื่อควบคมุวชัพืชในแปลงสม้ได ้จงึมีความเป็นไปไดว้่าจะสามารถควบคมุ
วชัพืชในสวนล าไยไดเ้ช่นกนั ไม่เพียงแต่พลาสติกเท่านัน้ที่สามารถควบคมุการเจรญิเติบโตของวชัพืชได ้แต่ยงัพบว่าวสัดชุนิดอื่น ๆ  
เช่น ฟางขา้ว แกลบดิบ รวมไปถงึวสัดสุงัเคราะหช์นิดอื่น ๆ พบวา่ท าใหม้ีปรมิาณน า้หนกัแหง้ของวชัพืชนอ้ยกว่าการไม่คลมุดิน 
(Thankamani et al., 2016) นอกจากนีก้ารคลมุดินยงัส่งผลต่อคณุสมบตัิต่าง ๆ  ของดินอีกดว้ย โดยมีรายงานวา่การใชพ้ลาสติก
ฟิลม์คลมุดินท าใหม้กีารสญูเสียน า้ลดนอ้ยลง (Wu et al., 2017) ในขณะท่ี Mahajan et al. (2007) พบวา่ การคลมุดินดว้ย
พลาสติกสีด าและฟางขา้ว ท าใหอ้ณุหภมูิของดินมีความใกลเ้คยีงกนัมาก แต่แตกต่างกบัการไม่คลมุดิน โดยการคลมุดินนัน้ท าให้
อณุหภมูิต  ่าสดุของดินสงูขึน้ ซึง่มส่ีวนชว่ยเรง่การเจรญิเติบโตของตน้พืชในแงค่วามสงูของตน้ เนื่องจากการคลมุดนิชว่ยใหด้ินนัน้
มีความโปรง่และรว่นซุยเพิ่มมากขึน้ การระบายน า้ดี อากาศถ่ายเทดี เหมาะกบัการเจรญิเติบโตของรากพชื (Mulumba and Lal, 
2008) อยา่งไรก็ตามยงัไม่มกีารศกึษาการคลมุดินเพื่อควบคมุวชัพืชส าหรบัตน้ล าไย ในการศกึษาครัง้นี ้ จึงมีวตัถปุระสงคเ์พื่อ 
ศกึษาอิทธิพลของวสัดคุลมุดินชนิดต่าง ๆ ต่อปรมิาณวชัพืช การเปล่ียนแปลงคณุสมบตัิของดิน และการตอบสนองของตน้ล าไย 
เพื่อเป็นแนวทางในการตดัสินใจเลือกใชว้ิธีการที่เหมาะสมส าหรบัการควบคมุก าจดัวชัพืชในแปลงล าไยต่อไป 
 

วิธีการศึกษา 
ในการศกึษาครัง้นีไ้ดใ้ชต้น้ล าไยอายปุระมาณ 10 ปี มีขนาดทรงพุ่มใกลเ้คียงกนั ของสาขาไมผ้ล มหาวิทยาลยัแม่โจ ้

ต าบลหนองหาร อ าเภอสนัทราย จงัหวดัเชยีงใหม่ จ านวน 16 ตน้ วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ ์ หรือ Completely 
Randomized Design (CRD) ประกอบดว้ย 4 กรรมวิธี ๆ ละ 4 ซ  า้ ๆ ละ 1 ตน้ ไดแ้ก่ 1) ไม่คลมุดนิหรือชดุควบคมุ 2) คลมุดิน
ดว้ยแกลบดิบ 3) คลมุดินดว้ยฟางขา้ว และ 4) คลมุดินดว้ยพลาสติกคลมุดินก าจดัวชัพืช (anti-root) โดยก าหนดพืน้ท่ีคลมุดิน
เท่ากบั 16 ตารางเมตรรอบทรงพุ่ม โดยท าการตดัแตง่กิ่งทรงเปิดกลางพุม่ใหม้ีขนาดใกลเ้คียงกนัทกุตน้ก่อนเริม่กรรมวิธีคลมุดนิ 
ท าการศกึษาเป็นระยะเวลา 7 เดอืน (สิงหาคม พ.ศ. 2560 ถึง มีนาคม พ.ศ. 2561) 

ท าการสุ่มเก็บตวัอยา่งวชัพชืในพืน้ท่ี 1 ตารางเมตรต่อหน่วยทดลองทกุเดือน จากนัน้ท าการคดัแยกชนดิของวชัพชื 
แลว้น าไปอบโดยใชตู้อ้บความรอ้น (forced convection oven OF-21E (150L), Jeio Tech, South Korea) ที่อณุหภมูิ 65  
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง เพื่อหาน า้หนกัแหง้ และชั่งน า้หนกัดว้ยตราชั่งทศนยิม 2 ต าแหน่ง รายงานเป็นปรมิาณ
น า้หนกัแหง้สะสมของวชัพืชรวม 7 เดือน 

ท าการวดัอณุหภมูิระดบัผิวดิน (ความลกึ 0 เซนติเมตร) ดว้ยเครื่องวดัอณุหภมูิแบบไม่สมัผสั หรือแบบอินฟราเรด 
(infrared thermometer) ระดบัความลกึ 10 และ 30 เซนติเมตร ดว้ยเทอรโ์มมเิตอรแ์บบแทง่แกว้ และความชืน้ในดินท่ีระดบั
ความลกึ 0 ถึง 30 เซนติเมตร โดยการอบตวัอย่างดินดว้ยเครื่องอบลมรอ้นท่ีอณุหภมูิ 105 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
ส่วนขอ้มลูดา้นเคมี ไดแ้ก่ อินทรียวตัถ ุ ความเป็นกรด-ด่าง และธาตอุาหารในดิน ไดแ้ก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั โพแทสเซียม 
แคลเซียม และแมกนเีซียม ท าการสุ่มเก็บตวัอยา่งดินที่ระดบัความลกึ 0 ถึง 30 เซนตเิมตร ก่อนและหลงัการทดลอง  
เพื่อวิเคราะหห์าปรมิาณธาตใุนดนิ โดยมีวิธีการดงันี ้ วเิคราะหอ์นิทรียวตัถุ (วิธี Walkley and Black) ค่าความเป็นกรด-ด่าง  
(วดัดว้ย pH Meter อตัราส่วน ดนิ : น า้ เท่ากบั 1 : 1) ไนโตรเจนทัง้หมดในดิน (วิธี Kjeldahl Method) ฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชน์
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ในดิน (สกดัดว้ยน า้ยา Bray II วดัความเขม้ขน้ดว้ย spectrophotometer) และวเิคราะหโ์พแทสเซยีม แคลเซียม และแมกนีเซยีม
ในดิน (สกดัดว้ย IN NH4O AC pH 7.0 วดัดว้ย atomic absorption spectrophotometer) 

การเจรญิเติบโตของล าไยวดัจากการแตกยอดใหม่ โดยสุ่มยอดจ านวน 20 ยอดต่อตน้ ค านวณเปอรเ์ซ็นตก์ารแตกยอด 
(ภายใน 90 วนั) และจ านวนวนัที่เริ่มแตกยอดแรกหลงัจากตดัแตง่กิ่ง วิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติโดยการวเิคราะหค์วามแปรปรวน 
หรือ Analysis of Variance (ANOVA) จากนัน้เปรียบเทยีบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียโดย Least Significant Difference (LSD) 
ดว้ยโปรแกรมส าเรจ็รูป SPSS 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
ปริมาณวัชพืช 

หลงัจากคลมุดินเป็นเวลา 7 เดอืน พบว่าวิธีที่ไมค่ลมุดิน กบัการคลมุดินดว้ยแกลบดิบ และฟางขา้ว มีปรมิาณของ
วชัพืชเพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่องทกุเดอืน และมีปรมิาณน า้หนกัรวม 7 เดือนอยู่ระหว่าง 874.9-1,227.0 ก./ตร.ม. ซึ่งมีความแตกตา่ง
กบัการคลมุดนิดว้ย anti-root ที่พบวา่ไมม่ีวชัพชืตัง้แตเ่ริ่มคลมุดินจนกระทั่งสิน้สดุการทดลอง เมื่อแยกกลุม่ของวชัพชืเป็น 2 กลุม่ 
คือวชัพชืใบแคบ และวชัพชืใบกวา้ง พบวา่การคลมุดินดว้ย anti-root ไม่พบปรมิาณของวชัพชืทัง้สองชนิด ซึง่มคีวามแตกตา่งกบั
การคลมุดินดว้ยวิธีอื่น ๆ ที่มีปรมิาณน า้หนกัแหง้สะสมของวชัพชืใบแคบมีคา่อยู่ระหวา่ง 74.4-295.7 ก./ตร.ม. และปรมิาณ
น า้หนกัแหง้สะสมของวชัพืชใบกวา้งมีคา่อยู่ระหว่าง 754.6-800.5 ก./ตร.ม. (Table 1) ในขณะที่รอ้ยละน า้หนกัแหง้ของวชัพืช 
ใบแคบ และวชัพืชใบกวา้ง พบวา่การคลมุดิน 3 กรรมวิธี ไดแ้ก่ ชดุควบคมุ แกลบดิบ และฟางขา้ว มีรอ้ยละน า้หนกัแหง้ของ
วชัพืชใบกวา้งมากกว่าวชัพชืใบแคบ โดยคดิเป็นรอ้ยละ 74.3, 75.9 และ 91.5 ตามล าดบั anti-root เป็นพลาสติกสานผืนสีด า 
ทัง้สองดา้น ผลิตดว้ยวสัด ุ LDPE และมีคณุสมบตัิที่น า้สามารถซมึผ่านได ้ ซึง่อิทธิพลของการคลมุดินโดยการใชพ้ลาสติกสีด า 
จะมีผลต่อปรมิาณของวชัพชื สอดคลอ้งกบังานทดลองของ Abouziena et al. (2008) ท่ีพบวา่ การคลมุดินดว้ยพลาสตกิสีด าใน
สวนสม้แมนดารนิ สามารถควบคมุวชัพืชไดถ้งึ 69-100 เปอรเ์ซ็นต ์และ เพ็ญศรี นนัทสมสราญ และจรญั ดิษฐไชยวงศ ์(2553) 
ไดท้ าการคลมุดินดว้ยพลาสติกสีเทาด าในแปลงกวาวเครือขาว พบว่ามีน า้หนกัสดของวชัพืชเท่ากบั 35.14 ก./ตร.ม. ซึ่งนอ้ยกวา่
วิธีที่ไม่คลมุดิน ที่มีน า้หนกัสดวชัพืชเท่ากบั 66.74 ก./ตร.ม. 

 
Table 1 Dry weight accumulation of weeds (narrow leaves and broad leaves) at the end of experiment (7 months) 

as affected by mulching materials. 

Mulching materials 
Narrow leaf weeds 

(g/m2) 
Percentage 

Broad leaf 
weeds (g/m2) 

Percentage Total (g/m2) 

Exposed surface 260.6 a 25.7 754.6 a 74.3 1,015.2 a 
Husk 295.7 a 24.1 931.3 a 75.9 1,227.0 a 
Straw 74.4 a 8.5 800.5 a 91.5 874.9 a 
Anti-root 0.0 b 0.0 0.0 b 0.0 0.0 b 
F-test **  **  ** 
CV (%) 46.02  28.79  24.95 

** = Significant difference at P<0.01. 
 
อุณหภูมิ และความชืน้ของดนิ 

อณุหภมูิระดบัผิวดินหรือบรเิวณใตว้สัดคุลมุดินเฉล่ียจาก 3 เดือน (มกราคม ถึง มีนาคม พ.ศ. 2561) พบว่าการคลมุดิน
ดว้ย anti-root ท าใหอ้ณุหภมูิดนิระดบัผิวดินมคี่าสงูสดุคือ 41.1 องศาเซลเซยีส ซึ่งมีความแตกตา่งทางสถิตกิบัวิธีการคลมุดิน
ดว้ยวสัดอุื่น ๆ อย่างมีนยัส าคญัยิ่ง โดยการคลมุดินดว้ยวิธีอื่น ๆ มีค่าอยู่ระหวา่ง 25.4-32.4 องศาเซลเซยีส ทัง้นีอ้ณุหภมูิใตว้สัดุ
คลมุดินสงูเกินกว่า 40 องศาเซลเซียสนัน้ อาจเป็นเพราะวสัดคุลมุดินสีด ามคีณุสมบตัดิดูซบัความรอ้นจากแสงอาทิตยไ์ดม้าก 
อณุหภมูิที่สงูในระดบั 41.1 องศาเซลเซยีส ไม่เหมาะสมกบัการงอกของเมล็ดวชัพชื โดยอณุหภมูิที่เหมาะสมมีคา่อยู่ระหว่าง  
10-35 องศาเซลเซยีส (พรชยั เหลืองอาภาพงศ,์ 2540) ในขณะที่อณุหภมูิที่ระดบัความลกึ 10 เซนติเมตร การคลมุดินทัง้ 4 วิธี 
ไม่มีความแตกตา่งกนัทางสถิติ โดยมีคา่อยูใ่นชว่ง 25.9-26.7 องศาเซลเซียส แต่อณุหภมูิดินท่ีระดบัความลกึ 30 เซนตเิมตร 
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พบว่าการคลมุดินดว้ยแกลบดิบท าใหม้ีอณุหภมูเิท่ากบั 28.7 องศาเซลเซียส โดยมีค่าสงูกว่าการคลมุดินดว้ยฟางขา้ว และ  
anti-root แต่ไม่แตกต่างกบัชดุควบคมุ ที่มีคา่เท่ากบั 27.4, 27.9 และ 28.0 องศาเซลเซยีส ตามล าดบั (Table 2) 

ในขณะท่ีความชืน้ในดินที่ความลกึระดบั 0-30 เซนตเิมตร หลงัสิน้สดุการทดลองพบวา่ กรรมวิธีที่ใชว้สัดคุลมุดนิ 
สามารถรกัษาความชืน้ไดด้ีกวา่การไม่คลมุดิน โดยเฉพาะกรรมวิธีที่คลมุดินดว้ย anti-root พบว่ามคี่าความชืน้ในดินเทา่กบั 5.5 
เปอรเ์ซ็นต ์ซึ่งมคี่ามากกว่าการไมค่ลมุดินที่มีค่าเท่ากบั 1.9 เปอรเ์ซน็ต ์ขณะที่เมล็ดวชัพืชจะสามารถงอกไดท้ี่ระดบัความชืน้ 5-40 
เปอรเ์ซ็นต ์อย่างไรก็ตามระดบัความชืน้ท่ีต ่า ไม่มีผลต่อการงอกของเมล็ดวชัพชืบางชนิด เช่น ผกัเผ็ดแมว้ โดยโองการ วณิชาชีวะ 
(2556) รายงานว่า ผกัเผ็ดแมว้สามารถงอกไดใ้นทุกช่วงความชืน้ สามารถขึน้ได้เกือบทุกบริเวณของดินเกือบทุกประเภท  
ทัง้ในท่ีแหง้ รวมทัง้บรเิวณน า้ท่วมขงัและนาขา้ว 
 
Table 2 Soil moisture and temperature as affected by mulching materials. 

Mulching materials 
Soil moisture 

(%) 
Surface temperature 

(°C) 
Soil temperature at depth (°C) 

10 cm 30 cm 
Exposed surface 
Husk 
Straw 
Anti-root 

1.9 b 
4.6 a 
3.7 ab 
5.5 a 

32.4 b 
25.4 b 
26.5 b 
41.1 a 

26.6 
26.7 
25.9 
26.7 

28.0 ab 
28.7 a 
27.4 b 
27.9 b 

F-test ** ** ns ** 
CV (%) 25.9 8.55 12.1 1.6 

ns = no significant difference. 
** = Significant difference at P<0.01. 
 
คุณสมบัตทิางเคมีของดนิก่อน และหลังการคลุมดนิ 

องคป์ระกอบทางเคมีของดินก่อนการคลมุดินพบวา่ทกุกรรมวิธีไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถติิ โดยมีคา่เฉล่ียดงัต่อไปนี ้
ค่าความเป็นกรด-ดา่ง เทา่กบั 5.53 อินทรียวตัถ ุ 1.34 เปอรเ์ซ็นต ์ ไนโตรเจน 0.067 เปอรเ์ซ็นต ์ ฟอสฟอรสั 50.33 มก./กก. 
โพแทสเซียม 85.25 มก./กก. แคลเซียม 235.25 มก./กก. และแมกนีเซียม 27.75 มก./กก. หลงัจากคลมุดินไว ้7 เดือน พบว่า 
ค่าความเป็นกรด-ดา่งของดนิและปรมิาณธาตอุาหารในดินมแีนวโนม้เพิม่ขึน้ เมื่อเปรียบเทยีบกบัก่อนคลมุดนิ แต่เมื่อเปรียบเทยีบ
แต่ละกรรมวิธี พบว่า แต่ละกรรมวิธีที่คลมุดินไม่มีผลต่อคณุสมบตัิทางเคมขีองดินส่วนใหญ่ ยกเวน้ปรมิาณของฟอสฟอรสัและ
โพแทสเซียม ซึ่งมีความแตกตา่งกนัดงันี ้ การคลมุดินดว้ยฟางขา้วท าใหม้ีปรมิาณฟอสฟอรสัสงูสดุคือ 214 มก./กก. ซึ่งมีความ
แตกตา่งทางสถติิกบัทกุกรรมวิธีอย่างมีนยัส าคญั โดยกรรมวิธีอืน่ ๆ มีค่าอยู่ระหว่าง 39-91 มก./กก. ในขณะท่ีกรรมวิธีอื่น ๆ  
มีปรมิาณฟอสฟอรสัเพิ่มขึน้หลงัคลมุดิน แตก่ารคลมุดว้ย anti-root ท าใหป้รมิาณฟอสฟอรสัในดินลดลง (Table 3) แต่ไมแ่ตกตา่ง
กนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการไม่คลมุดิน และคลมุดินดว้ยแกลบดิบ ส าหรบัปรมิาณโพแทสเซียมในดิน พบว่าวิธีที่คลมุดิน
ดว้ยฟางขา้วท าใหโ้พแทสเซียมมคี่าสงูสดุคือ 156.3 มก./กก. ซึง่ไม่แตกตา่งกนักบัการที่คลมุดินดว้ยแกลบดิบ และไมค่ลมุดิน  
แต่มากกว่าการคลมุดินดว้ย anti-root ซึง่มีปรมิาณของโพแทสเซยีมเฉล่ียเทา่กบั 70.3 มก./กก. จากการศกึษาพบว่าสอดคลอ้ง
กบังานทดลองของ วฒุิดา รตันพิไชย (2550) ที่พบว่า การคลมุดินดว้ยวสัดอุินทรียท์  าใหป้รมิาณของธาตอุาหารบางตวัเพิ่มขึน้ 
เช่น การคลมุดินดว้ยฟางขา้วท าใหป้รมิาณฟอสฟอรสัเพิ่มขึน้ ในสภาพท่ีดินมีคา่ความเป็นกรดสงูจะมีผลต่อความเป็นประโยชน์
ของฟอสฟอรสั และโพแทสเซียม เช่น หากดินเป็นกรดสงูจะท าใหเ้กิดการตรงึฟอสฟอรสัที่อยู่ในรูปของเหล็กฟอสเฟต และ
อะลมูินมัฟอสเฟต ซึ่งพืชจะดดูใชป้ระโยชนไ์ดค้่อนขา้งยาก การคลมุดินดว้ยวสัดอุินทรยีจ์ะท าใหเ้กดิการย่อยสลายและจลิุนทรีย์
ในดินจะท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากขึน้ ซึง่กจิกรรมของจลิุนทรียเ์หล่านีจ้ะมีผลตอ่ความเป็นประโยชนข์องฟอสฟอรสัและ
โพแทสเซียมในดิน (เจรญิ เจรญิจ ารสัชีพ และรสมาลิน ณ ระนอง, 2542) ซึ่งสอดคลอ้งกบังานทดลองของ Vleeschauwer et al. 
(1980) ที่พบวา่ การคลมุดินดว้ยฟางขา้วนาน 18 เดือน ท าใหป้รมิาณฟอสฟอรสั โพแทสเซียม ความเป็นกรด-ด่าง และอินทรีย-์
คารบ์อนในดินเพิ่มสงูขึน้ 

ในส่วนของปริมาณธาตุอาหารรองซึ่งไดแ้ก่ แคลเซียม  และแมกนีเซียม หลงัการคลมุดินเป็นเวลา 7 เดือน พบว่า 
การคลมุดินทกุกรรมวิธีมีแนวโนม้เพิ่มขึน้เล็กนอ้ย โดยพบว่าปรมิาณแคลเซียมในดินอยู่ในชว่ง 864-1,071 มก./กก. และปรมิาณ
แมกนีเซียมมีคา่อยู่ในช่วง 150-198 มก./กก. (Table 3) ทัง้นีป้รมิาณธาตอุาหารท่ีเพิ่มขึน้ในกรรมวิธีที่คลมุดินดว้ย anti-root  
อาจเป็นผลมาจากเศษวชัพชืที่ถกูตดัก่อนเริ่มตน้การทดลองเกดิการย่อยสลายและปลดปล่อยธาตอุาหารลงสู่ดิน 
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Table 3 Chemical characteristics before and after mulching. 

Mulching materials 
pH 

OM 
(%) 

N 
(%) 

P K Ca Mg 
(mg/kg) 

Before After Before After Before After Before After Before After Before After Before After 
Exposed surface 
Husk 
Straw 
Anti-root 

5.62 
5.52 
5.57 
5.39 

5.77 
5.84 
6.09 
5.72 

1.33 
1.01 
1.62 
1.41 

2.72 
2.60 
3.29 
2.51 

0.066 
0.051 
0.081 
0.070 

0.136 
0.130 
0.165 
0.126 

37.33 
41.33 
54.67 
68.00 

81.7 b 
91.0 b 

214.0 a 
39.0 b 

73 
90 
114 
64 

143.3 a 
  118.3 ab 

156.3 a 
   70.3 b 

257 
166 
278 
240 

864 
900 

1,071 
937 

28 
19 
35 
29 

169 
150 
198 
156 

F-test ns ns ns ns ns ns ns * ns ** ns ns ns ns 
CV (%) 6.57 5.85 28.48 30.46 28.39 30.45 40.01 51.36 33.74 25.44 45.44 43.05 67.81 34.55 

ns = no significant difference. 
* = Significant difference at P<0.05. 
** = Significant difference at P<0.01.
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การเจริญเติบโตของล าไย 
การคลมุวชัพชืในแปลงล าไยทัง้ 4 กรรมวิธี ไม่มีผลต่อเปอรเ์ซ็นตก์ารแตกยอดของล าไยและจ านวนวนัท่ีใชใ้นการ 

แตกยอดหลงัตดัแต่งกิ่ง โดยล าไยทกุกรรมวิธีมเีปอรเ์ซ็นตก์ารแตกยอดอยูใ่นชว่ง 90.0-100.0 เปอรเ์ซ็นต ์ ในขณะท่ีจ านวนวนัท่ี
ใชใ้นการแตกยอดอยูใ่นชว่ง 24.8-30.1 วนัหลงัตดัแตง่กิ่ง (Table 4) ทัง้นีม้ีหลายปัจจยัที่เก่ียวขอ้งกบัการเจรญิเติบโตของล าไย
ที่นอกเหนือจากอณุหภมูิ ความชืน้ ความเป็นกรด-ด่าง และปรมิาณธาตอุาหารในดิน ซึง่อาจไดแ้ก ่ปรมิาณแสงสวา่ง ชนิดและ
ปรมิาณของก๊าซ ส่ิงมีชวีิตต่าง ๆ ในดิน เป็นตน้ 
 
Table 4 New leaf flushing (percentage and time) as affected by mulching materials. 

Mulching materials 
Percentage of new leaf flushing 

(%) 
Time to new leaf flushing  

(days) 
Exposed surface 
Husk 
Straw 
Anti-root  

90.0 
93.8 
97.5 
100.0 

30.1 
24.8 
27.7 
25.2 

F-test ns ns 
CV (%) 10.24 19.13 

ns = no significant difference. 
 

สรุปผลการศึกษา 
การศกึษาอิทธิพลของวสัดคุลมุดนิต่อการควบคมุวชัพืช พบวา่วิธีการคลมุดินดว้ย anti-root สามารถควบคมุวชัพืช 

ไดด้ีที่สดุ โดยไม่พบการงอกของวชัพืชเลยตลอดระยะเวลาการศกึษา ซึ่งนา่จะเกิดจากการคลมุดนิดว้ย anti-root ท าใหอ้ณุหภมูิ
ของผิวดินสงูขึน้ ส่วนการคลมุดนิดว้ยวสัดอุินทรียเ์ป็นเวลา 7 เดือน พบว่ามีการย่อยสลายและปลดปล่อยธาตอุาหารออกมา  
ท าใหธ้าตอุาหารในดินมีแนวโนม้เพิ่มขึน้ โดยเฉพาะธาตฟุอสฟอรสัและโพแทสเซียม แต่การคลมุดนิดว้ยวิธีการต่าง ๆ  ไม่มีผลต่อ
การแตกยอดของตน้ล าไย 
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บทคัดย่อ 

การศกึษาศกัยภาพของดินและความเหมาะสมของที่ดนิทางการเกษตรในพืน้ท่ีน า้มงั เมอืงท่าพระบาท แขวงบอลิค าไซ 
สาธารณรฐัประชาธิปไตยประชาชนลาว (สปป.ลาว) โดยพืน้ท่ีศกึษามีสภาพพืน้ท่ีเป็นท่ีราบ ลกูคลื่นลอนลาด และพืน้ท่ีลุ่มต ่า 
สภาพพืน้ที่โดยรวมมีลกัษณะลาดต ่าลงมาทางดา้นทิศตะวนัออกจนถึงแม่น า้โขง พืน้ที่ศกึษามีความสงูจากระดบัน า้ทะเลปานกลาง
โดยเฉล่ีย 173 เมตร มีปรมิาณน า้ฝนเฉล่ียเท่ากบั 3,186.3 มิลลิเมตร โดยฝนจะตกมากชว่งเดือนพฤษภาคมถงึกนัยายน ดินมี
ระบอบความชืน้ดินยดูิก (Udic soil moisture regime) วตัถปุระสงคข์องการศกึษานีเ้พื่อศกึษาสมบตัิทางกายภาพ เคมีของดิน 
การจ าแนกสมรรถนะความอดุมสมบรูณ ์และการประเมินความเหมาะสมของที่ดินต่อพชืเศรษฐกจิในพืน้ท่ีศกึษา ท าโดยสุม่เก็บ
ตวัอยา่งดินที่เป็นตวัแทนของดินทัง้หมดจ านวน 12 บรเิวณ วิธีการศกึษาประกอบดว้ยการท าค าอธิบายสณัฐานวิทยาของดินใน
สนาม วเิคราะหส์มบตัิทางกายภาพ และเคมีของดินตามวิธีมาตรฐานในหอ้งปฏิบตัิการ การจ าแนกสมรรถนะความอดุมสมบรูณ์
ของดินและความเหมาะสมของที่ดินต่อพืชเศรษฐกิจ ผลการศกึษาพบวา่ ดินในพืน้ท่ีศกึษาเป็นดนิลกึมาก วตัถตุน้ก าเนิดดิน
ส่วนใหญ่เป็นตะกอนน า้พา (alluvium) สณัฐานภมูิประเทศของบรเิวณที่ท าการศกึษา ไดแ้ก่ ที่ราบน า้ทว่ม ลานตะพกัล าน า้ขัน้ต ่า 
ลานตะพกัล าน า้ขัน้กลางและขัน้สงู ดินมีการระบายน า้เลวถงึระบายน า้ดี สีของดินเป็นสีน า้ตาล เหลืองจนถึงสีเทา โครงสรา้ง
แบบกอ้นเหล่ียมมมุมน เนือ้ดินเป็นดินรว่นถงึรว่นเหนยีว ดนิเป็นกรดรุนแรงถงึกรดปานกลาง ปรมิาณอินทรียวตัถตุ  ่ามากถงึสงูมาก 
ปรมิาณไนโตรเจนรวมต ่ามากถงึปานกลาง ปรมิาณฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชน ์และโพแทสเซยีมที่เป็นประโยชนต์ ่ามากถงึสงูมาก 
ปรมิาณความจแุลกเปล่ียนแคตไอออน ปรมิาณด่างรวมที่สกดัไดต้  ่ามากถงึปานกลาง ค่ารอ้ยละความอิม่ตวัเบสต ่าถึงปานกลาง 
และค่ารอ้ยละความอิ่มตวัอะลมูนิมัมีคา่อยู่ในพิสยัรอ้ยละ 3.22-91.52 ดินเหล่านีจ้ดัอยูใ่นกลุ่มดินย่อย (Soil Taxonomy) Typic 
Plinthaquult, Typic Plinthudult, Typic Kandiaquult, Typic Paleaquults, Typic Paleudult, Typic Endoaqualf และ  
Ultic Hapludalf การประเมินความอดุมสมบรูณข์องดินพบวา่ ดินบนส่วนใหญ่มีความอดุมสมบรูณต์ ่า ยกเวน้พีดอน 9 มีความ
อดุมสมบรูณส์งู หน่วยการจ าแนกสมรรถนะความอดุมสมบรูณข์องดิน ไดแ้ก่ Lgakem, Lgkem, Cge, Cgke, Lakem, Lake, 
Lkem, Lke, Lem, L และ LCr+ke ดินส่วนใหญ่มีขอ้จ ากดัเรื่องความเป็นพิษจากอะลมูินมั (a) ดินมีการขงัน า้ (g) โพแทสเซียมที่
เป็นประโยชนต์ ่า (k) ดินมีโอกาสสญูเสียธาตอุาหารพชืโดยกระบวนการชะละลายไดง้า่ย (e) และดนิมีปรมิาณอินทรียวตัถใุนดิน
ต ่ามาก (m) ดินส่วนใหญ่เหมาะสมส าหรบัการปลกูพืชไร ่ และไมย้ืนตน้ในระดบัปานกลาง (S2) มีบางบรเิวณที่เหมาะสม
เล็กนอ้ย (S3) ในพีดอน 3 และ 5 ไม่เหมาะสม (N) ส าหรบัการปลกูพืชเศรษฐกจิชนดิใดเนื่องดว้ยมีขอ้จ ากดัในเรื่องการขงัน า้ 
ยกเวน้การปลกูขา้วมีความเหมาะสมเล็กนอ้ย (S3) พืน้ท่ีศกึษาส่วนใหญ่มีศกัยภาพต ่าถึงปานกลางส าหรบัใชเ้พื่อการปลกูพืช
เศรษฐกิจ โดยมีขอ้จ ากดั คือ ความเสียหายจากน า้ท่วม (f) ความเป็นประโยชนข์องออกซเิจนต่อรากพืช (o) ในพืน้ท่ีลุ่ม และดา้น
ความชุม่ชืน้ท่ีเป็นประโยชนต์่อพชื (m) ในพืน้ท่ีดอน นอกจากนีย้งัมีขอ้จ ากดัเรื่องความเป็นประโยชนข์องธาตอุาหารในดิน (s) 
และความจใุนการดดูยดึธาตอุาหาร (n) ต ่า มีบางบรเิวณพบขอ้จ ากดัดา้นการหยั่งลกึของรากพชื (r) 

ค าส าคัญ: การจ าแนกสมรรถนะความอดุมสมบรูณข์องดิน การจดัชัน้สมรรถนะท่ีดิน การประเมนิค่าที่ดิน ความอดุมสมบรูณ์
ของดิน 
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Abstract 
A study of the soil potential and land suitability for agriculture in Nam Mang, Thaphabath district, 

Bolikhamxay province, Lao People’s Democratic Republic (Lao PDR), was conducted. The studied areas were flat 
or almost flat undulating lowlands. The topography of these areas can be described as sloping down to the east 
towards the Mekong River. The studied areas are 173 meters above the mean sea level. They have an average 
rainfall of 3,186.3 millimeters, and rainfall is high between May and September. The soils have an udic soil moisture 
regime. This study aimed to investigate physical and chemical properties of the soils, soil fertility capability 
classification, and land suitability for economic crops in the study areas. The study was carried out in 12 randomly 
selected representative areas. The methodology included field morphology description, soil physical and chemical 
analysis in laboratory according to standard methods, soil fertility capability classification, and assessment of land 
suitability for economic crops. The results of the study revealed that the soils in the study areas were deep. Most of 
soil parent material was alluvium. The landforms of the study areas were flood plain, low alluvial terrace, and middle 
and high alluvial terrace. The soils were poorly drained to well drained. The soil colors were brown, yellow, and gray. 
These soils had subangular blocky structure, and the soil textures were loam to clay loam. The soils were extremely 
acid to moderately acid, and they had very low to very high organic matter content, very low to medium total nitrogen 
content, and very low to very high available phosphorus and available potassium levels. They had very low to 
medium cation exchange capacity and sums of extractable bases. Their base saturation percentage varied from 
low to medium, and the saturated aluminum percentage range was from 3.22-91.52. These soils were taxonomically 
classified into the various subgroups of soil taxonomy including Typic Plinthaquult, Typic Plinthudult, Typic 
Kandiaquult, Typic Paleaquults, Typic Paleudult, Typic Endoaqualf, and Ultic Hapludalf. The soil fertility assessment 
indicated that most of these soils had low fertility, except for the pedon 9 type, which had high fertility. The fertility 
capability units of these soils were Lgakem, Lgkem, Cge, Cgke, Lakem, Lake, Lkem, Lke, Lem, L, and LCr+ke.  
Most of these soils, which displayed aluminum toxicity limitations, had gleying (an anaerobic condition) (g),  
low exchangeable potassium (k), a potentially high rate of leaching (e), and low organic matter (m). Most soils were 
moderately suitable (S2) for field crops and perennial crops, while some areas were marginally suitable (S3).  
The soils in pedon 3 and pedon 5 were not suitable (N) for upland economic crops because of limitations to do with 
waterlogging, but they were marginally suitable (S3) for rice cultivation. The studied areas showed low to moderate 
potential for economic crop cultivation, and factors limiting that potential included flood hazard (f), oxygen 
availability (o), moisture availability (m), nutrient availability (s), nutrient retention (n), and rooting condition (r). 

Keywords: fertility capability classification, land capability classification, land evaluation, soil fertility 
 

ค าน า 
เมืองทา่พระบาทตัง้อยู่ทางทศิตะวนัตกของแขวงบอลิค าไซ เป็นเมอืงยทุธศาสตรท์ี่ส  าคญัของแขวงนี ้เพราะเป็นเมืองที่

เชื่อมระหว่างแขวงบอลิค าไซและนครหลวงเวียงจนัทน ์ พชืเศรษฐกิจที่ส  าคญัของเมืองนี ้ ไดแ้ก่ ขา้ว และยางพารา จากผลการ
ส ารวจดินและการใชท้ี่ดินของแขวงบอลิค าไซ พบวา่ ดินในบรเิวณแขวงบอลิค าไซ และดินเมืองท่าพระบาทมคีวามอดุมสมบรูณ์
ในระดบัต ่าถงึปานกลาง (ศนูยส์ ารวจและแบง่เขตดินกสิกรรม, 2536; ศนูยค์น้ควา้ที่ดินกสิกรรม, 2551) ซึ่งเมืองทา่พระบาท 
ยงัไม่ไดท้  าการส ารวจจ าแนกดินและจดัชัน้ความเหมาะสมของที่ดินอย่างละเอียด ท าใหก้ารวางแผนการใชท้ี่ดินในดา้นการเกษตร
ยงัไม่ดเีท่าที่ควร พืน้ท่ีน า้มงัเป็นพืน้ท่ีหน่ึงที่ส  าคญัของเมืองท่าพระบาท เป็นเขตที่มคีวามหลากหลายทางดา้นสภาพพืน้ท่ี คอื  
มีสภาพพืน้ท่ีราบเรียบ พืน้ท่ีลกูคล่ืนลอนลาด และมีพืน้ท่ีลุ่มต ่าที่เป็นพืน้ท่ีชุ่มน า้อีกดว้ย นอกจากนีย้งัเป็นพืน้ท่ียทุธศาสตรแ์ละ 
มีความส าคญัทางดา้นการเกษตรอีกแห่งหนึ่งของเมือง เพราะเป็นเขตดินสนัดอนเกา่ของแม่น า้โขงที่เคยทบัถมมาก่อน ซึ่งเหมาะ
แก่การท าเกษตรเป็นอยา่งมาก เช่น การท านาปลกูขา้ว แต่การใชท้ี่ดินในปัจจบุนัของบรเิวณดงักล่าวยงัไม่ถกูตอ้งเหมาะสมกบั
ศกัยภาพและความเหมาะสมของที่ดิน ดงันัน้การส ารวจจ าแนกดินและจดัความเหมาะสมของที่ดินเพื่อการเกษตรจะชว่ยเพิม่
ศกัยภาพทางการเกษตรในพืน้ท่ีบรเิวณนีไ้ดอ้ีกทางหน่ึง จึงมวีตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาสมบตัิทางกายภาพ เคมีของดิน จ าแนก
สมรรถนะความอดุมสมบรูณ ์และประเมินความเหมาะสมของที่ดนิต่อการปลกูพืชในพืน้ที่น า้มงั เมอืงท่าพระบาท แขวงบอลิค าไซ 
สาธารณรฐัประชาธิปไตยประชาชนลาว (สปป.ลาว)  
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วิธีการศึกษา 
จากสภาพการใชท้ี่ดินปัจจบุนัในพืน้ท่ีน า้มงัส่วนใหญ่เป็นพืน้ท่ีป่าเส่ือมโทรม (พืน้ท่ีป่าเก่า) รองลงมาเป็นพืน้ท่ีป่า

เบญจพรรณผสม พืน้ท่ีสวนยางพารา พืน้ท่ีนาขา้ว ส่วนท่ีเหลือเป็นพืน้ท่ีแหล่งน า้ พืน้ท่ีท าการเกษตรส่วนมากอยูบ่รเิวณพืน้ท่ีราบ 
ตามรมิถนน และรมิแม่น า้โขง จึงท าการคดัเลือกพืน้ท่ีที่เป็นตวัแทนของการใชท้ี่ดินและสณัฐานภมูปิระเทศ จ านวน 12 บรเิวณ 
(Figure 1, Table 1) ท าค าอธิบายหนา้ตดัดินและบนัทึกสภาพแวดลอ้มทั่วไปของดิน และเกบ็ตวัอยา่งดินตามชัน้ก าเนดิดิน 
โดยวิธีมาตรฐาน (เอิบ เขียวรื่นรมณ,์ 2552; Soil Science Division Staff, 2017) เพื่อใชเ้ป็นตวัแทนของดินในพืน้ท่ีศกึษา ท าการ
วิเคราะหส์มบตัิทางกายภาพ ไดแ้ก่ การกระจายขนาดอนภุาคดนิ โดยวิธีปิเปต (Gee and Bauder, 1986) ท าการวเิคราะห์
สมบตัิทางเคมี ไดแ้ก่ พีเอชดิน (pH) ปรมิาณอินทรียวตัถ ุ (organic matter) ไนโตรเจนรวม (total nitrogen) (National Soil 
Survey Center, 1996) ฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชน ์ (available phosphorus) โดยวิธี Bray II (Bray and Kurtz, 1945) 
โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน ์ (available potassium) โดยใช ้ 1 M NH4OAc ที่เป็นกลาง (pH 7.0) (Pratt, 1965) ความจุ
แลกเปล่ียนแคตไอออน (cation exchange capacity) โดยการชะละลายไอออนบวกดว้ยสารละลาย 1 M NH4OAc ที่เป็นกลาง 
(pH 7.0) และแทนที่แอมโมเนียมไอออนดว้ยสารละลายโซเดยีมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ 10% ในสภาพท่ีเป็นกรด กลั่นหา
แอมโมเนียมไอออน (Chapman, 1965) เบสที่สกดัได ้ (extractable bases) โดยใช ้ 1 M NH4OAc ที่เป็นกลาง (pH 7.0)  
(Pratt, 1965) และอตัรารอ้ยละความอิ่มตวัเบส (base saturation percentage) โดยการค านวณจากค่าเบสรวมที่สกดัได ้ 
(sum bases) และความเป็นกรดที่สกดัได ้(extractable acidity) (Thomas, 1982; National Soil Survey Center, 1996) อตัรา
รอ้ยละความอิ่มตวัอะลมูินมั (aluminum saturation percentage) โดยการค านวณจากคา่เบสรวมที่สกดัได ้ และอะลมูินมั 
ที่สกดัได ้ (Thomas, 1982; National Soil Survey Center, 1996) ประเมินความอดุมสมบรูณข์องดิน (กองส ารวจดิน, 2523) 
ประเมินความเหมาะสมของที่ดินส าหรบัปลกูพืชเศรษฐกิจ 7 ชนิด คือ ขา้ว ขา้วโพด ปาลม์น า้มนั ยางพารา หญา้เลีย้งสตัว ์ออ้ย 
และมนัส าปะหลงั โดยพิจารณาจากความตอ้งการดา้นพืช ดา้นการจดัการ และดา้นอนรุกัษ์ ซึ่งไดแ้ก่ อณุหภมูิ ปรมิาณน า้ฝน 
สภาพการระบายน า้ของดิน ความเป็นประโยชนข์องธาตอุาหาร ความจใุนการดดูยดึธาตอุาหารของดิน สภาพการการหยั่งลกึ
ของรากพืช ความเสียหายจากน า้ท่วม ภาวะการเขตกรรม และความลาดชนัของพืน้ที่ เป็นตวัแทนประกอบในการประเมิน   
(กองวางแผนการใชท้ี่ดิน, 2535; Food and Agriculture Organization, 1984) และจ าแนกสมรรถนะความอดุมสมบรูณข์องดิน 
(Sanchez et al., 2003) 

 

  
Figure 1 Map of Nam Mang, Thaphabath district, Bolikhamxay province, Lao PDR and soil sampling sites. 
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Table 1 Soil sampling coordinate, slope class, landform, parent material, and land use of the study areas. 

Site 
Coordinate (UTM, WGS84) Slope 

class 
Landform Parent material Land use 

Zone X Y 
Pedon 1 48Q 315319 2024381 Undulating Low terrace Alluvium Para rubber 
Pedon 2 48Q 311910 2023481 Nearly level  Low terrace Alluvium Paddy field 
Pedon 3 48Q 317849 2026983 Nearly level  Old levee Alluvium Paddy field 
Pedon 4 48Q 314861 2027914 Nearly level  Old levee Alluvium Paddy field 
Pedon 5 48Q 311338 2028684 Nearly level  Flood plain Alluvium Paddy field 
Pedon 6 48Q 309927 2029304 Nearly level  Low terrace Alluvium Paddy field 
Pedon 7 48Q 312126 2028727 Nearly level  Low terrace Alluvium Paddy field 
Pedon 8 48Q 312084 2022535 Nearly level  Old levee Alluvium Para rubber 
Pedon 9 48Q 318491 2025410 Nearly level  Old levee Alluvium Para rubber 
Pedon 10 48Q 310486 2022503 Undulating Middle terrace Alluvium Para rubber 
Pedon 11 48Q 313112 2026651 Nearly level  Low terrace Alluvium  Fallow 
Pedon 12 48Q 309283 2025291 Undulating High terrace Alluvium Para rubber 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

สภาพแวดล้อมและสัณฐานวทิยาสนามของดนิ 
พืน้ท่ีน า้มงั มีเนือ้ที่ทัง้หมด 7,932.93 ตารางกิโลเมตร หรือ 4,958,081 ไร ่เป็นพืน้ท่ีหน่ึงที่ส  าคญัของเมืองท่าพระบาท 

เป็นเขตที่มีความหลากหลายทางดา้นสภาพพืน้ท่ี กล่าวคือ มีสภาพพืน้ท่ีเป็นท่ีราบ ลกูคล่ืนลอนลาด และพืน้ท่ีลุ่มต ่า สภาพพืน้ท่ี
โดยรวมมีลกัษณะลาดต ่าลงมาทางดา้นทิศตะวนัออกจนถงึแม่น า้โขง พืน้ท่ีศกึษามีสภาพภมูิอากาศแบบทุ่งหญา้สะวนันา (Aw) 
ตามการจ าแนกของระบบแบบ Köppen มีปรมิาณน า้ฝนเฉล่ีย 7 ปีเทา่กบั 3,186.3 มิลลิเมตร โดยฝนจะตกมากชว่งเดือน
พฤษภาคมถงึกนัยายน อณุหภมูิเฉล่ีย 7 ปีเท่ากบั 21.7 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธเ์ฉล่ีย 7 ปีเท่ากบัรอ้ยละ 72  
(แผนกกสิกรรมและป่าไมแ้ขวงบรคิ  าไซ, 2559) ลกัษณะดินเป็นดนิลกึมาก วตัถตุน้ก าเนดิดินส่วนใหญ่เป็นตะกอนน า้พา (alluvium) 
โดยสภาพพืน้ท่ีอยู่บนสณัฐานภมูปิระเทศ 3 แบบ คือ 1) ที่ราบน า้ท่วม (floodplain) ไดแ้ก่ พีดอนท่ี 3 และ 5 2) ลานตะพกัล าน า้
ขัน้ต ่า (low alluvial terrace) ไดแ้ก่ พีดอน 1, 2, 4, 6, 7, 8, 9 และ 11 และ 3) ลานตะพกัล าน า้ขัน้กลางและขัน้สงู (middle and 
high alluvial terraces) ไดแ้ก ่พีดอน 10 และ 12 ดินมีการระบายน า้เลวถงึระบายน า้ด ีมกีารซาบซมึน า้ชา้ถึงเรว็มาก สีพืน้ของดนิ
เป็นสีน า้ตาล เหลืองจนถงึสีเทา โครงสรา้งแบบกอ้นเหล่ียมมมุมน (subangular blocky structure) ลกัษณะของการระบายน า้ 
การซาบซมึน า้ และสีพืน้ของดินจะขึน้อยู่กบัต าแหน่งบนสณัฐานภมูิประเทศ 
สมบัตทิางกายภาพของดนิ 

เนือ้ดินของชัน้ดินบนส่วนใหญ่เป็นดินรว่น (loam) ประกอบดว้ย พีดอน 1, 2, 6 และ 8 รองลงมาคือเนือ้ดินรว่นปน 
ทรายแป้ง (silt loam) ในพีดอน 4, 7 และ 9 และดินรว่นเหนียวปนทราย (sandy clay loam) ในพีดอน 3 และ 5 ดินเหนียวปน
ทรายแป้ง (silty clay) ในพีดอน 11 และ 12 และเนือ้ดินรว่นเหนียว (clay loam) ในพีดอน 10 ตามล าดบั (Figure 2) 
สมบัตทิางเคมขีองดิน 

ผลการศกึษาสมบตัิทางเคมีของดนิในหอ้งปฏิบตัิการแสดงใน Figure 3 พบว่าดินที่ศกึษาทัง้หมดมคีา่พีเอชดินอยู่ในช่วง
เป็นกรดรุนแรงถึงกรดปานกลาง (pH 4.0-6.0) ในสภาพค่าพเีอชทัง้ในชัน้ดินบนและชัน้ดินล่างมีแนวโนม้ลดลงตามความลกึ 
ในพีดอน 2 และ 9 และมีแนวโนม้เพิ่มขึน้ตามความลกึในพีดอน 3, 4, 5, 7, 11, 12 และมคีวามแปรปรวนเล็กนอ้ยในหนา้ตดัดนิ 
โดยมีพิสยัไม่กวา้งนกัในพีดอน 6 และ 10 ส่วนในพีดอน 1 และ 8 มีค่าค่อนขา้งคงที่ ปรมิาณอินทรียวตัถุมีคา่อยูใ่นระดบัต ่ามาก
ถึงสงูมาก ปรมิาณอินทรียวตัถใุนชัน้ดินบน (ชัน้ Ap) มีคา่สงูกว่าชัน้ดินล่าง (subsoil) และมีแนวโนม้ลดลงตามความลกึ 
เนื่องจากการทบัถมของเศษพืชตลอดจนรากพชืที่ขึน้ปกคลมุอยู่บนผิวดิน เมื่อสลายตวัจงึท าใหม้กีารสะสมอินทรยีวตัถใุนชัน้ดิน
บนมากกวา่ชัน้ดินล่าง (Virgo and Holmes, 1977) ดินที่ท  าการศกึษานีส่้วนใหญ่มีปรมิาณอนิทรียวตัถอุยู่ในระดบัต ่ามาก 
(คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา, 2548) ปริมาณไนโตรเจนรวมมีค่าอยู่ในช่วงต ่ามากถึงปานกลาง โดยมีแนวโนม้ลดลงตาม 
ความลกึ และชัน้ดินบนมีปรมิาณไนโตรเจนรวมสงูกว่าชัน้ดินล่างอย่างชดัเจน ยกเวน้พีดอน 5 ที่มีค่าแปรปรวนเล็กนอ้ย  
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ซึ่งเป็นไปในลกัษณะเดียวกบัปรมิาณอินทรียวตัถ ุ(Weil and Brady, 2017) ปรมิาณโพแทสเซยีมที่เป็นประโยชนม์ีคา่อยูใ่นระดบั
ต ่ามากถงึสงูมาก ยกเวน้พีดอน 9 มีปรมิาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชนส์งูกวา่พีดอนอื่น ๆ คืออยู่ในระดบัสงูมาก มีคา่อยูใ่น
พิสยั 207.53 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั อาจเนื่องมาจากการจดัการดินและปุ๋ ยในการเพาะปลกูพืช ดินล่างในทกุพดีอนปรมิาณ
โพแทสเซียมที่เป็นประโยชนส่์วนใหญ่อยู่ในระดบัต ่ามาก อาจเนื่องมาจากกระบวนการชะละลายท าใหธ้าตทุี่มีประจบุวกหายออกไป
จากหนา้ตดัดินได ้ (Sanchez, 1976; Weil and Brady, 2017) ค่าความจแุลกเปล่ียนแคตไอออนของดินอยูใ่นระดบัต ่ามาก 
ถึงปานกลาง โดยดินที่ท  าการศกึษาส่วนใหญ่มีปรมิาณดินเหนียวต ่าส่งผลท าใหด้ินมีคา่ความจแุลกเปล่ียนแคตไอออนต ่ามาก 
ส่วนดินท่ีปรมิาณดินเหนียวสงูกวา่พีดอนอื่น ไดแ้ก่ ดินในพีดอน 3, 5 และ 10 ดินมคี่าความจแุลกเปล่ียนแคตไอออนในระดบั
ปานกลาง แต่อย่างไรก็ตามคา่ความจแุลกเปล่ียนแคตไอออนในดินบนสงูกว่าดินล่างอาจเนื่องมาจากดินบนมีปรมิาณอินทรียวตัถุ
สงูกวา่ดินล่าง (Sanchez, 1976) ปรมิาณเบสรวมที่สกดัไดอ้ยูใ่นระดบัต ่ามากถึงปานกลาง เบสที่สกดัไดส่้วนใหญ่อยู่ในระดบั 
ต ่ามาก แสดงว่าดินไดร้บัอิทธิพลการชะละลายที่รุนแรงพอท่ีจะเคลื่อนยา้ยเบสบางส่วนออกไปจากหนา้ตดัดิน (Bloom, 2000; 
Buol et al., 2011) อตัรารอ้ยละความอิ่มตวัเบสของดินมีค่าอยู่ในระดบัต ่าถงึปานกลาง (2.12-63.65) ซึ่งพีดอน 1, 2, 4, 5,  
6, 7, 9, 10, 11 และ 12 มีอตัรารอ้ยละความอิม่ตวัเบสต ่ากว่า 35 แสดงใหเ้ห็นวา่ดินในพีดอนนีม้ีพฒันาการค่อนขา้งสงูถึงสงู 
ผ่านกระบวนการชะละลายท าใหแ้คตไอออนที่เป็นเบสเหลืออยู่นอ้ยในดิน ส่วนพีดอน 3, 4 และ 8 มีอตัรารอ้ยละความอิ่มตวัเบส
สงูกวา่ 35 ในดินล่าง แสดงว่ามกีารชะละลายไม่มากนกัท าใหด้ินยงัคงมีแคตไอออนท่ีเป็นเบสเหลืออยู่มาก (Buol et al., 2011) 
อตัรารอ้ยละความอิ่มตวัอะลมูินมัมีคา่อยู่ในพิสยัรอ้ยละ 3.22-91.52 ในพีดอน 2, 6, 9 และ 10 อตัรารอ้ยละความอิม่ตวั 
อะลมูินมัมีแนวโนม้เพิ่มขึน้ตามความลกึของชัน้ดินชดัเจนที่สดุ พดีอน 3 และ 8 มคี่าค่อย ๆ ลดลงตามความลกึของชัน้ดิน  
พีดอน 4 ค่อนขา้งคงที่ และมีความแปรปรวนเล็กนอ้ยในหนา้ตดัดิน ในพีดอน 1, 6, 7 และ 11 มีอตัรารอ้ยละความอิ่มตวั 
ดว้ยอะลมูินมัสงูมากกวา่ 60 ซึง่จะท าใหอ้ะลมูินมัเป็นพิษ มีผลกระทบต่อการเจรญิเติบโตของพชื (Sanchez et al., 2003)  
แต่ก็มีบางพชื เช่น ยางพาราและชา เจรญิเติบโตไดด้ใีนดินท่ีมีอะลมูินมัมากกว่ารอ้ยละ 60 (Sanchez and Salinas, 1981) 
ลกัษณะความเป็นพิษของอะลมูินมัในพืชแต่ละชนิดนัน้ต่างกัน อย่างไรก็ตามอาการที่แสดงเหมือนกันทกุพืชคือ หยาบ สัน้  
ขาดการพฒันาของราก ปลายรากหนาและเปล่ียนเป็นสีน า้ตาล พืชไม่มีรากขนอ่อน ดงันัน้จึงมีผลกระทบต่อการดูดน า้และ 
ธาตอุาหารของพืช  
การจ าแนกดนิ 

จากผลการศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยา สมบตัิทางกายภาพ และสมบตัิทางเคมีของดินที่ท  าการศกึษาทัง้ 12 พีดอน 
(Figure 2, 3) สามารถจ าแนกดินที่ท  าการศกึษาตามระบบอนกุรมวิธานดิน (Soil Taxonomy) (Soil Survey Staff, 2014) 
ออกเป็น 2 อนัดบั ประกอบดว้ย แอลฟิซอลส ์(Alfisols) มี 3 บรเิวณ คือ พีดอน 3, 4 และ 8 และอลัทิซอลส ์(Ultisols) มี 9 บรเิวณ 
คือ พีดอน 1, 2, 5, 6, 7, 9, 10, 11 และ 12 โดยชัน้อนกุรมวธิานของดินทัง้ 12 พีดอน มีดงันี ้

พีดอน 1 Typic Paleaquult, fine-silty, kaolinitic, isohyperthermic 
พีดอน 2 Typic Kandiaquult, fine-silty, kaolinitic, isohyperthermic 
พีดอน 3 Typic Endoaqualf, fine, mixed, subactive, isohyperthermic 
พีดอน 4 Ultic Hapludalf, fine-silty, mixed, active, isohyperthermic 
พีดอน 5 Typic Plinthaquult, fine, mixed, subactive, isohyperthermic 
พีดอน 6 Typic Plinthudult, fine-silty, kaolinitic, isohyperthermic 
พีดอน 7 Typic Plinthudult, fine-silty, mixed, subactive, isohyperthermic 
พีดอน 8 Ultic Hapludalf, fine-silty, mixed, subactive, isohyperthermic 
พีดอน 9 Typic Paleudult, fine-silty, mixed, subactive, isohyperthermic 
พีดอน 10 Typic Plinthudult, clayey-skeletal, kaolinitic, isohyperthermic 
พีดอน 11 และ 12 Typic Paleudult, fine-silty, kaolinitic, isohyperthermic 
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(a)   (b) 

Figure 2 The depth functions of sand, silt, and clay content (a) and soil textural class (b) of the soils. 
 

Figure 3 The depth function of chemical properties of the study soils. 
 
การประเมินความอุดมสมบูรณข์องดิน 

การประเมินความอดุมสมบรูณข์องดิน โดยใชผ้ลการวเิคราะหท์างเคมีของดิน ไดแ้ก่ ปรมิาณอนิทรียวตัถ ุ ปรมิาณ
ฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชน์ ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนของดิน และอตัรารอ้ยละ 
ความอิ่มตวัเบส เป็นตวัชีว้ดัหลกัในการจ าแนก (กองส ารวจดิน, 2523) พบวา่ ในชัน้ดินบนและชัน้ดินล่างของดินส่วนมาก 
มีความอดุมสมบรูณใ์นระดบัต ่า ยกเวน้พีดอน 3 และ 4 มีความอดุมสมบรูณใ์นระดบัปานกลาง และพีดอน 9 มีความอดุมสมบรูณ์
ในระดบัสงูในชัน้ดินบน และในระดบัปานกลางในชัน้ดินล่าง (Table 2) โดยทั่วไปดินในเขตรอ้นจะเป็นดินที่มีพฒันาการสงู 
มีการชะละลายของธาตอุาหารตา่ง ๆ ในดินสงู อตัราการสลายตวัของอินทรียวตัถเุกิดขึน้อยา่งรวดเรว็ในสภาพอากาศรอ้นชืน้ 
ท าใหด้ินมีความอดุมสมบรูณต์ ่า (Sanchez, 1976) 
การจ าแนกสมรรถนะความอดุมสมบูรณข์องดนิ 

จากผลการศกึษาสมบตัิทางกายภาพ และทางเคมีของดินในพืน้ที่น า้มงั ทัง้ 12 พีดอน ที่แสดงใน Table 3 เป็นตวัชีว้ดัหลกั
ในการจ าแนก พบวา่สามารถจ าแนกหน่วยสมรรถนะความอดุมสมบรูณข์องดิน fertility capability classification (FCC)  
ได ้11 หน่วย และสามารถจ าแนกเป็น 5 กลุ่มที่มขีอ้จ ากดัที่ใกลเ้คยีงกนั คือ 

กลุ่มที่ 1 ประกอบดว้ย พีดอน 9 (L) ความหมายคือ L = ดินบนและดินล่างเป็นดินรว่น ดินไม่มีขอ้จ ากดั มีความ
เหมาะสมอย่างมากในการปลกูพชืต่าง ๆ 

กลุ่มที่ 2 ประกอบดว้ย พีดอน 3 และ 5 มีขอ้จ ากดั (Cgke) ความหมายคือ C = ดินบนและดนิล่างเป็นดินเหนียว  
มีน า้ขงัในชว่งหนึง่ของปี (g) มีปรมิาณโพแทสเซียมที่สกดัไดต้  ่า (<0.20 เซนติโมลต่อกิโลกรมั) (k) ดนิมีโอกาสสญูเสียธาตอุาหารพืช
โดยกระบวนการชะละลาย (leaching) ไดง้า่ย ดินมีปรมิาณเบสรวมที่สกดัไดต้  ่า (<7 เซนติโมลต่อกโิลกรมั) (e) 
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กลุ่มที่ 3 ประกอบดว้ย พีดอน 10 มีขอ้จ ากดั (LCr+ke) ความหมายคือ LC = ชัน้ดินบนเป็นดินรว่น ส่วนชัน้ดินล่างเป็น
ดินเหนียว ดินมีปรมิาณกรวดรอ้ยละ 10-35 (r+) ดินมีปรมิาณโพแทสเซียมที่สกดัไดต้  ่า (<0.20 เซนติโมลต่อกิโลกรมั) (k)  
ดินมีโอกาสสญูเสียธาตอุาหารพชืโดยกระบวนการชะละลาย (leaching) ไดง้า่ย ดินมีปรมิาณเบสรวมที่สกดัไดต้  ่า (<7 เซนติโมล
ต่อกิโลกรมั) (e) 

กลุ่มที่ 4 ประกอบดว้ย พีดอน 4, 6, 7, 8, 11 และ 12 มีขอ้จ ากดั (Lakem) ความหมายคือ L = ดินบนและดินล่าง  
เป็นดินรว่น ดินมีปรมิาณอะลมูินมัที่เป็นพิษ (a) มปีรมิาณโพแทสเซียมที่สกดัไดต้  ่า (<0.20 เซนติโมลต่อกิโลกรมั) (k) ดินมีโอกาส
สญูเสียธาตุอาหารพืชโดยกระบวนการชะละลายไดง้่าย ดินมีปริมาณเบสรวมที่สกัดไดต้  ่า (<7 เซนติโมลต่อกิโลกรมั) (e)  
มีปรมิาณอินทรียวตัถใุนดินต ่ามาก (m) คือมีปรมิาณอินทรียวตัถนุอ้ยกวา่ 15 กรมัต่อกิโลกรมั 

กลุ่มที่ 5 ประกอบดว้ย พีดอน 1 และ 2 มีขอ้จ ากดั (Lgakem) ความหมายคือ L = ดินบนและดินล่างเป็นดินรว่น  
มีน า้ขงัในชว่งหน่ึงของปี (g) ดินมปีรมิาณอะลมูินมัที่เป็นพิษ (a) มปีรมิาณโพแทสเซยีมที่สกดัไดต้  ่า (<0.20 เซนตโิมลต่อกิโลกรมั) 
(k) ดินมีโอกาสสญูเสียธาตอุาหารพืชโดยกระบวนการชะละลายไดง้่ายเพราะดินมีปรมิาณเบสรวมที่สกดัไดต้  ่า (<7 เซนติโมลต่อ
กิโลกรมั) (e) ปรมิาณอินทรียวตัถใุนดินต ่ามาก (m) คอืมีปรมิาณอินทรียวตัถนุอ้ยกว่า 15 กรมัต่อกิโลกรมั 

 
Table 2 Soil fertility level estimated by some soil chemical properties. 

Site 
Soil depth OM Avail. P Avail. K CEC BS Total Soil fertility 

(cm) (g/kg) (mg/kg) (mg/kg) (cmol/kg) (%) Scores level 
Pedon 1 0-30 9.54 (1) 4.42 (1) 9.36 (1) 5.02 (1) 7.68 (1) (5) Low 
 30-100 4.74 (1) 3.02 (1) 6.90 (1) 5.38 (1) 10.37 (1) (5) Low 
Pedon 2 0-30 8.75 (1) 8.44 (1) 15.49 (1) 4.78 (1) 28.75 (1) (5) Low 
 30-100 1.45 (1) 6.18 (1) 16.65 (1) 3.17 (1) 19.60 (1) (5) Low 
Pedon 3 0-30 44.21 (3) 7.31 (1) 82.35 (2) 12.25 (2) 22.62 (1) (9) Medium 
 30-100 15.55 (2) 5.22 (1) 62.98 (2) 10.18 (2) 37.49 (2) (9) Medium 
Pedon 4 0-30 9.24 (1) 46.38 (3) 68.42 (2) 8.64 (1) 51.86 (2) (9) Medium 
 30-100 4.59 (1) 27.70 (3) 48.00 (1) 9.44 (1) 55.43 (2) (8) Medium 
Pedon 5 0-30 17.95 (2) 2.53 (1) 31.15 (1) 8.65 (1) 8.31 (1) (6) Low 
 30-100 7.05 (1) 0.95 (1) 35.82 (1) 9.24 (1) 12.16 (1) (5) Low 
Pedon 6 0-30 10.16 (1) 7.00 (1) 15.15 (1) 3.22 (1) 7.59 (1) (5) Low 
 30-100 3.28 (1) 1.75 (1) 9.52 (1) 2.90 (1) 5.13 (1) (5) Low 
Pedon 7 0-30 23.86 (2) 4.37 (1) 21.13 (1) 4.93 (1) 4.63 (1) (6) Low 
 30-100 7.54 (1) 1.19 (1) 21.31 (1) 3.75 (1) 12.23 (1) (5) Low 
Pedon 8 0-30 10.48 (1) 5.88 (1) 68.57 (2) 3.63 (1) 25.95 (1) (6) Low 
 30-100 4.86 (1) 2.67 (1) 36.76 (1) 3.70 (1) 25.43 (1) (5) Low 
Pedon 9 0-30 36.08 (3) 55.98 (3) 177.10 (3) 10.50 (2) 46.32 (2) (13) High 
 30-100 9.79 (1) 25.00 (2) 105.48 (3) 6.42 (1) 24.10 (1) (8) Medium 
Pedon 10 0-30 31.91 (2) 2.49 (1) 70.04 (2) 10.10 (2) 11.38 (1) (8) Medium 
 30-100 16.42 (2) 0.96 (1) 83.43 (2) 10.95 (2) 5.26 (1) (8) Medium 
Pedon 11 0-30 30.63 (2) 7.21 (1) 17.51 (1) 7.09 (1) 4.20 (1) (6) Low 
 30-100 19.14 (2) 2.91 (1) 12.39 (1) 5.14 (1) 3.82 (1) (6) Low 
Pedon 12 0-30 32.89 (2) 8.41 (1) 37.40 (1) 5.68 (1) 4.67 (1) (6) Low 

 30-100 17.53 (2) 3.97 (1) 28.47 (1) 3.21 (1) 6.87 (1) (6) Low 
Remarks: OM = organic matter; Avail. P = available phosphorus, Avail. K = available potassium, CEC = cation exchange capacity,  

BS = base saturation.  
 Scoring is used for the assessment of fertility level (the score is presented in blanket within the table). 
 Score 7= fertility level is low, 8-12 = fertility level is moderate, 13 = fertility level is high. 
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Table 3 Fertility capability classification (FCC) of the soils in study area. 

Remarks: Topsoil = Ap or 0-20 cm, subsoil = horizon under Ap or 20-60 cm depth interval, L = loamy, C = clayey, g = aquic soil moisture 
regime (waterlogging (gley): anaerobic condition), a = Al saturation >%60, r

+ 
= %gravel = 10-35%, k = Extr. K <0.20 cmol/kg, 

e = sum of cations at pH 7 <7 cmol/kg
 
soil, m = %organic matter <15 g/kg. 

 
การประเมินคุณภาพทีด่ินส าหรับพืชเศรษฐกจิ 

ในการศกึษานีไ้ดท้  าการจ าแนกความเหมาะสมของดินเพื่อการเกษตรในพืน้ท่ีศกึษาต่อพชื 7 ชนดิ คือ ขา้ว ขา้วโพด 
ปาลม์น า้มนั ยางพารา หญา้เลีย้งสตัว ์ออ้ย และมนัส าปะหลงั (บณัฑิต ตนัศิร ิและค ารณ ไทรฟัก, 2542) และผลการประเมิน
ความเหมาะสมของที่ดินต่อการปลกูพืชทัง้ 7 ชนดิในพืน้ท่ีศกึษา (Table 4) พบวา่ 

ขา้ว พบว่า พีดอน 1, 2, 4, 7, 8, 9 และ 11 มคีวามเหมะสมในระดบัปานกลาง (S2) พีดอน 3, 5, 6 และ 10 มคีวาม
เหมาะสมเล็กนอ้ย (S3) และ พีดอน 12 ไม่มีความเหมาะสม (N) 

ขา้วโพด ปาลม์น า้มนั ยางพารา และการปลกูหญา้เลีย้งสตัว ์พบวา่ พีดอน 1, 2, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 11 และ 12 มคีวาม
เหมาะสมในระดบัปานกลาง (S2) พีดอน 3 และ 5 ไม่มีความเหมาะสม (N) 

ออ้ยและมนัส าปะหลงั พบว่า พีดอน 1, 2, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 11 และ 12 มีความเหมาะสมเล็กนอ้ย (S3) พีดอน 3 และ 5 
ไม่มีความเหมาะสม (N) 

ส าหรบัพีดอน 3 และ 5 ไม่มคีวามเหมาะสมส าหรบัการปลกูพืช (N) เนื่องดว้ยขอ้จ ากดัในเรื่องการขงัน า้ ซึง่พบไดต้ัง้แต่
ผิวหนา้ดนิ ยกเวน้การปลกูขา้วมคีวามเหมาะสมเล็กนอ้ย (S3) จากการจ าแนกความเหมาะสมของที่ดินตามเกณฑค์วามตอ้งการ

Site Horizon 
Soil 

Texture 

Depth 
of 

Gravel 
Content 

Organic 
matter 

Extractable 
K 

Sum 
bases 

Al 
saturation 

FCC 

Ap (%) (g/kg) (cmol/kg) (cmol/kg) (%) Unit 
Pedon 1 Topsoil Loamy 0-20 0.01 9.54 0.02 0.47 68.22 Lgakem 
 Subsoil Loamy        

Pedon 2 Topsoil Loamy 0-20 0.00 8.75 0.04 3.39 9.84 Lgkem 
 Subsoil Loamy        

Pedon 3 Topsoil Clayey 0-15 0.00 44.21 0.25 4.51 18.97 Cge 
 Subsoil Clayey        

Pedon 4 Topsoil Loamy 0-15 0.09 9.24 0.22 5.90 6.11 Lem 
 Subsoil Loamy        

Pedon 5 Topsoil Clayey 0-15 0.17 17.95 0.08 1.60 45.70 Cgke 
 Subsoil Clayey        

Pedon 6 Topsoil Loamy 0-20 1.60 10.16 0.05 0.46 66.05 Lakem 
 Subsoil Loamy        

Pedon 7 Topsoil Loamy 0-20 0.06 23.86 0.07 0.77 60.01 Lake 
 Subsoil Loamy        

Pedon 8 Topsoil Loamy 0-15 0.02 10.48 0.19 2.08 27.09 Lkem 
 Subsoil Loamy        

Pedon 9 Topsoil Loamy 0-15 0.03 36.08 0.53 12.51 6.94 L 
 Subsoil Loamy        

Pedon 10 Topsoil Loamy 0-15 10.12 31.91 0.14 3.63 29.31 LCr+ke 
 Subsoil Clayey        

Pedon 11 Topsoil Loamy 0-15 0.00 30.63 0.05 0.80 70.00 Lake 
 Subsoil Loamy        

Pedon 12 Topsoil Loamy 0-13 6.38 32.89 0.13 0.85 55.48 Lke 
 Subsoil Loamy        
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ของพืช พบวา่ ดินมีความเหมาะสมในการปลกูพืชในระดบัปานกลาง เล็กนอ้ย และไม่มคีวามเหมาะสม ทัง้นีค้วามเหมาะสม 
ของดินท่ีประเมินอยูใ่นชัน้ความเหมาะสมเล็กนอ้ย จะมีขอ้จ ากดัทางดา้นความเสียหายจากน า้ท่วม (f) ความเป็นประโยชนข์อง
ออกซิเจนต่อรากพืช (o) ดา้นความชุม่ชืน้ท่ีเป็นประโยชนต์่อพืช (m) ความเป็นประโยชนข์องธาตอุาหารในดิน (s) ความจใุนการ
ดดูยึดธาตอุาหาร (n) และในบางบรเิวณมีขอ้จ ากดัดา้นการหยั่งลกึของรากพืช (r) ซึ่งมคีวามแตกตา่งในชัน้ความเหมาะสมระดบั
ปานกลางเพียงเล็กนอ้ยที่ไม่มีขอ้จ ากดัทางดา้นความเสียหายจากน า้ท่วม (f) 
 
Table 4 Soil suitability for paddy rice, corn, sugarcane, cassava, oil palm, para rubber, and pasture. 

Site 
Land suitability level 

Paddy rice Corn Sugarcane Cassava Oil palm Rubber tree Pasture 
Pedon 1 S2osn S2osn S3m S3m S2msn S2omsn S2osn 
Pedon 2 S2osn S2osn S3m S3m S2msn S2omsn S2osn 
Pedon 3 S3f N N N N N N 
Pedon 4 S2on S2on S3m S3m S2mn S2omn S2on 
Pedon 5 S3f N N N N N N 
Pedon 6 S3osn S2osn S3m S3m S2msn S3omsn S2osn 
Pedon 7 S2osn S2osn S3m S3m S2msn S2omsn S2osn 
Pedon 8 S2osn S2osn S3m S3m S2msn S2omsn S2osn 
Pedon 9 S2on S2on S3m S3m S2mn S2omn S2on 
Pedon 10 S3o S2snr S3m S3m S2msnr S2msnr S2snr 
Pedon 11 S2osn S2osn S3m S3m S2msn S2omsn S2osn 
Pedon 12 N S2sn S3m S3m S2msn S2msn S2sn 

Remarks: Land suitability level: S1 = very suitable, S2 = moderately suitable, S3 = marginally suitable, N = not suitable.  
Limitation: o = oxygen availability, m = moisture availability, S = nutrient availability, n = nutrient retention, r = rooting condition. 
 

สรุปผลการศึกษา 
ดินในพืน้ท่ีน า้มงั เมืองทา่พระบาท แขวงบอลิค าไซ (สปป.ลาว) เป็นดินรว่น ดินมีปฏิกิรยิาดิน (pH) เป็นกรดรุนแรงถึง

กรดปานกลาง มีปรมิาณอินทรียวตัถ ุไนโตรเจนรวม ฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชน ์โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน ์โพแทสเซียมที่สกดัได ้
ความจแุลกเปล่ียนแคตไอออน และค่ารอ้ยละความอิ่มตวัของเบสอยู่ในระดบัต ่า ดินที่ท  าการศกึษาจดัอยูใ่นกลุ่มดินย่อย Typic 
Plinthaquult, Typic Plinthudult, Typic Kandiaquult, Typic Paleaquults, Typic Paleudult, Typic Endoaqualf และ Ultic 
Hapludalf ดินส่วนมากมคีวามอดุมสมบรูณอ์ยูใ่นระดบัต ่า มีหน่วยสมรรถนะความอดุมสมบรูณข์องดินจ าแนกเป็น Lgakem, 
Lgkem, Cge, Cgke, Lakem, Lake, Lkem, Lke, Lem, L และ LCr+ke ดินส่วนใหญ่มีขอ้จ ากดัเรื่องความเป็นพษิจากอะลมูินมั (a) 
ดินมีการขงัน า้ (g) ขาดโพแทสเซยีมที่เป็นประโยชน ์(k) ดินมีโอกาสสญูเสียธาตอุาหารพืชโดยกระบวนการชะละลายไดง้่าย (e) 
ดินมีปรมิาณอินทรียวตัถใุนดินต ่ามาก (m) และในบางบรเิวณเป็นดินตืน้ (r+) แต่พบไมม่าก ดินส่วนใหญ่เหมาะสมส าหรบัการ
ปลกูพืชไรแ่ละไมย้ืนตน้ในระดบัปานกลาง (S2) มีบางบรเิวณที่เหมาะสมส าหรบัการปลกูเล็กนอ้ย (S3) และในพีดอน 3 และ 5 
ไม่เหมาะสม (N) ส าหรบัการปลกูพืชเศรษฐกจิใดเนื่องดว้ยมีขอ้จ ากดัในเรื่องการขงัน า้ ยกเวน้การปลกูขา้วมีความเหมาะสม
เล็กนอ้ย (S3) ลกัษณะดินในพืน้ท่ีโดยส่วนใหญ่มศีกัยภาพต ่าถงึปานกลางในการใชท้ี่ดินเพื่อการปลกูพืช โดยมีขอ้จ ากดั คือ 
ความเสียหายจากน า้ท่วม (f) ความเป็นประโยชนข์องออกซิเจนตอ่รากพืช (o) ในพืน้ท่ีลุ่ม และดา้นความชุ่มชืน้ท่ีเป็นประโยชน์
ต่อพืช (m) ในพืน้ท่ีดอน นอกจากนีย้งัมขีอ้จ ากดัเรื่องความเป็นประโยชนข์องธาตอุาหารในดิน (s) ความจใุนการดดูยึดธาตุ
อาหาร (n) ต ่ารว่มดว้ย และมีบางบรเิวณพบขอ้จ ากดัดา้นการหยั่งลกึของรากพชื (r) ดงันัน้จงึควรมีการจดัการดินในดา้นความ
อดุมสมบรูณเ์พื่อยกระดบัผลผลิต เช่น การเพิ่มอินทรียวตัถใุหก้บัดิน โดยการใชปุ้๋ ยคอก ปุ๋ ยหมกั หรือปุ๋ ยพืชสด เพื่อเพิม่การ 
ดดูซบัน า้และธาตอุาหารพืชไวใ้นดินใหไ้ดน้านขึน้ และอินทรียวตัถยุงัท าใหด้ินรว่นซุยดี ซึง่จะช่วยเพิ่มความสามารถในการ
เจรญิเติบโตของพชืที่ปลกู ในบรเิวณดินที่เป็นกรด (มีคา่ pH ต ่า) ควรมกีารใส่ปนูเพื่อยกระดบัคา่ (pH) ของดิน ส าหรบัพืน้ท่ี 
ที่มีปัญหาในเรื่องน า้ท่วมขงัควรใชป้ลกูขา้ว และในฤดแูลง้อาจใชป้ลกูพืชอายสุัน้ได ้ เช่น ปลกูพืชผกัต่าง ๆ ปลกูถั่วชนดิต่าง ๆ  
ปลกูแตง หรือใชท้ี่ดินตามความเป็นจรงิของพืน้ท่ีดงักลา่ว ส่วนพืน้ท่ีดอนควรใชป้ลกูพืชไร ่เช่น ขา้วโพด ออ้ย มนัส าปะหลงั และ
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หญา้เลีย้งสตัว ์หรือใชป้ลกูไมย้ืนตน้ ไมผ้ล และการใชท้ี่ดินในพืน้ที่เหล่านีต้อ้งมีวิธีการท่ีเหมาะสมในการจดัการดิน การปลกูพชื
ควรใชปุ้๋ ยครบสตูร และถกูตอ้งตามความตอ้งการของพืชแต่ละชนิด เพื่อใหก้ารใชท้ี่ดินในบรเิวณดงักล่าวมีประสิทธิภาพ และ
ประสิทธิผลมากขึน้ 
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การศึกษาลักษณะทางชีวโมเลกุลของ Squash leaf curl China virus ทีเ่ข้าท าลายฟักทอง 
ในจังหวัดกาญจนบุรี 

Molecular Characterization of Squash Leaf Curl China Virus Infecting Pumpkin  
in Kanchanaburi Province 

วิวรรธน ์ปิยทัสสี1,2 และรัชนี ฮงประยูร1,2,3* 
Wiwat Piyatasse1,2 and Ratchanee Hongprayoon1,2,3* 

บทคัดย่อ 
การศกึษาลกัษณะทางชีวโมเลกลุของ Squash leaf curl China virus (SLCCNV) จากตวัอยา่งฟักทองในต าบลวงัดง้ 

อ าเภอเมอืง จงัหวดักาญจนบรุี ปี พ.ศ. 2559 โดยเก็บตวัอยา่งฟักทองที่แสดงอาการโรคที่เกดิจากเชือ้เบโกโมไวรสั จ านวน 19 
ตวัอยา่ง น ามาตรวจสอบดว้ยแอนติบอดีที่จ  าเพาะต่อเชือ้ไวรสัซึ่งมีรายงานวา่เขา้ท าลายพืชวงศแ์ตง จ านวน 6 ชนดิ พบวา่
ฟักทอง จ านวน 14 ตวัอยา่ง ไม่ท าปฏิกิรยิากบัแอนติบอดีทัง้หมด แตใ่หผ้ลบวกเมื่อน าไปตรวจสอบดว้ยเทคนิคพีซีอารโ์ดยใช ้
คู่ไพรเมอรท์ี่จ  าเพาะกบัโปรตีนหอ่หุม้อนภุาคของเชือ้ Tomato leaf curl New Delhi virus (ToLCNDV) และ SLCCNV ซึ่งจะให้
แถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 2,700 คู่เบส เลือกตวัอย่าง KN44 ไปเพิ่มจ านวนจีโนมของเชือ้ไวรสัดว้ยวิธี rolling circle 
amplification และตดัดว้ยเอนไซมต์ดัจ าเพาะ BamHI เพื่อใหไ้ดช้ิน้ยีน DNA-A และ HindIII เพื่อใหไ้ดช้ิน้ยีน DNA-B น าดเีอ็นเอ
ที่ตดัไดม้าโคลนเขา้สู่พลาสมดิพาหะ pQE80-L และถา่ยฝากในแบคทีเรีย Escherichia coli สายพนัธุ ์DH5 เพื่อส่งไปวิเคราะห์
ล าดบันิวคลีโอไทด ์ ผลการวิเคราะหล์ าดบันิวคลีโอไทดข์องตวัอยา่ง KN44 DNA-A พบว่ามคี่าความคลา้ยคลงึกบั SLCCNV 
isolate Thailand segment A ที่ 97.95% ประกอบดว้ย 5 open reading frame (ORFs) ไดแ้ก่ AV1, AV2, AC1, AC2 และ 
AC3 ในส่วนของ DNA-B มีคา่ความคลา้ยคลงึกบั SLCCNV isolate Hainan segment B ที่ 91.05% ประกอบดว้ย 2 ORFs คือ 
BV1 และ BC1 ขอ้มลูลกัษณะทางพนัธุกรรมจากงานวิจยันีเ้ป็นรายงานครัง้แรกที่พบทัง้ DNA-A และ DNA-B ของเชือ้ SLCCNV 
ซึ่งจะเป็นประโยชนต์อ่นกัปรบัปรุงพนัธุส์  าหรบัการวิเคราะหค์วามหลากหลายของเชือ้ในกลุม่ SLCCNV ในประเทศไทยในการ
พฒันาพนัธุต์า้นทานโรคและวิธีการตรวจสอบเพื่อเฝา้ระวงัโรคต่อไป 
ค าส าคัญ: เบโกโมไวรสั จีโนมอนภุาคคู่ ฟักทอง  

Abstract 
Molecular characterization of Squash leaf curl China virus (SLCCNV) was carried out on tissues taken from 

19 pumpkin samples that showed begomovirus-like symptoms. The samples were collected from Wang Dong 
subdistrict, Muang district, Kanchanaburi province in 2016. They underwent preliminary screening with six 
antibodies specific to cucurbit-infecting viruses, and negative results were obtained from 14 samples. However,  
all of them were positive for the specific primers to the coat protein genes belonging to Tomato leaf curl New Delhi 
virus (ToLCNDV) and SLCCNV. Sample KN44 was selected for genome amplification by rolling circle amplification. 
A single-cut digestion with BamHI for DNA-A and HindIII for DNA-B was performed and the DNA was cloned into 
pQE80-L plasmid vector. The recombinant plasmid was transformed into Escherichia coli DH5 for nucleotide 
sequencing. The results revealed that the DNA-A component was closely related to SLCCNV isolate Thailand 
segment A at 97.95 % identity. There were 5 open reading frames (ORFs) comprising AV1, AV2, AC1, AC2 and 
AC3. The DNA-B component was closely related to SLCCNV isolate Hainan segment B at 91.05% identity and 
contained 2 ORFs comprising BV1 and BC1. This study is special for a number of reasons, one of which is that this 
is the first time that genetic information concerned with the SLCCNV DNA-A and DNA-B genomes has been 
researched and made available in Thailand. This work will surely be of further benefit to researchers and plant 
breeders in the fields of disease resistance and disease surveillance. 
Keywords: begomovirus, bipartite genome, pumpkin 
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ค าน า 
เชือ้เบโกโมไวรสัเป็นหนึ่งในเชือ้ไวรสัที่เขา้ท าลายผลผลิตของพชืใบเลีย้งคู่อย่างกวา้งขวาง พบการระบาดเป็นส่วนมาก

ในเขตรอ้นและกึ่งเขตรอ้น สามารถถ่ายทอดโรคไดโ้ดยแมลงหวี่ขาว (Bemisia tabaci) ซึง่มีอตัราการแพรก่ระจายสงู ยากต่อการ
ป้องกนัก าจดั อีกทัง้ยงัมีพืชอาศยัค่อนขา้งกวา้ง และสรา้งความเสียหายต่อพชืเศรษฐกิจหลายชนดิ เช่น แตงกวา ฟักทอง มะเขือ
เทศ พรกิ มนัส าปะหลงั ฝา้ย (Vincent, 2013) ปัจจบุนัเชือ้เบโกโมไวรสัที่มีรายงานการเขา้ท าลายพืชวงศแ์ตงในประเทศไทยมี 3 
ชนิด คือ Squash leaf curl China virus (SLCCNV) (Sawangjit, 2009), Squash leaf curl Yunnan virus (SLCuYV)  
(รุง่ทิพย ์จั่นเพช็ร และคณะ 2559) และ Tomato leaf curl New Delhi virus (ToLCNDV) (Ito et al., 2008a) พืชที่ถกูเชือ้ 
เขา้ท าลายจะแสดงอาการใบด่างเหลือง ใบหงิก ใบลดรูปหรือเจรญิผิดรูปรา่ง และตน้เตีย้แคระแกรน็ (Melgarejo et al., 2013) 
เชือ้ไวรสัในจีนสันีจ้ดัอยูใ่นวงศ ์Geminiviridae มีอนภุาคทรงกลมคู่หลายเหล่ียม (icosahedral twinned particles) มีโครงสรา้ง
จีโนมเป็นดเีอ็นเอสายเดีย่วลกัษณะเป็นวง จีโนมของเชือ้เบโกโมไวรสัมีสองแบบคือ monopartite ประกอบดว้ย DNA-A  
เพียงอย่างเดยีว และ bipartite ซึ่งประกอบดว้ย DNA-A และ DNA-B โดย DNA-A ของเชือ้เบโกโมไวรสัท าหนา้ที่หลกัในการ
จ าลองหรือเพิม่จ านวนอนภุาคไวรสั มี 6 open reading frame (ORFs) ไดแ้ก่ AV1 แปลรหสัเป็น coat protein (CP), AV2  
แปลรหสัเป็น pre-coat protein, AC1 แปลรหสัเป็น Rep protein, AC2 แปลรหสัเป็น transcriptional transactivator protein 
(TrAP), AC3 แปลรหสัเป็น replication enhancer protein (REn protein) และ AC4 เก่ียวขอ้งกบัการแสดงอาการของโรค 
(Marwal et al., 2014) ส่วน DNA-B ท าหนา้ที่หลกัในการเคลื่อนยา้ยสารพนัธกุรรมของไวรสัไปสู่เซลลถ์ดัไป และเก่ียวขอ้งกบั
ระบบการเขา้ท าลายในพืชอาศยัหรือเขา้ท าลายพืชอาศยัไดม้ากกว่า 1 ชนิด มี 2 ORFs ไดแ้ก่ BV1 แปลรหสัเป็น nuclear shuttle 
protein และ BC1 แปลรหสัเป็น movement protein (Nawaz-ul-Rehman and Fauquet, 2009) 

ฟักทองเป็นพืชในวงศแ์ตง (Cucurbitaceae) สกลุ Cucurbita แบ่งเป็นสองวงศห์ลกั ไดแ้ก่ ตระกลูฟักทองอเมรกินั 
(pumpkin) กบัตระกลูสควอช (squash) (Robinson and Decker-Walters, 1997) ประเทศไทยมกีารส่งออกเมล็ดพนัธุฟั์กทอง
ไปต่างประเทศเป็นอนัดบั 8 ของโลก โดยในปี พ.ศ. 2561 มีปรมิาณการส่งออกเมล็ดพนัธุฟั์กทองถึง 98.6 ตนั คิดเป็นมลูค่า
โดยรวม 228.9 ลา้นบาท และมแีนวโนม้ในการส่งออกเมล็ดพนัธุม์ากขึน้ทกุปี (ส านกังานเศรษฐกจิการเกษตร, 2561) ปัญหา
ส าคญัอยา่งหน่ึงของการปลกูฟักทอง ไดแ้ก่ โรคที่เกิดจากเชือ้ไวรสัในจีนสัเบโกโมไวรสัที่มีการแพรร่ะบาดอยา่งชกุชมุในเขตรอ้น
และกึ่งเขตรอ้น เชือ้เบโกโมไวรสัที่มีรายงานการตรวจพบในประเทศไทยในปี พ.ศ. 2554 ไดแ้ก ่ ToLCNDV และ SLCCNV  
โดยใชไ้พรเมอรท์ี่จ  าเพาะต่อส่วนของโปรตีนห่อหุม้อนภุาคถึงส่วนของ intergenic region (IR) ของเชือ้เบโกโมไวรสั ซึ่งตรวจพบ
ในพืชวงศแ์ตง ไดแ้ก่ ฟักทอง ฟักเขียว และบวบเหล่ียม จากจงัหวดัราชบรุี ตวัอย่างในฟักทอง และฟักเขียว จากจงัหวดั
สพุรรณบรุ ีและตวัอยา่งแตงกวาจากจงัหวดักาญจนบรุ ีการวิเคราะหล์ าดบันวิคลีโอไทดข์องเชือ้ไวรสัพบวา่ เชือ้ที่พบในบวบเหล่ียม 
ฟักเขียว และแตงกวา มีความเหมือนกนักบัเชือ้ ToLCNDV มากที่สดุ คือ 98.2-97.9% ส่วนตวัอยา่งฟักทองพบว่า มีความ
เหมือนกนักบัเชือ้ SLCCNV ที่ระดบัความเหมือนกนั 97.9% โดยนกัวิจยัเสนอแนะวา่ควรหาความสมัพนัธเ์พิ่มเติมในระดบัจีโนม
เพื่อครอบคลมุยีนทัง้หมดของเชือ้เบโกโมไวรสัต่อไป (โสพิศ สว่างจิตร, 2554) 

เนื่องจากโอกาสในการเพิม่ความหลากหลายทางพนัธุกรรมของเชือ้เบโกโมไวรสัอาจเกิดไดจ้ากหลายสาเหต ุ เช่น การ
กลายพนัธุ ์ (mutation) แบบการแทนท่ีคู่เบส (base substitution) การแลกเปล่ียนของล าดบันิวคลีโอไทดท์ี่เกิดในบรเิวณที่มี 
homology กนับางส่วน (recombination) และการแลกเปล่ียนชิน้ส่วนจีโนมของเชือ้เบโกโมไวรสั (reassortment) (Padidam  
et al., 1999) ส่งผลใหเ้ชือ้เบโกโมไวรสัสามารถแพรก่ระจายในพืชอาศยัไดห้ลากหลายชนดิ และยงัท าใหอ้าการของพชืรุนแรงขึน้  
(Idris et al., 2008) ในปัจจุบนัฐานขอ้มลูเฉพาะเชือ้ SLCCNV ที่เขา้ท าลายพืชวงศแ์ตงในประเทศไทยที่มีการรายงาน 
การพบเชือ้เพียง 2 isolate ไดแ้ก ่SLCCNV [Thailand] segment A (accession no. AB330078.1) (Ito et al., 2008b) และ 
SLCCNV segment A [Wax gourd: Nakhon Pathom] (accession no. EU543562.1) (Sawangjit, 2009) ซึ่งขอ้มลูอาจ 
ไม่เพยีงพอที่จะศกึษาเก่ียวกบัความสมัพนัธแ์ละความหลากหลายของเชือ้ไวรสัชนดินี ้ งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาลกัษณะ
ทางพนัธุกรรมและโครงสรา้งจีโนมของ SLCCNV ที่เขา้ท าลายฟักทองในจงัหวดักาญจนบุรี เพื่อเป็นขอ้มลูสนบัสนุนดา้น
พนัธุกรรมของเชือ้เบโกโมไวรสัในประเทศไทยเพื่อประยกุตใ์ชใ้นการปรบัปรุงพนัธุฟั์กทองที่ตา้นทานโรคและการตรวจวินิจฉยั
เชือ้ไวรสัชนิดนีต้่อไป 
  



344  วารสารเกษตรพระจอมเกลา้ 2563 : 38 (3) : 342 - 350 

วิธีการศึกษา 
การเก็บตัวอย่างเชือ้เบโกโมไวรัสจากฟักทอง 

เก็บตวัอยา่งใบฟักทองที่แสดงอาการของโรคที่เกดิจากเชือ้เบโกโมไวรสัจากพืน้ที่ปลกูในจงัหวดักาญจนบรุี ในปี พ.ศ. 2559 
น าไปตรวจสอบการเขา้ท าลายของไวรสัพืชดว้ยเทคนิค indirect plate-trapped antigen enzyme-linked immunosorbent 
assay (indirect PTA-ELISA) ดว้ยโพลีโคลนอลแอนติบอดี (polyclonal antibody, PAb) จ านวน 6 ชนิด ไดแ้ก่ anti-ZYMV PAb 
ที่จ าเพาะต่อ Zucchini yellow mosaic virus (ZYMV), anti-CGMMV PAb ที่จ าเพาะต่อเชือ้ Cucumber green mottle mosaic 
virus (CGMMV), anti-PRSV PAb ที่จ าเพาะต่อเชือ้ Papaya ringspot virus (PRSV), anti-WSMoV PAb ที่จ าเพาะต่อเชือ้ 
Watermelon silver mottle virus (WSMoV), anti-ToLCNDV PAb ที่จ าเพาะต่อเชือ้ ToLCNDV (สรรชยั จนัทะจร และรชัน ีฮงประยรู, 
2556) และ anti-MYSV PAb ที่จ าเพาะต่อเชือ้ Melon yellow spot virus (MYSV) (สภุาวิณี ปานสอาด และคณะ 2552) จากนัน้
น าตวัอย่างใบฟักทองที่แสดงอาการโรคแต่ไม่ท าปฏิกิรยิากบัแอนติบอดีทัง้ 6 ชนดิ มาบดดว้ยไนโตรเจนเหลวและสกดัดเีอ็นเอ
ดว้ยชดุสกดัดีเอ็นเอพืช FavorPrep™ Plant Genomic DNA Extraction Mini KIT (Favorgen, Taiwan) และน าไปตรวจสอบ
ดว้ยเทคนิค polymerase chain reaction (PCR) โดยใชไ้พรเมอรท์ี่จ  าเพาะกบัยีนโปรตีนห่อหุม้อนภุาคของเชือ้ SLCCNV และ 
ToLCNDV ซึง่มีล าดบันิวคลีโอไทดด์งันี ้Forward primer: 5’ CCTTAGGATCCATGTCGAAGCGACCAGC 3’ และ Reverse 
primer: 5’ CCACCAAGCTTTTACGATGCGTGAGTACAGG 3’ ในปฏิกิรยิาปรมิาตร 20 ไมโครลิตร ประกอบดว้ย genomic 
DNA จากใบฟักทอง ปรมิาตร 2 ไมโครลิตร, Forward primer (10 µM) 1 ไมโครลิตร, Reverse primer (10 µM) 1 ไมโครลิตร, 
2x Dream Taq green PCR master mix (Biotechrabbit, Germany) 10 ไมโครลิตร และ deionized water ปรมิาตร 6 
ไมโครลิตร ตามล าดบั โปรแกรมที่ใชใ้นปฏิกิรยิา PCR คือ initial denaturation อณุหภมูิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาท;ี 
denaturation อณุหภมูิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที; annealing อณุหภมูิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที; 
extension อณุหภมูิ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาท ีท าขัน้ตอนท่ี 2-4 ซ า้อีก 29 รอบ และ final extension อณุหภมูิ 72  
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 นาท ี ลดอณุหภมูิลงมาที่ 16 องศาเซลเซียส ตรวจสอบขนาดดีเอน็เอโดยใช ้ 1% agarose gel 
electrophoresis ใน 0.5x Tris-borate buffer (0.5xTBE) และ Red Safe™ dye (INtRON Biotechnology, Korea) 
การโคลนจีโนมของเชือ้เบโกโมไวรัส 

น า genomic DNA ของตวัอยา่งที่ใหผ้ลเป็นบวกจากปฏิกิรยิา PCR มาเพิม่ปรมิาณสารพนัธุกรรมของไวรสัดว้ยเทคนคิ 
rolling circle amplification (RCA) โดยใช ้ Illustra™ TempliPhi 100 Kit (GE healthcare, UK) น า templiPhi products  
มาตดัดว้ยเอนไซมต์ดัจ าเพาะ BamHI เพื่อใหไ้ด ้ DNA-A และทดลองสุ่มตดัดว้ยเอนไซม ์ PaeI, KpnI, SalI และ HindIII  
เพื่อใหไ้ด ้DNA-B (Fermentas, USA) ท าการแยก DNA-A และ DNA-B ดว้ย 1% agarose gel electrophoresis สกดัดีเอ็นเอ
ออกจากเจลดว้ย FavorPrep™ GEL/PCR Purification Mini kit (Favorgen, Taiwan) น าไปเชื่อมต่อกบั pQE80-L expression 
vector (Qiagen, USA) ดว้ยเอนไซม ์ T4-ligase (Invitrogen, USA) และถ่ายฝากใหก้บัเชือ้แบคทีเรีย Escherichia coli  
สายพนัธุ ์DH5 ดว้ยวิธีการ heat shock transformation (Sambrook and Russel, 1989) น าเซลลไ์ปเลีย้งบนอาหาร 2xYT แขง็ 
ที่มีสารปฏิชีวนะแอมพิซิลลิน 100 ไมโครกรมั/มิลลิลิตร คดัเลือกโคโลนีสีขาวเพื่อน ามาตรวจหา DNA-A และ DNA-B ดว้ยวิธี PCR 
โดยใชไ้พรเมอร ์ pQE-forward primer และ pQE-reverse primer เลือกโคโลนีท่ีใหผ้ลบวกเพื่อส่งวิเคราะหล์ าดบันิวคลีโอไทด์
กบับรษิัท Apical Scientific (Selangor, Malaysia) 
การเปรียบเทยีบล าดับนิวคลีโอไทดก์ับฐานข้อมูล GenBank และวิเคราะหโ์ครงสร้างจีโนมของ DNA-A และ DNA-B  

วิเคราะหเ์ปรียบเทียบ DNA-A และ DNA-B ในฐานขอ้มลู GenBank โดยใชโ้ปรแกรม BLASTn (https://blast.ncbi. 
nlm.nih.gov/Blast.cgi?PAGE_TYPE=BlastSearch) และโปรแกรม Clustal Omega (https://www.ebi.ac.uk/Tools/msa/ 
clustalo/) วเิคราะหโ์ครงสรา้งของจีโนมและตรวจสอบความถกูตอ้งของทศิทางหรือต าแหน่งและหนา้ที่ของยีนท่ีอยู่บน DNA-A 
และ DNA-B ของเชือ้เบโกโมไวรสัโดยใชโ้ปรแกรม ORFs finder (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/orffinder/) 
การวิเคราะหค์วามสัมพันธท์างวิวัฒนาการ 

สรา้งแผนภมูิวิวฒันาการ (phylogenetic tree analysis) เพื่อวิเคราะหค์วามแตกต่างและหาความสมัพนัธท์างวิวฒันาการ
ของเชือ้ในกลุ่มเบโกโมไวรสัโดยใชโ้ปรแกรม MEGA version 7.0.26 (Kumar et al., 2016) ดว้ยวิธี neighbor-joining (NJ) 
(Saitou and Nei, 1987) โดยใช ้model การเกิด base substitution แบบ transition และ transversion ที่คา่ bootstrap 1000 
  

https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi?PAGE_TYPE=BlastSearch
https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi?PAGE_TYPE=BlastSearch
https://www.ebi.ac.uk/Tools/msa/clustalo/
https://www.ebi.ac.uk/Tools/msa/clustalo/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/orffinder/
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ผลการศึกษาและวิจารณ ์
การเก็บตัวอย่างเชือ้เบโกโมไวรัสจากฟักทอง 

เก็บตวัอย่างฟักทองที่ใบแสดงอาการของโรคที่เกิดจากเชือ้เบโกโมไวรสั จากพืน้ท่ีปลกูต าบลวงัดง้ อ าเภอเมอืง จงัหวดั
กาญจนบรุี จ านวนทัง้หมด 19 ตวัอยา่ง โดยมี 18 ตวัอยา่ง ที่แสดงอาการของโรค และ 1 ตวัอย่างที่ไม่แสดงอาการ เมื่อน า
ตวัอยา่งใบฟักทองทัง้ 19 ตวัอยา่ง มาตรวจสอบดว้ยเทคนิค indirect PTA-ELISA โดยใชแ้อนตบิอดีที่จ  าเพาะต่อเชือ้ ZYMV, 
CGMMV, PRSV, WSMoV และเชือ้ MYSV ที่มีรายงานการเขา้ท าลายพชืวงศแ์ตง พบวา่มีตวัอยา่งฟักทอง จ านวน 5 ตวัอย่าง 
ติดเชือ้ไวรสัที่ตรวจสอบ ไดแ้ก่ เชือ้ WSMoV จ านวน 1 ตวัอย่าง เชือ้ MYSV จ านวน 2 ตวัอยา่ง และเชือ้ PRSV จ านวน 2 ตวัอย่าง 
และตรวจไม่พบเชือ้ไวรสั จ านวน 14 ตวัอย่าง (Table 1) แต่แสดงอาการของโรคที่เกิดจากเชือ้เบโกโมไวรสั ไดแ้ก่ ใบด่างเหลือง 
ใบด่าง ใบหงิกเหลือง ขอบใบมว้นงอ และใบลดรูป (Figure 1) ภายหลงัน าทัง้ 14 ตวัอยา่ง ไดแ้ก่ KN07, KN09, KN41, KN42 
(Figure 1A), KN44 (Figure 1B), KN45, KN46, KN48, KN49, KN50, KN53 (Figure 1C), KN54, KN55 และ KN56  
มาตรวจสอบดว้ยเทคนิค PCR โดยใชคู้่ไพรเมอรท์ี่จ  าเพาะต่อโปรตีนห่อหุม้อนภุาคของเชือ้ SLCCNV และเชือ้ ToLCNDV พบว่า 
ทกุตวัอย่างใหผ้ลเป็นบวกต่อปฏิกิรยิา PCR โดยพบแถบดีเอ็นเอ ขนาดประมาณ 700 คูเ่บส (Table 1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Begomovirus-infected pumpkin samples collected from Wang Dong sub-district, Muang district 
Kanchanaburi province showing yellow leaf curl symptom from sample KN42 (A), yellow mosaic from 
sample KN44 (B) and leaf distortion from sample KN53 (C). All of them gave negative reaction in indirect 
PTA-ELISA screening.  

 
การโคลนจีโนมของเชือ้เบโกโมไวรัส 

น า templiPhi product ของตวัอย่างฟักทอง จ านวน 14 ตวัอย่าง ที่เพิ่มปรมิาณไดด้ว้ยเทคนคิ RCA มาตดัดว้ยเอนไซม์
ตดัจ าเพาะ BamHI และพบว่ามเีพียงตวัอยา่งเดียวคือ KN44 ที่ templiPhi product ถกูตดัดว้ยเอนไซมต์ดัจ าเพาะ 1 ต าแหน่ง  
ที่ล าดบันิวคลีโอไทด ์ 124 ภายในยีน AV2 (pre coat-protein) และมีขนาดแถบดเีอ็นเอประมาณ 2,736 คูเ่บส หลงัจากนัน้ 
น าตวัอย่าง templiPhi products isolate KN44 ไปสุ่มตดัดว้ยเอนไซมต์ดัจ าเพาะ จ านวน 4 ชนิด ไดแ้ก่ PaeI, KpnI, SalI และ 
HindIII พบว่ามีเพยีงเอนไซม ์HindIII ชนิดเดยีวที่ตดัดเีอ็นเอตวัอย่างได ้1 ต าแหน่งที่ล  าดบันิวคลโีอไทด ์799 และมีขนาดแถบ 
ดีเอ็นเอประมาณ 2,722 คู่เบส จึงเลือกตวัอย่าง KN44 ไปศกึษาขอ้มลูจีโนมโดยการส่งวิเคราะหล์ าดบันิวคลีโอไทดใ์นขัน้ตอน
ต่อไป 
การเปรยีบเทยีบล าดับนิวคลีโอไทดก์ับฐานข้อมูล GenBank และวิเคราะหโ์ครงสร้างจีโนมของ DNA-A และ DNA-B 

น าขอ้มลูล าดบันิวคลีโอไทดข์องตวัอยา่ง KN44 มาเปรียบเทยีบกบัล าดบันิวคลีโอไทดท์ี่มีรายงานอยู่ในฐานขอ้มลูของ 
GenBank พบวา่ตวัอยา่ง KN44 ที่ถกูตดัดว้ยเอนไซมต์ดัจ าเพาะ BamHI มีความใกลช้ดิกนัทางพนัธุกรรมกบัเชือ้ SLCCNV 
isolate [Thailand] DNA-A ที่ระดบั 97.95% (Figure 2-left) (accession no. AB330078.1) โดยเคยมีรายงานการตรวจพบ
เชือ้เบโกโมไวรสัสายพนัธุน์ีใ้นฟักทองเมื่อปี พ.ศ. 2544 ที่อ  าเภอก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม ที่เพิ่มปรมิาณ DNA-A ดว้ย 
degenerate primers พบวา่ DNA-A มีความยาว 2,736 คู่เบส แต่ยงัไม่พบการรายงานส่วนของ DNA-B ในงานวจิยัดงักลา่ว 
(Ito et al., 2008b) ส่วน KN44 ที่ถกูตดัดว้ยเอนไซมต์ดัจ าเพาะ HindIII มีความใกลช้ดิกนัทางพนัธุกรรมกบัเชือ้ SLCCNV 
isolate Hainan DNA-B ที่ระดบัความเหมือน 91.05% (Figure 2-right) (accession no. MF062252.1) โดยใชห้ลกัเกณฑ ์
การจดัจ าแนกสายพนัธุข์องเชือ้ในกลุ่มเบโกโมไวรสั (Brown et al., 2015) ที่ก าหนดใหต้อ้งมีล าดบันิวคลีโอไทดท์ัง้จีโนม 

A B C 
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ที่เปรียบเทียบกนัแบบ pairwise alignment มากกว่า 91% จึงจะเป็นเชือ้ชนิดเดียวกนั และมากกว่า 94% จึงจะเป็นสายพนัธุ์
เดียวกนั รายงานผลล าดบันิวคลโีอไทดท์ี่ไดจ้ากการศกึษาครัง้นีใ้นฐานขอ้มลูของ GenBank โดย DNA-A ไดร้บั accession no. 
MK978176 และ DNA-B ไดร้บั accession no. MK978177 ตามล าดบั 

การวเิคราะหโ์ครงสรา้งจีโนมพบว่า (Figure 2) DNA-A isolate KN44 ประกอบไปดว้ย 5 ORFs โดยพบวา่ 2 ต าแหน่ง
บน virion-sense strand (Table 2) ไดแ้ก่ AV1, AV2 และ 3 ต าแหน่งบน complementary-sense strand ไดแ้ก่ AC1, AC2, 
AC3 เช่นเดียวกบัท่ีรายงานโดย Ito et al. (2008b) และ DNA-B isolate KN44 ประกอบดว้ย 2 ORFs (Table 3) ไดแ้ก่ BC1 
(movement protein) และ BV1 (nuclear shuttle protein) นอกจากนัน้ยงัพบส่วนอนรุกัษ์ที่มีล  าดบันิวคลีโอไทด ์TAATATTAC 
หรือ nonanucleotides เหมือนกนัทัง้ DNA-A และ DNA-B ที่พบในตวัอย่าง KN44 ซึ่งเป็นจดุเริ่มตน้การสงัเคราะหด์ีเอ็นเอหรือ
เพิ่มจ านวนของเชือ้เบโกโมไวรสั (Laufs et al., 1995) 
 
Table 1 Preliminary detection of pumpkin by indirect PTA-ELISA with six antibodies specific to cucurbit-infecting 

viruses and PCR technique with coat protein specific primers to ToLCNDV and SLCCNV.  

Sample Symptoms 
Indirect PTA-ELISA 

PCR Anti-
ZYMV 

Anti-
CGMMV 

Anti-
PRSV 

Anti-
WSMoV 

Anti-
ToLCNDV 

Anti-
MYSV 

KN07 YLC - - - - - - + 
KN08 YM - - - + - - - 
KN09 YM - - - - - - + 
KN41 YM - - - - - - + 
KN42 YLC - - - - - - + 
KN43 M - - - - - + - 
KN44 YM - - - - - - + 
KN45 M - - - - - - + 
KN46 YM - - - - - - + 
KN47 NS - - + - - - - 
KN48 YM - - - - - - + 
KN49 LD - - - - - - + 
KN50 YM - - - - - - + 
KN51 LD - - + - - - - 
KN52 YM - - - - - + - 
KN53 LD - - - - - - + 
KN54 LD - - - - - - + 
KN55 LD - - - - - - + 
KN56 YM - - - - - - + 

YLC = yellow leaf curl, YM = yellow mosaic, M = mosaic, LD = leaf distortion, NS = no symptom. 
(+) = positive result, (-) negative result. 
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Figure 2 Genome structure of Squash leaf curl China virus isolate KN44 Thailand composes of DNA-A (left) and 

DNA-B (right). Both of them showed conserved sequences of stem and loop structures of nonanucleotides 
(TAATATTAC) in the intergenic regions. Two ORFs (AV1 and AV2) in the virion-sense strand and three 
ORFs (AC1, AC2 and AC3) in the complementary-sense strand of DNA-A. One ORF (BV1) in the virion-
sense strand and one ORF (BC1) in the complementary-sense strand of DNA-B were located. 

 
Table 2 Characterization of the open reading frames (ORFs) of Squash leaf curl China virus isolate KN44A Thailand 

DNA-A genome. 

ORF 
 

Frame Protein name 
Nucleotide 
position 

Number of 
amino acids 

Protein molecular 
weight (kilodalton) 

AV1  +3 Coat protein 279-1049 256 29.58 

AV2  +2 Pre coat protein 41-457 138 16.06 

AC1  -1 Replication–associated protein 1498-2583  361 40.74 

AC2  -2 Transcriptional activator protein 1191-1595 134 15.26 

AC3  -3 Replication enhancer protein 1046-1456 136 15.95 

 
Table 3 Characterization of the open reading frames (ORFs) of Squash leaf curl China virus isolate KN44B Thailand 

DNA-B genome. 

ORF Frame Protein name 
Nucleotide 
position 

Number of 
amino acids 

Protein molecular 
weight (kilodalton) 

BV1 +1 Nuclear shuttle protein 478-1284 268 30.89 

BC1 -1 Movement protein 1338-2189 283 31.74 
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การวิเคราะหค์วามสัมพันธท์างวิวัฒนาการ 
จากการสรา้งแผนภมูิวิเคราะหค์วามสมัพนัธท์างววิฒันาการดว้ยวิธี neighbor-joining ที่ค่า bootstrap 1000 ครัง้ 

เปรียบเทียบล าดบันิวคลีโอไทดบ์น DNA-A ของเชือ้ SLCCNV isolate KN44 พบว่า สามารถแบ่งเชือ้ไวรสัตามความสมัพนัธ ์
ทางววิฒันาการไดเ้ป็น 5 กลุม่ (Figure 3) กลุ่มที่ 1 ไดแ้ก่ เชือ้ SLCCNV ที่มีรายงานในแถบเอเชีย กลุ่มที่ 2 ไดแ้ก่ เชือ้ ToLCNDV 
ที่มีรายงานในแถบเอเชยี โดยในกลุ่มที่ 1 จะมีความสมัพนัธท์างวิวฒันาการใกลช้ิดกนักบักลุ่มที่ 2 มากที่สดุ กลุ่มที่ 3 ไดแ้ก ่ 
เชือ้ Tomato yellow leaf curl Thailand virus (TYLCTHV) ที่มีรายงานในแถบเอเชยี กลุ่มที่ 4 ไดแ้ก่ เชือ้ Squash leaf curl 
virus (SLCuV) ที่มีรายงานในแถบตะวนัออกกลาง และกลุ่ม 5 ไดแ้ก่ Mastrevirus เป็นเชือ้ไวรสัในวงศ ์Geminiviridae และ 
น าขอ้มลูล าดบันิวคลีโอไทดม์าใชเ้ป็น out group โดยที่ SLCCNV isolate KN44 มคีวามสมัพนัธท์างพนัธุกรรมใกลช้ิดกนักบั 
เชือ้ SLCCNV [Thailand] (Ito et al., 2008b) ที่ถกูจดัอยูใ่นกลุ่มที่ 1 มากที่สดุ อย่างไรก็ตามจ านวน accessions ของเชือ้ 
เบโกโมไวรสัในกลุ่มที่ 1 ซึง่พบในแถบเอเชียและในประเทศไทยที่น ามาวิเคราะหม์จี านวนนอ้ย จึงท าใหร้ะดบัค่าความน่าเชื่อถือ
ในการจดักลุ่มในคู่ของ MK978176 และ AB330078.1 มีคา่ความน่าเชื่อถือในการจดักลุม่อยู่ที่ 62% ถึงแมว้า่คา่ความเหมือน
ทางพนัธุกรรมจะอยู่ที่ 97.95% เชือ้ทัง้สองชนิดนีม้ีฟักทองเป็นพืชอาศยั และพบในภาคกลางของประเทศไทย แตเ่ชือ้ SLCCNV 
isolate KN44 พบในจงัหวดักาญจนบรุี ปี 2559 ซึง่ต่างกนักบัเชือ้ SLCCNV [Thailand] ที่พบในจงัหวดันครปฐม ปี 2544  
(Ito et al., 2008b) จากขอ้มลูแผนภมูิวิวฒันาการในกลุ่มที่ 1 ของเชือ้ SLCCNV isolate KN44 ยงัมคีวามสมัพนัธท์าง
วิวฒันาการกับเชือ้ในกลุ่มที่ 1 ที่มีค่าความน่าเชื่อถือมากกว่า 80% ขึน้ไป ไดแ้ก่ เชือ้ SLCCNV [Vietnam] ในฟักทอง 
(accession no. KC857509.1), SLCCNV [Thailand] ในฟักแฟง (accession no. EU543562.1) (Sawangjit, 2009), 
SLCCNV [China] ในเมลอน (accession no. KF184992.1) (Lin and Che, 2013), SLCCNV [Malaysia] ในแตงกวา 
(accession no. EF197940.1), Squash leaf curl Philippines virus (SLCuPV) [Taiwan] ในฟักทอง (accession no. 
DQ866135.1) (Tsai et al., 2011) และเชือ้ SLCuPV [Philippines] ในฟักทอง (accession no. NC_005845) (Kon et al., 
2003) อีกทัง้เชือ้เบโกโมไวรสัในกลุ่มที่ 1 ยงัมีความสมัพนัธใ์กลช้ดิกนักบัเชือ้กลุ่มที่ 2 ที่คา่ความนา่เชื่อถือ 100% อยา่งไรก็ตาม
ฐานขอ้มลู DNA-A ของเชือ้ SLCCNV ที่พบเขา้ท าลายในพืชวงศแ์ตงในประเทศไทยยงัมีจ านวนไม่มากพอ จึงตอ้งน าขอ้มลู 
ทางพนัธุกรรมของเชือ้ SLCCNV ของประเทศในแถบเอเชยีมาวเิคราะหแ์ละสรา้งแผนภมูิววิฒันาการรว่มดว้ย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 The phylogenetic tree shows the genetic relationship of Squash leaf curl virus isolate KN44A Thailand 

DNA-A segment accession no. MK978176 indicated by 3 stars symbol (***) compared with DNA-A of 
begomovirus from GenBank and separated in 5 groups consisted of SLCCNV and SLCuPV Asia  
(group 1), ToLCNDV Asia (group 2), SLCuYV and TYLCTHV Asia (group 3), SLCuV Middle East (group 4) 
and Mastrevirus (group 5) by MEGA7 program with neighbor joining method. Numbers above the line 
showed values of 1000 times bootstrapping. 
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สรุปผลการศึกษา 
การศกึษาลกัษณะทางพนัธกุรรมและโครงสรา้งจีโนมของเชือ้เบโกโมไวรสั SLCCNV ที่เขา้ท าลายฟักทองในต าบลวงัดง้ 

อ าเภอเมอืง จงัหวดักาญจนบรุี พบจีโนมของตวัอยา่งฟักทอง isolate KN44 เป็นแบบ bipartite ประกอบดว้ย DNA-A ที่มีล าดบั
นิวคลีโอไทด ์2,736 คู่เบส โครงสรา้งจีโนมประกอบดว้ย 5 open reading frame (ORFs) ไดแ้ก ่AV1, AV2, AC1, AC2 และ 
AC3 ในส่วน DNA-B มีขนาด 2,722 คูเ่บส ประกอบดว้ย 2 ORFs คือ BV1 และ BC1 นอกจากนัน้ยงัพบวา่ DNA-A isolate 
KN44 มีความสมัพนัธแ์ละใกลช้ดิกบัเชือ้ Squash leaf curl China virus isolate Thailand มากที่สดุ ที่ค่าความเหมือนของ
ล าดบันิวคลีโอไทดท์ี่ 97.95% และมีพืชอาศยัเป็นฟักทองเช่นเดียวกนั ส่วน DNA-B isolate KN44 พบว่ามคีวามสมัพนัธใ์กลช้ดิ
กบัเชือ้ Squash leaf curl China virus isolate Hainan ที่ค่าความเหมอืนของล าดบันิวคลีโอไทด ์91.05% ซึง่มีฟักทองเป็น 
พืชอาศยั ดงันัน้จึงตัง้ชื่อ isolate ของ DNA-A ว่า Squash leaf curl China virus isolate KN44A [Thailand] และ DNA-B วา่ 
Squash leaf curl China virus isolate KN44B [Thailand] และพบว่า DNA-A ของ isolate KN44 มีความสมัพนัธท์าง
วิวฒันาการกบัเชือ้ในกลุ่ม SLCCNV และ SLCuPV มากที่สดุ รองลงมาไดแ้ก่ เชือ้ในกลุ่ม ToLCNDV ซึ่งในปัจจบุนัการพบเชือ้ 
เบโกโมไวรสัในประเทศไทยที่เขา้ท าลายพืชวงศแ์ตงมเีพียง 3 ชนิด คือเชือ้ Squash leaf curl China virus (SLCCNV), Squash 
leaf curl Yunnan virus (SLCuYV) และ Tomato leaf curl New Delhi virus (ToLCNDV) 
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บทคัดย่อ 

น า้สม้ควนัไมเ้ป็นของเหลวที่ไดจ้ากการเผาถ่านในสภาวะอบัอากาศจดัเป็นสารจากธรรมชาติที่สามารถใชใ้นอตุสาหกรรม
การเกษตร อาหาร และยา เนื่องจากมีคุณสมบตัิเป็นกรดและยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้จุลินทรียจ์ึงเป็นที่สนใจในการ
น ามาใชส้ าหรบัการยบัยัง้เชือ้ราบนยางแผ่น งานวิจยันีม้วีตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาองคป์ระกอบและประสิทธิภาพการยบัยัง้เชือ้รา
ของน า้สม้ควนั 3 ชนิด ไดแ้ก่ น า้สม้ควนัจากไมไ้ผ่ น า้สม้ควนัจากไมย้างพารา และน า้สม้ควนัจากไมย้คูาลิปตสั วิเคราะห์
สารประกอบอินทรียใ์นน า้สม้ควนัไมโ้ดยวิธี GC-MS ด าเนินการทดลองยบัยัง้เชือ้ราบนยางแผ่นดิบดว้ยน า้สม้ควนัไมท้ี่ความเขม้ขน้
รอ้ยละ 10, 20 และ 30 โดยปรมิาตร ผลการศกึษาพบว่า สารส าคญัในน า้สม้ควนัไมป้ระกอบดว้ยกรดอินทรียต์า่ง ๆ ไดแ้ก่ กรด
แอซีติก กรดโพรพาโนอกิ และกรดบิวทาโนอิก และส่วนประกอบฟีนอลิก เช่น ฟีนอลและครีซอล ทัง้นีอ้งคป์ระกอบและปรมิาณ
ของสารส าคญัในน า้สม้ควนัไมท้ัง้ 3 ชนดิมีความคลา้ยคลงึกนั นอกจากนีย้งัพบว่า น า้สม้ควนัไมท้ัง้ 3 ชนดิมีประสิทธิภาพยบัยัง้
เชือ้ราบนยางแผ่นไดม้ากกวา่ 90% 

ค าส าคัญ: น า้สม้ควนัไมไ้ผ่ น า้สม้ควนัไมย้างพารา น า้สม้ควนัไมย้คูาลิปตสั ยบัยัง้เชือ้รา ยางแผ่นดิบ องคป์ระกอบทางเคมี 
 

Abstract 
Wood vinegar, a product of burning wood under airless conditions, is well known as an all- purpose natural 

chemical and can be used in the agricultural, food, and pharmaceutical industries. Because of its acidity and ability 
to inhibit the growth of microorganisms, there is considerable interest in its use as an anti-fungal agent for rubber 
sheet products. The objective of this research was to study the characteristics and effects of bamboo, rubber, and 
eucalyptus vinegars on natural rubber products. Volatile organic compounds in the vinegars were detected by  
GC-MS. The results showed that the main chemical components were organic acids such as acetic acid, propanoic 
acid and butanoic acid, and phenolic components such as phenol and cresol, the types and amounts of which 
varied depending on the wood species. There were many similarities between the components of bamboo vinegar 
and those of rubber and eucalyptus vinegar. The experiments to do with the anti-microbial properties of the vinegars 
were conducted by introducing various concentrations of wood vinegars at 10%, 20%, and 30% by volume.  
The results showed that the bamboo, rubber, and eucalypt vinegars had inhibitory effects on the growth of fungi. 
The efficiencies of the inhibitory effects on the growth of the fungi of all three wood vinegars were rated at over 90% 
and were based on the extent of inhibition zone at the same concentration of wood vinegar. 

Keywords: bamboo vinegar, rubber vinegar, eucalyptus vinegar, anti-fungal, natural rubber sheet, volatile organic 
compounds 

 
ค าน า 

น า้สม้ควนัไม ้ (wood vinegar) เป็นของเหลวที่ไดจ้ากการควบแน่นของควนัระหว่างการเผาถา่นไม ้ ภายใตส้ภาพ 
อบัอากาศที่อณุหภมูิการเผาไหมป้ระมาณ 300-400 องศาเซลเซยีส (Bunsan, 2009) สารประกอบต่าง ๆ ในไมจ้ะถกูสลายตวั
ดว้ยความรอ้นเกิดเป็นสารประกอบใหม่มีลกัษณะเป็นของเหลวสีน า้ตาลไหมห้รือสีน า้ตาลปนแดงท่ีมีฤทธ์ิเป็นกรด น า้สม้ควนัไม้
มีสารประกอบที่ส าคญั ไดแ้ก่ น า้ประมาณ 85% กรดอินทรียป์ระมาณ 3% และสารอินทรียอ์ื่น ๆ ประมาณ 12% โดยมคี่า 
ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ประมาณ 1.5-3.0 มีค่าความถ่วงจ าเพาะ 1.012-1.024 โดยจะแตกต่างกันไปตามชนิดของไม ้
(Prepram, 2012) น า้สม้ควนัไมม้ีสารประกอบอินทรียช์นดิตา่ง ๆ มากกวา่ 200 ชนิด (Rattanaporn et al., 2008) ซึง่เกดิจาก
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การสลายตวัของไมด้ว้ยความรอ้น เช่น กรดอินทรียแ์ละแอลกอฮอลช์นิดตา่ง ๆ ที่ไดจ้ากการสลายตวัของเฮมเิซลลโูลสและ
เซลลโูลส หรือสารฟีนอลที่ไดจ้ากการสลายตวัของลิกนิน สารประกอบที่ส าคญัไดแ้ก ่กรดแอซีตกิเป็นสารกลุ่มออกฤทธ์ิฆา่เชือ้รา 
แบคทีเรีย และไวรสั สารประกอบฟีนอลเป็นสารในกลุ่มการควบคมุการเจรญิเติบโตของพืชฟอรม์าลดีไฮด ์ เป็นสารในกลุ่มออกฤทธ์ิ
ฆ่าเชือ้โรค และแมลงศตัรูพืช เอทิลเอ็นวาเลอเรตเป็นสารในกลุ่มเรง่การเจรญิเติบโตของพืชและเมทานอลเป็นสารในกลุ่มออกฤทธ์ิ
ฆ่าเชือ้รา แบคทเีรีย และไวรสั (Puttinun, 2011) 

ยางแผ่น (natural rubber) ผลิตโดยการเพิม่สารตกตะกอนใหก้บัน า้ยางสด รีดเป็นแผ่นบางแลว้ตากใหแ้หง้ในแสงแดด 
เนื่องจากยางแผ่นมีความชืน้สงู การเจรญิเติบโตของเชือ้ราจึงสามารถเกิดขึน้ไดใ้นระหวา่งกระบวนการเก็บยาง ซึง่เป็นปัญหา 
ในการผลิตยางธรรมชาติ ส่งผลกระทบต่อคณุภาพของยางและราคาขาย ดงันัน้ในกระบวนการผลิตยางแผ่นจึงตอ้งเพิ่มสารตา้น
เชือ้ราเพื่อยบัยัง้เชือ้รา ซึง่สารตา้นเชือ้ราในตลาดส่วนใหญ่จะมีพษิสงูและไม่เป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม จึงมกีารวิจยัสารประกอบท่ี
ไม่เป็นพิษซึ่งสามารถท าหนา้ที่เป็นสารฆ่าเชือ้ราที่เกษตรกรสามารถน าไปใชไ้ดอ้ย่างปลอดภยั น า้สม้ควนัไมเ้ป็นสารเคมีธรรมชาติ
ที่ถกูน ามาใชใ้นการยบัยัง้เชือ้ราบนยางแผ่น เนื่องจากมีสว่นประกอบส าคญัของกรดอินทรียแ์ละสารประกอบฟีนอลที่สามารถ
ยบัยัง้เชือ้ราและแบคทีเรียที่ท  าใหเ้กิดโรคได ้(Velmurugan et al., 2009) อีกทัง้น า้สม้ควนัไมย้งัเป็นสารจบัตวัและป้องกนัเชือ้รา
ส าหรบัการผลิตแผ่นยางธรรมชาติและช่วยชะลอการเจริญเติบโตของเชือ้ราที่ท  าใหเ้กิดโรค เช่น Fusarium, Pythium และ
Rhizoctonia ไดเ้ป็นอย่างดี (Yagi and Tsukamoto, 1991) 

งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาองคป์ระกอบและประสิทธิภาพการยบัยัง้เชือ้ราบนยางแผ่นดิบของน า้สม้ควนั 3 ชนิด 
ไดแ้ก่ น า้สม้ควนัจากไมไ้ผ่ น า้สม้ควนัจากไมย้างพารา และน า้สม้ควนัจากไมย้คูาลิปตสั ด าเนินการทดลองยบัยัง้เชือ้ราบน 
ยางแผ่นดิบโดยการใชน้ า้สม้ควนัไมท้ี่ความเขม้ขน้รอ้ยละ 10, 20 และ 30 โดยปรมิาตร และวิเคราะหอ์งคป์ระกอบสารอินทรีย ์
ในน า้สม้ควนัไมด้ว้ยกระบวนการ gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) เพื่อวิเคราะหอ์งคป์ระกอบของ
สารส าคญัที่มีคณุสมบตัิยบัยัง้เชือ้ราของน า้สม้ควนัไมแ้ต่ละชนดิ 

 
วิธีการศึกษา 

การเตรียมน ้าส้มควนัไม้ 
น าไมไ้ผ่ ไมย้างพารา และไมย้คูาลิปตสั ปรมิาณ 100 กิโลกรมั จดัวางและเผาในเตาเผาแนวนอนขนาด 200 ลิตร 

ในช่วงอณุหภมูิ 300-400 องศาเซลเซียส ควนัท่ีออกมาจากกระบวนการสลายตวัทางความรอ้นของไม ้ จะถกูควบแน่นดว้ย
เครื่องควบแน่นและผ่านคอลมันแ์ยกน า้มนัดิน ใหส้ารประกอบอยู่ในรูปของน า้สม้ควนัไม ้ ท าการวดัคา่ความเป็นกรด-ดา่งของ
น า้สม้ควนัไมท้ี่ได ้ และเก็บในภาชนะทึบแสงปรมิาณ 100 มลิลิลิตร ส าหรบัการวิจยัและส่งวิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคม ี
ดว้ยเครื่อง gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) ที่ศนูยเ์ครื่องมือวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัสงขลานครนิทร ์
วิทยาเขตหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา 
การทดสอบ 

ตดัตวัอย่างยางแผ่นขนาด 10x10 เซนติเมตร เตรยีมน า้สม้ควนัไมจ้ากไมไ้ผ่ ไมย้างพารา และไมย้คูาลิปตสัเจือจาง
ดว้ยน า้กลั่นที่ความเขม้ขน้รอ้ยละ 10, 20 และ 30 โดยปรมิาตร น าแผ่นยางที่เตรยีมไวแ้ช่ในน า้สม้ควนัไมป้รมิาตร 100 มิลลิลิตร 
เป็นเวลา 5 นาที ทิง้ใหแ้หง้ที่อณุหภมูิหอ้ง และน าตวัอย่างยางแผ่นท่ีแหง้วางซอ้น 3 ชัน้ เก็บในกล่องที่มีความชืน้ 87±1%  
เป็นเวลา 3 สปัดาห ์ หลงัจากนัน้วดัอตัราการเจรญิเติบโตของเชือ้ราบนยางแผ่นท่ีใชน้ า้สม้ควนัไมค้วามเขม้ขน้ตา่ง ๆ โดยการ 
นบัจ านวนโคโลนีบนยางแผ่นเปรียบเทียบกบัยางแผ่นชดุควบคมุที่ไม่ใชน้ า้สม้ควนัไม ้
การวิเคราะหเ์ชือ้รา 

วดัพืน้ท่ีการเจรญิเติบโตของเชือ้ราบนพืน้ผิวของแผ่นยาง ทดสอบฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้ราดว้ยการนบัจ านวนโคโลนีโดยใชว้ิธี
นบัจ านวนเพลตมาตรฐานและก าหนดคณุสมบตัิทางเคมีกายภาพโดยใชว้ิธี FDA, 2001 (Tournas et al., 2015) ตดัตวัอยา่ง 
ยางแผ่นแต่ละชิน้ขนาด 2x2 เซนติเมตร เรยีงซอ้นกนั 4 ชัน้ เตมิสารละลายเพปโทนความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.1 ปรมิาตร 100 
มิลลิลิตร เขย่าเป็นเวลา 30 นาท ีจะไดส้ารละลายอาหารตวัอย่าง ปิเปตสารละลายตวัอย่างลงบนผิวหนา้อาหารเลีย้งเชือ้ PDA 
เพลตละ 0.1 มิลลิลิตร จากนัน้เกล่ียใหส้ารละลายตวัอยา่งกระจายทั่วผิวหนา้อาหารเลีย้งเชือ้ จนกระทั่งสารละลายตวัอย่าง 
ซมึผ่านอาหารเลีย้งเชือ้ (ประมาณ 10 นาท)ี ท า 3 ซ า้ และน าเพลตที่วางซอ้นกนัไมเ่กิน 3 เพลตไปเพาะเลีย้งที่อณุหภมูิ 20-25 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั นบัจ านวนโคโลน ีโดยรายงานจากการลดลงของจ านวนเชือ้โคโลนตี่อ cm2 (CFU/cm2) น าคา่ที่ได ้
มาค านวณหาเปอรเ์ซ็นตก์ารยบัยัง้การเจรญิโดยใชส้ตูร  
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เปอรเ์ซ็นตก์ารยบัยัง้ = [( A – B ) / A ] x 100 

เมื่อ  A คือ  ค่าเฉล่ียของโคโลนีเชือ้ราที่เจรญิบนอาหารเลีย้งเชือ้ราชดุเปรียบเทียบ 
 B คือ เฉล่ียของโคโลนีเชือ้ราที่เจรญิบนอาหารเลีย้งเชือ้ราของตวัอยา่ง 

วิเคราะหท์างสถิต ิ
ท าการทดสอบตวัอยา่งละ 3 ครัง้ (n=3) และน าผลที่ไดม้าวเิคราะหส่์วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (±SD) และวิเคราะห ์

ความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตขิองขอ้มลู โดยใช ้ One-way ANOVA (single factor) โดยใช ้ Duncan’s Multiple 
Comparison Tests ที่ระดบัความเชื่อมั่นท่ี 95% (P<0.05) 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

องคป์ระกอบทางเคมีของน ้าสม้ควันไม้จากไม้ทัง้ 3 ชนิด 
น า้สม้ควนัไมจ้ากไมไ้ผ่ จากไมย้างพารา และจากไมย้คูาลิปตสัที่วิเคราะห ์ มีค่า pH เท่ากบั 3.54, 3.49 และ  

3.64 ตามล าดบั ผลการวิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมีของน า้สม้ควนัไมท้ี่ส  าคญั 10 ชนิด ประกอบดว้ย ไฮดรอกซีอะซิโตน  
(2-propanone, 1-hydroxy) กรดแอซีตกิ (acetic acid) กรดบวิทาโนอิก (butanoic acid) กรดโพรพาโนอิก (propanoic acid) 
ไซโคทีน (cyclotene) กวัไอเอคอน (guaiacol) ฟีนอล (phenol) เบนซินเมทานอล (benzenemathanol) ครีซอล (p-cresol) และ
ไซรงิคอล (Syringol) แสดงใน Table 1 โดยสารประกอบอินทรียใ์นน า้สม้ควนัไมท้ัง้ 3 ชนดิส่วนใหญ่เป็นองคป์ระกอบของกรด 
แอซีติกประมาณ 80% ของสารอินทรยีท์ัง้หมด องคป์ระกอบทางเคมีดงักล่าวพบในน า้สม้ควนัไมจ้ากไมไ้ผ่สงูกว่าน า้สม้ควนัไม้
จากไมย้างพาราและน า้สม้ควนัไมจ้ากไมย้คูาลิปตสั ตามล าดบั สารประกอบเหล่านีใ้หล้กัษณะของกล่ินท่ีมีกล่ินฉนุ โดยกลิ่นที่
พบมากที่สดุ คือ กรดแอซีติก มีกล่ินเปรีย้ว สารกวัไอเอคอน ครีซอล และไซรงิคอล มีกล่ินควนั (Akakabe et al., 2006)
สารประกอบอินทรียด์งักล่าวท าใหเ้กิดกลิ่นเฉพาะตวัของน า้สม้ควนัไม ้ โดยน า้สม้ควนัไมท้ัง้ 3 ชนิด มีองคป์ระกอบทางเคม ี
ที่ใกลเ้คยีงกนัจึงมีกลิ่นที่คลา้ยกนั อีกทัง้องคป์ระกอบทางเคมีของน า้สม้ควนัไมจ้ะสามารถบ่งบอกถึงคณุภาพของน า้สม้ควนัไม ้
ซึ่งน า้สม้ควนัไมท้ี่มีคณุภาพจะประกอบดว้ยกรดแอซีตกิและสารฟีนอลสงู ซึง่จะมปีระสิทธิภาพในการยบัยัง้เชือ้ราที่กอ่ใหเ้กดิโรค
ไดเ้ป็นอย่างด ี
 
Table 1 Volatile organic compounds in bamboo, eucalyptus, and rubber wood vinegar. 

No. Compound 
% of Total area 

Bamboo wood Eucalyptus wood Rubber wood 
1 Acetic acid 37.09 29.14 34.09 
2 2-Propanone, 1-hydroxy 4.14 2.97 4.23 
3 Propanoic acid  3.10 1.48 1.91 
4 Butanoic acid 1.00 0.56 1.04 
5 Cyclotene 2.13 2.25 2.76 
6 2-Methoxyphenol (Guaiacol) 3.77 2.11 2.64 
7 Phenol 7.73 3.21 3.03 
8 Benzenemathanol 2.80 0.91 0.53 
9 p-Cresol 1.06 0.92 0.85 
10 Phenol, 2,6-dimethoxy (Syringol) 5.26 9.15 6.15 

Total 68.08 52.70 57.23 
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ผลการวิจยัใน Table 1 พบว่า องคป์ระกอบทางเคมีของน า้สม้ควนัไมท้ัง้ 3 ชนิด แสดงใหเ้ห็นความแตกต่างของ 
ความเขม้ขน้และประเภทของสว่นประกอบ ซึ่งอาจเกิดจากแหล่งที่มาของไมท้ี่ใชใ้นการผลิต ส่วนประกอบในน า้สม้ควนัไม ้
ประกอบดว้ยผลิตภณัฑจ์ากคารบ์อไนเซชนัของลกินินซึ่งเป็นหนึ่งในองคป์ระกอบหลกัของลิกโนเซลลโูลส (Amen-Chen et al., 
2001) ซึง่ประกอบดว้ยหนว่ยฟีนิลโพรเพน โดยในน า้สม้ควนัไมไ้ผ่มีส่วนประกอบของสารแอซีติกและสารประกอบฟีนอลสงูสดุ 
(Akakabe et al., 2006) ที่เป็นสารส าคญัในน า้สม้ควนัไม ้มีคณุสมบตัิในการยบัยัง้เชือ้รา รองลงมาคือ น า้สม้ควนัไมย้างพารา 
และน า้สม้ควนัไมย้คูาลิปตสั ตามล าดบั ดงันัน้ส่วนประกอบทางเคมีของน า้สม้ควนัไมท้ี่ไดจ้ากการเผาถ่านจากไมจ้งึขึน้อยู่กบั
ชนิดของไมท้ี่ใช ้ซึง่พบปรมิาณสารส าคญัในน า้สม้ควนัไมไ้ผ่สงูสดุ การผลิตน า้สม้ควนัไมจ้ากไมไ้ผ่จงึใหค้ณุภาพของน า้สม้ควนัไม้
ที่ดีกวา่การใชไ้มย้างพาราและไมย้คูาลิปตสั 
ผลของความเข้มข้นของน ้าสม้ควันไม้ต่อการยับย้ังเชือ้ราบนยางแผ่น 

การวเิคราะหป์ระสิทธิภาพในการยบัยัง้เชือ้ราของน า้สม้ควนัไมจ้ากไมไ้ผ่ ไมย้างพารา และไมย้คูาลิปตสั ที่เจือจาง 
ดว้ยน า้กลั่นที่ความเขม้ขน้ 10, 20 และ 30% ประสิทธิภาพในการยบัยัง้เชือ้ราที่ความเขม้ขน้ของน า้สม้ควนัไมจ้ากไมไ้ผ่   
น า้สม้ควนัไมจ้ากไมย้างพารา และน า้สม้ควนัไมจ้ากไมย้คูาลิปตสับนยางแผ่น หลงัจากการเก็บยางแผ่นเป็นเวลา 3 สปัดาห ์
รายงานผลในหน่วย CFU/cm2 จ านวนโคโลนีของเชือ้ราบนยางแผ่น (Table 2) โดยเชือ้ราส่วนใหญ่ที่พบบนยางพาราแผ่นนัน้ 
ไดแ้ก่ Aspergillus, Fusarium, Penicillium, Paecilomyces และ Trichoderma พบว่า การเจรญิเติบโตของเชือ้โคโลนีของ 
ยางแผ่นควบคมุ (ที่ไมใ่ชน้ า้สม้ควนัไม)้ จะเกดิเชือ้ราสงูสดุ ในขณะที่ยางแผ่นที่ใชน้ า้สม้ควนัไมจ้ะเกิดเชือ้รานอ้ย แสดงใหเ้ห็นวา่
น า้สม้ควนัไมส้ามารถยบัยัง้การเจรญิเติบโตของเชือ้ราบนพืน้ผิวยางแผ่นได ้(Baimark and Niamsa, 2009) 
 
Table 2 Colony forming unit of fungi on rubber sheets (mean ± SD) after treatment with different concentrations of 

bamboo, eucalyptus or rubber wood vinegar, storage for 3 weeks at room temperature. 

Samples Fungal count (CFU/cm2) 
Control 4.1  103 ± 0.22h 
10 % v/v bamboo vinegar  148 ± 0.12f 
20 % v/v bamboo vinegar 85 ± 1.52e 
30% v/v bamboo vinegar 35 ± 1.40c 
10 % v/v rubber vinegar  25 ± 1.89c 
20 % v/v rubber vinegar 13 ± 2.00b 
30% v/v rubber vinegar 60 ± 2.09d 
10 % v/v eucalyptus vinegar  318 ± 1.45g 
20 % v/v eucalyptus vinegar 20 ± 0.04c 
30% v/v eucalyptus vinegar 5 ± 2.58a 

Different small letters within one column indicate a significant difference (P<0.05). 
 

จากผลการวิจยัพบวา่ เชือ้ราเริม่เกิดบนยางแผ่นหลงัจากเก็บตวัอยา่งยางที่ความชืน้สมัพทัธ ์87±1% เป็นเวลา 3 สปัดาห ์
น า้สม้ควนัไมจ้ากไมย้างพารา น า้สม้ควนัไมจ้ากไมไ้ผ่ และน า้สม้ควนัไมจ้ากไมย้คูาลิปตสัที่ความเขม้ขน้รอ้ยละ 10 มีประสิทธิภาพ
ในการยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ราบนยางแผ่นดิบได ้99%, 96% และ 92% ตามล าดบั และที่ความเขม้ขน้น า้สม้ควนัไมร้อ้ยละ 20 
และ 30 สามารถยบัยัง้การเจรญิเติบโตของเชือ้ราไดค้่อนขา้งดี (<103 CFU/cm2) เนื่องจากการใชน้ า้สม้ควนัไมท้ี่ความเขม้ขน้สงู
จะมีสภาพความเป็นกรดของกรดแอซีติกและสารประกอบฟีนอลที่เกิดขึน้บนพืน้ผิวยางแผ่นที่สูงจึงสามารถยบัยัง้เชือ้ราไดด้ี 
จากการศกึษาพบวา่ ความเขม้ขน้ของน า้สม้ควนัไมร้อ้ยละ 30 มคีณุสมบตัิในการยบัยัง้การเจรญิเติบโตของเชือ้ราบนยางแผ่น
ไดด้ีกวา่ความเขม้ขน้รอ้ยละ 10 และ 20 โดยมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถติิที่ระดบัความเชื่อมั่น 0.05 แมว้่าความ
เขม้ขน้ของน า้สม้ควนัไมท้ี่สงูขึน้จะมีผลในการลดปรมิาณเชือ้ราบนพืน้ผิวยางแผ่นสงู อย่างไรก็ตามน า้สม้ควนัไมท้ี่ความเขม้ขน้
รอ้ยละ 10 สามารถใชย้บัยัง้เชือ้ราไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพเช่นกนั การใชน้ า้สม้ควนัไมค้วามเขม้ขน้รอ้ยละ 10 จึงมีความคุม้คา่ 
ในการใชง้านในดา้นตน้ทนุมากกว่าการใชน้ า้สม้ควนัไมท้ี่ความเขม้ขน้สงู ๆ  เหมาะแก่การใชย้บัยัง้เชือ้ราบนยางแผ่นแก่อตุสาหกรรม
ยางที่ตอ้งการลดคา่ใชจ้า่ยดา้นสารเคมีไดเ้ป็นอยา่งด ี
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สรุปผลการศึกษา 
ผลการวิจยัแสดงใหเ้ห็นว่า น า้สม้ควนัไมจ้ากไมไ้ผ่มีปรมิาณสารประกอบฟีนอลและกรดแอซีตกิสงูกวา่น า้สม้ควนัไม้

จากไมย้างพารา และน า้สม้ควนัไมจ้ากไมย้คูาลิปตสั ทัง้นีน้  า้สม้ควนัไมท้ัง้ 3 ชนิด สามารถใชเ้ป็นสารยบัยัง้การเจรญิเติบโตของ
เชือ้ราบนยางแผ่นไดเ้ป็นอยา่งดี ซึ่งเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มที่สามารถใชแ้ทนสารยบัยัง้เชือ้ราที่มีความเป็นพิษสงูได ้การใชน้ า้สม้
ควนัไมท้ี่ความเขม้ขน้รอ้ยละ 10 โดยปรมิาตร เป็นความเขม้ขน้เพียงพอที่สามารถลดการเจรญิเติบโตของเชือ้ราในระหว่าง 
การเก็บรกัษาได ้ โดยมคีวามคุม้ค่าในดา้นตน้ทนุมากกวา่การใชค้วามเขม้ขน้สงูและชว่ยลดกลิ่นในระหว่างกระบวนการอบแหง้ 
อย่างไรก็ตาม การใชน้ า้สม้ควนัไมจ้ะตอ้งเจือจางดว้ยน า้อย่างเหมาะสมก่อนการใช ้ เนื่องจากความเขม้ขน้ของน า้สม้ควนัไม ้
เป็นปัจจยัส าคญัที่ตอ้งพิจารณาเพื่อใหเ้กดิประสิทธิภาพสงูสดุในการใชง้าน 
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การผลิตโพลีโคลนอลแอนติบอดีทีจ่ าเพาะต่อ Tomato leaf curl New Delhi virus 
โดยใชเ้พปไทดส์ังเคราะหเ์ป็นแอนติเจน 

Production of Polyclonal Antibody Against Tomato Leaf Curl New Delhi Virus 
 Exploiting Synthesized Peptide as An Antigen 

กานตช์นก โพธิ์ชะคุ้ม1,2 และรัชนี ฮงประยูร1,2,3* 
Kanchanok Phochakum1,2 and Ratchanee Hongprayoon1,2,3* 

 
บทคัดย่อ 

งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อผลิตแอนติบอดีที่จ  าเพาะต่อ Tomato leaf curl New Delhi virus (ToLCNDV) ซึ่งเป็นเชือ้
ในกลุ่มเบโกโมไวรสัที่เขา้ท าลายพืชวงศแ์ตงในประเทศไทย โดยใชเ้พปไทดส์งัเคราะหเ์ป็นแอนติเจน ซึ่งพิจารณาจากบรเิวณที่
เป็น epitope บนโปรตีนห่อหุม้อนภุาคโดยอา้งอิงจากล าดบักรดอะมิโนและโครงสรา้งของโปรตีนห่อหุม้อนภุาคของเชือ้ African 
cassava mosaic virus (ACMV) และเชือ้ ToLCNDV ที่พบในประเทศไทย เพปไทดส์งัเคราะหม์ีขนาด 20 เรสิดวิส ์ คือ 
NIKTKNHTRRPTGTPQDFGE โดยน าไปพ่วงกบั bovine serum albumin (BSA) และฉีดกระตุน้กระต่ายพนัธุ ์New Zealand 
White ตามโปรแกรมดงันี ้ ฉีดกระตุน้ดว้ย peptide-BSA conjugate ในสปัดาหท์ี่ 1 และ 5 โดยฉีดเขา้ทางใตผิ้วหนงับรเิวณคอ
ของกระตา่ย (subcutaneous injection) และเขา้กลา้มเนือ้บรเิวณขาหลงั (intramuscular injection) ตามล าดบั เริ่มเก็บเลือด
จากใบหใูนสปัดาหท์ี่ 6-15 โดยเก็บสปัดาหล์ะ 1 ครัง้ พบวา่แอนติซีรมัมคี่าไตเตอรอ์ยู่ระหว่าง 25,600-51,200 โดยแอนตซิีรมั 
ในสปัดาหท์ี่ 9 มคี่าไตเตอรส์งูสดุคือ 51,200 ในขณะท่ีแอนติซีรมัในสปัดาหท์ี่ 6-8 และ 10-15 มีค่าไตเตอรเ์ทา่กบั 25,600  
ผลการทดสอบประสิทธิภาพของแอนติซีรมัที่ผลิตได ้ อตัราส่วน 1:200 ในการท าปฏิกิริยากับเชือ้ ToLCNDV ดว้ยเทคนิค 
indirect plate-trapped antigen enzyme-linked immunosorbent assay (indirect PTA-ELISA) พบว่ามีความไว 
ในการท าปฏิกิริยากับน า้คัน้พืชเป็นโรคไดถ้ึงค่าการเจือจางที่ 1:320 งานวิจยันีเ้ป็นรายงานแรกที่สามารถผลิตแอนติบอดี 
ซึ่งมคีวามจ าเพาะต่อเชือ้ ToLCNDV เพียงชนดิเดยีว โดยไม่ท าปฏิกิรยิาขา้มกบัเชือ้ไวรสัอื่นท่ีน ามาทดสอบจ านวน 21 ชนิด 
ค าส าคัญ: พืชวงศแ์ตง เบโกโมไวรสั การตรวจสอบไวรสั การสงัเคราะหเ์พปไทด ์แอนติบอด ี
 

Abstract 
The main objective of this research was to produce an antibody specific to Tomato leaf curl New Delhi 

virus (ToLCNDV), which is one of begomoviruses infecting cucurbits in Thailand. A peptide sequence, derived from 
the target epitope on the viral capsid protein based on African cassava mosaic virus (ACMV) and ToLCNDV 
(reported in Thailand) coat protein amino acid sequences and structures, was used as an antigen. The synthesized 
peptide contained 20 amino acid residues that were as follows: NIKTKNHTRRPTGTPQDFGE. It was then conjugated 
with bovine serum albumin (BSA) and used to immunize New Zealand White rabbits in the 1st and 5th weeks by 
subcutaneous and intramuscular injection, respectively. The antisera were collected weekly from the rabbits, over 
the period of the 6th-15th weeks. Titers of the antisera ranged from 25,600-51,200, of which the highest titer obtained 
was from the 9th week (51,200). The titers at the 6th-8th and 10th-15th weeks were both 25,600. Determination of  
the antiserum sensitivity and specificity were performed using an indirect plate-trapped antigen enzyme-linked 
immunosorbent assay (indirect PTA-ELISA) with the antiserum at 1:200 dilution. The results showed sensitivity up to 
1:320 dilution of plant sap. This is the first report of the production of an antiserum that is specific to ToLCNDV only, 
and which does not cross react with the other 21 plant viruses brought into examination.  
Keywords: cucurbit, begomovirus, virus detection, peptide synthesis, antibody 
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ค าน า 
พืชวงศแ์ตง เช่น แตงกวา แตงโม เมลอน ฯลฯ จดัเป็นพืชเศรษฐกจิที่มีมลูคา่ทางการตลาดสงู ซึ่งพชืในวงศน์ีน้อกจาก

จะใชส้ าหรบับรโิภคผลสดแลว้ ยงัมกีารใชเ้ป็นวตัถดุิบในภาคอตุสาหกรรม เช่น อาหารกระป๋องต่าง ๆ รวมถึงอตุสาหกรรม 
การผลิตเมล็ดพนัธุเ์พื่อส่งออกซึง่มีมลูค่าสงูอยู่ในอนัดบัตน้ ๆ ของประเทศไทย ในปี พ.ศ. 2561 พบว่ามีปรมิาณการส่งออก 
เมล็ดพนัธุแ์ตงโม แตงกวา และฟักทอง เป็นอนัดบั 4, 8 และ 10 ตามล าดบั โดยมมีลูค่ารวมทัง้สิน้ประมาณ 1,300 ลา้นบาท 
(ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2561) ปัญหาที่ส  าคญัของการผลิตพืชในกลุ่มนีไ้ดแ้ก่ โรคพืชที่เกิดจากเชือ้ไวรสั ซึง่เชือ้ไวรสั 
ในจีนสั Begomovirus วงศ ์Geminiviridae จดัเป็นเชือ้ไวรสัที่สรา้งความเสียหายต่อพชืวงศแ์ตงไดอ้ย่างกวา้งขวาง (Vincent, 
2013) เชือ้ในกลุ่มเบโกโมไวรสันีม้ีสารพนัธุกรรมเป็นชนิด single-stranded closed circular DNA มีจีโนมแบบ monopartite 
และ bipartite อนภุาคมีลกัษณะเป็นทรงกลมคู่ เสน้ผ่านศนูยก์ลางของอนภุาคประมาณ 15-22 นาโนเมตร ไม่มี envelope  
ยาวประมาณ 38 นาโนเมตร (Lacatus and Sunter, 2008) ถา่ยทอดเชือ้ไดโ้ดยมีแมลงหวี่ขาวเป็นพาหะ (Bemisia tabaci) 
(Moriones et al., 2017) พืชที่ตดิเชือ้ไวรสัจะแสดงอาการใบดา่งเหลือง ใบหงิก ลดรูป และตน้แคระแกรน็ (Brown et al., 2002) 
ในประเทศไทยพบรายงานการเขา้ท าลายของเชือ้ในกลุ่มเบโกโมไวรสัในพืชวงศแ์ตง ไดแ้ก่ Squash leaf curl China virus 
(SLCCNV) (Ito et al., 2008) Squash leaf curl Yunnan virus (SLCuYV) (รุง่ทิพย ์จั่นเพ็ชร และคณะ, 2559; ณฐัพร บตุรนชุ 
และคณะ, 2562) และ Tomato leaf curl New Delhi virus (ToLCNDV) (Chiemsombat et al., 1996; Ito et al,. 2008;  
สรรชยั จนัทะจร และรชันี ฮงประยูร, 2560) โดยเชือ้ ToLCNDV มีรายงานการพบครัง้แรกที่ประเทศอินเดียในปี 1995 
(Chakraborty, 2008) เป็นไวรสัที่มีความส าคญัเนื่องจากสามารถเขา้ท าลายพชืไดท้ัง้ในวงศแ์ตงและมะเขือเทศ นอกจากนัน้ 
ยงัเป็นเชือ้ที่อยูใ่นกลุ่มเชือ้เฝา้ระวงัของ European and Mediterranean Plant Protection Organization ซึ่งมีสมาชกิรวม  
52 ประเทศในแถบยโุรป (European and Mediterranean Plant Protection Organization, 2019) ส าหรบัประเทศไทย 
มีรายงานการเขา้ท าลายพืชหลายชนิด เช่น ฟักทอง น า้เตา้ (Chiemsombat et al., 1996) บวบเหล่ียม (Seepiban et al., 2017) 
และแตงกวา (สรรชยั จนัทะจร และรชันี ฮงประยรู, 2560) การตรวจสอบพืชทีต่ิดเชือ้ไวรสัซึง่นิยมใชก้นัอยา่งแพรห่ลาย ไดแ้ก่  
การตรวจสอบดว้ยวิธีการทางเซรุม่วิทยา เช่น เทคนคิ indirect plate-trapped antigen enzyme-linked immunosorbent assay 
(indirect PTA-ELISA) โดยใชแ้อนติบอดแีละการตรวจสอบดว้ยเทคนิค polymerase chain reaction (PCR) โดยใชคู้่ไพรเมอร์
ที่จ  าเพาะต่อเชือ้ไวรสั อย่างไรก็ตามการตรวจสอบดว้ยเทคนคิ indirect PTA-ELISA มีขอ้ดีตรงที่สามารถตรวจสอบตวัอย่างพืช
ไดค้ราวละมาก ๆ ท าใหป้ระหยดัเวลาและคา่ใชจ้า่ย ในปัจจบุนัแหล่งจ าหน่ายแอนติบอดีต่อเชือ้เบโกโมไวรสัในประเทศไทย 
มีเพียง 2 แหล่ง ไดแ้ก่ ศนูยช์วีวสัดปุระเทศไทย ส านกังานพฒันาและเทคโนโลยีแห่งชาติ กระทรวงการอดุมศกึษา วิทยาศาสตร ์
วิจยัและนวตักรรม ซึง่มี anti-begomovirus TBRC1-11 และ TBRC1-13 monoclonal antibody (MAb) และ คลินิกสขุภาพพชื 
ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ซึ่งมี anti-ToLCNDV polyclonal antibody (PAb) อย่างไร-
ก็ตามแอนติบอดจีากทัง้สองแหล่งมีรายงานการเกิดปฏิกิรยิาขา้มกบัเชือ้ไวรสัชนิดอื่นในกลุ่มเบโกโมไวรสั โดย anti-begomovirus 
TBRC1-11 PAb และ TBRC1-13 MAb ท าปฏิกิรยิาต่อเชือ้ Tomato yellow leaf curl Thailand virus (TYLCTHV) และ
เกิดปฏิกิรยิาขา้มกบัเชือ้ ToLCNDV (Thailand Bioresource Research Center, 2020) ส่วน anti-ToLCNDV PAb ท าปฏิกิรยิา
กบัเชือ้ ToLCNDV และเกดิปฏิกริยิาขา้มกบัเชือ้ African cassava mosaic virus (ACMV) (สรรชยั จนัทะจร และรชันี ฮงประยรู, 
2560) แมแ้ต่แอนติบอดีที่มจี  าหน่ายจากตา่งประเทศกเ็กดิปฏิกิรยิาขา้มต่อเชือ้ Squash leaf curl virus (SLCuV) และ  
Bean golden mosaic virus (BGMV) (Agdia, 2020) ดงันัน้จงึยงัไม่มีแอนติบอดีที่จ  าเพาะกบัเชือ้ ToLCNDV เพยีงชนิดเดียว  
งานวิจยันีม้ีวตัถุประสงคเ์พื่อผลิตแอนติบอดีที่จ  าเพาะต่อเชือ้ไวรสั ToLCNDV โดยใชวิ้ธีการสงัเคราะหเ์พปไทดท์ี่ออกแบบ 
โดยการวิเคราะหเ์ปรียบเทียบกบัล าดบักรดอะมิโนของโปรตีนห่อหุม้อนุภาคของเชือ้ ACMV ซึ่งมีรายละเอียดของโครงสรา้ง
อนภุาคมากที่สดุส าหรบัไวรสัในกลุ่มนี ้(Böttcher et al., 2004) เพื่อน ามาใชใ้นการผลิตแอนติเจน และพฒันาวิธีการตรวจสอบ
เชือ้ ToLCNDV ซึ่งความส าเรจ็ของงานวิจยันีจ้ะเป็นประโยชนต์่อการวินจิฉยัโรค การเฝา้ระวงั รวมทัง้การคดัเลือกพชืที่ตา้นทาน
ต่อเชือ้ในกระบวนการปรบัปรุงพนัธุพ์ืชใหต้า้นทานโรคต่อไป  
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วิธีการศึกษา 
การวิเคราะหแ์ละออกแบบเพปไทดเ์พื่อใช้เป็นแอนติเจน 

เนื่องจากปัจจบุนัยงัไม่มีรายงานโครงสรา้งของโปรตีนห่อหุม้อนภุาคของเชือ้ ToLCNDV จึงจ าเป็นตอ้งใชก้ารอา้งอิง
และเปรียบเทียบกบัเชือ้ ACMV ซึ่งเป็นเชือ้ไวรสัในกลุ่มเดียวกนัและมีล าดบักรดอะมิโนในส่วนของโปรตีนห่อหุม้อนภุาคเหมือนกบั
เชือ้ ToLCNDV มากถงึ 84.9% ส าหรบัคดัเลือก epitope ส่วนท่ีอยู่ดา้นผิวนอกของโปรตนีห่อหุม้อนภุาคของเชือ้ไวรสั  
ในการศกึษานีใ้ชล้  าดบักรดอะมิโนบรเิวณโปรตีนห่อหุม้อนุภาคของเชือ้ ToLCNDV ที่พบในประเทศไทยซึ่งมีรายงานในฐานขอ้มลู
ของ GenBank จ านวนทัง้สิน้ 6 ตวัอย่าง ไดแ้ก่ accession number: AB330079.1, AB368447.1, KU992383.1, JN809814.1, 
AF102276.1 และ AB368448.1 น ามาวิเคราะหบ์รเิวณ linear epitope ของโปรตีนห่อหุม้อนภุาค โดยใชโ้ปรแกรม IEDB 
Analysis Resource (http://tools.iedb.org/bcell/) เปรียบเทียบกบัล าดบักรดอะมิโนของโปรตีนห่อหุม้อนภุาคของเชือ้ ACMV 
(Böttcher et al., 2004) จากนัน้สั่งสงัเคราะหเ์พปไทดจ์ากบรษิัท Integrated Technology ประเทศสหรฐัอเมรกิา 
การพ่วงเพปไทดส์งัเคราะหก์บัโปรตีนแคริเออรโ์ดยวิธี Glutaraldehyde-Mediated Hapten-Carrier Conjugation 

พ่วงเพปไทดส์งัเคราะหก์บัโปรตนีแครเิออรต์ามวธีิ Glutaraldehyde-Mediated Hapten-Carrier Conjugation 
(Hermanson, 1996) โดยใช ้bovine serum albumin (BSA) หรือ ovalbumin (OVA) ความเขม้ขน้ 2 มิลลิกรมั/มิลลิลิตร ละลาย
ใน 0.1 M NaCO3 ที่ผสม 0.15 M NaCl, pH 8.5 ปรมิาตร 1 มิลลิลิตร เติมเพปไทดส์งัเคราะหค์วามเขม้ขน้ 10 มิลลิกรมั/มิลลิลิตร 
ปรมิาตร 200 ไมโครลิตร ผสมใหเ้ขา้กนัและเติม glutaraldehyde ใหม้คีวามเขม้ขน้ 1% จากนัน้บ่มที่อณุหภมูิ 4 ºC เป็นเวลา  
4 ชั่วโมง น าสารละลายที่ไดไ้ปไดอะไลซิส (dialysis) ใน phosphate buffered saline (137 mM NaCl, 2.7 mM KCL, 10 mM 
Na2HPO4 และ 1.8 mM KH2PO4) วิเคราะหผ์ลการพ่วงเพปไทดด์งักล่าวดว้ยเทคนิค sodium dodecyl sulfate-polyacrylamide 
gel electrophoresis (SDS-PAGE) (Laemmli, 1970) โดยใช ้12% separating gel และ 6% stacking gel 
การผลิตโพลีโคลนอลแอนติบอดตี่อ peptide-BSA conjugate 

ใชก้ระต่ายทดลองสายพนัธุ ์New Zealand White อายปุระมาณ 3 เดือน จ านวน 1 ตวั โดยมีโปรแกรมการฉีดกระตุน้
กระต่ายทดลองดงันี ้สปัดาหท์ี่ 1 ฉีด peptide-BSA conjugate ความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรมั/มิลลิลิตร ผสมกบั Freund’s complete 
adjuvant อตัราส่วน 1:1 (v/v) ปรมิาตร 1 มิลลิลิตร เขา้ทางใตผิ้วหนงับรเิวณคอของกระต่าย (subcutaneous injection) ต่อมา
ในสปัดาหท์ี่ 5 ฉีดแอนตเิจนที่ผสมกบั Freund’s incomplete adjuvant อตัราส่วน 1:1 ปรมิาตร 1 มิลลิลิตร เขา้กลา้มเนือ้บรเิวณ
ขาหลงั (intramuscular injection) เริม่เก็บเลือดจากใบหใูนสปัดาหท์ี่ 6 หลงัจากการฉีดกระตุน้ครัง้แรก โดยเก็บสปัดาหล์ะ 1 ครัง้ 
เป็นเวลา 10 สปัดาห ์ (ผ่านการพิจารณาและไดป้ฏิบตัิตามกฎระเบียบตามที่คณะกรรมการก ากบัดแูลการเลีย้งและใชส้ตัวข์อง
สถาบนัก าหนด โดยมีเลขทีใ่บรบัรองการอนมุตัใิหด้  าเนินการเลีย้งและใชส้ตัวเ์พื่องานทางวทิยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์
ดงันี ้ACKU 60-AGK-045) 
การตรวจสอบค่าไตเตอรข์องโพลีโคลนอลแอนติบอด ี

ตรวจสอบคา่ไตเตอรข์องโพลีโคลนอลแอนติบอดีที่ผลิตไดต้่อ peptide-BSA conjugate ดว้ยวิธี indirect PTA-ELISA 
ดดัแปลงจากวิธีการของ ธีรวศษิฐ์ แพทยส์มาน และคณะ (2560) โดยเคลือบหลมุ ELISA plate ดว้ย peptide-OVA conjugate 
ความเขม้ขน้ 5 ไมโครกรมั/มิลลิลิตร ที่ละลายใน coating buffer (ประกอบดว้ย NaHCO3 2.93 กรมั และ Na2CO3 1.59 กรมั, 
pH 9.6) ปรมิาตรหลมุละ 50 ไมโครลิตร บ่มที่อณุหภมูิ 4 ºC ขา้มคืน ลา้ง ELISA plate ดว้ย PBST buffer (ประกอบดว้ย NaCl 
8 กรมั, Na2HPO4 12H2O 2.9 กรมั, KH2PO4 0.2 กรมั, KCl 0.2 กรมั และ Tween 20 ปรมิาตร 0.5 มิลลิลิตร) ปรมิาตร 200 
ไมโครลิตร 3 ครัง้ ครัง้ละ 5 นาที เติม blocking buffer (5% skim milk ที่ละลายใน PBS) ปรมิาตร 100 ไมโครลิตร/หลมุ  
บ่มที่อณุหภมูิ 37 ºC เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ลา้ง ELISA plate ดว้ย PBST buffer ปรมิาตร 200 ไมโครลิตร 3 ครัง้ ครัง้ละ 5 นาที  
เติมแอนติซีรมัที่เจือจางใน blocking buffer แบบ 2-fold serial dilutions เริม่จาก 1:400 ถงึ 1:204,800 ปรมิาตรหลมุละ  
50 ไมโครลิตร บ่มที่อณุหภมูิ 37 ºC เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ลา้ง ELISA plate ดว้ย PBST buffer 3 ครัง้เช่นเดิม จากนัน้เตมิ Goat 
anti-Rabbit IgG conjugated with alkaline phosphatase (GAR-AP) ที่เจือจางใน blocking buffer อตัราส่วน 1:30,000 
ปรมิาตรหลมุละ 50 ไมโครลิตร บ่มที่อณุหภมูิ 37 ºC เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ลา้ง ELISA plate ดว้ย PBST buffer 3 ครัง้เช่นเดิม 
ตรวจสอบผลของปฏิกิรยิาโดยเตมิสารละลายสบัสเตรท p-Nitrophenyl phosphate (PNPP) ความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรมั/มิลลิลิตร 
ใน substrate buffer (ประกอบดว้ย diethanolamine 97 มิลลิลิตร, sodium azide 0.2 กรมั และ MgCl2 0.1 กรมั, pH 9.8) 
ปรมิาตรหลมุละ 100 ไมโครลิตร บ่มปฏิกิรยิาที่อณุหภมูิ 37 ºC เป็นเวลา 90 นาที วดัคา่การดดูกลืนแสงที่ 405 นาโนเมตร  
ดว้ยเครื่อง ELISA reader (TECAN, Switzerland) โดย negative control ที่ใชค้ือ PBS ที่ท าปฏิกริยิากบัแอนติบอด ี
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การตรวจสอบความจ าเพาะ (specificity) ของโพลีโคลนอลแอนติบอด ี
ตรวจสอบความจ าเพาะของโพลีโคลนอลแอนติบอดีที่ผลิตไดด้ว้ยวิธี indirect PTA-ELISA ตามวิธีการดงักล่าวขา้งตน้ 

โดยใชแ้อนติซีรมัจากสปัดาหท์ี่ 9 เจือจางใน blocking buffer อตัราส่วน 1:200 ทดสอบกบัตวัอย่างเชือ้ไวรสัพืช 5 จีนสั จ านวน 
21 ชนดิ ซึง่ซือ้มาจากบรษิัท DSMZ ประเทศ Germany ไดแ้ก่ จีนสั Begomovirus จ านวน 8 ชนิด คือ African cassava mosaic 
virus (ACMV), Bean golden mosaic virus (BGMV), Squash leaf curl virus (SLCuV), Sri Lankan cassava mosaic virus 
(SLCMV), Tomato leaf curl New Delhi virus (ToLCNDV), Tomato yellow leaf curl Thailand virus (TYLCTHV),  
Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV), Watermelon chlorotic stunt virus (WmCSV); จีนสั Potyvirus จ านวน 7 ชนิด คือ 
Chilli veinal mottle virus (ChiVMV), Pepper mottle virus (PepMoV), Papaya ringspot virus (PRSV), Pepper veinal 
mottle virus (PVMV), Pepper yellow mosaic virus (PepYMV), Watermelon mosaic virus (WMV), Zucchini yellow 
mosaic virus (ZYMV); จีนสั Tobamovirus จ านวน 3 ชนิด คือ Bell pepper mottle virus (BPeMV), Cucumber green mottle 
mosaic virus (CGMMV), Pepper mild mottle virus (PMMoV); จีนสั Tospovirus จ านวน 2 ชนิด คือ Capsicum chlorosis 
virus (CaCV), Watermelon silver mottle virus (WSMoV) และจีนสั Cucumovirus จ านวน 1 ชนิด คือ Cucumber mosaic 
virus (CMV) เปรียบเทียบกบั negative control ที่ใชค้ือน า้คัน้ใบฟักทองปกติท าปฏิกิรยิากบัแอนติบอด ี
การตรวจสอบความไว (sensitivity) ของโพลโีคลนอลแอนติบอด ี

ตรวจสอบความไวของโพลีโคลนอลแอนติบอดีดว้ยวิธี indirect PTA-ELISA โดยบดตวัอย่างใบพืชที่ติดเชือ้ ToLCNDV 
ใน coating buffer อตัราส่วน 1:10 จากนัน้เจือจางน า้คัน้พืชแบบ 2-fold serial dilutions ใหม้คี่าการเจือจาง 1:10 - 1:10,240 
ตรวจสอบปฏิกิรยิาดว้ยการเตมิ GAR-AP และสารละลายสบัสเตรท p-Nitrophenyl phosphate ตามวิธีการดงักล่าวขา้งตน้ 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

การวิเคราะหแ์ละออกแบบเพปไทดเ์พื่อใช้เป็นแอนติเจน 
เมื่อวเิคราะห ์ linear epitope ของโปรตีนห่อหุม้อนภุาคของเชือ้ ToLCNDV โดยเปรียบเทียบกบัรายงานโครงสรา้ง

โปรตีนห่อหุม้อนภุาคของเชือ้ ACMV และคดัเลือกส่วนของล าดบักรดอะมิโนท่ีมีคณุสมบตัิเป็น epitope ที่อยู่ดา้นผิวนอกของ
โปรตีนห่อหุม้อนภุาค (Figure 1) ไดล้ าดบักรดอะมิโนที่ต  าแหน่ง 124-132 และ 143-154 ซึง่วิเคราะหว์า่เป็น linear epitope  
การใช ้ epitope ชนิดนีเ้นื่องจากมีขอ้ดีคือ จะยงัคงรูปรา่งเดิมเสมอแมว้่าโปรตีนจะมีการเส่ือมสภาพ (denatured protein)  
ซึ่งอาจเกิดขึน้ไดใ้นระหวา่งกระบวนการผลิตแอนติเจน และเมื่อเปรียบเทียบกบัเชือ้ ACMV กรดอะมิโนล าดบัท่ี N130, Q131 
และ Q154 เป็นล าดบักรดอะมิโนท่ีมีรายงานอยา่งแนช่ดัว่าเป็นส่วนท่ีอยู่ดา้นผิวนอกของอนภุาคไวรสั (Böttcher et al., 2004)  
จึงเลือกบรเิวณที่ใกลเ้คยีงกบักรดอะมิโนนัน้เป็นหลกั ซึง่มีล าดบักรดอะมิโนดงันี ้NIKTKNHTRRPTGTPQDFGE เพื่อสั่งสงัเคราะห์
ต่อไป 

 

 
Figure 1 Partial coat protein gene alignment of ACMV and ToLCNDV by Clustal W. Highlighted sequences are 

the predicted linear epitopes analyzed by IEDB Analysis Resource Program.  
 
การพ่วงเพปไทดส์งัเคราะหก์บัโปรตีนแคริเออรโ์ดยวิธี Glutaraldehyde-Mediated Hapten-Carrier Conjugation 

การพ่วงเพปไทดก์บั BSA และ OVA และตรวจสอบผลการพ่วงดว้ยเทคนคิ 12% SDS-PAGE พบว่า ขนาดของ 
peptide conjugate มีขนาดใหญ่กว่า BSA และ OVA แสดงวา่ประสบความส าเรจ็ในการพ่วง (Hermanson, 1996) (Figure 2) 

                                            124         132                        143                  154 

 ACMV  IWLDETIKKQNHTNNVIFYLLRDRRPYGNAPQDFGQIFNMFDNEPSTATIKNDLRDRFQV 180 

 AF102276.1 IWMDENIKTKNHTNSVMFFLVRDRRPTG-TPQDFGEVFNMFDNEPSTATVKNMHRDRYQV 178 

 KU992383.1 IWMDENIKTKNHTNSVMFFLVRDRRPTG-TPQDFGEVFNMFDNEPSTATVKNMHRDRYQV 178 

 AB330079.1 IWMDENIKTKNHTNSVMFFLVRDRRPTG-TPQDFGEVFNMFDNEPSTATVKNMHRDRYQV 178 

 JN809814.1 IWMDENIKTKNHTNSVMFFLVRDRRPTG-TPQDFGEVFNMFDNEPSTATVKNMHRDRYQV 178 

 AB368448.1 IWMDENIKTKNHTNSVMFFLVRDRRPTG-TPQDFGEVFNMFDNEPSTATVKNMHRDRYQV 178 

 AB368447.1 IWMDENIKTKNHTNSVMFFLVRDRRPTG-TPQDFGEVFNMFDNEPSTATVKNMHRDRYQV 178 

https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&text=Greg+T.+Hermanson&search-alias=books&field-author=Greg+T.+Hermanson&sort=relevancerank


360  วารสารเกษตรพระจอมเกลา้ 2563 : 38 (3) : 356- 362 

 
Figure 2 Evaluation of the ToLCNDV peptide-BSA conjugation by SDS-PAGE in 12% separating gel [M = Unstained 

Protein MW Marker (Thermo Scientific, USA), 1 = BSA 0.5 mg/ml, 2 = BSA 1 mg/ml, 3 = BSA 2 mg/ml and 
4 = peptide-BSA conjugate.] 

 
การผลติโพลโีคลนอลแอนตบิอดตีอ่ peptide-BSA conjugate การตรวจหาค่าไตเตอร ์และการตรวจสอบความจ าเพาะ
ของโพลีโคลนอลแอนติบอด ี

จากการเก็บเลือดกระตา่ยทดลองพนัธุ ์New Zealand White สปัดาหท์ี่ 6-15 จ านวนทัง้สิน้ 10 ครัง้ พบวา่ แอนตซิีรมั 
มีค่าไตเตอรต์ัง้แต่ 25,600-51,200 โดยมีค่าสงูสดุในสปัดาหท์ี่ 9 (51,200) รองลงมาไดแ้ก่สปัดาหท์ี่ 6-8 และ 10-15 (25,600) 
(Figure 3) การตรวจสอบความไวของแอนติบอดีที่ผลิตไดใ้นการตรวจสอบเชือ้ดว้ยแอนติบอดีในสปัดาหท์ี่ 9 ที่เจือจาง 1:200 
พบว่า สามารถตรวจเชือ้ไวรสัในน า้คัน้พืชไดถ้ึงระดบัการเจือจาง 1:320 ซึ่งเมื่อเปรยีบเทียบกบัการวิจยัของ สรรชยั จนัทะจร และ
รชันี ฮงประยรู (2560) ที่ผลิตโพลีโคลนอลแอนติบอดีต่อเชือ้ไวรสั ToLCNDV โดยใชโ้ปรตีนห่อหุม้อนภุาคลกูผสมเป็นแอนตเิจน 
พบว่ามคีวามสามารถในการตรวจสอบเชือ้ ToLCNDV ไดใ้กลเ้คียงกนัโดยวิธี indirect PTA-ELISA แต่จากการตรวจสอบ
ความจ าเพาะของแอนติบอดี พบว่า แอนติบอดีที่ผลิตไดโ้ดยการใช้เพปไทดส์งัเคราะหใ์นงานวิจยันีม้ีความจ าเพาะกับเชือ้ 
ToLCNDV สงู โดยไม่ท าปฏิกิรยิาขา้มกบัเชือ้อืน่ท่ีน ามาทดสอบโดยรวมถงึเชือ้ไวรสัที่มีรายงานวา่เกดิปฏิกิรยิาขา้มกบัแอนติบอดี
ที่มีจ าหน่ายในปัจจบุนั (สรรชยั จนัทะจร และรชันี ฮงประยรู, 2560; Agdia, 2020; Thailand Bioresource Research Center, 
2020) ดงันัน้แอนติบอดีที่ผลิตไดใ้นการศกึษานีจ้งึเป็นรายงานแรกที่สามารถผลิตแอนตบิอดีที่มีความจ าเพาะตอ่เชือ้ ToLCNDV 
เพียงชนิดเดียว ทัง้นีเ้นื่องจากบรเิวณที่เลือกมาใชเ้ป็นแอนตเิจนมีการคดัเลือกจาก epitope เพยีง 2 ต าแหน่ง มีขนาดรวม  
2.2 กิโลดาลตนั ซึง่แตกต่างจากวธีิการผลิตแอนตเิจนจากโปรตีนห่อหุม้อนภุาคลกูผสมในรายงานของ สรรชยั จนัทะจร และรชัน ี 
ฮงประยรู (2560) ซึง่มีขนาดใหญ่กว่า คือขนาด 31 กิโลดาลตนั ท าใหม้ีโอกาสที่จะพบ epitope ไดม้ากกวา่และอาจท าปฏิกิรยิา
ขา้มกบัไวรสัชนิดอื่นที่มี common epitope ได ้ โพลีโคลนอลแอนติบอดีที่ผลิตไดจ้ากงานวจิยันีเ้ป็นประโยชนอ์ย่างมากส าหรบั 
ใชใ้นงานการตรวจสอบพืชที่ติดเชือ้ไวรสัชนิดนี ้

 

 
Figure 3 Titration of anti-ToLCNDV polyclonal antiserum reacting with peptide-OVA conjugate. Antisera were  

collected from 6th-15th weeks after the first immunization and analyzed by indirect PTA-ELISA. 
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Table 1  Specificity testing of the anti-ToLCNDV antiserum against positive control samples of 21 plant virus species 
in 8 genera by indirect PTA-ELISA. All virus antigens were purchased from DSMZ, Germany. 

Genus Antigen O.D.405
/1 Result 

Begomovirus 

African cassava mosaic virus (ACMV) 0.233 - 
Bean golden mosaic virus (BGMV) 0.206 - 
Squash leaf curl virus (SLCuV) 0.219 - 
Sri Lankan cassava mosaic virus (SLCMV) 0.220 - 
Tomato leaf curl New Delhi virus (ToLCNDV) 1.193 + 
Tomato yellow leaf curl Thailand virus (TYLCTHV) 0.196 - 
Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV) 0.208 - 
Watermelon chlorotic stunt virus (WmCSV) 0.173 - 

Potyvirus 

Chilli veinal mottle virus (ChiVMV) 0.146 - 
Pepper mottle virus (PepMoV) 0.231 - 
Papaya ringspot virus 0.174 - 
Pepper veinal mottle virus (PVMV) 0.188 - 
Pepper yellow mosaic virus (PepYMV)  0.205 - 
Watermelon mosaic virus (WMV) 0.132 - 
Zucchini yellow mosaic virus (ZYMV) 0.177 - 

Tobamovirus 
Bell pepper mottle virus (BPeMV)  0.188 - 
Cucumber green mottle mosaic virus (CGMMV)  0.213 - 
Pepper mild mottle virus (PMMoV) 0.222 - 

Tospovirus Capsicum chlorosis virus (CaCV) 0.178 - 
Watermelon silver mottle virus (WSMoV) 0.219 - 

Cucumovirus Cucumber mosaic virus (CMV) 0.170 - 
Negative control Healthy plant sap/pumpkin 0.139 - 

/1 The absorbance value was the mean value obtained from two independent assays at 90 min after adding the substrate at 37ºC and 
the cut-off value was twice of the negative control. 
 

สรุปผลการศึกษา 
งานวจิยันีไ้ดผ้ลิตโพลีโคลนอลแอนติบอดีต่อเชือ้ ToLCNDV ที่เขา้ท าลายพืชวงศแ์ตงในประเทศไทย โดยใชเ้พปไทด์

สงัเคราะหท์ี่วิเคราะหจ์ากล าดบักรดอะมิโนของโปรตีนห่อหุม้อนภุาคของเชือ้ ToLCNDV ที่พบในประเทศไทย และเลือกจาก
บรเิวณผิวดา้นนอกของอนภุาคซึง่มีลกัษณะเป็น linear epitope น าไปพ่วงกบัโปรตีนแครเิออร ์BSA เพื่อใชเ้ป็นแอนตเิจน พบวา่
แอนติซีรมัที่เก็บไดท้ัง้สิน้จ านวน 10 สปัดาห ์ มคี่าไตเตอรอ์ยูใ่นชว่งระหวา่ง 25,600-51,200 โดยแอนติซีรมัที่เก็บไดใ้นสปัดาห ์
ที่ 9 หลงัจากการฉีดกระตุน้ครัง้แรก มีค่าไตเตอรส์งูสดุ คือ 51,200 และเมื่อน าแอนติซีรมัเจือจางในอตัราส่วน 1:200 มาทดสอบ
ประสิทธิภาพในการตรวจสอบเชือ้ไวรสัในน า้คัน้พืชเป็นโรค พบว่า มีความไวในการตรวจสอบน า้คัน้พืชเป็นโรคที่ระดบัการเจือจาง 
1:320 โดยวิธี indirect PTA-ELISA และแอนตบิอดีที่ผลิตไดม้ีความจ าเพาะต่อเชือ้ ToLCNDV เพยีงชนดิเดยีวเท่านัน้ 

 
กิตติกรรมประกาศ 
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บทคัดย่อ 
พรอพอลิสจากผึง้ชนัโรงเป็นผลิตภณัฑธ์รรมชาติท่ีมีการรายงานถึงฤทธ์ิทางชีวภาพและองคป์ระกอบทางเคมีหลายชนิด 

ซึ่งถกูสรา้งจากส่วนผสมของยางจากพรรณไมต้ามแหล่งที่อยู่อาศยัของผึง้ชนัโรง โดยงานวิจยันีไ้ดท้  าการศกึษาผลของการเก็บเก่ียว
พรอพอลิสต่อปรมิาณฟลาโวนอยดต์ลอดระยะเวลาหนึ่งปี โดยเก็บตวัอย่างพรอพอลิสจากชนัโรงทัง้หมด 2 สายพนัธุ ์ประกอบดว้ย
สายพนัธุ ์Geniotrigona thoracica และ Heterotrigona itama จ านวน 6 ครัง้ ครัง้ละ 2 เดือน จากอ าเภอสายบรุี จงัหวดัปัตตาน ี
นอกจากนีไ้ดศ้กึษาความสมัพนัธข์องปรมิาณฟลาโวนอยดร์วมต่อฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระของสารสกดัพรอพอลิสของแต่ละสายพนัธุ ์
จากการศกึษาพบวา่ ปรมิาณฟลาโวนอยดร์วมของ G. thoracica และ H. itama อยู่ในชว่ง 42.33 ถึง 169.67 และ 93.33  
ถึง 186.00 มิลลิกรมั เควอซิทินต่อ 100 กรมัสารสกดั ตามล าดบั โดยในช่วงเดือนที่มีปรมิาณฟลาโวนอยดร์วมสงูของสายพนัธุ ์ 
G. thoracica คือ เดือนธันวาคมถงึมกราคม และเดือนสิงหาคมถงึกนัยายน ส่วนสายพนัธุ ์ H. itama คือ เดือนตลุาคมถงึ
พฤศจิกายน เดือนธันวาคมถึงมกราคม และเดือนสิงหาคมถงึกนัยายน ซึ่งปรมิาณฟลาโวนอยดร์วมที่แตกต่างกนัในแต่ละ 
ช่วงการเก็บเก่ียวอาจเก่ียวขอ้งกบัความแตกต่างของชนิดพืชพรรณในแต่ละฤดกูาล ส าหรบัฤทธ์ิการตา้นอนมุลูอิสระกบัปรมิาณ 
ฟลาโวนอยดร์วมมคีวามสมัพนัธก์นันอ้ย ซึ่งอาจเก่ียวขอ้งกบัการเสรมิฤทธ์ิหรือตา้นฤทธ์ิกนักบัสารประกอบกลุ่มอ่ืนของสารสกดั
พรอพอลิส อย่างไรก็ตามงานวจิยันีช้ีใ้หเ้ห็นเบือ้งตน้ว่าช่วงเวลาในการเก็บเก่ียวที่แตกต่างกนัมีผลต่อปรมิาณองคป์ระกอบทาง
เคมีและฤทธ์ิชวีภาพของพรอพอลิส 

ค าส าคัญ: พรอพอลิสของชนัโรง ผลของช่วงเวลาการเก็บเก่ียว ปรมิาณฟลาโวนอยดร์วม ฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระ 
 

Abstract 
Propolis from stingless bees is a natural product and has been reported to possess a variety of the 

biological activities and beneficial chemical constituents. It is constructed from a mixture of rubber from the tree 
species in the habitat of the beehive and beeswax. The effect of the harvesting time of propolis on its total flavonoid 
content was measured over a one-year period. The propolis was collected six times (once every 2 months) from two 
stingless bee species, Geniotrigona thoracica and Heterotrigona itama, in Sai Buri, Pattani province, Thailand.  
In addition, the correlation of total flavonoid content with antiradical activities was evaluated. The result showed that 
the G. thoracica and H. itama propolis gave total flavonoid content in the range of 42.33-169.67 and 93.33-186.00 
mg quercetin equivalent / 100g extract, respectively. A high in flavonoids was determined in G. thoracica propolis 
at harvesting times during the months of December to January and August to September, while the H. itama propolis 
had a high total flavonoid content during the months of October to November, December to January and August to 
September. The difference of total flavonoid content with respect to harvest times for each species might be related 
to the plant diversity of each season. There was little association between antioxidant activities and total flavonoid 
content. This may relate to the synergistic or antagonistic effects of other compounds present in propolis extracts. 
However, these data indicated that harvesting time had an effect on the chemical constituents and biological activity 
of stingless bee propolis. 

Keywords: stingless bee propolis, harvesting time, total flavonoid contents, antioxidant activities  
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ค าน า 
ผึง้ชนัโรงเป็นแมลงที่สามารถผสมเกสรพืชผลทางการเกษตรที่ดีไดห้ลากหลายชนิด เช่น เงาะ ลิน้จี่ และสตรอวเ์บอรร์ ี

และยงัสามารถน าน า้ผึง้ชนัโรงซึง่เป็นผลพลอยไดจ้ากการเลีย้งมาจ าหน่ายเพื่อเพิ่มรายไดใ้หแ้ก่เกษตรกร ปัจจบุนัไดม้ีการเลีย้ง 
ผึง้ชนัโรงเพื่อการเกษตรและเชงิพาณิชยม์ากขึน้ ซึ่งเป็นการส่งเสรมิรายไดใ้หแ้ก่เกษตรกรในจงัหวดัต่าง ๆ เช่น จงัหวดัจนัทบรุี 
สงขลา และพิษณโุลก (อญัชลี สวาสดิ์ธรรม, 2556; Cheurthong et al., 2016) ผลพลอยไดอ้ีกชนดิหนึ่งจากการเลีย้งผึง้ชนัโรง
คือพรอพอลิส พรอพอลิสอของผึง้ชนัโรงถกูสรา้งจากยางพรรณไมห้ลายชนดิ โดยผึง้ชนัโรงเก็บเก่ียวมาผสมกบัไขของผึง้ ซึง่มี
ลกัษณะเหนียวคลา้ยยาง พรอพอลิสจะถกูใชใ้นการห่อหุม้รงัและช่วยปกป้องอนัตรายจากส่ิงแปลกปลอม (Vit et al., 2012; 
Athikomkulchai et al., 2013; Sanpa et al., 2017) พรอพอลิสถูกรายงานถึงฤทธ์ิทางชีวภาพและองคป์ระกอบทางเคมี 
ท่ีหลากหลาย ไดแ้ก่ ฤทธ์ิตา้นเชือ้แบคทีเรีย ฤทธ์ิตา้นเชือ้รา ฤทธ์ิตา้นการอกัเสบ ฤทธ์ิตา้นเซลลม์ะเรง็ ฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระ และ
ยงัชว่ยกระตุน้ภมูิคุม้กนั (Sanpa et al., 2012; Athikomkulchai et al., 2013; Ibrahim et al., 2016) ส าหรบัสารส าคญัที่พบ
ส่วนใหญ่เป็นสารกลุ่มฟลาโวนอยด ์ กลุ่มกรดฟีนอลิก และกลุ่มเทอรพี์นอยด ์ (Freitas et al., 2008; Huang et al., 2014)  
ซึ่งในอดีตพรอพอลิสมีประโยชนใ์นการรกัษาแผลและฆ่าเชือ้ในปาก (Castaldo and Capasso, 2002)  

ไนตรกิออกไซด ์(nitric oxide: NO) เป็นอนมุลูอิสระในกลุ่ม reactive nitrogen species ที่ถกูสรา้งขึน้จากกระบวนการ
ทางชวีเคมีของรา่งกาย ซึง่ถกูสงัเคราะหจ์ากกรดอะมิโนอารจ์ินีนโดยเอนไซมไ์นตรกิออกไซดซ์ินเทส (Makchuchit et al., 2010; 
Ng et al., 2015) มีบทบาทหนา้ที่เป็นโมเลกลุส่งสญัญาณ (signaling molecule) ในการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาและ 
พยาธิวิทยาระดบัเซลล ์ เช่น ท าใหห้ลอดเลือดมีการขยายตวั ยบัยัง้การเพิ่มจ านวนของเซลลก์ลา้มเนือ้เรียบ และยบัยัง้การเกาะ 
เม็ดเลือดขาวบนเซลลบ์ผุนงัหลอดเลือด อยา่งไรก็ตามหากปรมิาณไนตรกิออกไซดถ์กูสรา้งมากเกนิไปอาจก่อใหเ้กดิการอกัเสบ
เรือ้รงัต่อเซลลแ์ละน าไปสู่โรคต่าง ๆ เช่น โรคมะเรง็ (รุง่รตัน ์นิลธเสน, 2559; Ng et al., 2015; Rao et al., 2016) ฟลาโวนอยด์
เป็นสารทตุิยภมูิพบไดใ้นพืชพรรณธรรมชาติซึ่งถกูจดัอยูใ่นกลุ่มสารประกอบโพลีฟีนอลและยงัเป็นสารประกอบท่ีถกูรายงานถงึ
ฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระท่ีเก่ียวขอ้งกบัโรคต่าง ๆ หลายชนิด เช่น โรคมะเรง็ โรคอลัไซเมอร ์ และโรคหลอดเลือด (Panche et al., 
2016) 

ในปี 2018 Zarate et al. (2018) ไดร้ายงานการศกึษาปรมิาณฟลาโวนอยดร์วมและฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระดีพีพีเอช 
(DPPH) จากสารสกดัพรอพอลิส โดยตวัอยา่งถกูเก็บจาก 11 เขตในเมืองกวานาวาโต (Guanajuato) ประเทศเมก็ซิโก ในชว่ง
เดือนมิถนุายน กรกฎาคม และสิงหาคม พบว่าปรมิาณฟลาโวนอยดร์วมอยู่ในช่วง 13 ถงึ 379 มิลลิกรมั เควอซิทินต่อกรมั
พรอพอลิส และฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระดีพีพีเอชซึง่ถกูรายงานในหน่วย trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC)  
อยู่ในชว่ง 39.8 ถึง 54.4 TEAC ซึ่งความแตกต่างของพืน้ท่ีมีผลตอ่ปรมิาณฟลาโวนอยดร์วม เนื่องจากแต่ละพืน้ท่ีมีการกระจาย
พืชพรรณในการเก็บเก่ียวยางเพื่อผลิตพรอพอลิสที่แตกต่างกนั ในปีเดียวกนั Liben et al. (2018) ไดร้ายงานการศกึษาปรมิาณ 
ฟลาโวนอยดร์วมจากสารสกดัพรอพอลิส โดยตวัอย่างถกูเก็บจากตอนเหนือของประเทศเอธิโอเปีย ในเขตพืน้ท่ี Mekena district 
ในเดือนมีนาคม โดยลกัษณะสีของของตวัอยา่งพรอพอลิสแตกตา่งกนั ไดแ้ก่ พรอพอลิสสีด าและพรอพอลิสสีด ากลาง พบว่า
ปรมิาณฟลาโวนอยดร์วมของพรอพอลิสสีด าจะมีมากกวา่พรอพอลิสสีด ากลาง ซึ่งอาจมีสาเหตหุลกัมาจากความแตกตา่งของ
พนัธุพ์ืช อยา่งไรกต็ามจากขอ้มลูเบือ้งตน้ยงัไม่มกีารรายงานเก่ียวขอ้งกบัผลของชว่งเวลาการเก็บเก่ียวตอ่ปรมิาณสารส าคญัและ
ฤทธ์ิทางชีวภาพของพรอพอลิสของผึง้ชนัโรงในชว่งระยะเวลาหน่ึงปี ซึ่งมีรายงานวิจยัเก่ียวปรมิาณฟีนอลิกรวมและฤทธ์ิตา้น
อนมุลูอิสระของน า้ผึง้ชนัโรงในชว่งเวลาการเก็บเก่ียวที่แตกตา่งกนั โดยพบว่าผึง้ชนัโรงแต่ละสายพนัธุใ์หป้รมิาณฟีนอลิกรวมที่
แตกตา่งกนั โดยเฉพาะในช่วงเดอืนตลุาคมถึงพฤศจกิายนจะมีปรมิาณฟีนอลิกรวมนอ้ยท่ีสดุ ส่วนฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระใหค้่าที่
ค่อนขา้งใกลเ้คียงกนัตลอดทัง้ปี (อิมรอน มีชยั และอิสมะแอ เจ๊ะหลง, 2561) 

ดงันัน้ งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถุประสงคใ์นการศึกษาผลของช่วงเวลาในการเก็บเก่ียวพรอพอลิสของผึง้ชนัโรงต่อปริมาณ 
ฟลาโวนอยดร์วมซึ่งเป็นกลุ่มสารที่ถกูรายงานว่ามฤีทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระและพบเป็นสารส าคญัในพรอพอลิส นอกจากนีย้งัทดสอบ
ฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระดีพีพีเอช ซึง่เป็นวิธีการพืน้ฐานในการประเมนิฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระของสารสกดัหยาบกบัฤทธ์ิตา้นไนตรกิ- 
ออกไซดซ์ึ่งเป็นกลุ่มอนมุลูอิสระที่อาจก่อใหเ้กิดความเสียหายต่อเซลลจ์นเกิดการอบัเสบเรือ้รงัและเป็นที่มาของโรคอีกหลายชนิด 
โดยขอ้มลูเหล่านีอ้าจถกูน ามาใชพ้ฒันาและแปรรูปเป็นผลิตภณัฑเ์สรมิอาหารท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระและการอกัเสบ หรืออาจ
เป็นประโยชนแ์ก่แพทยแ์ผนไทยต่อการน าพรอพอลิสมาใชป้ระโยชนใ์นการผสมกบัยาประเภทอื่น นอกจากนีจ้ะเป็นประโยชนแ์ก่
เกษตรกรเพื่อเป็นการคดัแยกคณุภาพและเพิ่มมลูคา่ของพรอพอลิสแต่ละช่วงเวลาการเก็บเก่ียว 
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วิธีการศึกษา 
การเก็บและการเตรียมตัวอย่างเพื่อทดสอบ 

ตวัอย่างพรอพอลิสที่น ามาวิจยัครัง้นีป้ระกอบดว้ยสองสายพนัธุ์ คือ สายพนัธุ ์ Geniotrigona thoracica และ 
Heterotrigona itama ซึ่งถกูเกบ็จากฟารม์เลีย้งผึง้ชนัโรง ต าบลปะเสยะวอ อ าเภอสายบรุี จงัหวดัปัตตานี ระยะเวลาการเก็บ
ตวัอยา่งจะท าการเก็บทัง้หมด 6 ช่วงเวลา ในระยะเวลา 1 ปี เริ่มจากเดือนตลุาคม 2560 ถึง กนัยายน 2561 ดงัใน Table 1 

 
Table 1 Harvesting time of stingless bee propolis during one-year period. 

Collection times During the month-year 

1 October 2017 - November 2017 
2 December 2017 - January 2018 
3 February 2018 - March 2018 
4 April 2018 - May 2018 
5 June 2018 - July 2018 
6 August 2018 - September 2018 

 
การเตรียมตวัอยา่งเพื่อการทดสอบโดยน าตวัอยา่งพรอพอลิสของชนัโรงหั่นใหเ้ป็นชิน้เล็ก ๆ แลว้ท าการสกดัดว้ยตวัท า

ละลายเอทานอล ในอตัราส่วน 1:10 โดยใชก้ารสกดัดว้ยวิธีรฟีลกัซ ์(reflux) เป็นเวลา 1 ชั่วโมง แลว้ท าการกรองดว้ยกระดาษกรอง
เบอร ์ 4 หลงัจากนัน้ท าการระเหยตวัท าละลายออกดว้ยเครื่องระเหยสญุญากาศแบบหมนุ จนไดส้ารสกดัหยาบส่วนเอทานอล
จากพรอพอลิส โดยสารสกดัทัง้หมดจะถกูเก็บที่อณุหภมูิไม่เกิน 4 องศาเซลเซียส ก่อนท าการทดสอบ 
การวิเคราะหป์ริมาณฟลาโวนอยดร์วม 

การวเิคราะหป์รมิาณฟลาโวนอยดร์วมท าตามวิธีของ Meda et al. (2005) โดยน าสารสกดัพรอพอลิสความเขม้ขน้  
1 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตรในเอทานอล ปรมิาตร 0.5 มิลลิลิตร ผสมกบัสารละลาย 2% w/v อะลมูิเนียมไตรคลอไรดใ์นเมทานอล 
ปรมิาตร 0.5 มิลลิลิตร และตัง้ทิง้ไว ้ 10 นาที ที่อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส และวดัคา่การดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 437  
นาโนเมตร โดยท าการวิเคราะห ์ 3 ซ  า้ จากนัน้ค่าการดดูกลืนแสงของตวัอยา่งจะถกูน าไปเทียบกบักราฟมาตรฐานเควอซิทิน 
(quercetin) ซึ่งถกูวเิคราะหด์ว้ยวิธีเดยีวกนั (r2 = 0.995, y = 0.0381x+0.0443) ปรมิาณฟลาโวนอยดร์วมรายงานผลในหนว่ย
ของมิลลิกรมัเควอซิทินเทียบเท่าต่อ 100 กรมัของสารสกดัหยาบ (mg quercetin equivalent (QE)/ 100g extract) 
การวิเคราะหฤ์ทธิ์การก าจัดไนตริกออกไซด ์

การวเิคราะหฤ์ทธ์ิการก าจดัไนตรกิออกไซดด์  าเนินการตามวิธีของ บษุราคมั สิงหช์ยั และคณะ (2560) โดยผสม
สารละลายสารสกดัพรอพอลิสความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตรในเอทานอล ปรมิาตร 1 มลิลิลิตร กบัสารละลายโซเดียม 
ไนโตรพรสัไซด ์ (sodium nitroprusside) ความเขม้ขน้ 5 มิลลิโมลาร ์ ในฟอสเฟตบฟัเฟอรท์ี่พีเอช 7.4 ปรมิาตร 1 มิลลิลิตร  
ลงในหลอดทดลองแลว้บ่มที่อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที หลงัจากนัน้ท าการเติม Griess reagent  
(1% sulphanilamide และ 0.1% naphthylenediamine dihydrochlride ใน 3% กรดฟอสฟอรกิ) ปรมิาตร 1.5 มิลลิลิตร และ
วดัคา่การดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 546 นาโนเมตร โดยท าการวิเคราะห ์ 3 ซ  า้ และใชว้ติามินซีและเอทานอลเป็น 
สารมาตรฐานและชดุควบคมุ ตามล าดบั ซึ่งถกูวเิคราะหด์ว้ยวธีิเดยีวกนั ผลการวเิคราะหจ์ะถกูรายงานเป็นรอ้ยละฤทธ์ิการตา้น
ไนตรกิออกไซด ์(% anti-nitric oxide activity) การค านวณดงัสมการท่ี (1) 

% Nitric oxide scavenging = ((A0- A1)/ A0) x 100  (1) 

เมื่อ  A0 =  ค่าการดดูกลืนของสารควบคมุ 
A1 = ค่าการดดูกลืนของสารตวัอยา่งหรือสารมาตรฐาน 

การวิเคราะหฤ์ทธิต์้านอนุมูลอสิระ 1,1-diphenyl -2-picryl hydrazine (DPPH) 
การวเิคราะหฤ์ทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระตามวิธีของ Moreno et al. (2000) ผสมสารละลายสารสกดัพรอพอลิสความเขม้ขน้ 

1 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตรในเอทานอล ปรมิาตร 1.5 มิลลิลิตร กบัสารละลาย DPPH ความเขม้ขน้ 300 ไมโครโมลาร ์ปรมิาตร 0.5 
มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองแลว้บ่มที่อณุหภมูิหอ้งเป็นเวลา 20 นาที น าไปวดัค่าการดดูกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร 
โดยท าการวเิคราะห ์ 3 ซ  า้ โดยใชว้ติามินซีและเอทานอลเป็นสารมาตรฐานและชดุควบคมุ ตามล าดบั ซึง่ถกูวิเคราะหด์ว้ยวิธี



366  วารสารเกษตรพระจอมเกลา้ 2563 : 38 (3) : 363 - 369 

เดียวกนั ผลการวิเคราะหจ์ะถกูรายงานเป็นรอ้ยละฤทธ์ิการตา้นอนมุลูอิสระดีพีพีเอช (% anti-DPPH activity) การค านวณดงั
สมการท่ี (1) 
การวิเคราะหท์างสถติ ิ

ในการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระและหาปรมิาณฟลาโวนอยดร์วม จะท าการทดสอบตวัอยา่งละ 3 ครัง้ (n=3) น าผล
ที่ไดค้ิดคา่เฉล่ียและหาค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการวดั (standard deviation, SD) ซึง่การวิเคราะหข์อ้มลูทางสถติิ
วางแผนการทดลองโดยใชปั้จจยัรว่มกนัเป็นแผนแบบแฟกทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุม่โดยตลอด (factorial in CRD)  
โดยวิเคราะหค์วามแตกตา่งของผลการทดลองโดยใชว้ิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) และวิเคราะห ์
ค่าความสมัพนัธข์องผลการทดลองโดยใชว้ิธี Pearson product-moment correlation coefficient ที่ความเชื่อมั่นรอ้ยละ 95  
(P<0.05) 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
จากการวิเคราะหป์รมิาณฟลาโวนอยดร์วมของสารสกดัพรอพอลิสทัง้สองสายพนัธุ์ พบว่า สารสกดัพรอพอลิสจาก

ชนัโรงสายพนัธุ ์Geniotrigona thoracica ในชว่งการเก็บเก่ียวพรอพอลิสครัง้ที่ 1 และครัง้ที่ 5 ใหค้่าปรมิาณฟลาโวนอยดร์วม
มากกวา่ 200 มิลลิกรมัเควอซิทนิเทียบเทา่ต่อ 100 กรมัของสารสกดัหยาบ ซึ่งใหค้า่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั (P<0.05)  
กบัช่วงเวลาอื่น ๆ และตา่งสายพนัธุก์นั ส่วนสารสกดัพรอพอลิสจากชนัโรงสายพนัธุ ์ Heterotrigona itama พบวา่ ในช่วง 
การเก็บเก่ียวพรอพอลิสครัง้ที่ 1 เท่านัน้ที่ใหค้า่ปรมิาณฟลาโวนอยดร์วมมากกวา่ 200 มิลลิกรมัเควอซิทินเทียบเทา่ต่อ 100 กรมั  
ของสารสกดัหยาบ ซึง่มีปรมิาณมากกวา่ชว่งการเก็บเก่ียวครัง้อื่น นอกจากนีใ้นชว่งการเก็บเก่ียวพรอพอลิสครัง้ที่ 2 ของสายพนัธุ ์
H. itama ใหค้า่นอ้ยที่สดุ ส าหรบัปรมิาณฟลาโวนอยดร์วมของสารสกดัพรอพอลิสจากชนัโรงสายพนัธุ ์ G. thoracica และ  
H. itama ของการเก็บเก่ียวทัง้ 6 ครัง้ อยูใ่นชว่ง 69.00-244.67 และ 2.68-275.36 มิลลิกรมัเควอซิทนิเทียบเทา่ต่อ 100 กรมัของ
สารสกดัหยาบ ตามล าดบั นอกจากนีย้งัพบวา่ชนิดของสายพนัธุไ์ม่มีผลต่อปรมิาณฟลาโวนอยดร์วม (P>0.05) ดงัใน Table 2 

ผลการวิเคราะหฤ์ทธ์ิก าจดัไนตรกิออกไซดข์องสารสกดัพรอพอลิสจากชนัโรงสายพนัธุ ์G. thoracica และ H. itama 
พบว่าการก าจดัไนตรกิออกไซดอ์ยู่ในชว่งรอ้ยละ 59.13-72.89 และ 40.87-47.99 ตามล าดบั โดยในชว่งการเก็บเก่ียวครัง้ที่ 1 
และครัง้ที่ 2 ใหร้อ้ยละการก าจดัไนตรกิออกไซดส์งูกวา่ชว่งอื่นมากกว่ารอ้ยละ 70 ส าหรบัสายพนัธุ ์ G. thoracica อยา่งมี
นยัส าคญั (P<0.05) ส่วนสายพนัธุ ์ H. itama ใหค้า่รอ้ยละการก าจดัไนตรกิออกไซดน์อ้ยกว่ารอ้ยละ 50 ทกุชว่งการเก็บเก่ียว  
ซึ่งทกุช่วงเวลาของสายพนัธุด์งักล่าวไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั (P<0.05) นอกจากนีย้งัพบว่าชว่งเวลาการเก็บพรอพอลิส 
ไม่มีผลต่อฤทธ์ิก าจดัไนตรกิออกไซด ์ (P>0.05) ส าหรบัการวิเคราะหฤ์ทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระพบว่ารอ้ยละการตา้นอนมุลูอิสระของ
สารสกดัพรอพอลิสทัง้สองสายพนัธุใ์หค้า่มากวา่รอ้ยละ 70 ของทกุชว่งเวลาการเก็บเก่ียว โดยที่การเกบ็เก่ียวครัง้ที่ 5 และครัง้ที่ 6 
ของพรอพอลิสจากชนัโรงสายพนัธุ ์ G. thoracica ใหร้อ้ยละการตา้นอนมุลูอิสระสงูกว่าครัง้อื่นอยู่ที่รอ้ยละ 86 ส่วนสายพนัธุ ์ 
H. itama การเก็บเก่ียวครัง้ที่ 1 และครัง้ที่ 2 ใหร้อ้ยละการตา้นอนมุลูอิสระสงูกว่าครัง้อื่นอยู่ที่รอ้ยละ 90 อย่างมีนยัส าคญั 
(P<0.05) ดงั Table 2 

ปรมิาณฟลาโวนอยดร์วมของสารสกดัพรอพอลิสของแต่ละสายพนัธุใ์นแต่ละครัง้ของช่วงเวลาการเก็บเก่ียวทัง้ 6 ครัง้
ใหค้า่ที่มากนอ้ยแตกตา่งกนั เนื่องจากยางของพนัธุไ์มต้ามแหล่งที่อยู่อาศยัของผึง้ชนัโรงเป็นส่วนผสมหนึง่ในการผลิตพรอพอลิส 
(Bankova et al., 2000) ดงัรายงานวจิยัของ Ishizu et al. (2018) ไดศ้กึษาองคป์ระกอบทางเคมีของพรอพอลิสจากผึง้ชนัโรง
สายพนัธุ ์ Tetragonula pagdeni ที่อาศยัในสวนมงัคดุ พบว่า สารส าคญัของพรอพอลิสมีความคลา้ยกนักบัยางมงัคดุ  
โดยในพืน้ท่ีการเก็บตวัอยา่งในการวิจยัครัง้นีพ้บพรรณไมส้องชนดิ ไดแ้ก่ ตน้ชะมวง (Garcinia cowa) และมะม่วง (Mangifera  
Indica) อาจเป็นไปไดว้่าตวัอยา่งพรอพอลิสมีสารส าคญัใกลเ้คยีงกบัพืชพนัธุด์งักล่าว นอกจากนีใ้นแต่ละฤดกูาลพนัธุไ์มแ้ต่ละชนดิ 
อาจมกีารสรา้งสารส าคญัมากนอ้ยแตกต่างกนั และแต่ละสายพนัธุอ์าจเลือกยางจากชนิดของพรรณไมใ้นการสรา้งพรอพอลิส 
ที่แตกตา่งกนั ส่งผลใหป้รมิาณฟลาโวนอยดร์วมของสารสกดัพรอพอลิสของแต่ละสายพนัธุแ์ตกตา่งกนั (Salatino et al., 2005) 
ส าหรบัการแสดงออกของฤทธ์ิในการก าจดัไนตริกออกไซดแ์ละตา้นอนุมลูอิสระของผึง้ชนัโรงทัง้สายพนัธุ์ G. thoracica และ  
H. itama ใหค้่าความสมัพนัธร์ะหว่างปริมาณของฟลาโวนอยดร์วมกับการแสดงออกของฤทธ์ิท่ีไม่สอดคลอ้งกัน โดยค่า
ความสมัพนัธท์ี่ไดเ้ขา้ใกลศ้นูยแ์ละติดลบ ยกเวน้ของผึง้ชนัโรงสายพนัธุ ์G. thoracica ที่คา่ค่อนขา้งเขา้ใกล ้1 (r = 0.794) และ
ไม่มีความสมัพนัธก์นัอย่างมีนยัส าคญั (Table 3) แมว้่าค่าปรมิาณฟลาโวนอยดม์ากหรือนอ้ยในแต่ละช่วงการเก็บเก่ียวกต็าม 
จากรายงานวิจยัของ Wang et al. (2016) ไดร้ายงานความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณฟีนอลิกรวมและปรมิาณฟลาโวนอยดร์วมกบั
ฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระดีพีพีเอชของสารสกดัพรอพอลิสจาก 20 พืน้ท่ีของประเทศเกาหลีใต ้พบวา่ ความสมัพนัธร์ะหวา่งปรมิาณ 
ฟีนอลิกรวมกบัฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระดีพีพีเอชใหค้่าติดลบ (r = -0.872) และความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณฟลาโวนอยดร์วมกบั
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ฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระดีพีพีเอชใหค้่าเขา้ใกลศ้นูย ์(r = 0.071) ซึง่เป็นไปไดว้่าผลการวเิคราะหค์วามสมัพนัธใ์นครัง้นีอ้าจเก่ียวขอ้ง
กบัปรมิาณสารส าคญัตวัอื่น ๆ หรือการเสรมิฤทธ์ิและตา้นฤทธ์ิกนัของสารส าคญัในสารสกดัหยาบพรอพอลิสในแต่ละช่วงเวลา
การเก็บเก่ียว นอกจากนีห้ากมองในมมุโครงสรา้งสารต่อการออกฤทธ์ิของสารกลุ่มฟลาโวนอยด ์ (Bendary et al., 2013; 
Meechai et al., 2016) และยงัรวมถงึสารส าคญักลุ่มอ่ืนท่ีมีการออกฤทธ์ิในการตา้นอนมุลูอิสระ เช่น protocatechuic acid, 
gallic acid และ ellagic acid ซึ่งถกูตรวจพบในพรอพอลิสจากผึง้ชนัโรงสายพนัธุ ์ Melipona fasciculata ดว้ยเทคนิค 
แก๊สโครมาโทกราฟีแมสสเปกโทรสโครปี (Batista et al., 2016) อาจเก่ียวขอ้งกบัความสมัพนัธด์งักล่าวดว้ยเช่นกนั 
 
Table 2 Total flavonoid content and antioxidant activities of propolis ethanolic extracts from stingless bee in different 

collecting times. 

Concentration of Vitamin C at 1,0001 and 0.6252 µg/ml; Means in the same column followed by the same letter were not significantly 
different at P0.05 by Duncan’s; ns and * = non-significant and significant at P0.05, respectively.  

Sources of variation 
Total flavonoid content  
(mg QE/ 100g extract) 

% Nitric oxide 
scavenging 

% Free radical 
scavenging 

Stingless bee (SB)    
Geniotrigona thoracica (GT) 154.02 67.37a 79.73b 
Heterotrigona itama (HI) 111.34 44.77b 85.03a 

Collection times (CT)    
Collection times 1 (C1) 238.39a 56.88 83.93a 
Collection times 2 (C2) 89.84b 58.45 82.92a 
Collection times 3 (C3) 81.83b 52.69 73.78b 
Collection times 4 (C4) 112.35b 58.43 87.29a 
Collection times 5 (C5) 185.67a 56.55 83.19a 
Collection times 6 (C6) 88.00b 53.42 83.20a 

Stingless bee x Collection times    
GT x C1 201.42c 72.89a 77.69fg 
GT x C2 179.00d 72.26a 74.82g 
GT x C3 95.33f 62.63bc 70.26h 
GT x C4 136.67e 68.88ab 82.25e 
GT x C5 244.67b 68.47ab 86.76d 
GT x C6 69.00h 59.13c 86.62d 
HI  x C1 275.36a 40.87d 90.17b 
HI  x C2 2.68i 44.64d 91.03b 
HI  x C3 68.33h 42.75d 77.31fg 
HI  x C4 88.00g 47.99d 88.68c 
HI  x C5 126.67e 44.64d 79.62ef 
HI  x  C6 107.00f 47.75d 79.76ef 
Vitamin C - 77.91a,1 94.83a,2 

F-Test    
SB ns * * 
CT * ns * 
SBxCT * * * 

CV (%) 52.01 19.20 7.35 
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Table 3 Correlation of total flavonoid content and antioxidant activities of propolis ethanolic extracts from  
stingless bee  

Species 
Correlation coefficient 

Total flavonoid content with  
% nitric oxide scavenging  

Total flavonoid content with  
% free radical scavenging  

Geniotrigona thoracica 0.794 ns 0.156 ns 
Heterotrigona itama -0.498 ns 0.135 ns 

“ns” indicates not significant (P>0.05). 
 

สรุปผลการศึกษา 
ในการวิจยัครัง้นีบ้ง่ชีใ้หเ้ห็นวา่ในแต่ละช่วงเวลาการเก็บเก่ียวพรอพอลิสของผึง้ชนัโรงทัง้สองสายพนัธุม์ีผลต่อปรมิาณ 

ฟลาโวนอยดร์วม แต่ส่งผลกระทบนอ้ยต่อความสามารถในการออกฤทธ์ิในการก าจดัไนตรกิออกไซดแ์ละตา้นอนมุลูอิสระ ซึ่งให้
ค่าที่ใกลเ้คียงกนัในแต่ละช่วงเวลาของแต่ละสายพนัธุ ์ ดงันัน้การน าพรอพอลิสจากผึง้ชนัโรงมาใชป้ระโยชนใ์นทางการแพทยห์รือ
พฒันาเป็นผลิตภณัฑเ์สรมิอาหารท่ีเก่ียวขอ้งหรือมคีวามสมัพนัธต์อ่กระบวนตา้นอนมุลูอิสระอาจสามารถน ามาใชไ้ดต้ลอดทัง้ปี 
อย่างไรกต็ามควรศกึษฤทธ์ิทางชวีภาพดา้นอ่ืน ๆ เพิ่มเตมิเพื่อเป็นขอ้มลูแก่เกษตรกรเพาะเลีย้งผึง้ชนัโรง ผูป้ระกอบการแปรรูป
ผลิตภณัฑจ์ากผึง้ชนัโรง และผูบ้รโิภคต่อไป 
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บทคัดย่อ 

งานวจิยันีเ้ป็นการศกึษาผลของการใชร้  าขา้วก ่าในอาหารต่อประสิทธิภาพการผลิต และสภาวะความเครียดจากอนมุลู
อิสระของไก่กระดกูด า ลกูไก่กระดกูด าอายุ 1 สปัดาห ์จ านวน 200 ตวั แบ่งออกเป็น 5 กลุ่ม ๆ ละ 40 ตวั ในแต่ละกลุ่มใหอ้าหาร
พืน้ฐานท่ีมีขา้วโพดและกากถั่วเหลืองเป็นองคป์ระกอบหลกั เสรมิดว้ยร  าขา้วก ่า 0% (กลุ่มควบคมุ), 3%, 6%, 9% และ 12% 
ตามล าดบั การใหอ้าหารแบง่เป็น 2 ระยะ (1-3 สปัดาห ์และ 4-16 สปัดาห)์ คา่ความสามารถในการก าจดัอนมุลูอิสระ (ORAC) 
ของสตูรอาหารเพิ่มขึน้ตามปรมิาณของร าขา้วก ่าที่เพิม่ขึน้ ประสิทธิภาพการผลิตของไก่กระดกูด าที่เลีย้งดว้ยร  าขา้วก ่าไม่มคีวาม
แตกตา่งกบักลุ่มควบคมุอย่างมีนยัส าคญั อย่างไรก็ตามน า้หนกัตวัที่เพิ่มขึน้ (body weight gain, WG) ในกลุ่มที่เสรมิร  าขา้วก ่า
มีแนวโนม้สงูกวา่กลุ่มควบคมุ แต่ตน้ทนุค่าอาหาร (feed cost per gain, FCG) ในกลุ่มที่เสรมิร  าขา้วก ่าสงูกว่ากลุ่มควบคมุ 
ปรมิาณ malondialdehyde (MDA) ในเลือด สปัดาหท์ี่ 4, 8, 12 และ 16 ของไกก่ระดกูด าที่เสรมิร  าขา้วก ่ามีคา่ต ่ากว่า 
กลุ่มควบคมุอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) ระดบั MDA ในเนือ้ส่วนอกหลงัจากเก็บไวท้ี่อณุหภมูิ 4C ในวนัท่ี 1, 3, 6 และ 9 ของ 
ไก่กระดกูด าที่เสรมิร  าขา้วก ่าไม่มคีวามแตกตา่งกบักลุม่ควบคมุอยา่งมีนยัส าคญั ผลการศกึษาครัง้นีส้รุปไดว้า่การเสรมิร  าขา้วก ่า
ในอาหารไม่มีผลกระทบต่อประสิทธิภาพการผลิตของไกก่ระดกูด า แต่มีผลท าใหร้ะดบัความเครียดจากอนมุลูอิสระลดลง และ
ไม่มีผลต่อการเกิด lipid oxidation ในเนือ้หนา้อกที่ผ่านการเก็บรกัษา 

ค าส าคัญ: ร  าขา้วก ่า ไก่กระดกูด า ความเครียดจากอนมุลูอิสระ 
 

Abstract 
This research investigated the effects of purple rice bran diet supplementation on the production efficiency 

and oxidative stress of black bone chicken. Two hundred 1-week-old black bone chickens were randomly assigned 
to 5 groups of 40 birds each. For each treatment, the chickens were fed a basal corn-soybean diet supplemented 
with 0% (control), 3%, 6%, 9% and 12% of purple rice bran (PRB). The diets were formulated separately for 2 phases 
(week 1 to 3 and week 4 to 16). The findings indicated that the oxygen radical absorbance capacity (ORAC) levels 
in PRB supplemented groups were higher than those of the control group, and moreover the ORAC levels increased 
with increasing dose of PRB supplement. The production performance of black bone chickens fed with 
supplemented PRB diets was not significantly different to those of the control group. However, body weight gain 
(WG) of the study chickens fed with the PRB tended to be higher than that of those in the control group. However, 
the feed cost per gain (FCG) of the experimental chickens fed with the PRB supplemented diet was higher than that 
of those in the control group. With regards to malondialdehyde (MDA) in blood at weeks 4, 8, 12, and 16 weeks,  
the studied black bone chickens supplemented with PRB bran had significantly lower levels than did the control 
group (P<0.05). Levels of MDA in breast meat after storage at 4C on days 1, 3, 6, and 9 was not significantly 
different in black bone chickens supplemented with PRB and the control group. This study indicated that PRB 
supplementation in diet for black bone chicken had no effect on performance but improved the oxidative status of 
the chicken. The treatment had no effect on lipid oxidation in breast meat under storage. 

Keywords: purple rice bran, black bone chicken, oxidative stress  
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ค าน า 
ขา้วก ่าหรือขา้วเหนียวด า (Oryza sativa L.) เป็นพืชทอ้งถิ่นของประเทศไทย พบไดใ้นพืน้ท่ีภาคเหนือ และภาค

ตะวนัออกเฉียงเหนือ มีลกัษณะเป็นสีม่วงแดงหรือสีแดงก ่า จงึเรยีกวา่ขา้วก ่า ในส่วนผิวหุม้เมล็ด หรือร  าของขา้วก ่า (purple 
glutinous rice bran) จะประกอบไปดว้ยสารตา้นอนมุลูอิสระ ไดแ้ก่ แกมมาโอไรซานอล (-oryzanol) และแอนโทไซยานิน
(anthocyanin) สารทัง้ 2 ชนิดเป็นสารตา้นอนมุลูอิสระท่ีเป็นประโยชนต์่อรา่งกาย พบวา่สามารถช่วยลดระดบัคอเลสเตอรอล 
ในเลือด ลดการเกิดโรคหลอดเลือดแข็งตวั (Wen et al., 2002) ยบัยัง้การเจรญิ และการลกุลามของเซลลม์ะเรง็ (Anne, 2000; 
Chen et al., 2006) รวมทัง้ช่วยเพิ่มระดบัภมูิคุม้กนัในหนทูดลองได ้ (Punyatong et al., 2010) ดงันัน้เมื่อพิจารณาคณุสมบตัิ
พิเศษนอกเหนือไปจากคณุค่าทางโภชนาการถือวา่ร  าขา้วก ่าสามารถใชเ้ป็นอาหารสตัวไ์ด ้ โดยเฉพาะในปัจจบุนัการเลีย้งสตัว์
เนน้ความปลอดภยั ลดการใชย้าและสารเคมี การน าวตัถดุิบอาหารสตัวท์ี่มีผลท าใหส้ตัวม์ีสขุภาพดีขึน้จึงเป็นส่ิงที่ตอ้งคน้ควา้
และพฒันา 

ไก่กระดกูด า หรือไก่ด  า (black bone chicken) มีศกัยภาพที่สามารถพฒันาใหเ้ป็นสตัวเ์ศรษฐกจิโดยเฉพาะในระดบั
ครวัเรือนหรือเป็นอาชีพเสรมิส าหรบัเกษตรกรรายย่อยไดด้ี เนื่องจากมคีวามเชื่อที่วา่ไก่ด  าเป็นยาบ ารุงก าลงั ลกัษณะเด่นของไก่
ชนิดนีค้ือ มีหนงั เนือ้ และกระดกูสีด า เพราะมีการสะสมของเม็ดสีเมลานิน โดยเฉพาะที่กระดกูที่จะตอ้งมีสีด าทัง้หมดซึง่เป็น
ลกัษณะแตกตา่งจากไก่พืน้เมืองพนัธุอ์ื่น ๆ ไก่ด  าไดร้บัความนิยมเป็นอยา่งมากในคนไทยเชือ้สายจีน เช่น คนจีนฮ่อ ทางพืน้ท่ี
ภาคเหนือจงึมกีารเลีย้งไก่ด  าอยูก่ระจายทั่วไปแต่มกัไมเ่พยีงพอกบัความตอ้งการโดยเฉพาะในชว่งงานเทศกาลต่าง ๆ  ของชาวจีน 
ท าใหร้าคาของไก่ด  าสงูกว่าไก่บา้นทั่วไปประมาณ 2 เทา่ นอกจากนีย้งัมีรายงานการน าไก่ด  าไปใชป้ระโยชนใ์นทางการแพทย์
แผนจีนอีกดว้ย (Zhu et al., 2014) 

งานวจิยัครัง้นีจ้งึเป็นการน าวตัถดุิบอาหารสตัวท์ี่หาไดใ้นทอ้งถิ่น มาประยกุตใ์ชเ้ป็นอาหารส าหรบัไก่กระดกูด าซึง่เป็น
ไก่พืน้ถิ่น โดยหากตอ้งการเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตของไก่กระดกูด า จ าเป็นตอ้งเลีย้งแบบกึ่งขงักึ่งปล่อยและใหก้ินอาหารที่
มีความเขม้ขน้ของโภชนะสงู ซึ่งการเลีย้งลกัษณะนีม้กัจะพบปัญหาสภาวะความเครียดจากสารอนมุลูอิสระส่งผลใหป้ระสิทธิภาพ 
การผลิตและคณุภาพเนือ้ลดลง ซึ่งการใชร้  าขา้วก ่าน่าจะชว่ยลดการเกิดปัญหาเหล่านีไ้ด ้ ดงันัน้วตัถปุระสงคข์องการวิจยันีค้ือ
ศกึษาผลของการเสรมิร  าขา้วก ่าระดบัต่าง ๆ ในอาหารต่อประสิทธิภาพการผลิต และสภาวะความเครียดจากอนมุลูอิสระในไก่
กระดกูด า 

 
วิธีการศึกษา 

การใชส้ตัวท์ดลองในโครงการวิจยันีไ้ดร้บัการรบัรองดา้นจรรยาบรรณการใชส้ตัว ์ ประเภทการรบัรองแบบเตม็รูปแบบ 
จากคณะกรรมการจรรยาบรรณการใชส้ตัว ์มหาวิทยาลยัพะเยา ครัง้ที่ 8/58 เมื่อวนัท่ี 11 ธันวาคม 2558 เลขที่รบัรองโครงการ 
58 01 04 0029 

การศกึษาครัง้นีใ้ชไ้ก่กระดูกด า อาย ุ1 สปัดาห ์จ านวน 200 ตวั เลีย้งในโรงเรือนเปิด แบ่งออกเป็น 5 กลุ่ม ๆ ละ 10 ตวั 
จ านวน 4 ซ า้ โดยไกใ่นแต่ละกลุม่จะไดร้บัอาหารท่ีมีการเสรมิร  าขา้วก ่าในระดบัตา่ง ๆ ดงันี ้คือ กลุม่ที่ 1 กลุ่มควบคมุ ไก่ทดลอง
ไดร้บัอาหารที่มีองคป์ระกอบของขา้วโพด กากถั่วเหลือง และร าละเอียดเป็นหลกั กลุ่มที่ 2, 3, 4 และ 5 คือกลุ่มไก่ทดลองที่ไดร้บั
อาหารควบคมุที่เสรมิร  าขา้วก ่าแทนร าละเอียดในระดบั 3%, 6%, 9% และ 12% ตามล าดบั สตูรอาหารท่ีใชม้ี 2 สตูร คือ  
สตูรส าหรบัไก่อาย ุ1-3 สปัดาห ์ (Table 1) และสตูรส าหรบัไก่อาย ุ4-16 สปัดาห ์ (Table 2) วเิคราะหค์่าความสามารถในการ
ก าจดัอนมุลูอิสระ (oxygen radical absorbance capacity, ORAC) ในอาหารทดลองโดยวิธีของ Punyatong (2009)  
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ ์ (Completely Randomized Design, CRD) ท าการเก็บบนัทึกขอ้มลูปรมิาณอาหารที่ให้
และชั่งน า้หนกัตวัทกุสปัดาหเ์พื่อน ามาค านวณหาประสิทธิภาพการผลิต 

สุ่มเก็บตวัอยา่งพลาสมาจ านวน 4 ครัง้ ที่อาย ุ4, 8, 12 และ 16 สปัดาห ์กลุ่มละ 4 ตวั เพื่อน ามาวเิคราะหห์าปรมิาณ 
malondyaldehyde (MDA) ตามวิธีของ Santos et al. (1980) มีวิธีการดงันี ้ เตรียมสารละลาย trichloroacetic acid (TCA)  
โดยละลาย TCA 10 g ใน 0.6 M HCl 100 ml และเตรยีม thiobarbituric acid (TBA) โดยละลาย TBA 17.298 g ใน 0.26 M  
2-amino-2-hydroxymethyl-1,3-propanediol (Tris) กรองก่อนใชเ้ตรียม normal saline (NSS) โดยละลาย NaCl 0.85 g  
ในน า้กลั่น 100 ml และเตรยีมสารละลายมาตรฐาน MDA 10 mmol/l โดยหยดกรด HCl ลงใน 20.8 µl trimethylpropane (TMP) 
5-8 หยด ปรบัปรมิาตรใหเ้ป็น 10 ml ดว้ยน า้กลั่น ในขัน้ตอนการวดัจะเติม NSS 0.45 ml, TBA 0.2 ml, TCA 1 ml และพลาสมา
ของไก่ที่ตอ้งการวดั 0.1 ml ลงในหลอดทดลองขนาด 15 ml จากนัน้น าไปตม้ที่ 100C นาน 30 นาที จึงเตมิน า้กลั่น 2 ml และ
น าไปป่ันแยกที่ 3,000 g เป็นเวลา 10 นาที ดดูเอาส่วนบนไปวดัค่าดดูกลืนแสงที่ 532 nm ดว้ยเครื่อง spectrophotometer  
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เทียบกบัสารละลายมาตรฐาน MDA ที่ความเขม้ขน้ต่าง ๆ เพื่อสรา้งเป็นกราฟมาตรฐานและค านวณคา่ MDA ของตวัอย่าง 
ที่ตอ้งการวดัออกมา 

เมื่อไก่มีอายคุรบ 16 สปัดาห ์ท าการวดัอายกุารเก็บของเนือ้ไก่ตามวิธีการของ Simitzis et al. (2010) โดยน าเนือ้อกไก่
มาเก็บไวใ้นตูเ้ย็นที่อณุหภมูิ 4C เป็นเวลา 1, 3, 6 และ 9 วนั จากนัน้จงึน ามาตรวจวดัปรมิาณ lipid oxidation ของเนือ้ 
โดยการวดัการเกดิ MDA ดว้ยวิธีเดียวกบัการวดั MDA ในพลาสมา แต่เปล่ียนตวัอย่างจากพลาสมาเป็นเนือ้ไก่ ซึ่งมวีิธีการเตรียม
ตวัอยา่งเนือ้ไก่ คือน าตวัอยา่งเนือ้ปรมิาณ 2 g มาผสมกบั 8 ml trichloroacetic acid และ 5 ml butylatedhydroxytoluene in 
hexane จากนัน้ป่ันใหล้ะเอยีดน าตวัอย่างไปป่ันแยกที่ 3,000 g นาน 3 นาท ีดดู hexane ดา้นบนทิง้ เก็บสารท่ีเหลือดา้นบน
น าไปวิเคราะหห์า MDA ต่อไป 

การวเิคราะหข์อ้มลูใชก้ารวิเคราะหว์าเรยีนซ ์ (ANOVA) และการเปรยีบเทียบคา่เฉล่ียของทรีตเมนตโ์ดยการทดสอบ
แบบพิสยัเชิงพหขุองดนัแคน (Duncan New Multiple Range Test, DMRT) 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

ร  าขา้วก ่ามีองคป์ระกอบของโปรตีนรวม เยื่อใยรวม และเถา้สงูกวา่ร  าละเอยีดเล็กนอ้ย (13.2% กบั 12.4%, 8.1% กบั
7.8% และ 7.5% กบั 6.7% ตามล าดบั) ส่วนองคป์ระกอบอ่ืน ๆ  ไมต่่างกนัมากนกัจงึสามารถใชท้ดแทนร าละเอยีดได ้แต่ร  าขา้วก ่า
มีองคป์ระกอบอื่นที่ร  าละเอียดไมม่ีคือโปรแอนโทไซยานดิิน ผลการวิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมีของสตูรอาหารท่ีเสรมิร  าขา้วก ่า
และค่าความสามารถในการก าจดัอนมุลูอิสระ (Table 1 และ Table 2) จะเห็นไดว้า่เมื่อเพิ่มปรมิาณร าขา้วก ่าลงในสตูรอาหาร
จะท าใหค้่าโภชนะในสตูรอาหารไม่แตกต่างจากการใชร้  าละเอยีด อย่างไรกต็ามเมื่อเพิ่มระดบัร  าขา้วก ่าจะท าใหส้ตูรอาหารมีคา่
โปรตีนและพลงังานสงูขึน้เล็กนอ้ย และการเพิม่ระดบัของร  าขา้วก ่ามีผลท าใหค้่าความสามารถในการก าจัดอนมุลูอิสระเพิม่ขึน้ 

 
Table 1 Ingredients composition and nutrient content by estimate calculation, and oxygen radical absorbance 

capacity (ORAC) of experiment diets for the chicken during age of 1-3 weeks. 

 Purple rice bran supplemented level 
 0% (Control) 3% 6% 9% 12%  
Ingredients %      

Corn 56 56 56 56 56 
Rice bran 12 9 6 3 - 
Purple rice bran (PRB) - 3 6 9 12 
Soybean meal 23.2 23.2 23.2 23.2 23.2 
Fish meal 7 7 7 7 7 
Shell 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
P18 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 
Salt 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 
Premix 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 

Calculated nutrient 
Energy (kcal/kg) 3,105 3,108 3,111 3,113 3,116 
Crude protein (%) 20 20 20 20.1 20.1 
Crude fat (%) 5.25 5.33 5.41 5.50 5.58 
Crude fiber (%) 4.52 4.40 4.29 4.17 4.05 
Calcium (%) 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 
Phosphorus (%) 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 
Price (Baht/kg) 15.40 15.79 16.18 16.57 16.96 

Oxygen radical absorbance capacity (ORAC, mMTrolox/kg) 
ORAC 3.61 13.34 25.83 36.08 59.12 
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Table 2 Ingredients composition and nutrient content by estimate calculation, and oxygen radical absorbance 
capacity (ORAC) of experiment diets for the chicken during age of 4-16 weeks. 

 Purple rice bran supplemented level 
 0% (Control) 3% 6% 9% 12% 
Ingredients %      

Corn 58.7 58.7 58.7 58.7 58.7 
Rice bran 12 9 6 3 - 
Purple rice bran (PRB) - 3 6 9 12 
Soybean meal 21.3 21.3 21.3 21.3 21.3 
Fish meal 6 6 6 6 6 
Shell 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 
P18 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 
Salt 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 
PREMIX 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 

Calculated nutrient 
Energy (kcal/kg) 3,104 3,107 3,110 3,112 3,115 
Crude protein (%) 18.7 18.8 18.8 18.8 18.9 
Crude fat (%) 5.19 5.27 5.35 5.44 5.52 
Crude fiber (%) 4.45 4.34 4.22 4.10 3.99 
Calcium (%) 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 
Phosphorus (%) 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 
Price (Baht/kg) 14.76 15.15 15.54 15.93 16.32 

Oxygen radical absorbance capacity (ORAC, mMTrolox/kg) 
ORAC 4.34 13.45 25.65 37.98 52.21 

 
ในดา้นประสิทธิภาพการผลิตของไก่กระดกูด าที่เลีย้งดว้ยร  าขา้วก ่า พบว่า ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติกบักลุ่มควบคมุ 

อย่างไรกต็ามน า้หนกัตวัที่เพิม่ขึน้ (body weight gain, WG) อตัราการเจรญิเติบโตเฉล่ียต่อวนั (average daily gain, ADG) 
ในกลุ่มที่เสรมิร  าขา้วก ่ามีแนวโนม้สงูกวา่กลุ่มควบคมุ และพบว่าเมื่อมกีารใชร้  าขา้วก ่าทดแทนร าขา้วจะท าใหต้น้ทนุค่าอาหาร 
(feed cost per gain, FCG) ในกลุ่มที่เสรมิร  าขา้วก ่าสงูกวา่กลุ่มควบคมุตามปรมิาณของร  าขา้วก ่าที่เพิ่มขึน้ (Table 3) เมื่อวดั
การเกิดความเครยีดจากอนมุลูอิสระพบว่า ปรมิาณ malondialdehyde (MDA) ในพลาสมา ในสปัดาหท์ี่ 4, 8, 12, และ 16 ของ
ไก่กระดกูด าที่เสรมิร  าขา้วก ่ามีคา่ต ่ากว่ากลุ่มควบคมุอย่างมีนยัส าคญั (P<0.05) (Table 4) ส่วนการเกดิ lipid oxidation ของ
เนือ้ที่ผ่านการเก็บรกัษาพบว่า ปรมิาณ malondialdehyde (MDA) ในเนือ้ส่วนอก หลงัจากเก็บไวท้ี่อณุหภมูิ 4C ในวนัท่ี 1, 3, 
6, และ 9 ของไก่กระดกูด าที่เสรมิร  าขา้วก ่าไมม่ีความแตกต่างกบักลุ่มควบคมุอยา่งมีนยัส าคญั (Table 5) 

 
Table 3 Effect of purple rice bran supplement on production performance of black bone chickens. 

Items 
Purple rice bran supplemented level 

P-value SEM 
0% (Control) 3% 6% 9% 12% 

Initial weight (g) 89.73 89.65 89.90 89.78 89.83 0.95 0.17 
Final weight (g) 1,714.50 1,738.50 1,726.00 1,741.50 1,739.75 0.98 37.61 
Weight gain, WG (g) 1,673.63 1,697.98 1,685.38 1,700.75 1,699.23 0.98 38.73 
Average daily gain, ADG (g) 14.94 15.16 15.04 15.18 15.17 0.98 0.40 
Feed intake, FI (g/head) 5,837.50 5,850.00 5,837.50 5,887.50 5,800.00 0.78 45.72 
Feed conversion ratio, FCR 3.49 3.45 3.46 3.46 3.41 0.85 0.23 
Feed per gain, FCG (Baht/kg) 51.48 52.20 53.82 55.15 55.71 - - 
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Table 4 Effect of purple rice bran supplementation on oxidative status (MeanSD) in plasma of experimental  
black bone chickens. 

Items 
Purple rice bran supplemented level 

P-value SEM 0% 
(Control) 

3% 6% 9% 12% 

Malondialdehyde: MDA (nmol/ml) 
Week 4 10.89±0.71b 9.57±0.67b 8.81±0.55a 8.28±0.53a 7.97±0.62a <0.05 0.31 
Week 8 11.10±0.54b 11.05±0.61b 8.40±0.71a 8.56±0.27a 7.80±0.64a <0.05 0.28 
Week 12 11.55±0.71b 9.25±0.40b 8.62±0.22a 8.42±0.12a 7.95±0.69a <0.05 0.16 
Week 16 11.62±0.22b 8.60±0.54a 7.75±0.77a 8.00±1.06a 7.37±0.09a <0.05 0.27 

a, b Different superscripts within each row are significantly different (P<0.05). 
 
Table 5 Effects of purple glutinous rice on lipid oxidation (Mean±SD) in breast meat of experimental black bone 

chickens. 

Items 
Purple rice bran supplemented level 

P-value SEM 
Control 3% 6% 9% 12% 

Malondialdehyde: MDA (nmol/ml) 
Day 1of storage 23.11±2.25 22.55±7.80 23.22±7.59 23.47±3.67 23.78±3.23 0.087 1.34 
Day 3 of storage 34.47±8.79 33.58±5.89 32.43±3.38 34.70±5.67 34.57±5.67 0.076 2.14 
Day 6 of storage 42.44±3.39 41.93±8.89 42.32±4.67 43.89±2.16 42.84±9.95 0.089 3.15 
Day 9 of storage 55.98±3.67 54.87±9.56 53.32±6.89 54.67±8.69 55.97±6.89 0.076 3.65 

 
จากผลการทดลองพบว่าประสิทธิภาพการผลิตในดา้นต่าง ๆ ของไก่กระดกูด าที่เสรมิดว้ยร  าขา้วก ่ามีค่าไม่แตกตา่งกบั

กลุ่มควบคมุที่ใชร้  าขา้วขาว อย่างไรก็ตามเมื่อพจิารณาแนวโนม้ของน า้หนกัตวัที่เพิม่ขึน้ (body weight gin, WG) และอตัราการ
เจรญิเติบโตต่อวนั (average daily gain, ADG) ในไก่กระดกูด าที่เสรมิร  าขา้วก ่ามีแนวโนม้สงูกวา่กลุ่มควบคมุ ซึ่งแสดงใหเ้ห็นวา่
ร  าขา้วก ่ามีศกัยภาพในการใชเ้ป็นวตัถดุิบอาหารสตัว ์ ทัง้นีต้อ้งพิจารณาตน้ทนุค่าอาหารควบคู่ไปดว้ยเนื่องจากการใชร้  าขา้วก ่า
มีตน้ทนุคา่อาหารท่ีสงูกว่าร  าละเอียด ดงันัน้อาจตอ้งใชใ้นปรมิาณที่ต  ่าลงและมองผลในแง่ของการท าใหส้ตัวม์ีสขุภาพดีมากกวา่
ผลทางดา้นประสิทธิภาพการผลิต ทัง้นีจ้ดุเด่นของการเสรมิร  าขา้วก ่าคือท าใหส้ตูรอาหารมีคา่ oxygen radical absorbance 
capacity (ORAC) หรือค่าความสามารถในการก าจดัอนมุลูอิสระเพิ่มขึน้ (Chen et al., 2006) ซึ่งสภาวะความเครยีดจากอนมุลู
อิสระในสตัวเ์กิดขึน้จากการเลีย้งในสภาพขงัแน่น เนื่องจากผูเ้ลีย้งตอ้งการประสิทธิภาพในการผลิตสงูสดุจึงเลีย้งในสภาพที่ใช้
พืน้ท่ีการเลีย้งที่คุม้ค่าที่สดุ การเลีย้งไก่แบบขงัและหนาแน่นมีผลต่อสภาวะเครียด และหากการระบายอากาศไม่ดี วสัดรุองพืน้ 
มีความชืน้สงู ท าใหแ้อมโมเนียในคอกสงู ส่งผลใหเ้กิดโรคในระบบทางเดินหายใจ โดยความเครียดจะกระตุน้ใหร้่างกาย  
สรา้งอนมุลูอิสระในระดบัสงู ท าใหร้า่งกายเสียสมดลุรีดอกซแ์ละเกิดสภาวะเครียดจากภาวะออกซิเดชนั (oxidative stress)  
สารอนมุลูอิสระท่ีเกิดขึน้จะเขา้ท าลายสารชีวโมเลกลุที่เป็นองคป์ระกอบของเซลล ์ ไดแ้ก่ โปรตีน ดเีอ็นเอ และไขมนั ท าใหเ้ซลล์
ท าหนา้ที่ผิดปกติและเกดิการตาย กดการท างานของภมูิคุม้กนั ท าใหก้ารท างานของมา้มและต่อมน า้เหลืองดอ้ยลง ท าใหเ้กิด
การอกัเสบและการบาดเจ็บของเนือ้เยื่อ ซึง่จะสง่ผลใหป้ระสิทธิภาพการผลิตลดลง และอตัราการตายเพิ่มมากขึน้ นอกจากนี ้
การใชย้าปฏิชีวนะในการรกัษามกัจะส่งผลเสียท าใหเ้กิดปัญหาดือ้ยาและตกคา้งมาในผลิตภณัฑ ์อาจเป็นสารก่อใหเ้กดิโรคมะเรง็ 
และโรคภมูิแพ ้ซึ่งสหภาพยโุรปไดห้า้มการใชย้าปฏิชีวนะในอาหารสตัวท์ี่เลีย้งเพื่อเป็นอาหารมนษุยม์าตัง้แต่ปี พ.ศ. 2549 ส่งผล
ใหจ้ าเป็นตอ้งใชส้ารทดแทนการใชย้าปฏิชวีนะท่ีไม่ส่งผลเสียตอ่ผูบ้รโิภค ดงันัน้การใชร้  าขา้วก ่าจึงเป็นทางเลือกหนึ่งในการใช้
วตัถดุิบที่สามารถลดการใชย้าปฏิชีวนะลงได ้

เมื่อพิจารณาผลของค่า malondialdehyde (MDA) ในเลือดซึง่แสดงถึงภาวะความเครยีดจากอนมุลูอิสระ พบว่า 
ไก่กระดกูด าที่ไดร้บัร  าขา้วก ่ามีปรมิาณ MDA ในเลือดต ่ากว่ากลุ่มควบคมุอยา่งมีนยัส าคญั ซึ่งปรมิาณ MDA นีเ้ป็นตวับ่งชี ้
สภาวะที่ร่างกายมีอนมุูลอิสระมากหรือนอ้ย ดงันัน้จะเห็นไดว้่าร  าขา้วก ่าช่วยลดปริมาณอนมุลูอิสระในรา่งกายได ้ เนื่องจาก  
ในร าขา้วก ่ามีสารตา้นอนมุลูอิสระท่ีส าคญั ไดแ้ก่ แกมมาโอไรซานอล และโปรแอนโทไซยานิดิน และเมื่อพิจารณาผลของอายุ
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การเก็บรกัษาเนือ้ แมว้า่จะไม่แตกต่างทางสถิติแต่การใชร้  าขา้วก ่าที่มีสารตา้นอนมุลูอิสระอยู่สงูมีแนวโนม้ช่วยลดการเกดิ lipid 
oxidation ในช่วงการเก็บรกัษา มีรายงานการปรบัปรุงคณุภาพเนือ้ดว้ยการเสรมิพืช รวมทัง้สารสกดัจากพชืบางชนิด เชน่  
การเสรมิออรกิาโนและโรสแมรีลงในอาหารไก่เนือ้ช่วยลดการเกดิปฏิกิรยิา lipid peroxidation หรือการหืนของไขมนัเมื่อเก็บ 
เนือ้ไวใ้นตูเ้ย็นเป็นระยะเวลา 7 วนั รวมทัง้ยงัมีผลในการยบัยัง้การเจรญิของเชือ้จลิุนทรีย ์ (antimicrobial activity) ไดอ้กีดว้ย 
(Simitzis et al., 2010; Wojdylo et al., 2007) นอกจากการเติมลงในอาหารใหก้บัสตัวแ์ลว้ยงัมีการเติมลงในภาชนะบรรจภุณัฑ ์
เช่น การใชว้ติามินซี และวิตามินอี เคลือบลงบนภาชนะที่ใชบ้รรจเุนือ้ววั จากนัน้ปิดดว้ยฟิลม์ถนอมอาหาร เก็บไวใ้นตูเ้ย็น 
เป็นระยะเวลา 7 วนั ซึ่งพบวา่การเกดิปฏิกิรยิา lipid oxidation ของไขมนัในเนือ้ลดลง และเนือ้ยงัคงมีสีแดงมากกวา่เนือ้ปกติ 
ที่ภาชนะบรรจไุม่ไดเ้คลือบวิตามนิซี และวิตามินอี (Ismail et al., 2008) หรือการใชส้ารสกดัจากเมล็ดองุ่นผสมกบัเนือ้ไกง่วงบด 
ท าใหเ้นือ้ไกง่วงสามารถเก็บไดย้าวนานกวา่ปกติ โดยการหืนของไขมนัลดลงเมื่อมกีารเสรมิสารสกดัจากเมล็ดองุ่นท่ีเพิม่ขึน้ 
(Mielnik et al., 2005) 

 
สรุปผลการศึกษา 

จากผลการวิจยัสรุปไดว้่าการใชร้  าขา้วก ่าในสตูรอาหารส าหรบัการเลีย้งไก่กระดกูด า ไม่มีผลต่อประสิทธิภาพการผลิต 
แต่มีผลในการลดปรมิาณอนมุลูอิสระในพลาสมา และมีแนวโนม้ช่วยลดการเกิดการหืน (lipid oxidation) ในเนือ้ที่ผ่านการเก็บ
รกัษาได ้
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การประเมินคุณภาพอาหารหยาบและเศษเหลือทางการเกษตรส าหรับเกษตรกรผู้เลีย้งโคนม 
ในจังหวัดสระแก้ว 

Evaluation of Roughage and Agricultural Residue Quality for Dairy Farmers  
in Sakaeo Province 

ปณัท สุขสร้อย1 
Panut Sooksoi1 

 

บทคัดย่อ 
การศกึษาครัง้นีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาคณุภาพของอาหารหยาบและเศษเหลือทางการเกษตร ที่น ามาใชเ้ลีย้งโคนม

ในจงัหวดัสระแกว้ โดยสุ่มตวัอยา่งเกษตรกร 250 ราย จากเกษตรกรผูเ้ลีย้งโคนมในจงัหวดัสระแกว้ 675 ราย เก็บรวบรวมขอ้มลู
โดยใชแ้บบสมัภาษณ ์ วเิคราะหข์อ้มลูทั่วไปของเกษตรกรผูเ้ลีย้งโคนม และขอ้มลูการจดัการดา้นอาหารหยาบ โดยการแจกแจง
ความถ่ีและหาค่ารอ้ยละ สุ่มเกบ็ตวัอยา่งอาหารหยาบท่ีเกษตรกรนิยมน ามาใชเ้ลีย้งโคนมในชว่งฤดรูอ้น (มีนาคม-พฤษภาคม 
2560) มาวิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมี ผลการศกึษาพบวา่ เกษตรกรส่วนใหญ่มีประสบการณใ์นการเลีย้งโคนม 11-20 ปี  
มีที่ดินเป็นของตวัเองเฉล่ีย 30 ไร/่ราย มีสดัส่วนของโคนมรีดนมสงูกวา่โคสาวทดแทน เกษตรกรส่วนใหญ่ใหอ้าหารแบบแยก  
โดยมีฟางขา้วเป็นอาหารหยาบหลกั แมว้่าส่วนใหญ่จะมีการจดัการแปลงหญา้ แต่ในฤดแูลง้ปรมิาณผลผลิตหญา้อาหารสตัว์ 
ก็ยงัไมเ่พียงพอ จากการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมีของฟางขา้ว พบว่า มีโภชนะต ่า เนื่องจากมีโปรตีนต ่า และส่วนของผนงั
เซลลส์งู ส่วนพืชอาหารสตัว ์พบวา่ หญา้เนเปียรม์ีโปรตีนสงูที่สดุ รอ้ยละ 7.32 (P<0.05) มเียื่อใยผนงัเซลลต์ ่าที่สดุ รอ้ยละ 66.57 
(P<0.05) และหญา้อะตราตัม้มีโปรตีนต ่าที่สดุ รอ้ยละ 5.31 (P<0.05) ส่วนเศษเหลือทางการเกษตรท่ีเกษตรกรนิยมใชเ้ป็นแหล่ง
อาหารหยาบเสรมิไดแ้ก่ ผิวถั่วเหลือง เปลือกมนัส าปะหลงั เปลือกและซงัขา้วโพดหมกั และยอดออ้ย ตามล าดบั โดยผิวถั่วเหลือง 
มีโปรตีนสงูที่สดุ รอ้ยละ 10.63 (P<0.05) และเปลือกมนัส าปะหลงั มีโปรตีนต ่าที่สดุ รอ้ยละ 1.12 (P<0.05) 

ค าส าคัญ: โคนม คณุภาพอาหารหยาบและเศษเหลือทางการเกษตร จงัหวดัสระแกว้ 
 

Abstract 
The objective of this study was to evaluate the qualities of the roughage feed given to dairy cattle by the 

dairy farmers in Sakaeo province. A sample group of 250 farmers were randomly selected from the population of 
675 farmers. The data were collected by interview. The statistics used for analysis were frequency and percentage. 
The roughage was collected randomly from dairy cattle rearing farms during summer, March-May 2017 and 
analyzed for chemical composition. The results showed that most of the interviewed farmers had dairy farming 
experience of between 11 and 20 years and owned their own land of area approximately 30 rai/household.  
The proportion of dairy cows was higher than that of dairy heifers. Most of farmers fed their dairy cattle by separate 
feed and they used rice straw as an important roughage source in the summer because the yield of roughage from 
foraging was insufficient for the cows. The chemical analysis of the rice straw revealed that it was of low quality in 
terms of protein but was high in cell wall content. Napier grass had the highest protein content (7.32%) and lowest 
cell wall content (66.57%); (P<0.05). On the other hand, Paspalum atratum grass had the lowest protein content 
(5.31%); (P<0.05). The agricultural residue that the farmers usually utilized as other sources of roughage included 
soybean hull, cassava peel, corn cob, corn husk silage and sugarcane top, of which soybean hull had the highest 
protein 10.63% (P<0.05) and cassava peel had the lowest protein 1.63% (P<0.05). 

Keywords: dairy, roughage and agricultural residue quality, Sakaeo Province 
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ค าน า 
การเลีย้งโคนมเป็นอาชีพท่ีส าคญัในจงัหวดัสระแกว้ ซึ่งสามารถท ารายไดใ้หแ้กเ่กษตรกร เนื่องจากมีตลาดรองรบั 

ที่แน่นอน และมีความตอ้งการบรโิภคสงู ดงัจะเห็นไดจ้ากขอ้มลูปรมิาณโคนมในจงัหวดัที่ไม่ไดส้ดัส่วนกบัปรมิาณประชากรท่ี
เพิ่มขึน้ (กรมปศสุตัว,์ 2558) นอกจากนีโ้คนมยงัเป็นสตัวท์ี่สามารถใชป้ระโยชนจ์ากอาหารหยาบ ใหเ้ป็นผลผลิตเป็นน า้นมได ้
โดยอาศยัการท างานรว่มกนัของจลิุนทรียท์ี่อาศยัอยู่ในกระเพาะหมกั ที่จะท าหนา้ที่ย่อยเยื่อใยในอาหารหยาบใหเ้ป็นสารท่ีเป็น
ประโยชน ์ แต่อย่างไรก็ตามเกษตรกรผูเ้ลีย้งโคนมส่วนใหญ่ไมม่ีเงินทนุในการจดัหาอาหารหยาบคณุภาพดี เนื่องจากตอ้งใชเ้งิน
ลงทนุค่อนขา้งสงูกวา่จะใหผ้ลตอบแทนตอ้งใชเ้วลานาน นอกจากนีย้งัมีปัญหาการขาดแคลนน า้ในหลาย ๆ พืน้ที่ ท าใหข้าดแคลน
ทุ่งหญา้เลีย้งสตัวท์ี่มีความอดุมสมบรูณ ์ โดยเฉพาะในฤดแูลง้ที่สภาพอากาศไม่เอือ้อ านวยต่อการเจริญเติบโตของหญา้ จงึเป็น
ผลใหข้าดแคลนอาหารหยาบซึง่จะส่งผลต่อปรมิาณและคณุภาพของน า้นมต่อไป ดงันัน้การศกึษาคณุภาพของอาหารหยาบท่ี
ใชเ้ลีย้งโคนมของเกษตรกร จึงเป็นแนวทางหน่ึงที่จะน าไปสู่การพฒันา การผลิตอาหารโคนมไดอ้ย่างยั่งยืน โดยเฉพาะอย่างยิง่
ในจงัหวดัสระแกว้ซึง่เป็นเขตพืน้ที่ที่มีผูเ้ลีย้งโคนมมากที่สดุของเขตภาคตะวนัออก คดิเป็นรอ้ยละ 85 (กรมปศสุตัว,์ 2558)  
ซึ่งมกัมีปัญหาอาหารหยาบไมเ่พยีงพอในช่วงฤดแูลง้ 
 

วิธีการศึกษา 
 ประชากรที่ศกึษา คือ เกษตรกรผูเ้ลีย้งโคนมในจงัหวดัสระแกว้ โดยสุ่มขนาดของกลุ่มตวัอยา่งตามวิธีของ Yamane 
(1973) จ านวน 250 ราย จากเกษตรกรผูเ้ลีย้งโคนมในจงัหวดัสระแกว้จ านวนทัง้สิน้ 675 ราย (กรมปศสุตัว,์ 2558) ดงันี ้ 

n = 
N

1+N (e)2
 

เมื่อ n = ขนาดกลุ่มตวัอย่าง 
N = ขนาดประชากร 
e = ความคลาดเคลื่อนของกลุ่ม 

n = 
675

1+675 (0.05)2
  = 250 ราย 

 
งานวิจยันีเ้ก็บขอ้มลูโดยใชก้ารสมัภาษณแ์ละใชแ้บบสอบถาม ซึ่งประกอบไปดว้ย ค าถามแบบปลายเปิด (open-ended 

question) และค าถามปลายปิด (close-ended question) 
 วิเคราะหข์อ้มลูทั่วไปของเกษตรกรผูเ้ลีย้งโคนม และขอ้มลูการจดัการดา้นอาหารหยาบท่ีใชเ้ลีย้งโคนม โดยการแจกแจง
ความถ่ีและหาค่ารอ้ยละ สุ่มเกบ็ตวัอยา่งอาหารหยาบท่ีเกษตรกรนิยมน ามาใชเ้ลีย้งโคมากที่สดุ 10 ชนิด ตวัอยา่งละ 4 ซ า้  
ชนิดละประมาณ 1 กิโลกรมั โดยสุ่มเก็บจากจดุต่าง ๆ ทั่วแปลงของเกษตรกรที่มีผลผลิตอาหารหยาบต่อเนื่องทัง้ปี แบง่เป็น 
พืชอาหารสตัว ์5 ชนิด และเศษเหลือทางการเกษตร อีก 5 ชนิด การเก็บตวัอย่างจะก าหนดใหอ้ายพุืชและส่วนประกอบต่าง ๆ 
ของพืชใกลเ้คยีงกนั และเก็บในชว่งเดียวกนั คือชว่งฤดรูอ้น (มีนาคม-พฤษภาคม 2560) จากนัน้น าตวัอย่างอาหารหยาบมาสบั
ใหม้ีขนาดเล็กแลว้อบในตูอ้บท่ีอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 วนั จากนัน้น าตวัอยา่งแหง้มาชั่งน า้หนกัแลว้บดผ่าน
ตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร และวิเคราะหค์ณุค่าทางอาหารดว้ยวธีิ proximate analysis ตามวิธีการของ AOAC (1984) ไดแ้ก ่
วตัถแุหง้ (dry matter, DM) และโปรตีนรวม (crude protein, CP) และวิธี detergent method ตามวิธีการของ Goering and 
Van Soest (1970) ไดแ้ก่ เยื่อใยผนงัเซลล ์(neutral detergent fiber, NDF) และ เยื่อใยลิกโนเซลลโูลส (acid detergent fiber, 
ADF) วเิคราะหค์วามแปรปรวนของคณุคา่ทางอาหาร (Analysis of Variance, ANOVA) ตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ ์
(CRD) และเปรียบเทยีบความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหว่างกลุ่มทดลองโดยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
จากการศกึษาพบวา่ เกษตรกรผูเ้ลีย้งโคนมในจงัหวดัสระแกว้ส่วนใหญ่เป็นเพศชาย (รอ้ยละ 62.00) ส่วนใหญ่เป็น

เกษตรกรที่มีประสบการณใ์นการเลีย้งโคนม 11-20 ปี (รอ้ยละ 49.60) รองลงมา คือเกษตรกรรายใหม่ที่มีประสบการณก์ารเลีย้ง
ต ่ากว่า 10 ปี (รอ้ยละ 30.40) เกษตรกรส่วนใหญ่มีที่ดินเป็นของตวัเอง โดยส่วนใหญ่มีพืน้ท่ี 21-30 ไร่ (รอ้ยละ 34.80) รองลงมา



378  วารสารเกษตรพระจอมเกลา้ 2563 : 38 (3) : 376 - 381 

 

คือกลุ่มที่มีพืน้ท่ี 11-20 ไร ่ และ 1-10 ไร ่ ตามล าดบั ในการจดัการฟารม์มีการใชแ้รงงานในการท างานเฉล่ีย 1-2 คนต่อฟารม์  
ซึ่งส่วนใหญ่เป็นแรงงานในครอบครวั มีเพยีงรอ้ยละ 6.40 ที่มกีารจา้งแรงงานเพิม่ (Table 1) 

จ านวนโครดีนมที่สามารถสรา้งรายไดใ้หแ้ก่เกษตรกรส่วนใหญ่มีจ านวน 11-20 ตวั (รอ้ยละ 47.20) รองลงมาคือ  
1-10 ตวั และ มากกว่า 30 ตวั ตามล าดบั สดัส่วนของโครีดนมมสีดัส่วนที่สงูกวา่โคสาวทดแทน เกษตรกรส่วนใหญ่จึงยงัมกี าไร
จากการขายผลผลิตน า้นมอยู่ ส่วนปรมิาณผลผลิตน า้นมโดยเฉล่ียอยู่ที่ 11-15 กิโลกรมัตอ่ตวัต่อวนั รองลงมาคือ 16-20 และ  
5-10 กิโลกรมัต่อตวัต่อวนั (Table 2) 
 
Table 1 Number and percentage of farmer categorized by farm characteristics. 

Items Number Percentage 
Sex of owner farmer 
 
Duration of raising (year) 
 
 
 
Farm area (rai*) 
 
 
 
Number of labor (head) 

Male 
Female 

1-10 
11-20 
21-30 
>30 
1-10 

11-20 
21-30 
>30 
1-2 
3-4 

Hire labors 

155 
95 
76 

124 
38 
12 
62 
75 
87 
26 

208 
26 
16 

62.00 
38.00 
30.40 
49.60 
15.20 
4.80 
24.80 
30.00 
34.80 
10.40 
83.20 
10.40 
6.40 

* 1 rai = 1,600 square meters. 
 
Table 2 Number and percentage of dairy cattle in the studied dairy farms. 

Items Number Percentage 
Heifer (head) 
 
 
Pregnancy heifer (head) 
 
 
Lactation cow (head) 
 
 
 
Milk production (kg/head/day) 
 

1-5 
6-10 
>10 
1-5 
6-10 
>10 
1-10 

11-20 
21-30 
>30 
5-10 

11-15 
16-20 

75 
124 
51 
149 
85 
16 
66 
118 
43 
23 
28 
192 
30 

30.00 
49.60 
20.40 
59.60 
34.00 
6.40 
26.40 
47.20 
17.20 
9.20 
11.20 
76.80 
12.00 
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Table 3 Number and percentage of farmer categorized by roughage source and management. 

Items Number Percentage 
Roughage 
 
 
 
 
By-product / Agricultural waste 
 
 
 
 
Pasture management 
 
Feeding 
 
Nutrient improvement 

Para grass 
Napier grass 
Pangola grass 
Paspalum atratum grass 
Ruzi grass 
Rice straw 
Soybean hull 
Sugarcane top 
Corn cob and corn husk silage 
Cassava peel 
Yes 
No 
Separate 
TMR (total mixed ration) 
No 
Preserving 
Chopping 

58 
54 
18 
12 
62 
245 
45 
15 
24 
43 
82 
35 
245 
5 

191 
13 
46 

23.20 
21.60 
7.20 
4.80 
24.80 
98.00 
18.00 
6.00 
9.60 
17.20 
32.80 
14.00 
98.00 
2.00 
76.40 
5.20 
18.40 

 
ดา้นการจดัการอาหารหยาบพบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่นิยมปลกูหญา้รูซี่ หญา้ขน หญา้เนเปียร ์ หญา้แพงโกล่า และ

หญา้อะตราตมั ตามล าดบั (Table 3) โดยเกษตรกรที่มกีารปลกูหญา้ส่วนใหญ่ รอ้ยละ 32.80 มีการจดัการแปลงหญา้ เพื่อใหม้ี
ผลผลิตทัง้ปี และมีเพียงรอ้ยละ 14.00 ที่ไม่มีการจดัการแปลงหญา้ แตใ่นช่วงที่เก็บขอ้มลู ปรมิาณผลผลิตหญา้ไม่เพยีงพอ 
เนื่องจากส่วนใหญ่ขาดน า้ในการจดัการแปลงหญา้ ส่งผลใหเ้กษตรกรน าเศษเหลือทางการเกษตรมาเป็นแหล่งอาหารหยาบ  
โดยเกษตรกรนิยมใชฟ้างขา้ว (รอ้ยละ 98.00) รองลงมาคือ ผิวถั่วเหลือง เปลือกมนัส าปะหลงั เปลือกและซงัขา้วโพดหมกั และ
ยอดออ้ย ตามล าดบั เศษเหลือทางการเกษตรเหล่านี ้ส่วนใหญ่ประกอบดว้ย ล าตน้ ใบ และเปลือก ของพืชเศรษฐกจิที่เก็บเก่ียว
ผลผลิตไปแลว้ ท าใหเ้ศษเหลือเหล่านีม้ีคณุคา่ทางโภชนะต ่า จึงควรมีการปรบัปรุงคณุภาพ แตจ่ากผลการศกึษาพบวา่ เกษตรกร
ส่วนใหญ่ (รอ้ยละ 77.60) ไมม่ีการปรบัปรุงคณุภาพอาหารหยาบ มีเพียงรอ้ยละ 18.40 ที่มกีารสบัหญา้ใหเ้ป็นชิน้เล็ก ๆ เพื่อลด
การเลือกกินของโค และรอ้ยละ 5.20 ที่มีการปรบัปรุงคณุภาพอาหารหยาบ เช่น การท าหญา้หมกั การท าฟางหมกัยเูรยี เป็นตน้ 

จากการวิเคราะหค์ณุค่าทางโภชนะของพืชอาหารสตัวท์ี่เกษตรกรนิยมปลกูเพื่อเลีย้งโคนมในจงัหวดัสระแกว้ พบวา่ 
หญา้แพงโกล่ามีวตัถแุหง้สงูที่สดุ รอ้ยละ 32.05 (P<0.05) (Table 4) ในขณะท่ีหญา้เนเปียร ์มีวตัถแุหง้ต ่าที่สดุ รอ้ยละ 22.57 
(P<0.05) ซึ่งมีค่าสอดคลอ้งกบั Tikam et at. (2010) และ ธันวา ไวยบท และมนตรี ทองเชือ้ (2556) ที่รายงานค่าวตัถแุหง้ของ
หญา้แพงโกล่าและหญา้เนเปียร ์รอ้ยละ 31.81 และ 22.72 ตามล าดบั เนื่องจากหญา้แพงโกล่ามลีกัษณะการเจรญิเติบโตแบบ
เลือ้ย การปล่อยใหห้ญา้มีอายมุาก (50-60 วนั) จะท าใหใ้บตายเพิม่มากขึน้ (สายณัห ์ทดัศรี, 2547) ประกอบกบัมีล าตน้และใบ
ขนาดเล็ก ท าใหแ้หง้เรว็ จึงส่งผลใหห้ญา้แพงโกล่ามวีตัถแุหง้สงู ส่วนโปรตีนรวม พบว่าหญา้เนเปียรม์ีปรมิาณโปรตีนรวมสงูที่สดุ 
(รอ้ยละ 7.32) แตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ในขณะที่หญา้อะตราตมัมีปรมิาณโปรตีนรวมนอ้ยที่สดุ (P<0.05) 
รอ้ยละ 5.31 จากรายงานของ กรรณิกา เรง่สกลุ (2545) พบว่า แมจ้ะปลกูหญา้อะตราตมัในสภาพดินที่อดุมสมบรูณส์งู แต่ที่อาย ุ
45 วนั หลงัปล่อยสตัวเ์ขา้แทะเล็ม กลบัมีปรมิาณโปรตีนเพียงรอ้ยละ 5.20 สอดคลอ้งกบัรายงานของ Hare et al. (2001)  
ที่รายงานวา่หญา้อะตราตมัที่อายกุารตดั 60 วนั จะมปีรมิาณโปรตีนรอ้ยละ 5.50 ถงึแมว้า่หญา้อะตราตมัจะมีปรมิาณโปรตนีรวม
ต ่ากวา่พืชชนิดอื่น ๆ แตใ่นฤดแูลง้ ในพืน้ท่ีจงัหวดัสระแกว้ หญา้อะตราตมัสามารถทนแลง้ไดด้ี มีการแตกกอและมีล าตน้อวบ
กว่าหญา้ชนดิอื่น ๆ สอดคลอ้งกบัรายงานของ จินดา สนิทวงศ ์ และคณะ (2544) พบวา่หญา้อะตราตมัเป็นพืชอาหารสตัวท์ี่
ทนทานต่อสภาพแหง้แลง้ ดินที่มคีวามอดุมสมบรูณต์ ่า และในสภาพท่ีเป็นกรด ค่าเฉล่ียของเยื่อใยผนงัเซลล ์(NDF) และเยื่อใย
ลิกโนเซลลโูลส (ADF) ของหญา้แพงโกล่ามคี่าสงูที่สดุ (P<0.05) รอ้ยละ 73.63 และ 41.89 ตามล าดบั ซึ่งเป็นค่าที่ค่อนขา้งสงู
เมื่อเปรียบเทียบกบัการรายงานกอ่นหนา้ โดย ธันวา ไวยบท และมนตรี ทองเชือ้ (2556) รายงานวา่หญา้แพงโกล่าที่อายกุารตดั 
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45-60 วนั มคี่าเฉล่ียเยื่อใยผนงัเซลล ์ รอ้ยละ 63.35-65.35 และเยื่อใยลิกโนเซลลโูลส รอ้ยละ 35.66-38.31 ในการท่ีคา่เฉล่ีย 
ของเยื่อใยผนงัเซลลแ์ละเยื่อใยลิกโนเซลลโูลสสงูกว่ารายงานก่อนหนา้นัน้ สาเหตมุาจากการด าเนินการเก็บตวัอย่างอยูใ่นช่วง
ฤดรูอ้น (มีนาคม-พฤษภาคม 2560) ซึ่งอณุหภมูิที่สงู จะท าใหส่้วนท่ีเป็นล าตน้ของพชืมกีารเจรญิเติบโตที่เรว็กว่าปกติ ดว้ยเหตนุี ้
จะมีผลใหส่้วนของเนือ้เยื่อพืชที่เป็นผนงัเซลล ์ ไดแ้ก่ เซลลโูลส เฮมเิซลลโูลส และลิกนิน เพิ่มขึน้มากกว่าปกติ (เทอดชยั  
เวียรศิลป์, 2548) 
 
Table 4 Chemical composition (%) of roughage. 

Roughage 
Chemical composition (as DM basis) 

DM CP NDF ADF 
Para grass 
Napier grass 
Pangola grass 
Paspalum atratum grass 
Ruzi grass 

23.91b 
22.57a 
32.05d 
25.11c 
22.88c 

6.52b 
7.32c 
6.42b 
5.31a 
6.94bc 

71.15d 
66.57a 
73.63e 
68.35c 
67.48b 

41.25c 
38.96b 
41.89d 
39.99b 
36.61a 

SEM 1.66 0.17 0.60 0.26 
a-e Means in the same column with different superscripts differ significantly (P<0.05). 
DM = dry matter, CP = crude protein, NDF = neutral detergent fiber, and ADF = acid detergent fiber. 
 

จากการศกึษาเศษเหลือทางการเกษตรที่เกษตรกรนิยมน ามาเลีย้งโคนมในจงัหวดัสระแกว้ พบวา่ ในฤดแูลง้เกษตรกร 
ที่ใหอ้าหารแบบแยก (separate) นิยมใชฟ้างขา้วเป็นอาหารหยาบหลกั และใชห้ญา้สดเป็นอาหารหยาบเสรมิ จากการวิเคราะห์
คณุค่าทางโภชนะของเศษเหลือทางการเกษตร พบวา่ ฟางขา้วมีโภชนะต ่า เนื่องจากมีโปรตีนท่ีต ่า (รอ้ยละ 2.78) และมีคา่เฉล่ีย
เยื่อใยผนงัเซลลแ์ละเยื่อใยลิกโนเซลลโูลสสงูกว่าเศษเหลือทางการเกษตรชนิดอื่น ๆ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) รอ้ยละ 
78.05 และ 56.89 ตามล าดบั (Table 5) เนื่องจากมคี่าลิกนินสงู (Wanapat et al., 1985) แมว้า่จะมีโภชนะที่ต  ่า แต่เกษตรกร 
ก็ยงันิยมน ามาเลีย้งโคนม เนื่องจากในฤดแูลง้ฟางขา้วสามารถจดัหาไดง้า่ย มีปรมิาณมาก และราคาถกู เมื่อเปรยีบเทียบกบั 
เศษเหลือทางการเกษตรชนิดอืน่ ๆ  ส่วนผิวถั่วเหลือง เป็นเศษเหลือทางการเกษตรอนัดบัรองลงมาที่เกษตรกรนยิมใช ้มีโปรตีนรวม
รอ้ยละ 10.63 สงูกวา่ชนดิอื่น ๆ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) แต่ดว้ยลกัษณะทางกายภาพท่ีบางเบาและมีขนาดเล็ก  
ซึ่ง วิโรจน ์ภทัรจินดา (2559) รายงานว่า ขนาดชิน้อาหารหยาบท่ีเหมาะสมที่สามารถกระตุน้การเคีย้วเอือ้ง และกระตุน้การหลั่ง
น า้ลาย (effective fiber) ควรอยู่ระหว่าง 1 เซนติเมตร - 1 นิว้ จึงไม่ควรใชผิ้วถั่วเหลืองเป็นอาหารหยาบหลกั เช่นเดียวกบั 
เปลือกมนัส าปะหลงัที่มีความชืน้สงู เน่าเสียไดง้่าย มีการปนเป้ือนของดินหรือทรายในขณะที่ผ่านการลา้งหรือการท าความสะอาด
หวัมนัส าปะหลงั (เมฆ ขวญัแกว้ และคณะ, 2553) อกีทัง้ยงัมีปรมิาณโปรตีนรวม (รอ้ยละ 1.12) และเยื่อใยต ่า ส่วนยอดออ้ยสด 
แมว้า่จะมคีณุคา่ทางโภชนะและความน่ากินที่ดีกว่าฟางขา้ว (อนนัท ์ เชาวเ์ครือ และคณะ, 2559) แต่กม็ีขอ้เสียคือ มีใบคม  
อายตุดัมาใชม้กัมอีายมุาก ท าใหใ้บแข็ง การน าไปใชจ้งึควรสบัเป็นชิน้เล็ก ๆ หรือหมกั จะช่วยใหส้ตัวก์ินไดด้ีขึน้ 

 
Table 5 Chemical composition (%) of agro-industrial by-product and agricultural waste. 

Roughage 
Chemical composition (as DM basis) 

DM CP NDF ADF 
Rice straw 
Soybean hull 
Sugarcane top 
Corn cob and corn husk silage 
Cassava peel 

89.97d 
91.01e 
36.23c 
22.51a 
24.62b 

2.78b 
10.63e 
4.10c 
7.78d 
1.12a 

78.05e 
68.60c 
73.12d 
65.36b 
58.56a 

56.89e 
37.57c 
40.40d 
36.20b 
22.48a 

SEM 7.12 0.79 1.52 2.69 
a-e Means in the same column with different superscripts differ significantly (P<0.05). 
DM = dry matter, CP = crude protein, NDF = neutral detergent fiber, and ADF = acid detergent fiber. 
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สรุปผลการศึกษา 
เกษตรกรผูเ้ลีย้งโคนมในจงัหวดัสระแกว้ส่วนใหญ่มีที่ดินเป็นของตวัเองเฉล่ีย 30 ไร่/ราย แต่ปริมาณการผลิตพืช 

อาหารสตัวก์ลบัไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของสตัว ์ โดยเฉพาะในฤดแูลง้ อีกทัง้แรงงานยงัไม่เพียงพอ ซึ่งส่วนใหญ่ใชแ้รงงาน
ในครอบครวั 1-2 คน เกษตรกรนิยมใชฟ้างขา้วเป็นแหล่งอาหารหยาบหลกั แต่ผลจากการวเิคราะหค์ณุคา่ทางโภชนะพบวา่ 
ฟางขา้วมีโภชนะต ่า เนื่องจากมีโปรตีนต ่า และส่วนของผนงัเซลลส์งู เกษตรกรจึงน าแหล่งอาหารหยาบชนดิอื่น ๆ ที่มีคณุค่าทาง
โภชนะที่สงูกว่ามาเสรมิ เช่น หญา้สด เปลือกและซงัขา้วโพดหมกั ผิวถั่วเหลือง เป็นตน้ 
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Effectiveness of Organic Acid in Ice to Enhance Quality of Squid (Loligo spp.) 
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บทคัดย่อ 
หมึกกลว้ย (Loligo spp.) เป็นสตัวเ์ศรษฐกิจของประเทศไทย และมีคุณค่าทางโภชนาการสงู แต่เน่าเสียไดง้่าย 

ซึ่งท าใหเ้นือ้สมัผสั กล่ินรส และคุณค่าทางโภชนาการลดลง ดงันัน้จึงศกึษาประสิทธิภาพของน า้แข็งผสมกรดอินทรียต่์อ 
การรกัษาคณุภาพของหมึกกลว้ยที่ความเขม้ขน้ของกรดแตกตา่งกนั ไดแ้ก่ IL02 (กรดแล็กตกิ 0.02%), IL05 (กรดแล็กติก 
0.05%), ILC 207 (กรดแล็กตกิ 0.02% และกรดซิตรกิ 0.075%) และ ILC210 (กรดแล็กติก 0.02% และกรดซิตรกิ 0.1%) (v/v) 
เปรียบเทียบกบัน า้แขง็ปราศจากกรดอินทรีย ์ (ICC) อตัราส่วนหมกึกลว้ย : น า้แข็ง คือ 1 : 2 (w/w) เก็บรกัษาที่อณุหภมูิหอ้ง 
นาน 21 วนั โดยทกุ 3 วนั ตม้เนือ้หมึกที่อณุหภมูิ 95 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที ก่อนวิเคราะหค์ณุภาพทางจลุชีววิทยา (จ านวน
จลิุนทรียท์ัง้หมด) ทางเคมี (TVB-N และ TMA-N) ทางกายภาพ (แรงเฉือน) และทางประสาทสมัผสั พบว่า การแช่หมึกกลว้ย 
ในน า้แขง็ที่ผสมทัง้กรดแล็กติกและกรดซิตรกิมีจ านวนจลิุนทรียท์ัง้หมด, TVB-N และ TMA-N นอ้ยกวา่น า้แขง็ผสมกรดแล็กติก 
เพียงอย่างเดยีว 0.5-2.0 log CFU/g และตวัอย่างควบคมุ 1.5-3.0 log CFU/g (P<0.05) หมกึกลว้ยที่แชใ่นน า้แข็งผสมระหวา่ง
กรดสองชนดิไดแ้ก่ ILC207 มจีลิุนทรียท์ัง้หมด, TVB-N และ TMA-N นอ้ยที่สดุ มีแรงเฉือน การยอมรบัทางประสาทสมัผสัดา้น
กลิ่น รสชาติ และเนือ้สมัผสัมากที่สดุ (P<0.05) เมื่อพจิารณาอายกุารเก็บรกัษาจากจ านวนจลิุนทรียท์ัง้หมด (ไม่เกิน 6 log 
CFU/g) หมึกกลว้ย ILC207 มอีายกุารเก็บรกัษาไดน้านที่สดุคอื 9 วนั รองลงมาไดแ้ก่ ILC210 เก็บรกัษาได ้6 วนั ส่วน IL05, 
IL02 และ ICC สามารถเก็บรกัษาไดเ้ท่ากนั คือ 3 วนั 

ค าส าคัญ: กรดซติรกิ กรดแล็กตกิ น า้แข็ง หมกึกลว้ย 
 

Abstract 
Squid (Loligo spp.) is a species that is of great economic importance for Thailand. It has high nutritional 

value. However, fresh squid deteriorates easily. As it does so, it softens in texture and loses its flavor. Moreover,  
its nutritional features quickly drop off. Therefore, an effective preventive substance is needed to keep the squid 
fresh longer. In this project, mixtures of natural organic acids in ice were used as preservatives. The effectiveness 
of maintaining the quality of squid (Loligo spp.) was investigated by varying types and concentrations (% v/v) of 
acids in an icing system; IL02 (0.02% lactic acid), IL05 (0.05% lactic acid), ILC207 (0.02% lactic acid and 0.075% 
citric acid) and ILC210 (0.02% lactic acid and 0.1% citric acid). Experimental investigations were setup that were 
compared to ICC (ice without organic acid; the control) during ice storage at a squid to ice ratio of 1:2 (w/w) at room 
temperature for 21 days. Afterwards, the samples were boiled at 95°C for 3 min before being evaluated for 
microbiological quality (total viable counts), chemical qualities (TVB-N and TMA-N), physical quality (shear force) 
and sensory properties. The results indicated that the squid packed in ice with lactic acid and citric acid 
concentrations of 0.5-2.0 log CFU/g and 1.5-3.0 log CFU/g showed total bacterial counts, TVB-N and TMA-N that 
were lower than that of the lactic acid ice pack and the control sample (P<0.05). The squid packed in ILC207 
showed the lowest total viable counts, TVB-N and TMA-N, and recorded the highest shear force and best sensory 
evaluation (P<0.05). A squid sample was considered to be within shelf life provided that the number of 
microorganisms did not exceed 6 log CFU/g. The squid packed in ILC207 showed the longest shelf life of 9 days. 
Samples packed in ILC210 demonstrated a shelf life of 6 days, whilst squid in IL05, IL02 and ICC showed the same 
shelf life of 3 days. 

Keywords: citric acid, lactic acid, ice, squid 
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ค าน า 
หมึกกลว้ย (Loligo spp.) เป็นสตัวน์ า้ที่ไดร้บัความนิยมในการบรโิภค เนื่องจากใหค้ณุคา่ทางโภชนาการสงู มีรสชาติ

และเนือ้สมัผสัที่เป็นเอกลกัษณเ์ฉพาะตวั โดยในปี 2559 ประเทศไทยมีผลผลิตโดยรวมจากหมกึมากถึง 109 ตนั สรา้งมลูคา่ 
สงูถึง 11,709.5 ลา้นบาท (กองนโยบายและยทุธศาสตรพ์ฒันาการประมง, 2561) ทัง้นีก้ารจดัการและการดแูลหมึกกลว้ยสด
ก่อนการน าไปแปรรูปยงัมีขอ้จ ากดั เนื่องจากหมึกกลว้ยมีการเน่าเสียที่รวดเรว็จากเอนไซมภ์ายในตวัของหมึกเองและการปนเป้ือน
ของจลิุนทรีย ์ท าใหเ้กิดกลิ่นไม่พงึประสงค ์เนือ้สมัผสันิ่มเละ ท าใหไ้ม่เป็นท่ีตอ้งการของผูบ้รโิภคและโรงงานแปรรูป การเน่าเสีย
ที่เกดิขึน้ยงัส่งผลใหห้มึกกลว้ยมคีณุค่าทางโภชนาการและมลูค่าทางเศรษฐกจิลดลง ดงันัน้เพื่อชะลอการเนา่เสียจงึมกีารใชน้ า้แขง็
เพื่อเก็บรกัษาหมึกกลว้ยสด เนื่องจากความเย็นของน า้แขง็ช่วยชะลอกิจกรรมของเอนไซมใ์นหมึกและชะลอการเจรญิของจลิุนทรีย์
ที่เป็นสาเหตขุองการเนา่เสียได ้ งานวิจยัหลายฉบบัไดใ้ชส้ารสกดัจากพชืผสมในน า้แข็งเพื่อรกัษาคณุภาพของสตัวน์ า้ เช่น ไธม ์
(Quitral et al., 2009) และโรสแมรี (Özyurt et al., 2012) ซึ่งมีขอ้จ ากดัเรื่องกลิ่นรสของสารสกดัที่มีผลกบัผลิตภณัฑแ์ละ 
ความยุง่ยากในการเตรียมสารสกดั ดงันัน้การใชก้รดอินทรีย ์ ไดแ้ก่ กรดแล็กติก และกรดซติรกิ นบัเป็นอีกทางเลือกที่นา่สนใจ 
เนื่องจากกรดอินทรียม์คีณุสมบตัลิะลายในไขมนัไดด้ ี สามารถแทรกผ่านเขา้ไปในผนงัเซลลข์องจลิุนทรียไ์ด ้ และเขา้ไปรบกวน
สมดลุภายในและภายนอกเซลลข์องจลิุนทรียท์  าใหจ้ลิุนทรียล์ดการน าเขา้กรดอะมิโนจงึยบัยัง้การเจรญิของจลิุนทรีย ์ (García-
Soto et al., 2013) และกรดซิตรกิยงัเป็น chelating agent จบัโลหะในชัน้ของ lipopolysaccharide (LPS) บรเิวณผนงัเซลลข์อง
แบคทีเรียจงึเกิดการปลดปล่อยสารภายในเซลลอ์อกมาภายนอก เซลลจ์ลิุนทรียจ์งึตายลง (Badii and Howell, 2002; Kilinc  
et al., 2009) จงึชว่ยชะลอการเน่าเสียของหมึกกลว้ยได ้ประกอบกบักรดอินทรียท์ัง้สองชนิดมีราคาไม่แพง หาซือ้ง่าย อีกทัง้ยงั
ไดร้บัอนญุาตใหใ้ชใ้นอาหารได ้ซึ่งงานวจิยัหลายฉบบักล่าวถึงประสิทธิภาพของการใชน้ า้แขง็และกรดแล็กติก รวมทัง้กรดซติรกิ 
ในการรกัษาคณุภาพสตัวน์ า้ เช่น ปลาเฮก (Merluccius merluccius) (García-Soto et al., 2014; García-Soto et al., 2013) 
ปลาแอนโชวี (Engraulis encrasicholus) (Bensid et al., 2014) ปลาซารด์ีน (Sardinella aurita) (Özyurt et al., 2012) และ 
ปลาแมกเคอเรล (Scomber japonicas Houttuyn 1780) (Metin et al., 2001) อย่างไรก็ตามงานวจิยัยงัจ ากดัถงึการศกึษา
อตัราส่วนและการท างานรว่มกนัของกรดอินทรียม์ากกวา่ 1 ชนิดรว่มกบัการใชน้ า้แข็งเพื่อเพิม่ประสิทธิภาพในการเก็บรกัษา
คณุภาพของหมึกกลว้ยสด งานวจิยันีศ้กึษาประสิทธิภาพของน า้แข็งผสมกรดอินทรียต์่อการรกัษาคณุภาพทางจลุชวีวิทยา เคม ี
กายภาพ และประสาทสมัผสัของหมึกกลว้ย โดยเปรียบเทียบชนิดและความเขม้ขน้ของกรดอินทรียท์ี่ผสมในน า้แข็งเพื่อแช่ 
หมึกกลว้ยสด 

 
วิธีการศึกษา 

การเตรียมตัวอย่างและชุดการทดลอง 
ซือ้หมึกกลว้ย (Loligo spp.) จากสะพานปลาต าบลอา่งศิลา จงัหวดัชลบรุี (ขนาดน า้หนกั 5-6 ตวัตอ่กิโลกรมั) บรรจใุส่

ถงุพลาสตกิทนความเย็นเก็บในกล่องสไตโรโฟม (หมึกกลว้ย : น า้แข็ง คือ 1 : 1.5 (w/w)) แลว้น าไปใส่ในถงัพลาสติกเพื่อป้องกนั
การสญูเสียความเย็นและการเสียหายของตวัอย่าง ขนส่งถึงภาควิชาวาริชศาสตร ์ คณะวิทยาศาสตร ์ มหาวิทยาลยับูรพา 
(ระยะเวลาการขนส่งไมเ่กิน 20 นาที) น าหมึกกลว้ยออกมาแชเ่ยน็ในกล่องสไตโรโฟมดว้ยน า้แขง็ผสมกรดอินทรียท์ี่ไดจ้ากการ
เตรียมสารละลายกรดแล็กติกและกรดซิตรกิใหม้ีความเขม้ขน้ที่ตอ้งการ ไดแ้ก่ ICC (น า้แขง็ปราศจากกรด) IL02 (น า้แข็งผสม
กรดแล็กติก 0.02%) IL05 (น า้แข็งผสมกรดแล็กติก 0.05%) ILC207 (น า้แขง็ผสมกรดแล็กติก 0.02% และกรดซติรกิ 0.075%) 
และ ILC210 (น า้แข็งผสมกรดแล็กติก 0.02% และกรดซติรกิ 0.1%) (v/v) น าสารละลายกรดไปท าน า้แขง็โดยน าไปแช่ใน 
ตูแ้ช่แข็งที่อณุหภมูิ -20 องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง จากนัน้น ามาบดใหเ้ป็นน า้แข็งบดแลว้จึงน าไปแช่หมึกกลว้ยโดยวางน า้แขง็
สลบักบัหมึกกลว้ย สดัส่วนหมึกกลว้ย : น า้แข็ง คือ 1 : 2 (w/w) ปิดฝากล่องแลว้เก็บที่อณุหภมูิหอ้ง และเปล่ียนน า้แข็งทกุวนั  
การวิเคราะหต์ัวอย่าง 

สุ่มตวัอยา่งหมึกกลว้ยแต่ละชดุการทดลองมาวเิคราะหจ์ านวนจลิุนทรียท์ัง้หมด (TPC) (AOAC, 1994) และสุ่ม
ตวัอยา่งหมึกกลว้ยแต่ละชดุการทดลองมาดงึหวัและน าอวยัวะภายในออก ผ่ากลางล าตวัดา้นหนึง่เพื่อแผ่ตวัหมึก จากนัน้ใชม้ีด
หั่นเนือ้หมึกกลว้ยเป็นชิน้ส่ีเหล่ียมขนาด 1.5 x 1 นิว้ แลว้ตม้ในน า้รอ้นท่ีอณุหภมูิ 95±2 องศาเซลเซยีส นาน 3 นาที (หมึกกลว้ย : 
น า้ คือ 1 : 2 (w/w)) จุม่ในน า้แข็ง 10 วินาที และสุ่มตวัอย่างเนือ้หมึกตม้มาวิเคราะหค์ณุภาพดา้นต่าง ๆ ไดแ้ก ่ปรมิาณด่างที่
ระเหยไดท้ัง้หมด (TVB-N) ปรมิาณไตรเมทิลเอมีน (TMA-N) (Hasegawa, 1987) การวดัคา่แรงเฉือนบรเิวณกึ่งกลางของชิน้ 
(ใบมดีชนิด HDP/WBV Warner Bratzler blade set ความเรว็ที่ใชท้ดสอบ pre-test speed 2.00 mm/sec, test speed  
2.00 mm/sec, post-test speed 2.50 mm/sec, target mode strain 100% และ trigger force 5.0 g) และคณุภาพทาง



384  วารสารเกษตรพระจอมเกลา้ 2563 : 38 (3) : 382 - 391 

ประสาทสมัผสั โดยผูท้ดสอบท่ีผ่านการฝึกฝนแลว้จ านวน 15 คน ใหค้ะแนนการยอมรบัทางประสาทสมัผสัในดา้นลกัษณะ
ปรากฏ กลิ่น เนือ้สมัผสั และรสชาติ ตามเกณฑร์ะดบัการยอมรบัเนือ้หมึกกลว้ยตม้ 5 ระดบั (สวามินี ธีระวฒุิ และปฏิยทุธ ์
ขวญัอ่อน, 2561) ดงัแสดงไวใ้น Table 1 วเิคราะหค์ณุภาพทัง้หมดทกุ 3 วนั นาน 21 วนั  
การวิเคราะหท์างสถติ ิ

ออกแบบการทดลองแบบบล็อกสุ่มสมบรูณ ์ (Randomized Completely Block Design) วิเคราะหค์วามแปรปรวน 
(ANOVA) และเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test โดยโปรแกรมวเิคราะหท์างสถติิที่ระดบัความ
เชื่อมั่น 95 เปอรเ์ซ็นต ์ทดลองทัง้หมด 3 ซ า้ 
 
Table 1 The quality index method scheme developed for cooked squid (Loligo spp.). 

Characters Score Description 
Appearance 5 White, glossy 

4 Slightly yellowish white, non-glossy 
3 Moderate yellowish white, non-glossy, no other unusual colors appear 
2 Moderate yellowish white in matte color, unusual colors appear on  

some part (fade in green/gray/pink) 
1 Moderate yellowish white in matte color, obvious unusual colors 

(green/gray/pink) 
Odor 5 Fresh (watermelon odor) 

4 No watermelon odor, no other off odor 
3 No watermelon odor, slightly off odor as putrid, fishy or sour 
2 No watermelon odor, moderate off odor as putrid, fishy or sour 
1 Obvious off odor as putrid, fishy, sour or ammoniacal  

Taste  5 Fresh (sweet of boiled squid) 
4 Slightly sweet, no bitter 
3 Tasteless, slightly bitter  
2 Slightly sour, slightly bitter, slightly fishy 
1 Intense unusual taste as sour or fishy 

Texture 5 Elastic, firm, not hard 
4 Moderate elastic 
3 Slightly elastic, not hard 
2 Loss of elastic, slightly soft, slightly slime 
1 Soft, intense slime 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

จ านวนจลิุนทรียท์ัง้หมด (TPC) ของหมึกกลว้ยดิบ ในวนัท่ี 0 ของการเก็บรกัษา ทกุชดุการทดลองมีจ านวนจลิุนทรีย์
ทัง้หมด 3.26 log CFU/g ซึ่งนอ้ยกวา่จ านวนจลิุนทรียท์ี่พบโดยทั่วไปในหมึกกลว้ยดิบ คือ 4-5 log CFU/g (อจัฉรา แสนคม  
และคณะ, 2553) แสดงถงึความสะอาดของวตัถดุิบที่ใชใ้นการวิจยั อย่างไรก็ตามเมื่อเก็บรกัษานานขึน้จ านวนจลิุนทรียท์ัง้หมด
ของเนือ้หมกึทกุชดุการทดลองมจี านวนเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) (Figure 1) เนื่องจากจลิุนทรียม์กีารปรบัตวั
ใหเ้ขา้กบัสภาพแวดลอ้มในการเก็บรกัษา จึงแบง่เซลลเ์พิม่จ านวนมากขึน้ เช่นเดยีวกบั Dabadé et al. (2015) ที่เก็บรกัษากุง้ 
tropical brackish water (Penaeus notialis) ไวท้ี่อณุหภมูิแตกต่างกนั และ Bahmani et al. (2011) พบวา่จ านวนจลิุนทรีย ์
ในปลา golden grey mullet (Liza aurata) ที่เก็บรกัษาดว้ยการแช่เย็นมีจ านวนเพิ่มขึน้ตามระยะเวลาการเก็บรกัษาเช่นกนั  
ผลการทดลองยงัพบวา่ เนือ้หมึกที่แช่ในน า้แข็งผสมกรดอินทรีย ์(IL02, IL05, ILC207 และ ILC210) มีจ านวนจลิุนทรียท์ัง้หมด
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นอ้ยกวา่เนือ้หมกึที่แชใ่นน า้แข็งปราศจากกรดอินทรีย ์ (ICC) เนือ้หมึกกลว้ยที่แชใ่นน า้แขง็ผสมกรด 2 ชนดิ มจี านวนจลิุนทรีย์
ทัง้หมดนอ้ยกวา่น า้แข็งผสมกรดแล็กติกชนดิเดยีว 0.5-2.0 log CFU/g และนอ้ยกว่าตวัอยา่งควบคมุ 1.5-3.0 log CFU/g  
โดยชดุการทดลอง ILC207 มจี านวนจลิุนทรียท์ัง้หมดนอ้ยที่สดุตลอดระยะเวลาการเก็บรกัษา (P<0.05) เนื่องจากการละลาย
ของน า้แขง็ผสมกรดช่วยลดการเกิดเมอืกที่เป็นแหล่งของจลิุนทรีย ์ กรดแล็กติกและกรดซิตรกิมีผลต่อสมดลุภายในและภายนอก
เซลลข์องจลิุนทรีย ์ โดย H+ ของกรดแพรผ่่านเยื่อหุม้เซลลข์องจลิุนทรีย ์ ท าใหผ้นงัเซลลส์ญูเสียสมบตัิการเป็นเยื่อเลือกผ่าน
จลิุนทรีย ์ลดการน าเขา้กรดอะมิโน จึงยบัยัง้การเจรญิของจลิุนทรียไ์ด ้(García-Soto et al., 2013) และสมบตัิการเป็น chelating 
agent ของกรดซติรกิท าใหจ้บัโลหะในชัน้ของ lipopolysaccharide (LPS) บรเิวณผนงัเซลลข์องแบคทีเรียจงึเกิดการปลดปล่อย
สารภายในเซลลอ์อกมาภายนอกเซลล ์ จลิุนทรียจ์งึตายลง (Badii and Howell, 2002; Kilinc et al., 2009) การใชก้รดทัง้  
2 ชนิดรว่มกนัช่วยเสรมิประสิทธิภาพการยบัยัง้การเจรญิของจลิุนทรียโ์ดยเพิ่มปรมิาณ H+ ในการท าลายผนงัเซลลข์องจลิุนทรีย ์
สอดคลอ้งกบั Sanjuas-Rey et al. (2012a) พบวา่ การแช่ปลา hake (Merluccius merluccius), ปลา megrim (Lepidorhombus 
whiffiagonis) และปลา angler (Lophius piscatorius) ในน า้แข็งผสมกรดซิตรกิ กรดแล็กตกิ และกรดแอสคอรบ์ิกมจี านวน
จลิุนทรียน์อ้ยกว่าปลาที่แช่ในน า้แข็งไม่ผสมกรดตลอดระยะเวลาการเก็บรกัษา เมื่อเปรียบเทียบเนือ้หมึกกลว้ยที่แช่ในน า้แข็งผสม
กรด 2 ชนิดที่ความเขม้ขน้ของกรดซิตรกิแตกต่างกนั พบวา่ การท่ีกรดซติรกิความเขม้ขน้ต ่ากวา่ (ILC 207) มีประสิทธิภาพ 
ในการยบัยัง้จลิุนทรียไ์ดด้ีกว่าความเขม้ขน้สงู (ILC 210) อาจเกดิจากความเขม้ขน้ของกรดซิตรกิที่มากเกินไปมีผลท าใหโ้ปรตีน
ในเนือ้หมกึเกดิการเสื่อมสภาพ จลิุนทรียส์ามารถย่อยสลายเพื่อดงึสารอาหารมาใชป้ระโยชนใ์นการเจรญิไดม้ากขึน้ จึงมีการ
เพิ่มจ านวนไดม้ากขึน้ เมื่อพจิารณาจากมาตรฐานดา้นจลิุนทรียข์องส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา (2559) ก าหนดให้
อาหารทะเลมีจ านวนจลิุนทรียท์ัง้หมดไดไ้ม่เกิน 6 log CFU/g แสดงใหเ้ห็นวา่ระดบัความเขม้ขน้ของกรดอินทรียท์ี่เหมาะสม 
ในการชะลอการเพิ่มจ านวนของจลิุนทรีย ์คือ น า้แข็งที่มคีวามเขม้ขน้ของกรดแล็กตกิ 0.02% และกรดซิตรกิ 0.075% (ILC207) 
ซึ่งสามารถเก็บรกัษาเนือ้หมึกไดน้านที่สดุคือ ไม่เกิน 9 วนั รองลงมาไดแ้ก่ น า้แขง็ที่มีความเขม้ขน้ของกรดแล็กติก 0.02% และ
กรดซิตรกิ 0.1% (ILC210), น า้แข็งที่มีความเขม้ขน้ของกรดแล็กติก 0.05% (IL05), น า้แขง็ที่มีความเขม้ขน้ของกรดแลก็ติก 
0.02% (IL02) ซึ่งเก็บได ้6, 3 และ 3 วนั ตามล าดบั ส่วนเนือ้หมึกที่แช่ในน า้แข็งปราศจากกรดอินทรีย ์(ICC) มีอายกุารเก็บรกัษา 
3 วนั ทัง้นีค้า่ pH ของเนือ้หมกึดิบวนัท่ี 0-9 ของการเก็บรกัษามีค่า pH 5.5-6.5 และวนัท่ี 9-15 ของการเก็บรกัษามีคา่ pH  
6.5-8.0 (ไม่ไดแ้สดงขอ้มลูไวใ้นนี)้ 

ปรมิาณดา่งที่ระเหยไดท้ัง้หมด (TVB-N) เกิดขึน้หลงัจากหมกึตาย โดยเอนไซมใ์นตวัหมึกกลว้ยและเอนไซมท์ี่จลิุนทรีย์
สรา้งขึน้ย่อยสลายสารประกอบไนโตรเจนทัง้ที่เป็นโปรตีนและไมใ่ช่โปรตีน ไดเ้ป็นสารประกอบดา่งที่ระเหยไดเ้พิ่มขึน้ตามการ
เน่าเสีย (Bono and Badalucco, 2012) ในวนัท่ี 0 ของการเกบ็รกัษา เนือ้หมกึตม้ทกุชดุการทดลองมีปรมิาณ TVB-N 2.53 
มิลลิกรมัไนโตรเจน / 100 กรมัตวัอย่าง เมื่อเก็บรกัษานานขึน้เนือ้หมึกทกุชดุการทดลองมีปรมิาณ TVB-N สงูขึน้อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P<0.05) (Figure 2) เกดิจากปฏิกิรยิาการย่อยสลายตวัเอง (autolysis) โดยเอนไซมใ์นเนือ้หมึก รวมทัง้เกดิการเน่าเสีย
จากจลิุนทรียท์ี่สรา้งเอนไซมเ์พื่อย่อยสารประกอบไนโตรเจน ไดเ้ป็นสารกลุ่มด่างที่ระเหยไดเ้กิดการสะสมในเนือ้หมึกปรมิาณ
มากขึน้ Hernandez et al. (2009) พบว่า ปลา Argyrosomus regius ที่เก็บรกัษาในน า้แขง็มีปรมิาณ TVB-N สงูขึน้ตาม
ระยะเวลาการเก็บรกัษาที่นาน และ Okpala et al. (2014) พบว่าการเสื่อมคณุภาพของกุง้ขาวที่เก็บรกัษาในน า้แขง็เป็นระยะ
เวลานานส่งผลใหป้รมิาณ TVB-N เพิ่มมากขึน้เช่นกนั และผลการทดลองครัง้นีย้งัแสดงใหเ้ห็นว่าเนือ้หมึกที่แช่ในน า้แข็งผสม
กรดอินทรีย ์(IL02, IL05, ILC207 และ ILC210) มีปรมิาณ TVB-N นอ้ยกว่าเนือ้หมึกที่แช่ในน า้แขง็ปราศจากกรดอินทรีย ์(ICC) 
(P<0.05) และความเขม้ขน้ของกรดที่แตกต่างกนัส่งผลต่อปรมิาณ TVB-N ในเนือ้หมึกที่แตกตา่งกนัเช่นกนั โดยเนือ้หมึกในชดุ
การทดลอง ILC207 มีปรมิาณ TVB-N นอ้ยที่สดุตลอดระยะเวลาการเก็บรกัษา เนื่องจากความเขม้ขน้ของกรดที่มากขึน้ 
มีความสามารถในการแพรผ่่านเยื่อหุม้ผนงัเซลลข์องจลิุนทรียไ์ดม้ากขึน้ การน าเขา้กรดอะมิโนเพื่อการเจรญินอ้ยลงและการสรา้ง
เอนไซมข์องจลิุนทรียเ์พื่อย่อยสลายสารประกอบไนโตรเจนใหเ้ป็นด่างที่ระเหยไดม้ีปรมิาณนอ้ยกว่าชดุการทดลองอื่นที่มีความ
เขม้ขน้ของกรดต ่ากว่า Xiao et al. (2017) พบวา่หมกึที่เก็บรกัษาดว้ยน า้แขง็อิเลก็โทรไลต ์ และ García-Soto et al. (2013)  
ที่แช่ปลา European hake (Merluccius merluccius) ปลา megrim (Lepidorhombus whiffiagonis) ในน า้แข็งผสมกรดแล็กติ
กและกรดซติรกิชว่ยชะลอการเจรญิของจลิุนทรียร์ะหว่างการเก็บรกัษาจึงลดการย่อยสลายโปรตีนที่ท  าใหเ้กิดเป็นด่างที่ระเหย
ไดม้ากกวา่การเก็บรกัษาดว้ยน า้แข็งไม่ผสมกรด Mendes et al. (2011) ไดแ้นะน าวา่หมึกที่มีคณุภาพดีควรมีปรมิาณ TVB-N ไม่
เกิน 15 มิลลิกรมัไนโตรเจน/ 100 กรมัตวัอยา่ง ดงันัน้หากพิจารณาจากปรมิาณ TVB-N ดงักล่าวท าใหเ้นือ้หมกึที่แชใ่นน า้แขง็
ปราศจากกรดอินทรีย ์ (ICC) สามารถเก็บรกัษาไดไ้มเ่กิน 9 วนั ขณะที่เนือ้หมึกที่แช่ในน า้แข็งผสมกรดอินทรีย ์ IL02 และ IL05 
เก็บรกัษาไดไ้มเ่กิน 12 และ 15 วนั ตามล าดบั ส่วน ILC207 และ ILC210 เก็บไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 21 วนั  
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Figure 1 Total bacterial count of squid stored under different icing condition: no acid present in ice (ICC;    ), 0.02% 
lactic acid present in ice (IL02;    ), 0.05% lactic acid present in ice (IL05; ▲), 0.02% lactic acid and 
0.075% citric acid present in ice (ILC 207; ✕) and 0.02% lactic acid and 0.1% citric acid present in ice 
(ILC 210; ). Bars representing the standard deviation (n=3) are generally smaller than the symbols. 

 
ปรมิาณไตรเมทิลเอมีน (TMA-N) ในวนัท่ี 0 ของการเก็บรกัษาปรมิาณ TMA-N ของเนือ้หมกึทกุชดุการทดลอง 0.18 

มิลลิกรมัไนโตรเจน/100 กรมัตวัอย่าง แสดงใหเ้ห็นว่าเนือ้หมึกตม้มีคณุภาพดี ซึง่โดยทั่วไปแลว้สตัวน์ า้ปรุงสกุที่มคีณุภาพด ี
ไม่ควรมีปรมิาณ TMA-N เกิน 5 มิลลิกรมัไนโตรเจน/100 กรมัตวัอย่าง (Kusuma and Teerawut, 2014; Cobb and 
Vanderzant, 1971) แต่เมื่อระยะเวลาการเก็บรกัษาเพิ่มมากขึน้ ปรมิาณ TMA-N ของเนือ้หมกึทกุชดุการทดลองมีคา่เพิ่มขึน้
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) (Figure 2) เกิดจากไตรเมทลิเอมีนออกไซด ์ (TMAO) ที่เป็นสารประกอบไนโตรเจนที่ไม่ใช่
โปรตีนถกูเปล่ียนเป็น TMA-N โดยเอนไซม ์trimethylamine oxidase ที่จลิุนทรียส์รา้งขึน้ เมื่อมีปรมิาณ TMA-N มากขึน้ท าใหม้ี
กลิ่นเหม็นเนา่ และเหม็นคาวมากขึน้ (Erkan and Bilen, 2010) ผลการศกึษาในครัง้นีส้อดคลอ้งกบั Atrea et al. (2009) พบวา่ 
ปรมิาณ TMA-N ของหมกึ (Octopus vulgaris) ระหว่างการแช่เยน็ และ Okpala et al. (2014) พบว่า เนือ้กุง้ขาว (L. vannamei) 
ที่เก็บรกัษาโดยใชน้ า้แขง็ มีปรมิาณ TMA-N เพิ่มขึน้ตามระยะเวลาการเก็บรกัษา ผลการทดลองยงัพบว่าเนือ้หมึกที่แช่ในน า้แข็ง
ปราศจากกรดอินทรีย ์ (ICC) มปีรมิาณ TMA-N สงูกว่าเนือ้หมกึที่แช่ในน า้แขง็ผสมกรดอินทรีย ์ (IL02, IL05, ILC207 และ 
ILC210) โดย ILC207 เนือ้หมกึมีปรมิาณ TMA-N นอ้ยที่สดุตลอดระยะเวลาการเก็บรกัษา (P<0.05) เนื่องจากกรดแล็กติก 
และกรดซิตรกิยบัยัง้การเจรญิของจลิุนทรียก์ลุ่ม aerobes, anaerobes, psychrotrophs, proteolytic bacteria รวมทัง้ 
Enterobacteriaceae ได ้(García-Soto et al., 2013) นอกจากนีก้รดซิตรกิยงัเป็น chelator จบักบัโลหะจึงชะลอการท างานของ
เอนไซมบ์างส่วนท่ีจลิุนทรียส์รา้งขึน้ได ้ (Badii and Howell, 2002; Kilinc et al., 2009) ดงันัน้การเปล่ียน TMAO ไปเป็น  
TMA-N จงึเกิดขึน้ชา้ลงและเมื่อมคีวามเขม้ขน้ของกรดที่ใชเ้พิ่มมากขึน้ประสิทธิภาพในการชะลอการเพิม่ขึน้ของปรมิาณ TMA-N 
จึงมมีากขึน้ สอดคลอ้งกบั Sanjuas-Rey et al. (2012b) พบว่า การแช่ปลาแมกเคอเรล (Scomber scombrus) ในน า้แขง็ผสม
กรดแล็กติกและกรดซติรกิชว่ยชะลอการเพิ่มปรมิาณ TMA-N ไดด้กีว่าการแช่น า้แขง็ไม่ผสมกรด 
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Figure 2 TVB-N (a) and TMA-N (b) values of squid stored under different icing condition: no acid present in ice 

(ICC;    ), 0.02% lactic acid present in ice (IL02;    ), 0.05% lactic acid present in ice (IL05; ▲), 0.02% 
lactic acid and 0.075% citric acid present in ice (ILC 207; ✕) and 0.02% lactic acid and 0.1% citric acid 
present in ice (ILC 210; ). Bars representing the standard deviation (n=3) are generally smaller than the 
symbols. 

 
แรงเฉือนของเนือ้หมึกในวนัท่ี 0 ของการเก็บรกัษา มีคา่ 2.55±0.28 g-force และเมื่อเก็บรกัษานานขึน้ ทกุชดุการ

ทดลองมีคา่แรงเฉือนลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถติิ (P<0.05) (Figure 3) เนื่องจากเมื่อมีการเนา่เสียมากขึน้โครงสรา้งโปรตีน
ในเนือ้หมกึโดยเฉพาะอยา่งยิง่ไมโอไฟบรลิลารโ์ปรตีนที่มีบทบาทต่อการยดืหดของกลา้มเนือ้ของหมึกเส่ือมสภาพลง ส่งผลให้
กลา้มเนือ้หมึกมีเนือ้สมัผสันิ่มลง (สทุธวฒัน ์ เบญจกลุ, 2548) ดงันัน้แรงตา้นจากการตดัของใบมีดบนเนือ้หมึกจึงนอ้ยลง 
เมื่อระยะเวลาการเก็บรกัษานานขึน้ แสดงถึงการเนา่เสียที่มากขึน้ตามระยะเวลาการเก็บรกัษาที่นานขึน้ สอดคลอ้งกบั ทรงพล 
สงวนทรพัย ์ และคณะ (2560) ที่ศกึษาการเปล่ียนแปลงคณุภาพทางกายภาพของกุง้ขาว (L. vannamei) สกุระหวา่งการเก็บ
รกัษาดว้ยการแช่เย็นพบวา่ เนือ้กุง้ขาวมีคา่แรงเฉือนลดลงตามระยะเวลาการเก็บรกัษา เนือ้หมกึในชดุการทดลองที่แช่ในน า้แข็ง
ปราศจากกรดอินทรีย ์ (ICC) มคี่าแรงเฉือนนอ้ยกว่าชดุการทดลองที่แช่ในน า้แขง็ผสมกรดอินทรีย ์ (IL02, IL05, ILC207 และ 
ILC210) โดยเนือ้หมกึ ILC207 มีค่าแรงเฉือนมากที่สดุตลอดระยะเวลาที่เก็บรกัษา เนื่องจากกรดแล็กติกยบัยัง้การเจรญิของ
จลิุนทรีย ์ โดยการท่ีให ้ H+ ของกรดแพรผ่่านเยื่อหุม้เซลลข์องจลิุนทรียท์  าใหส้ญูเสียสมบตัิการเป็นเยื่อเลือกผ่านจงึชว่ยชะลอ 
การเจรญิของจลิุนทรียไ์ด ้(พมิพเ์พ็ญ พรเฉลิมพงศ ์และนิธิยา รตันาปนนท,์ 2553) และการเป็น chelating agent ของกรดซิตรกิ
ท าใหจ้บัโลหะที่เป็นองคป์ระกอบในผนงัเซลลข์องจุลินทรียไ์ด ้ จึงเกิดการปลดปล่อยสารภายในเซลลอ์อกมาภายนอกเซลล์ 
จลิุนทรียจ์ึงตายลง (Badii and Howell, 2002; Kilinc et al., 2009) ส่งผลใหก้ารเส่ือมสภาพของโปรตีนในเนือ้หมึกเกิดนอ้ยลง
ตามความเขม้ขน้ของกรดที่มากขึน้ สอดคลอ้งกบั García-Soto et al. (2013) ที่แช่ปลา European hake (Merluccius 
merluccius) ปลา megrim (Lepidorhombus whiffiagonis) ในน า้แข็งผสมกรดแล็กติกและกรดซิตรกิ ช่วยท าใหเ้นือ้ปลา 
มีความคงตวัและมเีนือ้สมัผสัดี 
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Figure 3 Shear force of squid stored under different icing condition: no acid present in ice (ICC;    ), 0.02% lactic 
acid present in ice (IL02;    ), 0.05% lactic acid present in ice (IL05; ▲), 0.02% lactic acid and 0.075% 
citric acid present in ice (ILC 207; ✕) and 0.02% lactic acid and 0.1% citric acid present in ice (ILC 210; ). 
Bars representing the standard deviation (n=3) are generally smaller than the symbols. 

 
คณุภาพทางประสาทสมัผสั พบว่า วนัท่ี 0 ของการเก็บรกัษาเนือ้หมึกทกุชดุการทดลอง ผูท้ดสอบใหก้ารยอมรบั 

ในทกุคณุลกัษณะสงูสดุ คือ 5 คะแนน โดยเนือ้หมึกชดุการทดลอง ICC (น า้แข็งปราศจากกรดอนิทรีย)์ มีเนือ้สีขาวเป็นมนัเงา  
มีกล่ินหอมหวานตามธรรมชาตขิองเนือ้หมกึตม้ เนือ้สมัผสัยืดหยุ่นดีมาก เหนียว และไม่แข็ง และเมื่อเก็บรกัษาเป็นระยะ
เวลานานขึน้ ผูท้ดสอบใหค้ะแนนระดบัการยอมรบัดา้นลกัษณะปรากฏ กลิ่น เนือ้สมัผสั และรสชาติของเนือ้หมึกตม้ลดลงอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถติิ (P<0.05) (Figure 4) โดยวนัท่ี 15 ซึ่งเป็นวนัสดุทา้ยของการเก็บรกัษา เนือ้หมกึมีสีขาวอมเหลืองปานกลาง
และเนือ้มีลกัษณะดา้น การยอมรบักล่ินและรสชาติของเนือ้หมกึตม้ลดลง และเนือ้สมัผสันิ่มเละมากขึน้ ส่วนเนือ้หมึกชดุการ
ทดลองที่แชใ่นน า้แขง็ผสมกรดอนิทรีย ์(IL02, IL05, ILC207 และ ILC210) พบว่า วนัท่ี 0 ของการเก็บรกัษา เนือ้หมึกมเีนือ้สีขาว
เป็นมนัเงา มกีลิ่นหอมหวานตามธรรมชาติ เนือ้สมัผสัยืดหยุ่น เหนียว ไม่แข็ง รสชาติหวานหมกึตม้ แตเ่มื่อเก็บรกัษานานขึน้  
เนือ้หมึกมีระดบัการยอมรบัดา้นลกัษณะปรากฏ กลิ่น เนือ้สมัผสั และรสชาตินอ้ยลงจนกระทั่งวนัสดุทา้ยของการเก็บรกัษา 
(วนัท่ี 15 ของการเก็บรกัษา) (P<0.05) (Figure 4) และเมื่อพจิารณาคณุภาพทางประสาทสมัผสัทัง้หมด ไดแ้ก่ ลกัษณะปรากฏ 
กลิ่น รสชาติ และเนือ้สมัผสั พบว่า การน าหมกึกลว้ยสดทัง้ตวัมาแช่ในน า้แข็งผสมกรดอินทรียใ์นชดุการทดลอง ILC207 ไดร้บั
คะแนนการยอมรบัจากผูท้ดสอบในดา้น กลิ่น เนือ้สมัผสั และรสชาติมากที่สดุ รองลงมา ไดแ้ก่ IL05, ILC210, IL02 และ ICC 
ตามล าดบั ซึง่เป็นไปในทิศทางเดียวกนักบัจ านวนจลิุนทรียท์ัง้หมด ปรมิาณ TVB-N ปรมิาณ TMA-N และแรงเฉือน  
ตามผลการทดลองที่ไดก้ลา่วก่อนหนา้นี ้ โดยกรดอินทรียช์่วยชะลอการเจรญิของจลิุนทรียท์  าใหก้ารเปล่ียนแปลงสารประกอบ
ไนโตรเจนที่ไม่ใช่โปรตนีเกิดชา้ลง ดงันัน้การเกิดสารประกอบดา่งที่ระเหยไดช้นิดต่าง ๆ ที่ส่งผลต่อกล่ินผิดปกติในเนือ้หมกึเกิดนอ้ย 
และเมื่อจลิุนทรียถ์กูยงัยัง้โดยกรดอินทรียท์ าใหโ้ครงสรา้งโปรตีนถกูท าลายชา้ลง ความยดืหยุ่นของโปรตีนไมโอไฟบรลิลารแ์ละ
ความสามารถในการอุม้น า้ของโปรตีนยงัมีอยู่ ท าใหเ้นือ้สมัผสัยืดหยุ่นดี กรดอะมิโนอิสระท่ีใหก้ลิ่นรสและรสชาติในเนือ้หมึก 
ถกูท าลายชา้ลง ท าใหย้งัมีรสชาติดี Sanjuás-Rey et al. (2012b) พบวา่ การแช่ปลาแมกเคอเรล (Scomber scombrus)  
ในน า้แข็งผสมกรดแล็กติกและกรดซิตริกช่วยรกัษาคณุภาพทางประสาทสมัผสัของเนือ้ปลาไดด้ีกว่าการแช่น า้แข็งไม่ผสมกรด 
ส่วนการน าหมึกกลว้ยสดทัง้ตวัมาแชใ่นน า้แขง็ผสมกรดอินทรียช์ดุการทดลอง IL02 ไดร้บัคะแนนการยอมรบัดา้นลกัษณะปรากฏ
มากที่สดุ รองลงมา ไดแ้ก่ IL05, ILC207, ILC210 และ ICC ตามล าดบั โดยเนือ้หมึกในชดุการทดลองที่ผสมกรดอินทรีย ์2 ชนิด
รวมกนั ไดแ้ก่ ILC207 และ ILC210 เนือ้หมกึกลว้ยมีสีขาวอมชมพูและมีลกัษณะบวมน า้อาจเกิดจากกรดซิตรกิท าใหโ้ปรตีน
บางส่วนเสียสภาพท าใหเ้กิดลกัษณะปรากฏดงักล่าว เช่นเดียวกับที่พบในการเก็บรกัษาเนือ้ปลา Japanese sea bass 
(Lateolabrax japonicas) โดยการเคลือบไคโตซานผสมกรดซิตรกิ (Qiu et al., 2014) 
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Figure 4 Sensory evaluation of squid stored under different icing condition: no acid present in ice (ICC;    ), 0.02% 
lactic acid present in ice (IL02;    ), 0.05% lactic acid present in ice (IL05; ▲), 0.02% lactic acid and 
0.075% citric acid present in ice (ILC 207; ✕) and 0.02% lactic acid and 0.1% citric acid present in ice 
(ILC 210; ). Bars representing the standard deviation (n=3) are generally smaller than the symbols. 

 
สรุปผลการศึกษา 

การน าหมึกกลว้ยสดทัง้ตวัมาแชใ่นน า้แขง็ผสมกรดอินทรีย ์ (IL02, IL05, ILC207 และ ILC210) ช่วยชะลอการเส่ือม
คณุภาพของเนือ้หมึกกลว้ยไดด้ีกว่าการแช่ในน า้แข็งปราศจากกรดอินทรีย ์(ICC) โดยการแช่หมึกกลว้ยในน า้แข็งผสมกรดแล็กตกิ 
0.02% และกรดซิตรกิ 0.075% (ILC207) ช่วยชะลอการเปล่ียนแปลงคณุภาพทางเคมี (TVB-N และ TMA-N) กายภาพ  
(แรงเฉือน) จลุชีววิทยา (จ านวนจลิุนทรียท์ัง้หมด) และประสาทสมัผสั (กลิ่น รสชาติ และเนือ้สมัผสั) ไดด้ีที่สดุ รองลงมาไดแ้ก ่
น า้แข็งผสมกรดแล็กตกิ 0.02% และกรดซิตรกิ 0.1% (ILC210) น า้แข็งผสมกรดแล็กตกิ 0.05% (IL05) และน า้แข็งผสมกรด 
แล็กติก 0.02% (IL02) ตามล าดบั ส่วนหมึกกลว้ยที่แชใ่นน า้แข็งปราศจากกรดอินทรีย ์(ICC) มีการเน่าเสียเรว็ที่สดุ การก าหนด
อายกุารเก็บรกัษาหมึกกลว้ยที่แชใ่นน า้แขง็ส าหรบัการทดลองนีพ้ิจารณาจากจ านวนจลิุนทรียท์ัง้หมดที่เกินมาตรฐาน (มากกวา่ 
6 log CFU/g) หมกึกลว้ยที่แชใ่นน า้แข็งผสมกรดแล็กตกิ 0.02% และกรดซิตรกิ 0.075% (ILC207) มีอายกุารเก็บรกัษานานท่ีสดุ
คือ 9 วนั รองลงมาไดแ้ก่ หมึกกลว้ยที่แชใ่นน า้แขง็ผสมกรดแล็กติก 0.02% และกรดซิตรกิ 0.1% (ILC210) เก็บรกัษาได ้6 วนั 
และที่เก็บรกัษาได ้3 วนัเท่ากนั ไดแ้ก่ หมึกกลว้ยที่แช่ในน า้แข็งผสมกรดแล็กตกิ 0.05% (IL05) หมึกกลว้ยที่แชใ่นน า้แขง็ผสม
กรดแล็กติก 0.02% (IL02) และหมึกกลว้ยที่แชใ่นน า้แขง็ปราศจากกรดอินทรยี ์(ICC) 
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การจัดการเพาะฟักแม่ปูม้า (Portunus pelagicus) ไขน่อกกระดองสีเทาด า 
เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการประกอบอาชีพทางการประมง 

Hatching Management of Berried Female Blue Swimming Crab (Portunus pelagicus) 
with Dark Gray Eggs to Guidelines for Fishery Occupation 
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บทคัดย่อ 
วตัถปุระสงคข์องการศกึษาแนวทางการจดัการการเพาะฟักแม่ปมูา้ (Portunus pelagicus) ไข่นอกกระดองสีเทาด า

เพื่อเปรียบเทยีบประสิทธิภาพการสืบพนัธุข์องแม่ปมูา้ที่ไดจ้าก อวนจมป ู และลอบป ู เพื่อท าการเปรียบเทียบผลด าเนินการ 
เพาะฟักแม่ปมูา้ที่มีรูปแบบการเพาะฟักตา่งกนั ในชว่งเดือนมีนาคม - พฤษภาคม 2561 พบวา่แม่ปมูา้ที่ไดม้าจากการประมง
ลอบปใูหค้่าความกวา้งกระดองเฉล่ีย ความยาวกระดองเฉล่ีย น า้หนกัไข่เฉล่ีย และจ านวนไข่เฉล่ีย มากกว่าแม่ปมูา้ที่ไดม้าจาก
การประมงอวนจมปูอย่างมีนยัส าคญั (P<0.05) ส่วนอตัราการฟักไข่เฉล่ีย และจ านวนลูกปมูา้แรกฟักเฉล่ียของแม่ปมูา้ที่ได ้
มาจากการประมงลอบป ูพบว่า ไม่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญักบัแมป่มูา้ที่ไดม้าจากการประมงอวนจมป ู(P>0.05) ส าหรบัรูปแบบ
การจดัการการเพาะฟักแม่ปมูา้ไข่นอกกระดองสีเทาด า พบว่า การเพาะฟักแบบเดี่ยวในถงัเพาะฟัก การเพาะฟักแบบเดีย่วในบ่อ
อนบุาล และการเพาะฟักแบบรวมในบ่ออนบุาล ขึน้อยู่กบัความเหมาะสมของพืน้ท่ี และตามความตอ้งการการใชป้ระโยชนจ์าก
แม่พนัธุป์มูา้ โดยแนวทางในการด าเนินการเพาะฟักแม่ปมูา้ไข่นอกกระดองสีเทาด าของเกษตรกร หรือผูส้นใจทั่วไปสามารถ 
น ารูปแบบการเพาะฟักไปใชป้ระโยชนไ์ดต้่อไป 

ค าส าคัญ: ปมูา้ การเพาะฟัก ถงัเพาะฟัก อวนจมป ูลอบป ู
 

Abstract 
The objectives of this experiment were to study the reproduction potential of the berried female blue 

swimming crab (Portunus pelagicus) that had been obtained by different catching approaches (by crab gill net or 
collapsible crab trap), and to compare three hatching processes of the crab during the period of March-May 2018. 
The results showed that the average carapace width, carapace length, eggs weight, and fecundity of the crabs 
caught by collapsible crab traps were significantly higher than those features of crabs captured by crab gill nets 
(P<0.05). The average hatching rates and the hatched crab larvae of the crabs caught by both methods were  
not significantly different (P>0.05). Besides, the hatching processes comprised of leaving an individual female crab 
in a hatching tank or a nursery tank, when compared with the combining of a number of female crabs in a nursery 
tank, demonstrated either advantages or disadvantages, depending upon the availability of farming space. 
Significantly, the learning from this research into crab hatching processes can be usefully applied in the formation 
of fishery occupation guidelines concerned with hatching such a unique crab species.  

Keywords: blue swimming crab, hatching processes, hatching tank, crab gill net, collapsible crab trap 
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ค าน า 
ปมูา้ (Portunus pelagicus Linnaeus) เป็นสตัวน์ า้ที่มคีวามส าคญัทางเศรษฐกิจ และเป็นท่ีตอ้งการของผูบ้รโิภค 

เป็นอย่างมากทัง้ในรูปของการบรโิภคสด แปรรูป แช่เย็น และแช่แข็ง รวมทัง้ยงัเป็นวตัถดุิบที่ตอ้งการของโรงงานอตุสาหกรรม
ผลิตอาหารบรรจุกระป๋องเพื่อการส่งออกที่ส  าคญั จากสถิติการประมงแห่งประเทศไทย พ.ศ. 2558 มีปริมาณปมูา้ที่จบัได ้
เท่ากบั 22,379 ตนั โดยจบัทางฝ่ังอ่าวไทยเท่ากบั 17,076 ตนั และทางฝ่ังทะเลอนัดามนัเทา่กบั 5,303 ตนั (กรมประมง, 2560) 
จากขอ้มลูขา้งตน้จะเห็นไดว้า่ปมูา้เป็นสตัวน์ า้ที่มศีกัยภาพเชงิพาณิชย ์ และเป็นท่ีตอ้งการของตลาดสงู จงึท าใหช้าวประมงเกิด
การแข่งขนัดา้นการท าประมง มีการพฒันาและเปล่ียนแปลงเครื่องมือใหม้ีประสิทธิภาพในการจบัปมูา้ใหไ้ดม้ากที่สดุ การจบัปมูา้
จากทะเลขึน้มาใชป้ระโยชนม์ากเกินก าลงัที่เกดิทดแทนไดต้ามธรรมชาติ ส่งผลใหป้มูา้วยัรุน่ และปมูา้ไข่นอกกระดองในทอ้งทะเล
ลดลง อีกทัง้ผูบ้รโิภคในปัจจบุนันิยมบรโิภคปมูา้ที่มีไข่นอกกระดอง จนส่งผลกระทบต่อปรมิาณปมูา้ในธรรมชาติที่มีอตัราลดลง
อย่างรวดเรว็ ซึ่งในปี พ.ศ. 2558 มีปรมิาณปมูา้ที่จบัไดเ้ทา่กบั 22,400 ตนั ลดลง 22.22% จากปรมิาณปมูา้ที่จบัไดใ้นปี พ.ศ. 
2554 (กรมประมง, 2560) และจากสาเหตุนีจึ้งท าใหม้ีการศกึษาองคค์วามรูท้ี่เก่ียวขอ้งกับการเพาะเลีย้งปมูา้ในประเทศไทย  
โดยมีการพฒันารูปแบบ วิธีการเพาะฟัก อนบุาล และเลีย้งปมูา้เพื่อใหม้ีผลผลิต และอตัราการรอดตายที่สงูขึน้ เพื่อทดแทน
ผลผลิตจากธรรมชาติที่ลดลง (วารนิทร ์ ธนาสมหวงั และคณะ, 2548; วฒุชิยั อ่อนเอี่ยม และวาสนา อากรรตัน,์ 2554) และ
รองรบักบัความตอ้งการของผูบ้รโิภค ตลาด และโรงงานอตุสาหกรรมต่อไป แต่ถงึอย่างไรก็ตาม ปัจจบุนัผลผลิตของลกูพนัธุป์มูา้
ที่ไดจ้ากการเพาะฟักยงัมีปรมิาณและคณุภาพไม่แน่นอน และยงัไม่สามารถสรา้งเป็นรายไดห้รืออาชีพใหเ้กษตรกรได ้ซึ่งที่ผ่านมา
ส่วนมากจะใชแ้ม่พนัธุป์มูา้ที่จบัไดจ้ากธรรมชาตดิว้ยเครื่องมือประมงพืน้บา้น และเครื่องมือประมงเชงิพาณิชย ์ (สเุมธ ตนัตกิลุ, 
2527; กรุณา สตัยมาศ และสชุาติ ยงัทรพัย,์ 2532) ประกอบกบัองคค์วามรูด้า้นแหล่งแม่พนัธุป์มูา้ที่จะน ามาเพาะฟักในปัจจบุนั
ยงัมกีารศกึษาไม่มากนกั ทัง้นี ้ แหล่งที่มาของพ่อแม่พนัธุส์ตัวน์ า้มีความส าคญัต่อการเพาะพนัธุล์กูสตัวน์ า้อยู่ไม่นอ้ย ซึ่งถือวา่
เป็นปัจจยัส าคญัอีกปัจจยัหนึ่งในการที่จะท าใหป้ระสบความส าเรจ็ดา้นการเพาะพนัธุส์ตัวน์ า้ การเพาะพนัธุป์มูา้เพื่อใหไ้ดล้กูพนัธุ์
ที่มีขนาดเหมาะสม และมีปรมิาณเพียงพอท่ีจะขยายผลไปสู่การเลีย้งในบ่อขนาดใหญ่ มีความส าคญัเป็นอนัดบัแรกในการ
พฒันาการเพาะเลีย้งปมูา้ในเชิงพาณิชย ์ ซึง่การเพาะเลีย้งสตัวน์ า้ถือเป็นอกีหนทางหน่ึงที่จะช่วยเพิ่มผลผลิตปมูา้ที่มีแนวโนม้
ลดลงตลอดทกุปีใหส้งูขึน้ และเพยีงพอต่อความตอ้งการของประชากร อีกทัง้ยงัช่วยใหเ้กิดการสรา้งงาน สรา้งอาชีพใหเ้กษตรกร
เพื่อความยั่งยืนต่อไปในอนาคต (วารนิทร ์ธนาสมหวงั, 2548; วฒุชิยั อ่อนเอี่ยม, 2554) 

ดว้ยเหตนุีง้านวจิยันีจ้ึงมุง่ศกึษาถึงผลของแหล่งแม่พนัธุป์มูา้ไข่นอกกระดองสีเทาด าต่อประสิทธิภาพการสืบพนัธุข์อง
แม่ปมูา้ รวมไปถงึรูปแบบการจดัการเพาะฟักแม่ปมูา้ไข่นอกกระดองสีเทาด า ซึ่งองคค์วามรูท้ี่ไดร้บัจากการวิจยันีส้ามารถใชเ้ป็น
แนวทางการพฒันาการจดัการการเพาะฟักแม่ปมูา้เพื่อใหไ้ดผ้ลผลิต และอตัราการฟักไข่ท่ีสงูขึน้ และสามารถใชเ้ป็นฐานขอ้มลู
ใหก้บัหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งหรือเกษตรกรผูท้ี่สนใจเพาะเลีย้งสตัวน์ า้ต่อไป 
 

วิธีการศึกษา 
การเตรียมปูม้า 

เตรียมปมูา้ในการทดลองโดยคดัเลือกแม่ปมูา้ไข่นอกกระดองสีเทาด าที่จบัไดจ้ากธรรมชาติ โดยท าการรวบรวมแหล่ง
พนัธุม์าจากการประมงทัง้ 2 แหล่ง คือ การประมงพาณิชยท์ี่ใชอ้วนจมป ูและการประมงพืน้บา้นที่ใชล้อบป ู โดยการสงัเกตการ
พฒันาการของคพัภะที่อยู่ในไข่ตามวธีิของนงนชุ ตัง้เกรกิโอฬาร และศภุางค ์ช าปฏิ (2550) มาเพาะฟักในถงัพลาสติกทรงกลม
ขนาด 200 ลิตร ภายในถงัจะใหอ้ากาศ โดยใส่หวัทรายวางไวท้ี่ต  าแหน่งตรงกลาง 1 หวั เตมิน า้ทะเลท่ีผ่านการฆ่าเชือ้ดว้ย
แคลเซียมไฮโปคลอไรต ์ (CaOCl2) หรือคลอรีนผง 70% ความเขม้ขน้ 30 ppm ปรมิาตรน า้ 100 ลิตร ความเคม็ 35 ppt ลงไป 
ในถงัก่อนเพาะฟักแม่ปมูา้ไข่นอกกระดองสีเทาด า 
การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพการสืบพนัธุข์องแม่ปูม้าไขน่อกกระดองสีเทาด าจากแหล่งแม่พันธุต์่างกนั 

ท าการวางแผนการทดลองโดยใชแ้ม่ปมูา้ไข่นอกกระดองสีเทาด าเป็นชดุการทดลอง (treatment) และใชจ้ านวนตวัของ
แม่ปเูป็นซ า้ (replication) แบ่งชดุการทดลองออกเป็น 2 ชดุการทดลอง ชดุการทดลองละ 7 ซ า้ คอื ชดุการทดลองที่ 1 เพาะฟัก
แม่ปมูา้ไข่นอกกระดองสีเทาด าที่ไดแ้หล่งพนัธุม์าจากการประมงอวนจมป ู และ ชดุการทดลองที่ 2 เพาะฟักแม่ปมูา้ไข่นอก
กระดองสีเทาด าที่ไดแ้หล่งพนัธุม์าจากการประมงลอบป ู

น าแม่ปมูา้ไข่นอกกระดองสีเทาด ามาวดัความกวา้งกระดอง (carapace width; CW) และความยาวกระดอง (carapace 
length, CL) โดยใชเ้วอรเ์นยีคารลิ์ปเปอร ์และชั่งน า้หนกั (body weight, BW) แม่ปกู่อนเพาะฟักไข่ดว้ยเครื่องชั่งน า้หนกัขนาด 
500 กรมั จากนัน้น าแม่ปมูาเพาะฟักในถงัเพาะฟักที่เตรียมไวข้า้งตน้ ปล่อยแม่ป ู1 ตวั/ถงั เมื่อลกูปฟัูกออกเป็นตวั ท าการแยก 
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แม่ปอูอก และน าแม่ปมูาชั่งน า้หนกัอีกครัง้หลงัการเพาะฟักไข่ แลว้ท าการสุม่นบัลกูปมูา้แรกฟักโดยใชบ้ีกเกอรข์นาด 100 มิลลิลิตร 
สุ่มตกัลงไปในถงัเพาะฟัก โดยท าการสุ่มนบัลกูป ู3 ครัง้/ถงั และน าค่าที่ไดม้าหาค่าเฉล่ีย และเทียบกบัปรมิาตรน า้ทัง้หมดภายใน
ถงัเพาะฟัก ซึ่งจะท าใหท้ราบถงึจ านวนลกูปมูา้ทัง้หมด (วฒุชิยั วงัคะฮาต และคณะ, 2550) จากนัน้ค านวณหาอตัราการฟักไข่
ของแม่ปมูา้ตามวิธีการของ วฒุิชยั อ่อนเอี่ยม และวราห ์เทพาหดุี (2553) และ Oniam and Arkronrat (2014) ดงันี ้

อตัราการฟักไข่ (%) = 
จ านวนลกูปมูา้ทัง้หมด 

จ านวนไข่ทัง้หมด
 X 10 

น า้หนกัไข่ (กรมั) = น า้หนกัแม่ปกู่อนเพาะฟัก – น า้หนกัแม่ปหูลงัเพาะฟัก 

จ านวนไข่ทัง้หมด (ฟอง) = น า้หนกัไข่ x จ านวนไข่แม่ป ู1 กรมั 

ส าหรบัจ านวนไขแ่ม่ปมูา้ 1 กรมั หาไดจ้ากการสุ่มนบัไขแ่ม่ป ูและน าคา่ที่ไดม้าหาคา่เฉล่ีย และเทียบกบัน า้หนกัไข่ 1 กรมั 
ซึ่งจะท าใหท้ราบถงึจ านวนไข่แมป่ ู1 กรมั 
การเปรียบเทยีบรูปแบบการจัดการเพาะฟักแม่ปูม้าไขน่อกกระดองสีเทาด า 

การศกึษารูปแบบการจดัการเพาะฟักแม่ปมูา้ไข่นอกกระดองสีเทา ซึ่งเลือกแม่ปมูา้จากลอบปเูนื่องจากเพื่อส่งเสรมิ
การประมงพืน้บา้น โดยท าการเปรียบเทียบสภาพทั่วไป ขอ้ดี และขอ้เสียในการจดัการเพาะฟัก การจดัการขนยา้ย การจดัการ
คณุภาพน า้ และการจดัการอื่น ๆ ของแม่ปมูา้ น าปมูา้ที่ใชใ้นการทดสอบมาใส่ลงบ่อคอนกรีตขนาด 1.5x2.0x1.2 เมตร ภายใน
บ่อจะใหอ้ากาศ โดยใส่หวัทรายวางกระจายไวภ้ายในบ่อ บ่อละ 2 หวั (หวับ่อและทา้ยบ่อ) เติมน า้ทะเลท่ีผ่านการฆ่าเชือ้ดว้ย
แคลเซียมไฮโปคลอไรต ์(CaOCl2) หรือคลอรีนผง 70% ความเขม้ขน้ 30 ppm ปรมิาตรน า้ 1,500 ลิตร ความเคม็ 35 ppt ลงไป
ในบ่อก่อนเพาะฟักแม่ปมูา้ไข่นอกกระดองสีเทาด า จากนัน้แบ่งเป็น 3 ชดุการทดลอง การทดลองละ 3 ซ า้ ดงันี ้

ชดุการทดลองที่ 1 เพาะฟักแม่ปมูา้แบบเดี่ยวในถงัเพาะฟัก โดยเตรียมถงัพลาสติกทรงกลมขนาด 200 ลิตร ภายในถงั
จะใหอ้ากาศ โดยใส่หวัทรายวางไวต้รงกลาง 1 หวั เติมน า้ทะเลที่ผ่านการฆา่เชือ้ดว้ยคลอรีนผง 70% ความเขม้ขน้ 30 ppm 
ปรมิาตรน า้ 100 ลิตร ความเค็ม 35 ppt ลงไปในถงัก่อนเพาะฟักแม่ปมูา้ไข่นอกกระดองสีเทาด า 

ชดุการทดลองที่ 2 เพาะฟักแมป่มูา้แบบเดี่ยวในบ่ออนบุาล โดยน าแม่ปมูา้ไข่นอกกระดองสีเทาด ามาวดัความกวา้ง
กระดอง (CW) และความยาวกระดอง (CL) โดยใชเ้วอรเ์นียคารลิ์ปเปอร ์และชั่งน า้หนกั (BW) แมป่กู่อนเพาะฟักไข่ดว้ยเครื่องชั่ง
น า้หนกัขนาด 500 กรมั จากนัน้น าแม่ปมูาเพาะฟักในบ่ออนบุาลที่เตรียมไวข้า้งตน้ โดยน าแม่ปใูส่ในตะกรา้พลาสติก และรอง
ตะกรา้ดว้ยผืนอวนไนลอน ปล่อยแม่ป ู1 ตวั/บ่อ เมื่อลกูปฟัูกออกเป็นตวั ท าการแยกแม่ปอูอกจากบ่ออนบุาล 

ชดุการทดลองที่ 3 เพาะฟักแมป่มูา้แบบรวมในบ่ออนบุาล โดยน าแม่ปมูา้ไข่นอกกระดองสีเทาด ามาวดัความกวา้ง
กระดอง (CW) และความยาวกระดอง (CL) โดยใชเ้วอรเ์นียคารลิ์ปเปอร ์และชั่งน า้หนกั (BW) แมป่กู่อนเพาะฟักไข่ดว้ยเครื่องชั่ง
น า้หนกัขนาด 500 กรมั จากนัน้น าแม่ปมูาเพาะฟักในบ่ออนบุาลที่เตรียมไวข้า้งตน้ โดยน าแม่ปใูส่ในตะกรา้พลาสติก ตะกรา้ละ 
1 ตวั และรองตะกรา้ดว้ยผืนอวนไนลอน ปล่อยแม่ป ู4 ตวั/บ่อ เมื่อลกูปฟัูกออกเป็นตวั ท าการแยกแม่ปอูอกจากบ่ออนบุาล 
การตรวจวิเคราะหค์ณุภาพน ้า 

การท าการศกึษาจะตรวจวิเคราะหค์ณุภาพน า้ก่อน และหลงัท าการเพาะฟักแม่ปมูา้ไข่นอกกระดองสีเทาด า อยา่งละ  
3 ซ า้ โดยวดัปรมิาณออกซิเจนท่ีละลายในน า้ (DO) อณุหภมูิน า้ ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) ความเค็ม ปรมิาณแอมโมเนียรวม 
(Grasshoff, 1976) ปรมิาณไนไตรต ์และความเป็นด่าง (APHA et al., 1998) 
การวิเคราะหข์้อมูลทางสถิต ิ

การวิเคราะหข์อ้มลูทางสถิตขิองประสิทธิภาพการสืบพนัธุข์องแมป่มูา้ไขน่อกกระดองสีเทาด าจากแหล่งแม่พนัธุต์า่งกนั 
โดยการวิเคราะหค์วามแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทยีบคา่เฉล่ียเพื่อหาความแตกต่างของขอ้มลู ดว้ยวิธี Independent-
Sample t­Tests ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% 

การวิเคราะหข์อ้มลูรูปแบบการจัดการเพาะฟักแม่ปมูา้ไข่นอกกระดองสีเทาด า วิเคราะหข์อ้มูลดว้ยการพรรณนา  
(descriptive method) โดยอาศยัวิธีการทางสถิติบรรยาย ไดแ้ก่ เปอรเ์ซ็นต ์ และคา่เฉล่ีย ดว้ยการอธิบายถงึสภาพทั่วไป ขอ้ด ี
และขอ้เสียของรูปแบบการจดัการเพาะฟักแม่ปมูา้ 
  

(1) 

(2) 

(3) 
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ผลการศึกษาและวิจารณ ์
ประสิทธิภาพการสืบพนัธุข์องแม่ปูม้าไข่นอกกระดองสีเทาด าจากแหลง่แม่พันธุต์่างกัน 

ผลของการศกึษาประสิทธิภาพการสืบพนัธุข์องแม่ปมูา้จากแหล่งแม่พนัธุต์่างกนั พบวา่ความกวา้งกระดอง (CW) 
ความยาวกระดอง (CL) น า้หนกัไข่ (BW) จ านวนไข่ทัง้หมด จ านวนลกูปมูา้ทัง้หมด และอตัราการฟักไข่ของแม่ปมูา้ที่ได ้
แหล่งพนัธุม์าจากการประมงอวนจมปมูีคา่เฉล่ียดงั Table 1 และเมื่อน าค่าเฉล่ียมาวิเคราะหผ์ลทางสถิต ิ พบวา่ ความกวา้ง
กระดอง ความยาวกระดอง น า้หนกัไข่ และจ านวนไข่ทัง้หมดมคีวามแตกต่างกนัทางสถติิ (P<0.05) โดยความกวา้งกระดอง 
ความยาวกระดอง น า้หนกัไข่ และจ านวนไข่ทัง้หมดของแม่ปมูา้ที่ไดแ้หล่งพนัธุม์าจากการประมงอวนจมปมูีความกวา้งกระดอง 
ความยาวกระดอง น า้หนกัไข่ และจ านวนไข่ทัง้หมดนอ้ยกว่าแม่ปมูา้ที่ไดแ้หล่งพนัธุม์าจากการประมงลอบป ูส่วนจ านวนลกูปมูา้
ทัง้หมด และอตัราการฟักไข่ของแม่ปมูา้ไมม่ีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) (Table 1) 
 
Table 1 Compare reproduction potential of berried female blue swimming crab obtained from different catching 

approaches. 

Reproduction potential 
Sources of blue swimming crab (Mean+SD)1/ 

P-value 
Crab gill net Collapsible crab trap 

Carapace width (cm) 10.19±1.08b 13.77±0.53a 0.00 
Carapace length (cm) 4.53±0.29b 6.67±0.37a 0.00 
Eggs weight (g) 19.71±7.61b 43.00±12.27a 0.00 
Eggs fecundity 283,885.71±109,577.06b 938,819.00±267,992.11a 0.00 
Crab larvae  128,142.86±604,96.87a 247,380.86±140,550.36a 0.07 
Average hatching rates (%) 49.72±24.46a 28.31±17.71a 0.09 

1/ Means in a row followed by the same letter are not statistically different at the 0.05 level. 
 

ผลการวิเคราะหค์ณุภาพน า้ของแม่ปมูา้จากแหล่งแม่พนัธุต์่างกนั พบว่า คณุภาพน า้ก่อนและหลงัเพาะฟักไข่แม่ปมูา้ 
ที่ไดแ้หล่งพนัธุม์าจากการประมงอวนจมป ูมีความเค็ม ปรมิาณออกซิเจนที่ละลายในน า้ (DO) อณุหภมูิน า้ ความเป็นกรด-ดา่ง 
(pH) และความเป็นด่าง ซึ่งจากการวเิคราะหค์ณุภาพน า้ ไม่พบปรมิาณแอมโมเนียรวม และปรมิาณไนไตรตจ์ากการเพาะฟัก 
แม่ปมูา้ทัง้สองแหล่งพนัธุ ์(Table 2) 

 
Table 2 Water quality analysis of berried female blue swimming crab from different type of management. 

Water quality indicators 

Sources of blue swimming crab 
Crab gill net Collapsible crab trap 

Before 
hatching 

After  
hatching 

Before 
hatching 

After  
hatching 

Salinity (ppt) 35 35 35 35 
Dissolved oxygen(mg/L) 4.21-4.75 4.40-4.97 4.31-4.57 4.11-4.58 
Temperature (๐C) 31.4-33.2 29.0-30.3 31.6-32.5 29.1-30.4 
Ph 8.60-8.71 8.38-8.49 8.67-8.74 8.05-8.44 
Total ammonia (mg-N/L) 0.00 0.00 0.00 0.00 
Nitrite (mg-N/L) 0.00 0.00 0.00 0.00 
Alkalinity (mg/L as caco3) 163-165 172-174 163-179 151-152 
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รูปแบบการจัดการเพาะฟักแม่ปูม้าไข่นอกกระดองสเีทาด า 
จากการศกึษารูปแบบการจดัการสามารถเก็บรวบรวมขอ้มลูในส่วนของ น า้หนกัไข่ของแม่ปมูา้เฉล่ีย จ านวนไข่ของ 

แม่ปมูา้ จ านวนลกูปมูา้แรกฟัก และอตัราการฟักไข่ (Table 3) โดยสภาพทั่วไปของการเพาะฟักแม่ปมูา้ทัง้ 3 รูปแบบคือ เพาะฟัก
แม่ปมูา้แบบเดี่ยวในถงัเพาะฟัก เพาะฟักแม่ปมูา้แบบเดี่ยวในบ่ออนบุาล และเพาะฟักแม่ปมูา้แบบรวมในบ่ออนบุาล สามารถ
สรุปขอ้ดี-ขอ้เสียของรูปแบบการจดัการแต่ละรูปแบบไดด้งันี ้ 
 
Table 3 Study on hatching management of berried female blue swimming crab. 

Type of management 
Average eggs weight 

(g) 
Eggs fecundity  

(x105 egg) 
Crab larvae 

(x105) 
Average hatching 

rates (%) 
Single per hatchery tank 52±11.53 11.35±2.52 3.19±2.35 28.29±2.35 
Single per nursery pond 32.33±3.79 7.06±0.83 - - 
Total per nursery pond 38.25±7.86 8.35±1.72 - - 

 
- แบบเดี่ยวในถงัเพาะฟัก มีขอ้ดีไดแ้ก่ ทราบน า้หนกัไข่ของแม่ปมูา้ จ านวนไข่ของแม่ปมูา้ จ านวนลกูปมูา้แรกฟัก และ

ทราบอตัราการฟักไข่ของแม่ปมูา้ ขอ้เสียไดแ้ก่ มคีวามยุ่งยากเก่ียวกบัการจดัการ และกระบวนการเก็บเก่ียวลกูปมูา้แรกฟัก  
คดัแยกลกูปมูา้เพื่อน าไปอนบุาลต่อไดย้าก เนื่องจากลกูปมูกีารปนเป้ือนของของเสียที่เกิดจากการฟักไข่ของแม่ปมูา้มาก เช่น 
เปลือกไข่ ไข่ที่ไม่ฟัก ส่ิงขบัถ่าย และมีความเส่ียงในกระบวนการขนยา้ยลกูปมูา้แรกฟักไปสู่บ่ออนบุาล เช่น ลกูปตูายระหวา่งการ
ขนยา้ย 

- แบบเดี่ยวในบ่ออนบุาล มีขอ้ดีไดแ้ก่ ทราบน า้หนกัไข่ของแม่ปมูา้ จ านวนไข่ของแม่ปมูา้ ลดความยุง่ยากในการ
จดัการ และการเก็บเก่ียวลกูปมูา้แรกฟัก ลดความเสียหายระหวา่งการขนยา้ยลกูปมูา้แรกฟักไปสู่บ่ออนบุาล สามารถคดัแยก 
ลกูปมูา้แรกฟักไดง้า่ย และลกูปมูีการปนเป้ือนของของเสียที่เกิดจากการฟักไข่ของแม่ปมูา้นอ้ย ขอ้เสียไดแ้ก่ ไม่ทราบจ านวน 
ลกูปมูา้แรกฟัก เนื่องจากบ่ออนบุาลมีขนาดใหญ่จึงไม่สามารถสุม่นบัจ านวนลกูปมูา้ไดอ้ย่างทั่วถงึ และไม่ทราบอตัราการฟักไข่
ของแม่ปมูา้ เนื่องจากไม่ทราบจ านวนลกูปมูา้แรกฟัก 

- แบบรวมในบ่ออนบุาล มีขอ้ดีไดแ้ก่ ลดความยุง่ยากในการจดัการ และการเก็บเก่ียวลกูปมูา้แรกฟัก ลดความ
เสียหายระหว่างการขนยา้ยลกูปมูา้แรกฟักไปสู่บ่ออนบุาล สามารถคดัแยกลกูปมูา้แรกฟักไดง้่าย และลกูปมูีการปนเป้ือนของ
ของเสียที่เกดิจากการฟักไข่ของแม่ปมูา้นอ้ย ขอ้เสยีไดแ้ก่ ไม่ทราบจ านวนลกูปมูา้แรกฟัก เนื่องจากปล่อยแม่ปมูา้รวมกนัหลายตวั 
ไม่ทราบอตัราการฟักไข่ของแม่ปมูา้แต่ละตวั เนื่องจากไม่ทราบจ านวนลกูปมูา้แรกฟัก 
วิจารณผ์ลการวิจัย 

จากการศกึษาประสิทธิภาพการสืบพนัธุข์องแม่ปมูา้ที่ไดแ้หล่งพนัธุม์าจากการประมงอวนจมป ูและลอบป ูพบว่า แม่ปู
มีความกวา้งกระดองเฉล่ียเท่ากบั 10.19±1.08 และ 13.77±0.53 เซนติเมตร ตามล าดบั ซึ่งผลของการศกึษาความกวา้งกระดอง
ในครัง้นี ้ แสดงใหเ้ห็นวา่มีความกวา้งกระดองใกลเ้คยีงกนักบัการรายงานท่ีผ่านมาของ มนตรี สมุณฑา และวฒุิชยั วงัคะฮาต 
(2549) และ วฒุชิยั วงัคะฮาต และคณะ (2550) ที่ไดม้กีารรายงานไวว้่าความกวา้งกระดองของปมูา้เพศเมยีที่จบัไดจ้ากการ
ประมงอวนจมปอูยูใ่นชว่ง 4.00-19.50 เซนติเมตร (มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 10.45-12.55 เซนตเิมตร) โดยคิดเป็นปมูา้ก่อนถึงวยั 
เจรญิพนัธุ ์ 28.39% และวยัเจรญิพนัธุ ์ 71.61% โดยบรเิวณฝ่ังอ่าวไทยมคีวามกวา้งกระดองเฉล่ียเล็กสดุที่จงัหวดัชลบรุีเทา่กบั 
8.50 เซนติเมตร และเฉล่ียใหญ่สดุที่จงัหวดัปัตตานเีท่ากบั 14.00 เซนตเิมตร ส่วนฝ่ังทะเลอนัดามนัเฉล่ียเล็กสดุที่จงัหวดัระนอง
เท่ากบั 10.97 เซนตเิมตร และเฉล่ียใหญ่สดุที่จงัหวดัภเูก็ตเทา่กบั 13.76 เซนติเมตร กรวทิย ์ จนัทรก์ศุล และเสาวนยี ์ 
สิงหะไกรวรรณ (2552) รายงานวา่ ปมูา้ไข่นอกกระดองสีเทาด า (ระยะสมบรูณเ์พศ) ที่จบัไดจ้ากการประมงอวนจมป ูและลอบปู
แบบพบัไดม้ีความกวา้งกระดองเฉล่ียเท่ากบั 11.02 และ 10.48 เซนตเิมตร และมีขนาดใหญ่กวา่ขนาดแรกเริ่มสืบพนัธุ ์ 29.44 
และ 17.05% ตามล าดบั อรสา เพชรสลบัศร ีและคณะ (2555) รายงานวา่ ความกวา้งกระดองของปมูา้เพศเมียที่จบัไดจ้ากการ
ประมงอวนจมป ู และลอบปอูยู่ในช่วง 8.68-15.80 (มคี่าเฉล่ียเท่ากบั 11.42±1.28 เซนติเมตร) และในช่วง 10.68-17.90 
เซนตเิมตร (มีค่าเฉล่ียเทา่กบั 14.07±1.73 เซนตเิมตร) ตามล าดบั ซึ่งสอดคลอ้งกบัการศกึษาของ กมลรตัน ์พทุธรกัษา และคณะ 
(2555) รายงานว่า ปมูา้เพศเมยีที่จบัไดจ้ากการประมงอวนจมป ูและลอบปแูบบพบัไดบ้รเิวณอ่าวไทยฝ่ังตะวนัออกมีความกวา้ง
กระดองอยู่ในชว่ง 6.20-17.80 เซนติเมตร และปมูา้ที่มีขนาดเล็กสดุที่มีไข่นอกกระดองมีความกวา้งกระดอง 6.50 เซนติเมตร 
และมีขนาดแรกเริ่มสืบพนัธุไ์ดม้คีวามกวา้งกระดองเทา่กบั 9.84 เซนตเิมตร 
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การศกึษาจ านวนไข่หรือความดกไข่ของแม่ปมูา้ที่ไดแ้หล่งพนัธุม์าจากการประมงอวนจมป ู และลอบป ู พบว่า แม่ป ู
มีจ านวนไข่เฉล่ียเทา่กบั 283,885.71±109,577.06 และ 938,819.00±267,992.11 ฟอง ตามล าดบั ซึ่งผลของการศกึษา 
ความดกไขใ่นครัง้นีส้อดคลอ้งและเป็นไปในทิศทางเดียวกนักบั จนิตนา จินดาลิขิต (2544) รายงานว่า ปมูา้ที่พบบรเิวณอ่าวไทย
ตอนในมคีวามกวา้งกระดองอยูใ่นช่วง 10.08-11.88 เซนติเมตร มีความดกไข่ระหวา่ง 400,000-1,413,150 ฟอง (มีคา่เฉล่ีย
เท่ากบั 712,684 ฟอง) และปมูา้ที่พบบรเิวณอ่าวไทยตอนล่างมีความกวา้งกระดองอยู่ในช่วง 9.15-18.84 เซนติเมตร มีความดกไข่
ระหว่าง 229,538 - 2,859,061 ฟอง (มีคา่เฉล่ียเท่ากบั 998,292 ฟอง) วีรชยั เพชรสทุธ์ิ และคณะ (2554) รายงานว่า แม่ปมูา้ไข่
นอกกระดองสีเทาด าที่พบบรเิวณอ่าวละแม จงัหวดัชมุพร มีความกวา้งกระดองอยู่ในช่วง 8.00-12.88 เซนติเมตร มีความดกไข่
ระหว่าง 320,000-777,800 ฟอง (มีคา่เฉล่ียเทา่กบั 593,600±185,564.382 ฟอง) 

จากผลการศกึษาครัง้นี ้ เมื่อน าคา่เฉล่ียความกวา้งกระดอง ความยาวกระดอง น า้หนกัไข่ และจ านวนไข่ทัง้หมดของ 
แม่ปมูา้ทัง้ 2 แหล่งพนัธุม์าวเิคราะหผ์ลทางสถิติ พบว่า แม่ปมูา้ที่ไดแ้หล่งพนัธุม์าจากการประมงอวนจมปมูีความกวา้งกระดอง 
ความยาวกระดอง น า้หนกัไข่ และจ านวนไข่ทัง้หมดนอ้ยกว่าแม่ปมูา้ที่ไดแ้หล่งพนัธุม์าจากการประมงลอบป ู(P<0.05) แสดงให้
เห็นว่า แหล่งแม่พนัธุป์มูา้มีผลต่อประสิทธิภาพการสืบพนัธุข์องปมูา้ทัง้ดา้นขนาดและความดกไข่ โดยปทูี่มีขนาดใหญ่ (ส่วนมาก
มาจากการประมงลอบป)ู จะมปีรมิาณไข่มากกว่าปทูี่มขีนาดเล็ก (ส่วนมากมาจากการประมงอวนจมป)ู ซึ่งความดกไขจ่ะมี
ความสมัพนัธไ์ปในทิศทางเดียวกนักบัขนาดของแม่ปมูา้ หรือมีแนวโนม้เพิ่มขึน้ตามน า้หนกัตวั และความกวา้งกระดองที่เพิม่ขึน้ 
(วฒุชิยั อ่อนเอีย่ม และวราห ์เทพาหดุี, 2553) 

อวนจมป ู และลอบปแูบบพบัไดม้ีประสิทธิภาพในการจบัปมูา้สงู โดยปัจจยัหลกัที่ส่งผลต่อขนาดและปรมิาณที่จบัได ้
คือ ฤดกูารท าประมงหรือชว่งเวลาในการท าประมง ระยะหา่งจากฝ่ังหรือระดบัความลกึของน า้ ขนาดตาอวน และแหล่งท าการ
ประมง ในการจบัปมูา้ดว้ยเครื่องมือประมงอวนจมป ูขนาดตาอวนถือเป็นปัจจยัส าคญัในการเลือกจบั โดยขนาดของปมูา้ที่จบัได้
จะแปรผนัตามขนาดของตาอวนที่ใช ้ คือ อวนขนาดตาใหญ่จะจบัไดป้ขูนาดใหญ่ ส่วนอวนขนาดตาเล็กจะจบัไดป้ขูนาดเล็ก  
(ธีรยทุธ ศรีคุม้ และประภาส บินรา่หมาน, 2546; พีระ อ่าวสมบรูณ ์และคณะ, 2549) ซึง่นอกจากขนาดตาอวนแลว้ แหล่งท า 
การประมงก็เป็นอกีปัจจยัหนึ่งที่มีความส าคญัในการจบัปมูา้ไดข้นาดตา่งกนั เนื่องจากแหล่งท าการประมงในบรเิวณน า้ตืน้ใกล้
ชายฝ่ังสามารถจบัปมูา้ไดน้ า้หนกัและปรมิาณสงูกว่าแหล่งท าการประมงในบรเิวณน า้ลกึมากกวา่ 10 เมตร (ศนัสนีย ์ศรีจนัทรง์าม 
และโรจนรุตม ์รุง่เรือง, 2549) และขนาดของปมูา้ที่จบัไดม้ีขนาดเล็กกว่าปมูา้ขนาดแรกเริ่มสืบพนัธุ ์เนื่องจากแหล่งท าการประมง
อยู่บรเิวณใกลช้ายฝ่ัง ปากอา่ว และปากแม่น า้ ซึ่งเป็นแหล่งอาศยัเลีย้งตวัของปมูา้ขนาดเล็กจ านวนมาก 

นอกจากนี ้ความแตกต่างของค่าความกวา้งกระดองของแม่ปมูา้อาจมาจากสาเหตขุองชว่งเวลา รวมทัง้ความแตกต่าง
ในดา้นถิ่นท่ีอยู่อาศยัของปมูา้ทัง้ในฝ่ังอ่าวไทยและฝ่ังทะเลอนัดามนั โดย วีรชยั เพชรสทุธ์ิ และคณะ (2554) รายงานว่า ปมูา้
สามารถวางไข่ไดต้ลอดทัง้ปี และมีความชกุชมุของการวางไข่มากที่สดุ 2 ชว่ง คือ ชว่งที่ 1 ระหว่างเดือนมีนาคมถงึเดือน
พฤษภาคม และช่วงที่ 2 ระหว่างเดือนกนัยายนถงึเดือนธันวาคม จินตนา จินดาลิขิต และคณะ (2554) รายงานวา่ ฤดวูางไข ่
ของปมูา้ในบรเิวณพืน้ท่ีอ่าวไทยฝ่ังตะวนัออก อ่าวไทยตอนใน อ่าวไทยตอนล่าง และฝ่ังทะเลอนัดามนั โดยทั่วไปสามารถพบ 
ปมูา้ไข่นอกกระดองไดเ้กือบตลอดทัง้ปีในทกุพืน้ท่ี บรเิวณอ่าวไทยฝ่ังตะวนัออกพบปมูา้ไข่นอกกระดองไดท้กุเดือน ไม่พบช่วงที่ม ี
ปมูา้ไข่นอกกระดองมากชดัเจน อ่าวไทยตอนในพบปมูา้ไข่นอกกระดองมากระหว่างเดือนกมุภาพนัธถ์ึงเดือนพฤษภาคม และ 
เดือนพฤศจิกายนถงึเดือนธันวาคม และอ่าวไทยตอนล่างพบปมูา้ไข่นอกกระดองมากระหว่างเดือนมกราคมถงึเดือนกรกฎาคม 
ส่วนฝ่ังทะเลอนัดามนัพบปมูา้ไขน่อกกระดองไดท้กุเดือน ไม่พบชว่งที่มีปมูา้ไข่นอกกระดองมากชดัเจน ซึง่ชว่งเวลาอาจเหล่ือมล า้
กนับา้งเล็กนอ้ย ตามสิ่งแวดลอ้มและอณุหภมูิรายปีที่มีการเปล่ียนแปลง ส่วนผลการวเิคราะหค์ณุภาพน า้ก่อนและหลงัเพาะฟัก
ไข่แม่ปมูา้ทัง้ 2 แหล่งพนัธุ ์ จากการศกึษาพบวา่ ค่าคณุภาพน า้ในแต่ละชดุการทดลองอยู่ในระดบัท่ีเหมาะสม และไม่ส่งผล
กระทบต่อการเพาะฟักไข่แม่ปมูา้ และไม่มีผลต่ออตัราการตายของลกูปมูา้แรกฟัก (วฒุชิยั อ่อนเอี่ยม และวราห ์เทพาหดุี, 2553) 

การเพาะพนัธุป์มูา้ในประเทศไทยเริ่มตน้โดยทดลองในโรงเพาะฟักเนื่องจากสามารถควบคมุปัจจยัที่ตอ้งการทดสอบ
เพื่อใหท้ราบปัจจยัต่าง ๆ ที่เหมาะสม ต่อมามกีารพฒันารูปแบบวธีิการเพาะเพื่อใหไ้ดผ้ลผลิตลกูปมูา้ที่สงูขึน้ (วฒุิ คปุตะวาทิน, 
2543; วารนิทร ์ ธนาสมหวงั, 2548; นงนชุ ตัง้เกรกิโอฬาร และศภุางค ์ ช าปฏิ, 2550) ซึ่งการศกึษาสภาพทั่วไปของรูปแบบ 
การจดัการเพาะฟักแม่ปมูา้แบบเดี่ยวในถงัเพาะฟัก เพาะฟักแม่ปมูา้แบบเดี่ยวในบ่ออนบุาล และเพาะฟักแม่ปมูา้แบบรวมในบ่อ
อนบุาล จากการศกึษาครัง้นี ้พบว่า รูปแบบการเพาะฟักแต่ละรูปแบบจะมีขอ้ดี-ขอ้เสียที่แตกต่างกนัไป และรูปแบบการเพาะฟัก
ที่ไดจ้ากการศกึษาครัง้นี ้ สามารถใชเ้ป็นแนวทางในการจดัการการเพาะฟักแม่ปมูา้ไข่นอกกระดองสีเทาด าของเกษตรกร หรือ
ผูส้นใจทั่วไปได ้ โดยสามารถน าไปปรบัใชต้ามความเหมาะสมของพืน้ท่ี หรือตามความตอ้งการใชป้ระโยชนจ์ากแม่พนัธุป์ูมา้ 
ตวัอยา่งเช่น ถา้ตอ้งการขอ้มลูในการเพาะฟักจากแม่พนัธุป์มูา้แต่ละตวั หรือตอ้งการขอ้มลูทางวิชาการก็ควรเลือกรูปแบบการ
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เพาะฟักแบบเดีย่วในถงัเพาะฟัก แต่ถา้ตอ้งการใชพ้ืน้ท่ีใหเ้กิดประโยชนส์งูสดุ ไม่ไดต้อ้งการขอ้มลูจากแม่พนัธุป์มูา้แต่ละตวั หรือ
ตอ้งการเพาะฟักลกูปมูา้แบบมหามวลกค็วรเลือกใชรู้ปแบบการเพาะฟักแบบรวมในบ่ออนบุาล เป็นตน้  

นอกจากนี ้ รูปแบบการเพาะฟักแม่ปมูา้ไข่นอกกระดองที่เหมาะสมถือว่ามีส่วนส าคญัในการบริหารจดัการดา้นการ
เพาะพนัธุป์มูา้อยู่ไม่นอ้ย เนื่องจากการเลือกรูปแบบหรือวิธีการที่เหมาะสมจะท าใหง้่ายต่อการบรหิารจดัการดา้นการผลิตลกูพนัธุ ์
และช่วยใหส้ามารถผลิตลกูพนัธุไ์ดอ้ย่างต่อเนื่องตามความตอ้งการของตลาดได ้(Oniam and Arkronrat, 2014) วฒุิชยั อ่อนเอี่ยม 
และวาสนา อากรรตัน ์ (2554) รายงานวา่ การเลีย้งแม่พนัธุป์มูา้หลงัเพาะฟักเพื่อใหม้ีไข่นอกกระดองอีกครัง้ในตะกรา้ภายใน 
บ่อคอนกรีตแบบมีทรายรองพืน้ตะกรา้ และเลีย้งภายในบ่อคอนกรีตแบบมีถาดทรายอยู่ในบ่อจะใหผ้ลดีกว่าการเลีย้งในตะกรา้
ภายในบ่อคอนกรีตแบบไม่มีทรายรองพืน้ตะกรา้ ซึ่งองคค์วามรูเ้หล่านีเ้ป็นอีกแนวทางหนึ่งของการพฒันาเพื่อเพิ่มศกัยภาพ 
การเพาะพนัธุป์มูา้  
 

สรุปผลการศึกษา 
ประสิทธิภาพการสืบพนัธุข์องแมป่มูา้ที่ไดแ้หล่งพนัธุม์าจากการประมงอวนจมปมูีความกวา้งกระดอง ความยาวกระดอง 

น า้หนกัไข่ และจ านวนไข่ทัง้หมดนอ้ยกวา่แม่ปมูา้ที่ไดแ้หล่งพนัธุม์าจากการประมงลอบปู (P<0.05) แสดงใหเ้หน็วา่แหล่งแม่พนัธุ์
ปมูา้มีผลต่อประสิทธิภาพการสืบพนัธุข์องปมูา้ทัง้ดา้นขนาด และความดกไข่ โดยปทูี่มีขนาดใหญ่จะมีปรมิาณไข่มากกว่าปทูี่มี
ขนาดเล็ก ส่วนจ านวนลกูปมูา้ทัง้หมด และอตัราการฟักไข่ของแม่ปมูา้ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) รูปแบบ 
การจดัการเพาะฟักแม่ปมูา้แบบเดี่ยวในถงัเพาะฟัก เพาะฟักแม่ปมูา้แบบเดี่ยวในบ่ออนบุาล และเพาะฟักแม่ปมูา้แบบรวมในบ่อ
อนบุาล จากการศกึษาครัง้นีส้ามารถใชเ้ป็นแนวทางในการจดัการการเพาะฟักแม่ปมูา้ไข่นอกกระดองสเีทาด าของเกษตรกร หรือ
ผูส้นใจทั่วไปได ้ซึ่งแต่ละรูปแบบก็จะมีขอ้ดี-ขอ้เสียที่แตกตา่งกนัไป โดยสามารถน าไปปรบัใชต้ามความเหมาะสมของพืน้ท่ี หรือ
ตามความตอ้งการการใชป้ระโยชนจ์ากแม่พนัธุป์มูา้ต่อไปได ้ 

การศกึษาครัง้นีเ้ป็นเพียงแนวทางในการบรหิารจดัการการเพาะฟักแม่ปมูา้ไข่นอกกระดองสีเทาด าภายในโรงเพาะฟัก
เท่านัน้ ทัง้นี ้ เพื่อใหก้ารพฒันาองคค์วามรูด้า้นการเพาะฟักปมูา้สมบูรณย์ิ่งขึน้ ควรมีการศกึษาเพิ่มเติมในเรื่องของรูปแบบ  
การเพาะฟักแม่พนัธุป์มูา้ไขน่อกกระดองสีเทาด าในบ่อดนิ รวมไปถึงการบรหิารจดัการการเพาะฟักแม่ปมูา้ในบ่อดนิเพื่อการผลิต
ลกูพนัธุป์มูา้แบบมหามวลต่อไป 
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อัตราส่วนทีเ่หมาะสมของเจลาตินทีม่ีต่อการผลิตกัมมี่น ้าสับปะรดเสริมเย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าว 
Appropriate Ratios of Gelatin on Pineapple Juice Gummy Production  

Supplemented with Gac Fruit Aril 
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บทคัดย่อ 
ฟักขา้วเป็นพืชสมนุไพรที่นิยมบรโิภคกนัมากในประเทศไทย ใชบ้รโิภคเป็นอาหาร สารท่ีส าคญัคือ -carotene และ 

lycopene พบในเมล็ดฟักขา้วและน า้มนัเป็นคา่ที่บ่งบอกถึงลกัษณะเนือ้เยื่อจ าเพาะที่มีสีแดงสม้ งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อ
ศกึษาผลของปรมิาณเจลาตินท่ีมตี่อคณุภาพการผลิตผลิตภณัฑก์มัมี่น า้สบัปะรดเสรมิเยื่อหุม้เมล็ดฟักขา้ว แบ่งเป็น 5 ชดุการ
ทดลอง ไดแ้ก่ ชดุการทดลองที่ 1 เป็นสตูรควบคมุปรมิาณเจลาตนิตามสตูรมาตรฐานในการท าเยลลีกมัมี่ คือ 14.2 กรมั ชดุการ
ทดลองที่ 2 เจลาติน 5.0 กรมั ชดุการทดลองที่ 3 เจลาติน 10.0 กรมั ชดุการทดลองที่ 4 เจลาติน 15.0 กรมั และชดุการทดลองที่ 5 
เจลาติน 20.0 กรมั ตามล าดบั โดยศกึษาคณุสมบตัิทางกายภาพและเคมีของกมัมี่ ไดแ้ก่ วเิคราะหค์า่ L*, a* และ b*  
ค่าความแข็ง คา่ความเป็นกรด-ด่าง ปรมิาณกรดทัง้หมด ปรมิาณของแข็งที่ละลายน า้ไดท้ัง้หมด รอ้ยละความชืน้ และปรมิาณ 
ไลโคปีน จากนัน้ศกึษาทดสอบทางประสาทสมัผสัโดยวิธี 9-point hedonic scale ดา้นสี กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบ
โดยรวม ผลการวจิยัพบวา่ ค่าที่วิเคราะหไ์ดท้กุคา่มคีวามแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ยกเวน้คา่รอ้ยละความชืน้
และปรมิาณไลโคปีน โดยค่ารอ้ยละความชืน้และไลโคปีนท่ีวิเคราะหไ์ดอ้ยู่ระหว่าง 2.41-2.81 และ 1.57-1.58 มก/กก ตามล าดบั 
ขณะที่การทดสอบทางประสาทสมัผสั พบว่า ชดุการทดลองที่ 4 ใหค้ะแนนดา้นเนือ้สมัผสัและความชอบโดยรวมสงูที่สดุ มีคา่
เท่ากนัเท่ากบั 7.63 

ค าส าคัญ: เจลาติน ฟักขา้ว กมัมี่ น า้สบัปะรด 
 

Abstract 
Gac fruit is an herb that is very popular in Thailand as a food. Important substances such as -carotene 

and lycopene are found in the seeds of the gac fruit and its and oil. The characteristic reddish-orange colors of the 
Gac fruit’s various plant tissues reflect the presence and amount of substances such as -carotene and lycopene. 
The objective of this research was to study the effect of gelatin on the quality of the production of pineapple juice 
gum that had been supplemented with gac fruit aril. This research consisted in five experiments: 1) the control 
formula that contained gelatin based on standard formula, which was 14.2 g of gelatin, 2) 5.0 g of gelatin, 3) 10.0 g 
of gelatin, 4) 15.0 g of gelatin, and 5) 20.0 g of gelatin. the control formula that contained gelatin based on standard 
formula of 14.2 g of gelatin, 5.0 g of gelatin, 10.0 g of gelatin, 15.0 g of gelatin and 20.0 g of gelatin, respectively. 
The physical and chemical properties as L*, a*, b* values, hardness, pH, percentage of total acidity, total soluble 
solid, percentage of moisture and lycopene content were determined. In addition, a sensory evaluation of  
each product’s color, odor, taste, texture, and overall acceptability was performed using a 9-point hedonic scale. 
The results indicated that all values were statistically different (P<0.05), except for the percentage of moisture and 
lycopene values. The percentage of moisture and lycopene values were also analyzed, and the results fell in  
the percentage range of 2.41-2.81 and 1.57-1.58 mg/kg, respectively. The sensory evaluation results revealed that 
the experiment 4 showed the highest scores and equal scores on texture and overall acceptability value of 7.63. 
The sensory evaluation revealed that experiment 4 showing the highest scores equally to texture and overall 
acceptability value of 7.63. 

Keywords: gelatin, gac fruit, gummy, pineapple juice  
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ค าน า 
ผลิตภณัฑป์ระเภทกมัมี่ (gummy) และเยลลี (jellies) เป็นผลิตภณัฑป์ระเภทลกูกวาดกลุม่ใหญ่ที่มีกรรมวิธีในการผลิต

ที่น่าสนใจแตกตา่งกนั ผลิตภณัฑก์ลุ่มนีส้  าหรบัผูบ้รโิภคทั่วไปมกัจะเขา้ใจวา่เป็นผลิตภณัฑเ์ดียวกนัและมกัเรียกรวมกนัวา่ เยลลี
เนื่องจากมีลกัษณะคลา้ยกนั คอื เป็นผลิตภณัฑท์ี่มีความยืดหยุน่น่ิม เหนียว ตอ้งเคีย้วกิน มีเนือ้สมัผสัที่แตกต่างกนัออกไป 
(จฑุามาศ พีรพชัระ, 2558; สวุรรณา สภิุมารส, 2543) ประเทศไทยมีสมนุไพรหลายชนิดที่สามารถน ามาผลิตกมัมี่ได ้ ฟักขา้ว 
จดัไดว้า่เป็นพืชสมนุไพรชนิดหนึง่ที่สามารถน ามาเป็นส่วนผสมในการผลิตกมัมี่ โดยองคป์ระกอบหลกัของฟักขา้วที่พบ คือ  
เนือ้ฟักขา้วและเยื่อหุม้เมล็ดที่มีสแีดงสดมีคณุคา่ทางโภชนาการสงู เยื่อหุม้เมล็ดของฟักขา้วมีปรมิาณเบตา้แคโรทีนและมีไลโคปีน  
การรบัประทานเบตา้แคโรทีนจากฟักขา้ว พบว่า สามารถดดูซมึในรา่งกายไดด้เีพราะละลายไดใ้นกรดไขมนั ไลโคปีนเป็นสาร
กลุ่มแคโรทีนอยด ์ พบไดใ้นผกัและผลไมบ้างชนิด ท าหนา้ที่เป็นรงควตัถรุวบรวมแสงใหแ้ก่พชืและป้องกนัพืชผกัจากออกซเิจน
โมเลกลุเดี่ยว (อนมุลูอิสระ) และแสงที่เขม้เกินไป การบรโิภคไลโคปีนท่ีมีฤทธ์ิตา้นออกซเิดชนั ไดร้บัการพิสจูนจ์ากวงการแพทย์
ว่ามีผลลดความเส่ียงของการเกดิโรคหลอดเลือดหวัใจ โรคมะเรง็ต่อมลกูหมาก มะเรง็ปอด และมะเรง็กระเพาะอาหาร เนื่องจาก
เยื่อหุม้เมล็ดฟักขา้วมีไลโคปีนมากกวา่ผลไมท้กุชนิด (ฐานขอ้มลูสมนุไพร คณะเภสชัศาสตร ์มหาวทิยาลยัอบุลราชธานี, 2558; 
สธิุพงศ ์ถิ่นเขานอ้ย, 2554) เจลาตินเป็นโปรตีนชนิดหนึง่ที่ไดม้าจากเสน้ใยคอลลาเจนประกอบดว้ยกรดอะมิโนทัง้หมด 19 ชนดิ 
ต่อกนัดว้ยพนัธะเพปไทด ์ (peptide) เป็นสายยาวย่อยงา่ย เจลาตินเป็นโปรตีนที่มีคณุค่าทางโภชนาการท่ีไม่สมบรูณ ์ เนื่องจาก
ขาดกรดอะมิโนท่ีจ าเป็น คือ ทรปิโตเฟน เจลาตินผลิตจาก 4 แหล่งดว้ยกนั คือ ปลา หนงัหม ู กระดกูววั และหนงัววัที่ก าจดั 
เกลือแรอ่อก เจลาตินท่ีไดม้าจากแหล่งตา่งชนดิจะมีองคป์ระกอบท่ีแตกตา่งกนั และใชเ้ป็นส่วนประกอบที่ใชท้ั่วไปในการผลิต
ผลิตภณัฑป์ระเภทลกูกวาด เจลาตินมีหนา้ที่ในการขึน้รูป ปรบัปรุงโครงสรา้ง และสรา้งความแข็งแรงใหก้บัเนือ้สมัผสัของ
ผลิตภณัฑ ์ ในผลิตภณัฑก์มัมี่และเยลลี เจลาตินจะมีเนือ้สมัผสัค่อนขา้งนุม่เหนียวและมีความยืดหยุ่น นอกจากนีม้ีการเตมิ
น า้ตาลซึ่งเป็นสารในกลุ่มคารโ์บไฮเดรตมีหลายชนิด (สวุรรณา สภิุมารส, 2543; อรุณ ชาญชยัเชาวว์ิวฒัน ์ และคณะ, 2560) 
น า้ตาลทรายหรือซูโครส (sucrose) เป็นส่วนผสมหลกัในการผลิตลกูกวาดทั่วไป น า้ตาลทรายมีคณุสมบตัิ คือ เป็นสารใหค้วาม
หวานซึง่เป็นลกัษณะที่เด่นมากของผลิตภณัฑใ์นกลุ่มที่มีน า้ตาลเป็นส่วนผสมหลกั ใหเ้นือ้และน า้หนกัแก่ผลิตภณัฑ ์ เนื่องจาก 
ในส่วนผสมโดยทั่วไปจะมีการใชน้ า้ตาลรอ้ยละ 70 ของน า้หนกัทัง้หมด กลโูคสไซรปัจดัเป็นวตัถดุบิท่ีส าคญัในการผลิตลกูกวาด
ทกุชนิด รองลงมาจากน า้ตาลทราย หนา้ที่ของกลโูคสไซรปั คือ ท าใหน้ า้ตาลที่อยูใ่นสภาวะเป็นสารละลายอิม่ตวัยิ่งยวด 
ไม่ตกผลกึออกมาหรือเกดิผลกึชา้ลงหรือนอ้ยลง นอกจากนีย้งัมีผลต่อรสชาติและอายกุารเก็บรกัษา และกรดเป็นสารปรุงแตง่ 
ที่ช่วยใหผ้ลิตภณัฑล์กูกวาด กมัมี่ และเยลลีรสชาติดขีึน้ กรดที่นิยมใชใ้นผลิตภณัฑล์กูกวาดมีอยู่ประมาณ 4-5 ชนดิ ไดแ้ก่  
กรดซิตรกิ กรดมาลิก กรดทารท์ารกิ กรดแลก็ติก และกรดแอซตีิก (Woo, 1988) พจนี อปุโภชน ์(2546) ศกึษาการพฒันาเยลลี 
เจลาตินผสมชาเขียว เริ่มจากการส ารวจขอ้มลูของผูบ้รโิภค พบวา่ผูบ้รโิภครอ้ยละ 84 เคยบรโิภคชาเขียว ชาเขียวที่ท  าจากยอด
ชาอ่อนและใบชาแก่ของชาพนัธุอ์สัสมัมีค่า aw นอ้ยกวา่ 0.6 ทัง้ 2 ชนิด ค่าสีของผงชาเขียวบดละเอียด และคา่สีน า้ชาที่ได ้
มีลกัษณะเป็นสีเขียวอมเหลือง ชาเขียวยอดอ่อนจะมีปรมิาณแทนนิน สาร epigallocatechin gallate (EGCG) และคาเฟอีน
มากกวา่ชาเขยีวใบแก่ แตค่่าฟลอูอไรดจ์ะมคีา่นอ้ยกวา่ชาเขยีวใบแก่ ผลการศกึษาการพฒันาสตูรของเยลลีเจลาตินผสมชาเขยีว
จะประกอบดว้ยเจลาตินรอ้ยละ 6.84 กลโูคสไซรปัรอ้ยละ 46.58 น า้ตาลทรายรอ้ยละ 19.79 น า้ชาเขียวผสมรอ้ยละ 25.90  
ผงชาเขียวผสมรอ้ยละ 0.38 เมนทอล รอ้ยละ 0.01 และกลิ่นรสชาเขยีวสงัเคราะหร์อ้ยละ 0.5 โดยอณุหภมูิที่ใชใ้นการเตรยีม
สารละลายกลโูคสไซรปัและน า้ตาลทรายเทา่กบั 123 องศาเซลเซยีส จากการประเมินค่าคณุภาพของเยลลีเจลาตินผสมชาเขียว
ทางกายภาพ ผลิตภณัฑท์ี่ไดม้ีคา่ L*, a* และ b* เท่ากบั 28.10, 0.70 และ 8.16 คา่ความแข็ง 17.88 นวิตนั ค่าความสามารถ 
ในการเกาะตวัรวมกนั 0.78 ค่าความยืดหยุ่น 1.65 มิลลิเมตร ค่าความเหนียวเทา่กบั 18.38 นิวตนั คา่ความสามารถในการ
เกาะติดผิวเท่ากบั 1.81 นวิตนัมลิลิเมตร และคา่ aw เทา่กบั 0.714 ค่าคณุภาพทางเคมี ผลิตภณัฑม์ีปรมิาณของแขง็ทัง้หมด 
รอ้ยละ 81.05 ความชืน้รอ้ยละ 18.95 คาเฟอีน 0.39 มิลลิกรมั/กรมั ฟลอูอไรด ์ 0.01 มิลลิกรมั/กรมั และปรมิาณสาร 
epigallocatechin gallate 0.24 มิลลิกรมั/กรมั ค่าคณุภาพทางจลิุนทรียม์ีปรมิาณจลิุนทรียท์ัง้หมดนอ้ยกว่า 250 โคโลนี/กรมั
อาหาร ปรมิาณยีสตแ์ละรานอ้ยกว่า 10 โคโลนี/กรมัอาหาร เยลลีเจลาตินผสมชาเขยีวบรรจใุนซอง OPP20/DL/CPP VM25 
ความหนา 45 ไมครอน ที่อณุหภมูิหอ้งสามารถเก็บไดน้านกวา่ 8 สปัดาห ์จากการศกึษาการยอมรบัของผูบ้รโิภคพบว่าผูบ้รโิภค
รอ้ยละ 91 ยอมรบัผลิตภณัฑแ์ละมีความชอบโดยรวมอยู่ในระดบัชอบเล็กนอ้ยถึงปานกลาง เศรษฐิณี แสงอ่อน และคณะ 
(2558) ศกึษาผลิตภณัฑก์มัมี่เยลลีโดยทดสอบหาตวัท าละลายที่เหมาะสมในการสกดัหมากเมา่โดยใชต้วัท าละลาย 3 ชนดิ 
ไดแ้ก่ เอทานอลรอ้ยละ 95 เอทานอลรอ้ยละ 50 และน า้ วเิคราะหแ์อนโทไซยานิน โพลีฟีนอล และฟลาโวนอยด ์โดยน าสารสกดั
หมากเมา่ที่สกดัไดม้าศกึษาผลิตภณัฑก์มัมี่เยลลีโดยใชเ้จลาตนิเป็นสารกอ่เจล ผลการศกึษาพบว่าเอทานอลรอ้ยละ 95 ใหผ้ลผลิต
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รอ้ยละสงูกวา่ตวัท าละลายอีก 2 ชนิด อินทิรา ลิจนัทรพ์ร และคณะ (2558) ศกึษาพฒันาผลิตภณัฑก์มัมี่เยลลีจากใบบวัหลวง
โดยเปรียบเทยีบปรมิาณน า้ใบบวัหลวงรอ้ยละ 0, 25, 50, 75 และ 100 พบวา่ การเพิ่มปรมิาณผงใบบวัหลวงในผลิตภณัฑก์มัมี่
เยลลีส่งผลใหค้วามความแขง็ และความสม ่าเสมอภายในมคี่าสงูขึน้ โดยผลิตภณัฑก์มัมี่เยลลีจากน า้ผงใบบวัหลวงรอ้ยละ 100 
มีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ปรมิาณของแข็งที่ละลายน า้ไดท้ัง้หมด ปรมิาณสารประกอบฟีนอลิก และฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระ
ของผลิตภณัฑก์มัมี่เยลลีจากน า้ผงใบบวัหลวงรอ้ยละ 100 สงูที่สดุ จากการวิเคราะหค์ณุภาพทางเคมีพบว่า ฤทธ์ิตา้นอนมุลู
อิสระของผลิตภณัฑก์มัมี่เยลลีจากน า้ผงใบบวัหลวงรอ้ยละ 100 มปีรมิาณมากที่สดุ และการประเมนิคณุภาพทางประสาทสมัผสั
พบว่าผูบ้รโิภคใหก้ารยอมรบัผลิตภณัฑก์มัมี่เยลลีจากใบบวัหลวงรอ้ยละ 0, 25, 50, 75 และ 100 ไม่มีความแตกตา่งกนัทางสถิติ 
เฟ่ืองฟ้า เพช็รประดบัฟ้า และศภุนิดา โพธ์ิสามตน้ (2560) ศกึษาพฒันาสตูรผลิตภณัฑก์มัมี่เยลลีจากสมนุไพรชนิดที่มีน า้ตาลต ่า
ใหม้ีรสชาติเป็นท่ียอมรบัของผูบ้รโิภค โดยพฒันาสตูรกมัมี่เยลลีจากสมนุไพร 4 ชนิด สตูรเก๊กฮวยประกอบดว้ยเจลาตินรอ้ยละ 
9.2 กลโูคสไซรปัรอ้ยละ 24 ไซลิทอลรอ้ยละ 24 ซูคราโลสรอ้ยละ 0.04 กรดซิตรกิรอ้ยละ 2.4 และน า้เก๊กฮวยรอ้ยละ 28.4  
สตูรกระเจีย๊บแดงประกอบดว้ยเจลาตินรอ้ยละ 9.6 กลโูคสไซรปัรอ้ยละ 24 กรดซติรกิรอ้ยละ 2.8 ไซลิทอลรอ้ยละ 24 ซูคราโลส
รอ้ยละ 0.04 และน า้กระเจีย๊บแดงรอ้ยละ 27.6 สตูรมะตมูประกอบดว้ยเจลาตินรอ้ยละ 9 กลโูคสไซรปัรอ้ยละ 24 กรดซติรกิ 
รอ้ยละ 3 ไซลิทอลรอ้ยละ 36 และน า้มะตมูรอ้ยละ 28 สตูรมะขามป้อมประกอบดว้ยเจลาตินรอ้ยละ 9.7 กลโูคสไซรปัรอ้ยละ 24 
กรดมาลิกรอ้ยละ 2.6 ไซลิทอลรอ้ยละ 36 และน า้มะขามป้อมรอ้ยละ 27.7 ทดสอบทางประสาทสมัผสัดว้ยวิธี 9-point hedonic 
scale พบวา่ กมัมี่เยลลีสตูรเก๊กฮวยและสตูรกระเจี๊ยบแดงไดร้บัคะแนนความชอบโดยรวมเฉล่ียไม่แตกต่างกนัทางสถิตเิท่ากบั 
6.4 และ 6.3 จากรายงานวิจยัขา้งตน้ยงัไม่พบขอ้มลูการผลิตกมัมี่จากฟักขา้ว จากขอ้ดีสรรพคณุฟักขา้วดงักล่าวขา้งตน้จะ 
เห็นไดว้่าฟักขา้วมีประโยชนเ์นื่องดว้ยองคป์ระกอบทางดา้นเคมีและเหมาะสมที่จะน ามาศกึษาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑอ์าหารใหม้ี
ความหลากหลายมากขึน้ งานวจิยันีศ้กึษาผลของปรมิาณเจลาตนิท่ีเหมาะสมที่มีต่อการผลิตกมัมี่น า้สบัปะรดเสรมิเยื่อหุม้เมล็ด
ฟักขา้ว รวมถึงการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ เคมี และทดสอบการยอมรบัของผูบ้รโิภคที่มีต่อผลิตภณัฑเ์พื่อใหเ้กิดคณุสมบตัิ 
ที่ดีต่อความตอ้งการของผูบ้รโิภคในดา้นการพฒันาผลิตภณัฑช์นดิใหม่ และเป็นการเพิม่มลูคา่ใหก้บัเยื่อหุม้เมล็ดฟักขา้วและ
เป็นแนวทางการใชป้ระโยชนท์างอาหารจากเยื่อหุม้เมล็ดฟักขา้วตอ่ไปในอนาคต 
 

วิธีการศึกษา 
การเตรียมตัวอย่างผงเย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าว 

น าผลฟักขา้วมาลา้งน า้ใหส้ะอาด ท าการปอกเปลือกฟักขา้วและแยกส่วนเยื่อหุม้เมล็ดฟักขา้ว น ามากรองเอาเมล็ดออก
โดยใชก้ระชอนแยก น ามาวางลงในถาดสแตนเลสอบในตูอ้บลมรอ้นท่ีอณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 20 ชั่วโมง 
ปรมิาณความชืน้เยื่อหุม้เมล็ดฟักขา้วหลงัอบมีคา่เท่ากบัรอ้ยละ 2.95 หลงัจากนัน้น ามาป่ันดว้ยเครื่องป่ันไฟฟ้าใหล้ะเอยีดและ
ท าการเขยา่โดยเครื่องเขยา่ตะแกรงรอ่นแยกขนาดที่ 500 ไมครอน บรรจใุส่ถงุปิดสนิทเก็บในโถดดูความชืน้ (อินทิรา ลิจนัทรพ์ร 
และคณะ, 2558) 
การผลิตกัมม่ีน ้าสับปะรดเสริมเย่ือหุ้มเมลด็ฟักข้าว 

การศกึษาปรมิาณเจลาตินที่เหมาะสมที่มีต่อการผลิตกมัมี่น า้สบัปะรดเสรมิเยื่อหุม้เมล็ดฟักขา้ว โดยศกึษาปรมิาณ 
เจลาตินท่ีเหมาะสม รายละเอียดดงัแสดงใน (Table 1)  
 
Table 1 Mixed ingredients ratio in the production of pineapple juice gummy supplemented with gac fruit aril powder. 

N.B. Experiment 1 is a treatment control of gelatin according to the standard formula. 
Source: Adapted from Supimaros (2000); Garcia (2000) 

 

Experiment 
Gac fruit aril 
powder (g) 

Pineapple juice 
(ml) 

Glucose syrup 
(g) 

Gelatin 
(g) 

1 3 70 70 14.2 
2 3 70 70 5.0 
3 3 70 70 10.0 
4 
5 

3 
3 

70 
70 

70 
70 

15.0 
20.0 
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ชั่งเจลาตินปรมิาณ 14.2, 5.0, 10.0, 15.0 และ 20.0 กรมั ละลายในน า้สบัปะรด 35 มิลลิลิตรที่ผ่านการใหค้วามรอ้น 
ที่อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที จนกระทั่งสารละลายใสและเตรียมกลโูคสไซรปัโดยการชั่ง 70 กรมั ละลายใน 
น า้สบัปะรดปรมิาตร 35 มิลลิลิตร น าไปใหค้วามรอ้นที่อณุหภมูิ 90 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที เติมผงเยื่อหุม้เมล็ดฟักขา้ว 3 กรมั 
น าส่วนผสมเจลาตินและกลโูคสไซรปัท่ีเตรียมไดผ้สมใหเ้ป็นเนือ้เดยีวกนั เทลงแม่พมิพท์ี่เตรยีมไวร้อใหอ้ณุหภมูิลดลงแลว้น าเขา้
ตูเ้ย็นนาน 30 นาทเีพื่อใหก้มัมี่คงรูป (อินทิรา ลิจนัทรพ์ร และคณะ, 2558) 
การวิเคราะหส์มบัตทิางกายภาพ 

สมบตัิทางกายภาพที่ท าการศกึษา ไดแ้ก่ การวเิคราะหเ์นือ้สมัผสัความแข็ง (hardness) ดว้ยเครื่อง texture analyzer 
ค่าที่วดัไดร้ะบคุวามแข็งแรงของเจล (gel strength) (Bourne, 1978) และการวิเคราะหค์า่สี ความสว่าง (L*) สีแดงและสีเหลือง 
(+a* และ +b*) ดว้ย colorimeter ตามวิธี AOAC (2000) 
การวิเคราะหส์มบัตทิางเคม ี

สมบตัิทางเคมีที่ท  าการศกึษา ไดแ้ก่ การวดัคา่ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) โดยใช ้ pH meter การวดัปรมิาณของแขง็ 
ที่ละลายน า้ไดท้ัง้หมด (total soluble solid) โดยใช ้ hand refractometer การวเิคราะหป์รมิาณกรดทัง้หมด (total acidity)  
โดยการไตเตรต ตามวิธี AOAC (2000) การวิเคราะหห์าความชืน้ ตามวิธี AOAC (2000) และการวเิคราะหป์รมิาณไลโคปีน  
ตามวิธี Fish et al. (2002) 
การวิเคราะหท์างประสาทสัมผัส 

ทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสั โดยทดสอบความชอบดว้ยวธีิ 9-point hedonic scale โดยใชจ้ านวนผูท้ดสอบ 
ที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 30 คน ก าหนดใหค้ะแนน 1 หมายถงึ ไมช่อบมากที่สดุไปจนถึงระดบัคะแนน 9 หมายถึง ชอบมากที่สดุ 
โดยใหพ้ิจารณาการใหค้ะแนนดา้นสี ดา้นกล่ิน ดา้นรสชาติ ดา้นความใส และดา้นความชอบโดยรวม (ไพโรจน์ วิรยิจารี, 2555) 
การวิเคราะหข์้อมูลทางสถิต ิ

วิเคราะหส์มบตัิทางกายภาพและทางเคมีโดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ ์(Completely Randomized Design, 
CRD) วิเคราะหก์ารทดสอบทางประสาทสมัผสัโดยวางแผนทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบรูณ ์ (Randomized Complete Block 
Design, RCBD) วิเคราะหค์วามแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) เปรียบเทยีบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบัความเชื่อมั่นรอ้ยละ 95 (ไพโรจน ์วิรยิจาร,ี 2555) 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

ศกึษาผลของปรมิาณการเตมิเจลาตินที่มีต่อคณุภาพของกมัมี่น า้สบัปะรดเสรมิเยื่อหุม้เมล็ดฟักขา้ว โดยแปรผนัชดุ
การทดลองดงันี ้ ชดุการทดลองที่ 1 (สตูรควบคมุ) เติมเจลาตนิตามสตูรมาตรฐานการท ากมัมี่เยลลี คือ เจลาติน 14.2 กรมั  
ชดุการทดลองที่ 2 เจลาติน 5.0 กรมั ชดุการทดลองที่ 3 เจลาติน 10.0 กรมั ชดุการทดลองที่ 4 เจลาติน 15.0 กรมั และชดุการ
ทดลองที่ 5 เจลาติน 20.0 กรมั ตามล าดบั เมื่อสงัเกตลกัษณะภายนอกผลิตภณัฑท์ัง้ 5 ชดุการทดลอง พบว่ามคีวามแตกตา่งกนั
ในดา้นสี เนือ้สมัผสั และความแข็งแรงของเจล เนื่องจากในแต่ละชดุการทดลองแปรผนัปรมิาณเจลาตินท่ีแตกตา่งกนั จากผล
การวดัค่าความแขง็แรงของเจลโดยวดัในรูปความแข็ง ชดุการทดลองที่ 5 มีความแข็งของเจลมากที่สดุ ส่วนชดุการทดลองที่ 2  
มีความแขง็แรงของเจลต ่าที่สดุ ผลการทดลองดงัแสดงใน Table 2 
 
Table 2 Physical appearances of pineapple juice gummy products supplemented with gac fruit aril. 

Experiment Picture Color Odor Gel strength 

1 

 

Dark brown Mixed gac fruit and pineapple Medium gel strength 

2 

 

Pale brown Mixed gac fruit and pineapple Slightly gel strength 

 
  

https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0CCIQFjABahUKEwiNquTs0O_IAhVF4KYKHeZ9DuM&url=http%3A%2F%2Fwww.foodnetworksolution.com%2Fwiki%2Fword%2F0524%2Ftexture-analysis-%25E0%25B8%2581%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%25A7%25E0%25B8%25B4%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%2584%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%25B0%25E0%25B8%25AB%25E0%25B9%258C%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%2599%25E0%25B8%25B7%25E0%25B9%2589%25E0%25B8%25AD%25E0%25B8%25AA%25E0%25B8%25B1%25E0%25B8%25A1%25E0%25B8%259C%25E0%25B8%25B1%25E0%25B8%25AA&usg=AFQjCNGUnngXqDNZodcz7pShZovyqf3uVQ
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Table 2 (continued). 

Experiment Picture Color Odor Gel strength 

3 

 

Dark brown Mixed gac fruit and pineapple Medium gel strength 

4 

 

Dark brown Mixed gac fruit and pineapple Hard gel strength 

5 

 

Dark brown Mixed gac fruit and pineapple Strongest gel strength 

 
จาก Table 3 แสดงคณุสมบตัิทางกายภาพกมัมี่น า้สบัปะรดเสรมิเยื่อหุม้เมล็ดฟักขา้ว จากการวิเคราะหค์ณุภาพ

สมบตัิทางดา้นกายภาพดา้นสี พบว่า คา่ความสวา่งของผลิตภณัฑก์มัมี่น า้สบัปะรดเสรมิเยื่อหุม้เมล็ดฟักขา้ว ชดุการทดลองที่ 1 
มีค่าความสวา่งมากที่สดุ คือ 35.46 รองลงมาคือ ชดุการทดลองที่ 5, 2, 4 และ 3 มีค่า 31.21, 26.37, 26.09 และ 21.64 
ตามล าดบั ดงัแสดงใน Table 3 เห็นไดว้า่ผลิตภณัฑม์ีคา่สีเหลืองมากกวา่คา่สีแดง เนื่องจากมกีารใชน้ า้สบัปะรดในการผลิตกมัมี่
จึงท าใหม้คี่าสีเหลืองมากกว่าค่าสีแดงของเยื่อหุม้เมล็ดฟักขา้ว ซึ่งสีของผลิตภณัฑเ์ป็นสีจากธรรมชาติโดยไม่ไดม้ีการเติมแต่งสีใด ๆ 
ลงไป แนวโนม้การเติมปรมิาณเจลาตินลงไปมากขึน้ ส่งผลใหค้า่สีแดงลดลงแต่คา่สีเหลืองเพิ่มมากขึน้ (จฑุามาศ พีรพชัระ, 
2554; กมลพิพฒัน ์ชนะสิทธ์ิ และคณะ, 2559) จากการวิเคราะหค์ณุภาพสมบตัิทางดา้นกายภาพในดา้นความแขง็ คา่ที่วดัได้
ดงัแสดงใน Table 3 ซึง่ค่านีส้ามารถบ่งบอกถึงความแขง็แรงของเจลได ้ถา้คา่ที่วดัไดม้ีคา่มาก เจลมีความแขง็มาก เมื่อพิจารณา
จากค่าความแขง็แรงของเจล พบว่าลกัษณะเนือ้สมัผสัที่มคีวามแข็งสงูสดุ คือ ชดุการทดลองที่ 5 มีค่าความแข็งแรงสงูที่สดุ 
เนื่องจากปรมิาณเจลาตินท่ีเติมมคีวามเขม้ขน้มากกว่าสตูรอื่น ส่วนชดุการทดลองที่ 2 มีค่าความแข็งแรงต ่าสดุ เนื่องจากมี
ปรมิาณเจลาตินต ่ากว่าชดุการทดลองอื่นจึงท าใหม้ีโครงสรา้งของเจลที่มีความแข็งแรงมากกว่าชดุการทดลองอื่น ๆ เจลของเจลาติน
จะมีความยืดหยุ่น (elastic) ความแข็งของเจลจะมคีวามสมัพนัธแ์ปรผกผนักบัอณุหภมูิ เมื่ออณุหภมูิลดลงความแข็งแรงของเจล
ก็จะเพิม่ขึน้ เวลาในการเกิดเจลขึน้อยู่กบัความเขม้ขน้ของเจลาติน ความแข็งของเจลจะเพิม่ขึน้เมื่อเวลาเพิ่มขึน้ (Demars and 
Ziegler, 1996; Glicksman, 1969) 

 
Table 3 Physical properties of pineapple juice gummy products supplemented with gac fruit aril. 

Experiment 
Values* 

L* a* b* Hardness (N) 
1 35.46a 1.34b 1.56c 0.866c 
2 26.37bc 6.26a 6.63ab 0.129d 

3 21.64c 5.53a 5.56ab 0.755e 

4 26.09bc 5.14a 4.50b 1.330b 

5 31.21ab 4.73a 7.48a 1.560a 

Data were based on 3 replications. 
Means in the different vertical column followed by the same letter are significantly different at 5% level by DMRT. 
 

จาก Table 4 แสดงคณุภาพทางเคมีของกมัมี่น า้สบัปะรดเสรมิเยื่อหุม้เมลด็ฟักขา้ว ผลการทดลองพบวา่ ปรมิาณ
ของแข็งที่ละลายน า้ไดท้ัง้หมดของผลิตภณัฑก์มัมี่น า้สบัปะรดเสรมิเยื่อหุม้เมล็ดฟักข้าวโดยท าการวดัทัง้หมด 5 ชดุการทดลอง 
มีปรมิาณของแขง็ที่ละลายน า้ไดท้ัง้หมดก่อนหยอดผลิตภณัฑล์งแม่พิมพป์ระมาณ 61.00-63.67 Brix ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
พบว่าผลิตภณัฑก์มัมี่น า้สบัปะรดเสรมิเยื่อหุม้ฟักขา้วมีคา่ความเป็นกรด-ดา่งอยู่ระหวา่ง 3.82- 4.04 โดยกรดจะชว่ยในเรื่อง 
กลิ่นรสแลว้ยงัมีผลต่อคณุภาพของผลิตภณัฑด์ว้ย กรดจะมีผลตอ่การเกิดเจล ค่าความเป็นกรด-ด่างต ่ากวา่ 4 จะมีผลต่อความ
แข็งแรงของเจลเจลาติน เพราะความเป็นกรด-ดา่งที่เหมาะสมมีผลต่อการเกิดเจลอยูใ่นช่วง 2.8-3.5 แมว้า่คา่ความเป็นกรด-ดา่ง
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ที่วดัไดส้งูกว่าเกณฑแ์ต่กย็งัสามารถเกิดเจลไดด้ี อาจเป็นผลเนื่องมาจากปรมิาณน า้เชื่อมกลโูคสท่ีเติมลงไปมีความหวานมาก 
ท าใหม้ีผลต่อความเป็นกรด-ด่างที่วดัได ้ ส่งผลใหค้า่ที่วดัไดส้งูกวา่ช่วงที่เหมาะสมต่อการเกดิเจล จากชดุการทดลองที่ 1, 2, 3 
และ 4 มีคา่ความเป็นกรด-ดา่ง ต ่ากว่า 4 ยกเวน้ชดุการทดลองที่ 5 มีค่าเท่ากบั 4.04 มีคา่สงูกว่าทกุชดุการทดลองเล็กนอ้ย 
อาจเนื่องมาจากปรมิาณเจลาตินที่เติมลงไปมากกวา่ทกุชดุการทดลอง ท าใหค้่าที่วดัไดม้ีคา่สงูกวา่เล็กนอ้ย (ชรนิรตัน ์อดุเมืองค า, 
2552; วิลาสินี ดีปัญญา, 2551; Pye, 1997) ปรมิาณกรดทัง้หมดค านวณในรูปกรดซิตรกิของผลิตภณัฑก์มัมี่น า้สบัปะรดเสรมิ
เยื่อหุม้เมล็ดฟักขา้วมีปรมิาณกรดทัง้หมดอยู่ระหวา่งรอ้ยละ 0.57-0.80 จะเห็นไดว้่าปรมิาณกรดทัง้หมดของชดุการทดลองที่ 5 
มีค่ามากที่สดุ เพราะเป็นช่วงปรมิาณกรดทัง้หมดที่เหมาะสมต่อการนีจ้ะมีผลต่อการเกิดเจลของเจลาตินไดม้ากกว่าชดุการทดลอง
อื่น ๆ นอกจากนีป้รมิาณกรดที่ใชจ้ะชว่ยในเรื่องกลิ่นรสแลว้ ยงัมผีลต่อคณุภาพของผลิตภณัฑด์ว้ย กรดจะมีผลต่อการเกิดเจล 
ของเจลาตินและการเกดิอินเวอรช์นัของซูโครสในระหวา่งกรรมวิธีการผลิต (ศวิาพร ศวิเวช, 2535) โดยในการวเิคราะหห์าปรมิาณ
กรดทัง้หมดจะรายงานในรูปของกรดซิตรกิเสมอและปรมิาณกรดทัง้หมดที่ใชม้กัจะไม่ไดบ้อกค่าความเป็นกรด-ดา่งได ้ ส าหรบั
ชดุการทดลองที่ 5 แนวโนม้อาจจะไม่เป็นไปในทิศทางเดียวกนั สาเหตหุน่ึงที่อาจเป็นไปไดค้ือ การวดัคา่ความเป็นกรด-ดา่ง  
หรือปรมิาณกรดทัง้หมดอาจมีขอ้ผิดพลาดที่เกดิขึน้ในการทดลอง (สวุรรณา สภิุมารส, 2543) ค่าความชืน้ของผลิตภณัฑก์มัมี่น า้
สบัปะรดเสรมิเยื่อหุม้เมล็ดฟักขา้วแต่ละชดุการทดลองมีความไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ซึ่งค่าความชืน้มีคา่ไมแ่ตกตา่งกนั
เนื่องจากปรมิาณน า้สบัปะรดถกูควบคมุในชดุการทดลอง พบวา่ความชืน้ของผลิตภณัฑท์ัง้ 5 ชดุการทดลองอยูใ่นช่วงรอ้ยละ 
2.41-2.81 (ดวงกมล ตัง้สถิตพร และคณะ, 2556) กมัมี่และเยลลีเป็นผลิตภณัฑท์ี่มีความชืน้สงู คือ มีความชืน้รอ้ยละ 10-25  
แต่มีค่าความชืน้สมัพทัธส์มดลุไม่สงูมากนกั ทัง้นีเ้นื่องจากไฮโดรคอลลอยดท์ี่เป็นส่วนประกอบท าหนา้ที่ในการยึดจบัน า้ส่วนหนึ่งไว้ 
(สวุรรณา สภิุมารส, 2543; Uddin and Khanom, 1992) จากการวิเคราะหป์รมิาณไลโคปีนของผลิตภณัฑก์มัมี่น า้สบัปะรดเสรมิ
เยื่อหุม้เมล็ดฟักขา้วไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ (P>0.05) ซึ่งปรมิาณไลโคปีนท่ีมีอยูใ่นผลิตภณัฑม์ีการเติมเยื่อหุม้เมล็ด 
ฟักขา้วในปรมิาณที่เทา่กนัทัง้ 5 ชดุการทดลอง จงึท าใหป้รมิาณไลโคปีนท่ีวเิคราะหไ์ดไ้ม่มคีวามแตกตา่งกนัมากเมื่อเปรียบเทียบ 
ปรมิาณไลโคปีน เยื่อหุม้ฟักขา้วภายหลงัการเตรียมพบวา่มคี่าเทา่กบั 1.60 mg/kg มีคา่ลดลงเล็กนอ้ย อาจเนื่องมาจากการ
สญูเสียความรอ้นในกระบวนการผลิต (Fish et al., 2002)  

 
Table 4 Chemical properties of pineapple juice gummy products supplemented with gac fruit aril. 

Treatment 
Values 

TSS (Brix) pH % Total acidity % Moisture Lycopene (mg/kg) 

1 63..00a 3.96b 0.71ab 2.50 1.57 
2 61.00b 3.82d 0.57c 2.81 1.58 
3 62.00ab 3.90c 0.67b 2.68 1.58 
4 63.33a 3.97b 0.76a 2.54 1.57 
5 63.67a 4.04a 0.80a 2.41 1.57 

Data were based on 3 replications. 
Means in the different vertical column followed by the same letter are significantly different at 5% level by DMRT. 
 

จาก Table 5 คณุภาพดา้นประสาทสมัผสักมัมี่น า้สบัปะรดเสรมิเยื่อหุม้เมล็ดฟักขา้วจากการทดสอบทางประสาท
สมัผสัโดยวิธีการใหค้ะแนนความชอบ 9-point-hedonic scaling (1-9 คะแนน) (Meilgaard et al., 1999) ใชผู้ท้ดสอบท่ีไม่ผ่าน
การฝึกฝนจ านวน 30 คน โดยก าหนดปัจจยัคณุภาพดา้นสี กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม การเติมเจลาตินลงใน
ผลิตภณัฑใ์นปรมิาณตา่งกนัพบว่า ปรมิาณเจลาตินมีผลต่อการยอมรบัของผูบ้รโิภค จากขอ้มลูที่ไดจ้ะเห็นไดว้่าการเติมปรมิาณ
เจลาตินท่ีมากขึน้ส่งผลใหค้ะแนนการยอมรบัดา้นรสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมของผลิตภณัฑเ์พิ่มมากขึน้ โดยชดุ
การทดลองที่ 4 ปรมิาณเจลาติน 15.0 กรมั เป็นสตูรที่ไดค้ะแนนความชอบโดยรวมสงูที่สดุ เนื่องจากเป็นสตูรที่มีปรมิาณเจลาติน
ที่เหมาะสมท าใหผ้ลิตภณัฑท์ี่ไดม้ีลกัษณะสีที่เขม้ มีกล่ินของเยื่อหุม้เมล็ดฟักขา้ว มีรสชาติและเนือ้สมัผสัที่ดี ซึ่งคะแนนที่ได ้
ไม่แตกตา่งกนัทางสถิติส าหรบัชดุการทดลองที่ 1 (7.60) ซึง่ชดุการทดลองที่ 4 มีปรมิาณเจลาตินใกลเ้คยีงสตูรมาตรฐาน แสดงวา่
ปรมิาณเจลาตินท่ีเติมลงไปยงัไมท่ าใหเ้กิดความแตกตา่งในการยอมรบัมาก แต่ทัง้นีค้งตอ้งดผูลส่วนอื่นดว้ย เช่น การวิเคราะห์
ทางกายภาพ การวเิคราะหท์างเคมี และน าผลการวิเคราะหท์ี่ไดม้าสรุปรว่มกนั ส่วนปรมิาณเจลาตินที่เติมมากเกินไปส่งผลให้
แนวโนม้การยอมรบัจากผูท้ดสอบชิมดา้นสี กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมมีแนวโนม้ลดลง ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจาก
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ปรมิาณเจลาตินที่เติมมากลงไปส่งผลใหผ้ลิตภณัฑท์ี่ไดม้ีความแข็งของเจลมากขึน้ ซึง่ผูท้ดสอบชิมจะไม่ชอบความแข็ง (ศิมาภรณ ์
มีแสง, 2546; สวุรรณา สภิุมารส, 2543; Sousa et al., 1997) 
Table 5 Sensory properties of pineapple juice gummy products supplemented with gac fruit aril. 

Treatment 
Values 

Color Odor Taste Texture 
Overall 

acceptability 
1 7.30ab 7.53a 8.00a 7.60a 7.60a 

2 7.00b 7.20ab 6.26b 6.86b 6.86b 

3 6.80b 7.03ab 6.70b 6.93b 6.93b 

4 7.60a 7.50a 7.73a 7.63a 7.63a 

5 6.90b 6.80b 6.26b 6.90b 6.90b 

Data were based on 3 replications. 
Means in the different vertical column followed by the same letter are significantly different at 5% level by DMRT. 
 

สรุปผลการศึกษา 
จากการศกึษาปรมิาณเจลาตินที่เหมาะสมต่อการผลิตกมัมี่น า้สบัปะรดเสรมิเยื่อหุม้เมล็ดฟักขา้ว พบว่าปรมิาณเจลาติน

ที่เหมาะสมต่อการผลิตกมัมี่ คือ ชดุการทดลองที่ 4 ปรมิาณเจลาติน 15.0 กรมั มีความคงตวัและมีการเกิดเจลมากที่สดุและ
เหมาะสมในการน ามาท าผลิตภณัฑก์มัมี่น า้สบัปะรดเสรมิเยื่อหุม้เมล็ดฟักขา้ว และคณุภาพทางกายภาพ ทางเคมี และการ
ยอมรบัทางดา้นประสาทสมัผสัผลิตภณัฑก์มัมี่น า้สบัปะรดเสรมิเยื่อหุม้เมล็ดฟักข้าว ในขณะท่ีการประเมินการยอมรบัทางดา้น
ประสาทสมัผสัในคณุลกัษณะดา้นสี กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมมีความแตกตา่งกนั โดยที่คณุลกัษณะดา้น
สี กล่ิน และความชอบโดยรวม ผูท้ดสอบชิมใหค้ะแนนชดุการทดลองที่ 4 มากที่สดุ 
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บทคัดย่อ 

การวจิยัมวีตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษา 1) ปัจจยัพืน้ฐานส่วนบคุคล 2) ปัจจยัพืน้ฐานดา้นเศรษฐกจิ 3) ขอ้มลูเก่ียวกบั
วิสาหกจิชมุชน 4) ปัจจยัดา้นการสนบัสนนุ 5) ความส าเรจ็ของวิสาหกิจชมุชน และ 6) ความสมัพนัธร์ะหว่างปัจจยัพืน้ฐาน 
ส่วนบคุคล ปัจจยัพืน้ฐานดา้นเศรษฐกจิ ขอ้มลูเก่ียวกบัวิสาหกจิชมุชน ปัจจยัดา้นการสนบัสนนุต่อความส าเรจ็ในการด าเนินงาน
ของวิสาหกิจชมุชนปาลม์น า้มนัตามมาตรฐานการผลิตปาลม์น า้มนัอย่างยั่งยืน อ าเภอสิเกา จงัหวดัตรงั กลุ่มตวัอย่างที่ใชใ้น
การศกึษา จ านวน 103 คน โดยใชแ้บบสมัภาษณใ์นการเกบ็ขอ้มลู สถิติที่วเิคราะห ์ คือ ความถ่ี คา่รอ้ยละ คา่เฉล่ีย  
ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน คา่สงูสดุ ค่าต ่าสดุ และคา่ไคสแควร ์ผลการศกึษา พบวา่ สมาชกิของวิสาหกจิชมุชนส่วนใหญ่เป็นเพศชาย 
มีอาย ุ58.04 ปี จบการศกึษาในระดบัประถมศกึษา มจี านวนสมาชิกในครวัเรือน 4 คน มีประสบการณท์ าสวนปาลม์น า้มนัเฉล่ีย 
20.53 ปี มีพืน้ท่ีปลกูปาลม์เฉล่ีย 32.14 ไร ่แรงงานท่ีใชใ้นการท าสวนปาลม์น า้มนั 5-8 คน มีรายไดจ้ากการท าสวนปาลม์น า้มนั 
384,689.32 บาท/ปี และรายจา่ยจากการท าสวนปาลม์น า้มนัเฉล่ีย 111,310.68 บาท/ปี มีระยะเวลาในการเป็นสมาชิกกลุ่ม 5 ปี 
มีการรบัขอ้มลูขา่วสารเก่ียวกบัมาตรฐานการผลิตปาลม์น า้มนัอยา่งยั่งยืนจากเจา้หนา้ที่โรงงานสกดัปาลม์น า้มนั หนงัสือต ารา
เก่ียวกบัการปลกูปาลม์น า้มนั และการฝึกอบรม การสนบัสนนุจากวิสาหกจิชมุชน (คา่เฉล่ีย 2.75) การสนบัสนนุจากหน่วยงาน
ของภาครฐั (คา่เฉล่ีย 2.58) และการสนบัสนนุจากหนว่ยงานภาคเอกชน (ค่าเฉล่ีย 2.74) ความส าเรจ็ของวิสาหกจิชมุชนอยูใ่น
ระดบัมาก (ค่าเฉล่ีย 2.74) โดยดา้นท่ีมีคา่เฉล่ียสงูสดุ คือ ดา้นวธีิปฏิบตัิรกัษาปาลม์น า้มนัท่ีดีคา่เฉล่ียสงูที่สดุ (คา่เฉล่ีย 2.81) 
จากการทดสอบสมมติฐาน พบว่า เพศ ระดบัการศกึษา ประสบการณท์ าสวนปาลม์น า้มนั จ านวนแรงงาน รายจ่ายจากการท า
สวนปาลม์น า้มนั การมีส่วนรว่มของสมาชิก การรบัรูข้อ้มลูข่าวสารจากสื่อบคุคล ส่ือมวลชน และส่ือกิจกรรม และการไดร้บั 
การสนบัสนนุมคีวามสมัพนัธต์่อความส าเรจ็ในการด าเนินงานของวสิาหกจิชมุชนปาลม์น า้มนัตามมาตรฐานการผลิตปาลม์น า้มนั
อย่างยั่งยืน ที่ระดบันยัส าคญัทางสถิติ 0.05  

ค าส าคัญ: ปัจจยั ความส าเรจ็ วสิาหกิจชมุชน การผลิตปาลม์น า้มนัอย่างยั่งยืน อ าเภอสิเกา  
 

Abstract 
The objectives of this research were to study various factors and features (personal factors, economic 

factors, community information and supporting factors) that were relevant to the success of the sustainable palm oil 
community enterprise in Sikao district, Trang province, with reference to the standards of the Roundtable on 
Sustainable Palm Oil (RSPO), and 2) to examine the relationship between those factors. Data were collected by 
interview with 103 farmers. Statistical analyses performed were frequency, percentage, mean, standard deviation, 
maximum, minimum and chi-square. The results revealed that most of the farmers were male and had an average 
age of 58.04 years. Most had completed school at the elementary level and had 4 people in their family. The average 
length of experience in palm oil production was 20.53 years. The average area of palm oil cultivation was 32.14 rai. 
In general, between five and eight people worked on a plot. The average income from palm oil production was 
384,689.32 baht/year. The average expense associated with palm oil production was 111,310.68 baht/year, and 
farmers had been members of a palm oil planting group for about 5 years. The farmers received palm oil information 
from factory staff, books, and training programs. The farmers rated their support from community enterprises at  
a mean of 2.75, from the government sector at a mean level of 2.58, and from the private sector at a mean level of 
2.74. The overall opinion of the farmers toward the success of the community enterprise was at a high level  
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(mean 2.74), and the farmers rated the community use of appropriate and best practices at the highest mean level 
of 2.81.The hypothesis testing found that gender, educational level, experience of cultivating palm oil trees, number 
of laborers, expenses to do with palm oil production, participation in community enterprises, information exposure 
to palm oil business through the medium of personal media (factory staff), mass media (books) and activity media 
(training programs) were the relevant supporting factors that related to the success of the community enterprise 
and its management according to the standards laid down in the Roundtable on Sustainable Palm Oil (RSPO) at  
the 0.05 level of significance.  

Keywords: factors, success, community enterprise, Roundtable on Sustainable Palm Oil (RSPO), Sikao district 
 

ค าน า 
ภายใตบ้รบิทของแผนการพฒันาสงัคมและเศรษฐกิจของประเทศไทย การก าหนดยทุธศาสตรข์องประเทศเพื่อใชเ้ป็น

แนวทางใหป้ระเทศพฒันาอย่างยั่งยืนจึงเป็นส่ิงที่ส  าคญั มีการก าหนดยุทธศาสตรใ์หม้ีความสามารถในการแข่งขนัที่สงูขึน้
สอดคลอ้งกบัการเปล่ียนแปลงของเศรษฐกิจโลก จงึหาทางที่จะสรา้งรายไดเ้พื่อส่งเสรมิเศรษฐกจิฐานราก โดยมีหลกัคิดที่จะ 
ท าใหท้รพัยสิ์นท่ีมีอยู่เป็นทนุในการสรา้งรายไดใ้หก้บัประชาชนและประเทศชาติ ทัง้นีต้อ้งหาทางเปล่ียนมมุมองของคนในชมุชน
ใหเ้ห็นวา่ส่ิงที่ตนเองมีอยู่นัน้ คอื ทรพัยสิ์นท่ีมีราคา สามารถเพิ่มรายได ้ หากรูจ้กัจดัการกบัทรพัยสิ์นนัน้อย่างชาญฉลาด  
ซึ่งหมายถงึ ความรู ้ ภมูิปัญญาทอ้งถิ่น วฒันธรรม ทกัษะฝีมอื ธรรมชาติ ความสงบ วิถีชวีิต พืชผลทางการเกษตร และอื่น ๆ  
ส่ิงเหล่านีล้ว้นเป็นทนุทางสงัคมของชมุชนซึง่สามารถน ามาประยกุตแ์ละบรูณาการกบัภมูิปัญญาเดมิ แลว้ต่อยอดดว้ยวิทยาการ
สมยัใหม่และองคค์วามรูใ้หม่เพื่อใหพ้ืน้ฐานทางเศรษฐกจิของไทยแข็งแกรง่ (ส านกังานคณะกรรมการพฒันาการเศรษฐกจิและ
สงัคม, 2560) 

จากแผนยุทธศาสตรก์ารพฒันาขา้งตน้มีจุดมุ่งหมายหลกัคือ การที่คนในชุมชนรวมตวักันจะท าใหชุ้มชนเขม้แข็ง  
สามารถเผชิญกบัวิกฤตตา่ง ๆ ไดด้ว้ยชมุชนเอง จึงมีการจดัตัง้กลุ่มของบคุคลซึ่งเรยีกว่า วิสาหกจิชมุชนขึน้เพื่อใหม้ีแผนรองรบั
การพฒันาที่เกดิขึน้ โดยมคีณะบคุคลที่รวมตวักนั มวีตัถปุระสงคใ์นการจดัท ากิจกรรมอย่างหนึง่อย่างใดเพื่อประโยชนใ์นการ
ด าเนินงานของวิสาหกิจชมุชน มุง่เนน้สรา้งความเขม้แขง็ของชมุชน ส่งเสรมิใหเ้กิดเศรษฐกจิชมุชนแบบพึ่งตนเอง ใชภ้มูิปัญญา
ทอ้งถิ่น และวตัถดุิบในชมุชน โดยคนในชมุชนเพื่อคนในชมุชน ส่ิงที่เกิดขึน้จากวิสาหกจิชมุชนมีผลท าใหค้นในชมุชนไม่ตอ้ง
เดินทางไปท ามาหากินในเมืองใหญ่ซึ่งเป็นเหตใุหต้อ้งจากครอบครวัเขา้ไปอยู่กบัความแออดัและมลพิษมากมาย ดงันัน้ถือไดว้า่
วิสาหกจิชมุชนน าไปสู่การสรา้งมลูค่าเพิ่มจากทรพัยากรของชมุชน แปลงมาเป็นรายไดท้ ามาหากนิในที่ของตนเอง (กรมการ
พฒันาชมุชน, 2546) 

วิสาหกจิชมุชนผูผ้ลิตปาลม์น า้มนัของอ าเภอสิเกา จงัหวดัตรงั หน่ึงในวิสาหกิจชมุชนที่ยงัคงด าเนินงานอยู่และไดร้บั
การคดัเลือกเป็นวิสาหกจิชมุชนอยู่ในระดบัดี ในปี พ.ศ. 2559 (ส านกังานเลขานกุารคณะกรรมการส่งเสรมิวิสาหกิจชมชน, 2559) 
ซึ่งวิสาหกิจชมุชนกลุ่มดงักล่าวเกดิจากเกษตรกรเผชิญปัญหาขาดความรูค้วามเขา้ใจเก่ียวกบัการจดัการปาลม์น า้มนัท่ีถกูตอ้ง 
ขาดการรวมกลุ่ม ขาดการบนัทึกขอ้มลู ขาดแรงจงูใจในการผลิตปาลม์น า้มนัคณุภาพ รวมทัง้ปัญหาความผนัผวนของสภาพ
อากาศ ท าใหผ้ลิตภาพและประสิทธิภาพการผลิตตกต ่าและตน้ทนุการผลิตสงู ในปี พ.ศ. 2552-2554 ผลผลิตเฉล่ียเพียง 3.4 ตนั
ต่อไรต่่อปี (ส านกังานเศรษฐกจิการเกษตร, 2559) จากปัญหาดงักล่าวส านกังานเกษตรอ าเภอสิเกา จงัหวดัตรงั ไดพ้ยายาม
แกไ้ขปัญหาโดยการเสรมิศกัยภาพใหเ้กษตรกร ด าเนินงานดว้ยกระบวนการกลุ่ม มีการจดัการสวนปาลม์น า้มนัท่ีดี โดยเบือ้งตน้
มีโรงงานล า่สงู (ประเทศไทย) จ ากดั ที่เขา้รว่มด าเนินการ มีแผนการอบรมสมัมนาใหค้วามรูแ้ละสรา้งความเขา้ใจ พฒันาผลผลิต
ใหม้ีประสิทธิภาพแกเ่กษตรกร จงึมีการก าหนดแผนการปฏิบตังิานรว่มกนัระหวา่งภาครฐัและภาคเอกชน โดยมมีตใิหจ้ดัตัง้กลุ่ม
โดยใชม้าตรฐานการผลิตปาลม์น า้มนัอยา่งยั่งยืน (Roundtable on Sustainable Palm Oil, RSPO)  

ส าหรบัการผลิตปาลม์น า้มนัตามมาตรฐานการผลิตปาลม์น า้มนัอย่างยั่งยืน ซึ่งเป็นมาตรฐานที่ก าหนดขึน้เพื่อส่งเสรมิ
ใหม้ีการผลิตและการใชน้ า้มนัปาลม์อย่างยั่งยืน กล่าวคือ เป็นการผลิตปาลม์น า้มนัท่ีมคีวามมั่นคงทางเศรษฐกิจและการเงนิ  
ไม่ท าลายสิ่งแวดลอ้ม และไม่ส่งผลกระทบเชิงลบต่อสงัคม โดยมหีลกัการส าคญั 8 ดา้น คือ ดา้นความมุ่งมั่นใหเ้กิดความโปรง่ใส 
ดา้นการปฏิบตัิตามกฎหมายและระเบียบ ดา้นความมุง่มั่นใหเ้กิดความมั่นคงทางเศรษฐกิจและการเงินในระยะยาว ดา้นวิธี
ปฏิบตัิรกัษาปาลม์น า้มนัที่ดี ดา้นความรบัผิดชอบต่อส่ิงแวดลอ้ม การอนรุกัษ์ทรพัยากรธรรมชาติและความหลากหลายทางชวีภาพ 
ดา้นความรบัผิดชอบต่อลกูจา้งและชมุชน ดา้นการพฒันาการปลกูปาลม์น า้มนัในพืน้ท่ีใหม่อยา่งมีความรบัผิดชอบ และดา้น
ความมุง่มั่นในการปรบัปรุงกิจกรรมหลกัอย่างต่อเนื่อง (RSPO, 2013) เพื่อเป็นกรอบส าหรบัการผลิตน า้มนัปาลม์อยา่งยั่งยืน
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ครอบคลมุถึงการบรหิารจดัการ การด าเนินการดา้นกฎมาย ดา้นเศรษฐกิจ ความเหมาะสมกบัส่ิงแวดลอ้มและเป็นประโยชนต์่อ
สงัคม โดยหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งจะเขา้ไปใหค้วามรูค้วามเขา้ใจ และถ่ายทอดเทคโนโลยีการเกษตรที่จ าเป็นแก่เกษตรกร และ
พฒันากลุ่มเกษตรกรผูผ้ลิตปาลม์น า้มนัเพื่อใหผ้ลิตไดต้ามมาตรฐานการผลิตปาลม์น า้มนัอยา่งยั่งยืน พรอ้มทัง้มกีารก าหนด
แผนการปฏิบตัิงานรว่มกนัระหวา่งเกษตรกร ภาครฐั และเอกชน 

จากที่กล่าวมาขา้งตน้แสดงใหเ้ห็นว่าการที่จะท าใหก้ลุ่มประสบความส าเรจ็ในการด าเนินงาน การเขา้ใจถงึกระบวนการ
หรือปัจจยัที่ท  าใหก้ลุ่มประสบความส าเร็จและเป็นแนวทางใหก้ับกลุ่มอื่น  ๆ ไดน้ าไปพฒันาต่อไปนั้นเป็นสิ่งส าคญัอย่างยิ่ง 
งานวจิยันีต้ระหนกัและเห็นถงึความส าคญัของปัจจยัที่ท  าใหว้ิสาหกิจชมุชนประสบความส าเรจ็ จงึไดส้นใจเลือกศกึษาวิสาหกจิ
ชมุชนปาลม์น า้มนั อ าเภอสิเกา จงัหวดัตรงั เพื่อศกึษาถึงปัจจยัที่มีผลต่อความส าเรจ็ของวิสาหกิจชมุชนนี ้ ซึ่งผลที่ไดจ้าก
การศกึษาจะเป็นแนวทางในการบรหิารจดัการกลุ่ม และเป็นประโยชนใ์หก้บันกัวิจัย นกัวชิาการ นกัส่งเสรมิ และหน่วยงานท่ี
เก่ียวขอ้ง เพื่อน าไปเป็นตวัอย่างในการด าเนินงานของกลุ่มหรือสามารถน าไปปรบัปรุง วางแผน และพฒันาวิสาหกิจชมุชนต่อไป 

 
วิธีการศึกษา 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากรที่ใชใ้นการวิจยัครัง้นี ้ คือ สมาชิกของวิสาหกิจชมุชนเกษตรกรรายย่อยผูผ้ลิตปาลม์น า้มนัอย่างยั่งยืนสิเกา- 

วงัวิเศษที่ลงทะเบียนผูป้ลกูปาลม์น า้มนัในอ าเภอสิเกา จงัหวดัตรงั รวมทัง้หมด 139 ราย (ส านกังานเกษตรอ าเภอสิเกา, 2561) 
ค านวณขนาดกลุ่มตวัอยา่งโดยใชก้ารค านวณสตูรของ Krejcie and Morgan (สรุนิทร,์ 2556) ซึง่ไดข้นาดกลุ่มตวัอย่างจ านวน 
103 ราย หลงัจากนัน้ใชว้ิธีการสุ่มตวัอยา่งอย่างงา่ย (simple random sampling) โดยวิธีการจบัฉลากจากทะเบยีนรายชื่อ 
การเขา้เป็นสมาชกิของวิสาหกจิชมุชนเกษตรกรรายย่อยผูผ้ลิตปาลม์น า้มนัอย่างยั่งยืนสิเกา-วงัวเิศษ อ าเภอสิเกา จงัหวดัตรงั 
ในปี พ.ศ. 2561 
เคร่ืองมือทีใ่ชใ้นการวิจัย 

การวจิยัครัง้นีใ้ชแ้บบสมัภาษณแ์บบมีโครงสรา้ง (structure interview) เป็นเครื่องมือในการเก็บรวบรวมขอ้มลู โดยน า
แบบสมัภาษณใ์หผู้เ้ชี่ยวชาญจ านวน 5 ทา่น ตรวจสอบความถกูตอ้งเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา (validity) ของเครื่องมือและปรบัปรุง
แกไ้ข จากนัน้น าแบบสมัภาษณไ์ปทดลองใชก้บัสมาชิกกลุ่มวิสาหกิจชมุชนท่ีไม่ไดเ้ป็นกลุ่มตวัอย่าง (tryout) จ านวน 30 ชดุ แลว้
น ามาหาคา่ความเชื่อมั่น (reliability) โดยใชว้ิธีหาคา่สมัประสิทธ์ิของ Cronbach (Cronbach’s alpha coefficient) ไดค้า่เทา่กบั 
0.834 จากนัน้จึงน าไปใชเ้ก็บขอ้มลูจรงิในวิจยัครัง้นี ้

การแปลความหมายในส่วนของขอ้มลูเก่ียวกบัปัจจยัดา้นการสนบัสนนุและปัจจยัดา้นความส าเรจ็ของวิสาหกจิชมุชน 
ก าหนดการวดัแบบอนัตรภาคชัน้ (interval scale) (สรุนิทร ์นิยมางกรู, 2556) สามารถจดัชว่งคะแนนเฉล่ียและมีเกณฑใ์นการ
สรุปและแปลความหมายในแต่ละปัจจยัดงันี ้ 
 เกณฑก์ารใหค้ะแนน 
  คะแนน   3  หมายถึง  มาก 
  คะแนน    2  หมายถึง  ปานกลาง 
  คะแนน    1  หมายถึง   นอ้ย 

 
เกณฑก์ารแปลผลดา้นความคิดเห็นที่มีต่อการสนบัสนนุแบ่งออกเป็น 3 ระดบั คือ 

  ช่วงคะแนนเฉลี่ย   ระดับการสนับสนุน 
  2.34 - 3.00         มีความคิดเห็นต่อการสนบัสนนุในระดบัมาก 
  1.67 - 2.33         มีความคิดเห็นต่อการสนบัสนนุในระดบัปานกลาง 
  1.00 - 1.66         มีความคิดเห็นต่อการสนบัสนนุในระดบันอ้ย 
  
 เกณฑก์ารแปลผลดา้นความคิดเห็นที่มีต่อความส าเรจ็แบง่ออกเป็น 3 ระดบั คือ    
  ช่วงคะแนนเฉลี่ย   ระดับความคดิเหน็ 
  2.34 - 3.00         มีความคิดเห็นในระดบัมาก 
  1.67 - 2.33         มีความคิดเห็นในระดบัปานกลาง 
  1.00 - 1.66         มีความคิดเห็นในระดบันอ้ย  
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การวิเคราะหข์้อมูล 
การวเิคราะหข์อ้มลูใชโ้ปรแกรมส าเรจ็รูปทางสถิติ โดยใชส้ถติิในการวิเคราะห ์ ไดแ้ก่ สถิตเิชิงพรรณนา (descriptive 

statistics) ประกอบดว้ย การแจกแจงความถ่ี (frequency) รอ้ยละ (percentage) ค่าเฉล่ีย (mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(standard deviation) ทดสอบสมมติฐานโดยใชค้่าไคสแควร ์(chi-square) โดยก าหนดค่านยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

ปัจจัยพืน้ฐานส่วนบุคคล 
สมาชิกของวิสาหกจิชมุชนส่วนใหญ่เป็นเพศชาย รอ้ยละ 67.0 มีอายเุฉล่ีย 58.04 ปี มีระดบัการศกึษาอยู่ในระดบั

ประถมศกึษา รอ้ยละ 48.5 มจี านวนสมาชกิในครวัเรือน 4 คน รอ้ยละ 43.7 มีประสบการณท์ าสวนปาลม์น า้มนัเฉล่ีย 20.53 ปี 
ปัจจัยทางด้านเศรษฐกิจ 

สมาชิกของวิสาหกจิชมุชนมีพืน้ท่ีในการปลกูปาลม์น า้มนัเฉล่ีย 32.14 ไร ่จ านวนแรงงานท าสวนปาลม์น า้มนั 5-8 คน 
รอ้ยละ 37.8 มีรายไดจ้ากการท าสวนปาลม์น า้มนัเฉล่ีย 384,689.32 บาท/ปี และรายจา่ยจากการท าสวนปาลม์น า้มนัเฉล่ีย 
111,310.68 บาท/ปี  
ข้อมูลเกี่ยวกับวิสาหกิจชุมชน  

ระยะเวลาในการเป็นสมาชกิกลุ่มส่วนใหญ่ 5 ปี (รอ้ยละ 88.3) มีส่วนรว่มภายในกลุ่ม เช่น มีส่วนรว่มในการแสดง 
ความคดิเห็นและชีป้ระเด็นต่าง ๆ  มีส่วนรว่มในการเลือกผูน้  ากลุ่มและคณะกรรมการกลุ่ม รวมถึงมีสว่นรว่มในการแกปั้ญหาต่าง ๆ  
ของกลุ่มรว่มกนั ซึง่สอดคลอ้งกบัการศกึษาของกญัญารตัน ์เพง็พอรู ้(2555) เรื่องปัจจยัที่มีผลต่อความส าเรจ็ของกลุ่มวิสาหกิจ
ชมุชนในเขตมีนบรุีและเขตหนองจอก กรุงเทพมหานคร พบวา่ การเปิดโอกาสใหส้มาชิกมีส่วนรว่มในการแกปั้ญหาจะสามารถ
ท าใหก้ลุ่มหาทางออกของปัญหาไดเ้รว็ขึน้ 

การรบัรูข้อ้มลูข่าวสารผ่านส่ือบคุคลจากเจา้หนา้ที่บรษิัทโรงงานสกดัน า้มนัปาลม์มากที่สดุ (รอ้ยละ 79.6) ทัง้นีเ้พราะ
โรงงานสกดัปาลม์น า้มนัไดจ้ดัใหพ้นกังานในโรงงานเป็นพ่ีเลีย้งแกส่มาชิกของวิสาหกจิชมุชน โดยพี่เลีย้งมคีวามสามารถในการ
ประสานงานกับผูท้ี่เก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ โรงงานเครือข่าย คณะกรรมการกลุ่มและสมาชิก หน่วยงานภายนอก และนกัวิจยั  
เก็บรวบรวมขอ้มลูจากสมาชกิ ลงพืน้ท่ีติดตามการด าเนินงานของสมาชิกอย่างนอ้ย 3 วนัต่อสปัดาห ์วางแผนจดักจิกรรมอบรม 
ดงูาน และประชมุคณะกรรมการกลุ่ม เตรยีมเอกสาร อปุกรณ ์และสถานท่ีในการอบรม อีกทัง้ยงัรายงานความคืบหนา้ต่อกลุ่ม
เดือนละครัง้ เพื่อชีแ้จงข่าวสารกจิกรรมต่าง ๆ ใหส้มาชิกไดร้บัรู ้ ซึ่งสอดคลอ้งกบัการศกึษาของ ปัญญา จนัทโคต และกลุธิดา 
ทว้มสขุ (2558) ที่กล่าวว่า ปัจจยัภายนอกที่สนบัสนนุความส าเรจ็ในการด าเนินงานของศนูยเ์รียนรูช้มุชน คือ หน่วยงาน
ภายนอก 

การรบัขอ้มลูข่าวสารผ่านส่ือมวลชนจากหนงัสือต าราเก่ียวกบัการปลกูปาลม์น า้มนัมากที่สดุ (รอ้ยละ 70.9) เนื่องจาก
ก่อนเขา้รว่มกลุ่ม สมาชิกของวิสาหกิจชมุชนจะไดร้บัหนงัสือเก่ียวกบัการบรหิารจดัการสวนปาลม์น า้มนัท่ีถกูตอ้งทกุคนและ
จะตอ้งศกึษาแนวปฏิบตัิการผลิตปาลม์น า้มนัที่ดีอย่างละเอียดก่อนน าไปปฏิบตัิในสวนของสมาชิกเอง ซึ่งสอดคลอ้งกบัการศกึษา
ของ เหมือนฝัน รามเทพ (2558) ไดศ้กึษาความตอ้งการความรูเ้ก่ียวกบัการปฏิบตัิที่ดีทางการเกษตรส าหรบัปาลม์น า้มนัของ
เกษตรกร อ าเภอหว้ยยอด จงัหวดัตรงั พบว่า ไดร้บัข่าวสารเก่ียวกบัการปลกูปาลม์น า้มนัจากส่ือมวลชน จากหนงัสือต ารา
เก่ียวกบัการปลกูปาลม์น า้มนั 

การรบัขอ้มลูข่าวสารผ่านส่ือกจิกรรมจากการฝึกอบรมมากที่สดุ (รอ้ยละ 79.6) เนื่องจากการอบรมกบัหน่วยงาน
ภาครฐั โรงงานสกดัปาลม์น า้มนัและวิสาหกจิชมุชนแต่ละครัง้สมาชิกจะไดร้บัความรูเ้ก่ียวกบัการปลกูปาลม์น า้มนัท่ีดีและถกูวิธี
มากขึน้ โดยวิทยากรที่ไดเ้ชิญมาบรรยายใหส้มาชิกของวิสาหกิจชมุชนฟังสามารถใหค้  าแนะน าและตอบขอ้สงสยัไดโ้ดยตรง และ
การอบรมท าใหส้มาชิกเกิดการแลกเปล่ียนเรียนรูร้ะหวา่งสมาชิกดว้ยกนัเอง ซึ่งสอดคลอ้งกบัการศกึษาของ ประกายตา หลีกภยั 
(2554) ที่กล่าวว่า เกษตรกรส่วนใหญ่มีความตอ้งการท่ีจะเขา้รบัการอบรมอยู่สม ่าเสมอ เพื่อที่จะศกึษาหาความรูเ้พิ่มเติมใหก้บั
ตวัเองและเป็นการแลกเปล่ียนขอ้มลูข่าวสารและประสบการณซ์ึง่กนัและกนั 
ปัจจัยด้านการสนับสนุน 

จาก Table 1 การสนบัสนนุต่อวสิาหกิจชมุชนอยูใ่นระดบัมาก (คา่เฉล่ีย = 2.69) และเมื่อพิจารณาเป็นรายดา้น พบวา่ 
การสนบัสนนุจากวิสาหกจิชมุชนมีค่าเฉล่ียมากที่สดุ (คา่เฉล่ีย = 2.75) รองลงมา คือ การสนบัสนนุจากหนว่ยงานภาคเอกชน 
(ค่าเฉล่ีย = 2.74) และการสนบัสนนุจากหนว่ยงานภาครฐัมีคา่เฉล่ียนอ้ยที่สดุ (ค่าเฉล่ีย = 2.58) ซึง่สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ
พรพรรณ ค ามั่น (2550) ไดศ้กึษาปัจจยัที่มีผลต่อความส าเรจ็ของกลุ่มทอผา้พืน้เมือง กรณีศกึษากลุ่มแม่บา้นเกษตรกรน า้ใสใต ้
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ต าบลชยัชมุพล อ าเภอลบัแล จงัหวดัอตุรดิตถ ์ ปัจจยัที่มีผลต่อความส าเรจ็ของกลุ่ม คือ ปัจจยัดา้นการปฏิสมัพนัธก์บัองคก์ร
ภายนอกซึง่มีหนว่ยงานตา่ง ๆ เขา้มาสนบัสนนุ 
 
Table 1 Opinion of farmers toward supporting. 

Success of community enterprises Mean SD Opinion level 
1. Supporting from community enterprises 2.75 0.535 High 
2. Supporting from government sectors 2.58 0.567 High 
3. Support from the private sectors 2.74 0.523 High 
Grand Mean 2.69 0.542 High 

 
ความส าเร็จในการด าเนินงานของวสิาหกิจชุมชนปาลม์น ้ามันตามมาตรฐานการผลิตปาลม์น ้ามันอย่างย่ังยืน 

จาก Table 2 การวิเคราะหข์อ้มลูค่าเฉล่ียความคิดเห็นโดยรวมของสมาชิกของวิสาหกิจชมุชน พบว่า ความคดิเห็นที่มี
ต่อความส าเรจ็ของวิสาหกิจชมุชนอยู่ในระดบัมาก (คา่เฉล่ีย = 2.74) และเมื่อพิจารณาเป็นรายดา้น พบว่า ดา้นวิธีปฏิบตัิรกัษา
ปาลม์น า้มนัท่ีดีมีคา่เฉล่ียสงูที่สดุ (ค่าเฉล่ีย = 2.81) รองลงมา คือ ดา้นการปฏิบตัิตามกฎหมายและระเบียบ (ค่าเฉล่ีย = 2.78) 
ดา้นความมุ่งมั่นในการปรบัปรุงกจิกรรมหลกัอยา่งต่อเนื่อง (คา่เฉล่ีย = 2.77) ดา้นความมุง่มั่นใหเ้กิดความโปรง่ใสและดา้น
ความรบัผิดชอบต่อลกูจา้งและชมุชน (ค่าเฉล่ีย = 2.76) ดา้นการพฒันาการปลกูปาลม์น า้มนัในพืน้ที่ใหม่อย่างมคีวามรบัผิดชอบ 
(ค่าเฉล่ีย = 2.75) ดา้นความรบัผิดชอบต่อส่ิงแวดลอ้ม การอนรุกัษ์ทรพัยากรธรรมชาติและความหลากหลายทางชวีภาพ 
(ค่าเฉล่ีย = 2.68) และดา้นความมุ่งมั่นใหเ้กดิความมั่นคงทางเศรษฐกจิและการเงินในระยะยาว (ค่าเฉล่ีย = 2.61) ตามล าดบั  
 
Table 2 Opinion of farmers toward success of community enterprises. 

Success of community enterprises Mean SD 
Opinion 

level 
1. Commitment to transparency 2.76 0.523 High 
2. Compliance with applicable laws and regulations 2.78 0.506 High 
3. Commitment to long-term economic and financial viability 2.61 0.537 High 
4. Use of appropriate best practices  2.81 0.455 High 
5. Environmental responsibility and conservation of natural resources and 

biodiversity 
2.68 0.516 High 

6. Responsible consideration of employees and communities  2.76 0.501 High 
7. Responsible development of new plantings 2.75 0.510 High 
8. Commitment to continuous improvement in key areas of activity 2.77 0.510 High 
Grand Mean 2.74 0.542 High 

 
ความสัมพนัธร์ะหว่างปัจจัยพืน้ฐานส่วนบคุคล ปัจจัยพืน้ฐานทางเศรษฐกจิ ขอ้มูลเกี่ยวกบัวิสาหกิจชุมชน และปัจจัย
ด้านการสนับสนุนกับความส าเร็จในการด าเนินงานของวิสาหกิจชุมชน 

จาก Table 3 ผลการศกึษาความสมัพนัธร์ะหวา่งปัจจยัพืน้ฐานส่วนบคุคลกบัความส าเรจ็ พบวา่ เพศ มีความสมัพนัธ์
กบัความส าเรจ็ดา้นความรบัผิดชอบต่อลกูจา้งและชมุชน และดา้นการพฒันาการปลกูปาลม์น า้มนัในพืน้ท่ีใหม่อยา่งมีความ
รบัผิดชอบ เนื่องจากสว่นใหญ่เพศชายเขา้รว่มเป็นสมาชิกมากกว่าเพศหญิง เพราะงานท่ีท าภายในสวนปาลม์น า้มนัเป็นงานท่ี
ตอ้งใชแ้รงมาก เช่น การเก็บเก่ียวผลปาลม์ การขนยา้ยปาลม์น า้มนัไปยงัโรงงานปาลม์น า้มัน ดงันัน้เพศจึงมีความส าคญั  
กับความส าเร็จของวิสาหกิจชุมชน ระดับการศึกษามีความสมัพนัธก์ับความส าเร็จดา้นการปฏิบตัิตามกฎหมายและระเบียบ  
ซึ่งสอดคลอ้งกบั อนันา อ่อนมาก (2553) ไดท้ าการศกึษาเรื่อง ปัจจยัที่มีผลต่อความส าเรจ็ของวิสาหกิจชมุชนธุรกจิเส่ือกก  
ต าบลแพง อ าเภอโกสมุพิสยั จงัหวดัมหาสารคาม พบวา่ ระดบัการศกึษามคีวามสมัพนัธก์บัความส าเรจ็ในการด าเนินงาน 
ของวิสาหกิจชุมชน และประสบการณท์ าสวนปาลม์น า้มนัมีความสมัพนัธก์ับความส าเร็จดา้นความรบัผิดชอบต่อส่ิงแวดลอ้ม 
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การอนรุกัษ์ทรพัยากรธรรมชาติและความหลากหลายทางชวีภาพ และดา้นความรบัผิดชอบต่อลกูจา้งและชมุชน ที่ระดบั
นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 อีกทัง้ยงัสอดคลอ้งกบัสดุารตัน ์ แช่มเงิน (2559) ไดท้ าการศกึษาเรื่องปัจจยัที่มีผลต่อ
ความส าเรจ็ของวิสาหกจิชมุชนไวนศ์รีชมุแสง ต าบลท่าไมร้วก อ าเภอท่ายาง จงัหวดัเพชรบรุี พบวา่ ระยะเวลาที่เพิม่ขึน้ในแตล่ะปี
ท าใหส้มาชิกแต่ละคนน าประสบการณไ์ปแกไ้ขปัญหาที่เกิดขึน้ได ้

ผลการศกึษาความสมัพนัธร์ะหว่างปัจจยัพืน้ฐานทางเศรษฐกิจกบัความส าเรจ็ พบว่า จ านวนแรงงานท าสวนปาลม์น า้มนั
มีความสมัพนัธก์บัความส าเรจ็ดา้นความรบัผิดชอบต่อลกูจา้งและชมุชน เนื่องจากแรงงานท่ีใชเ้ป็นแรงงานท่ีมาจากคนในชมุชน
เพื่อเก็บเก่ียวผลผลิตปาลม์น า้มนั ซึ่งเป็นแรงงานท่ีถกูกฎหมาย ไม่มีการใชแ้รงงานบงัคบัหรือแรงงานจากการคา้มนษุย ์ ลกูจา้ง
ไดร้บัการปฏิบตัิดว้ยความเคารพและอยา่งมศีกัดิ์ศรีเท่าเทียมกนั และรายจา่ยจากการท าสวนปาลม์น า้มนัมคีวามสมัพนัธก์บั
ความส าเรจ็ดา้นความรบัผิดชอบต่อลกูจา้งและชมุชน ที่ระดบันยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 ซึ่งสอดคลอ้งกบั สดุารตัน ์แช่มเงิน 
(2559) พบว่า การบรหิารจดัการมีความสมัพนัธก์บัความส าเรจ็ดา้นศกัยภาพชมุชน เนื่องจากดา้นเงนิและดา้นคนเป็นส่วนส าคญั
ในการด าเนินงานโดยจ าเป็นตอ้งมีความรู ้มีทกัษะในการท างาน และมีความมุ่งมั่นตัง้ใจ ซึ่งจะท าใหก้ลุ่มประสบความส าเรจ็ 

ผลการศกึษาความสมัพนัธร์ะหวา่งขอ้มลูเก่ียวกบัวิสาหกจิชมุชนกบัความส าเรจ็ พบวา่ การมีส่วนรว่มของสมาชกิกลุ่ม
มีความสมัพนัธก์บัความส าเรจ็ดา้นความมุ่งมั่นในการปรบัปรุงกิจกรรมหลกัอย่างต่อเนื่อง เนื่องจากสมาชกิมีส่วนรว่มในการ
อบรมเรื่องการบนัทึกตา่ง ๆ เช่น การบนัทึกผลผลิตต่อเดือน สรุปรายรบั-รายจา่ย การจา่ยคา่จา้งแรงงาน การใชย้าก าจดัศตัรูพืช 
รวมถงึขอ้มลูการใชปุ้๋ ยในสวนปาลม์น า้มนั อีกทัง้ยงัสามารถน าขอ้มลูที่ไดไ้ปปรบัใชใ้นการบรหิารจดัการสวนปาลม์น า้มนัใหม้ี
ประสิทธิภาพมากยิง่ขึน้ การรบัรูข้อ้มลูขา่วสารผ่านส่ือบคุคลมีความสมัพนัธก์บัความส าเรจ็ดา้นการพฒันาการปลกูปาลม์น า้มนั
ในพืน้ท่ีใหม่อย่างมีความรบัผิดชอบ การรบัรูข้อ้มลูข่าวสารผ่านส่ือมวลชนมคีวามสมัพนัธก์บัความส าเรจ็ดา้นความมุง่มั่นใหเ้กดิ
ความโปรง่ใสและดา้นความมุ่งมั่นใหเ้กดิความมั่นคงทางเศรษฐกจิและการเงินในระยะยาว และการรบัรูข้อ้มลูข่าวสารผ่านส่ือ
กิจกรรมมีความสมัพนัธก์ับความส าเร็จดา้นความมุ่งมั่นใหเ้กิดความมั่นคงทางเศรษฐกิจและการเงินในระยะยาว เนื่องจาก 
การไดร้บัความรูจ้ากหนงัสือต าราเก่ียวกบัปาลม์น า้มนัซึง่ไดร้บัจากวิสาหกจิชมุชนท าใหส้มาชิกสามารถจดัการการผลิตไดอ้ย่าง
มืออาชีพมากขึน้ และไดร้บัความรูจ้ากการอบรมตา่ง ๆ จากผูเ้ชี่ยวชาญดา้นการผลิตปาลม์น า้มนัส่งผลใหส้มาชกิน าความรูท้ี่ได้
จากการอบรมไปพฒันาสวนปาลม์น า้มนั เพิ่มผลผลิต ลดตน้ทนุ ส่งผลใหก้ารท าสวนปาลม์น า้มนัของสมาชิกมคีวามมั่นคงและ
ยั่งยืน ที่ระดบันยัส าคญัทางสถิตทิี่ระดบั 0.05 ซึ่งสอดคลอ้งกบั ศศิภา พิทกัษ์ศานต ์ (2556) พบว่า การมีส่วนรว่มของสมาชิก
วิสาหกิจชุมชนมีความสมัพันธ์ต่อความส าเร็จในการน านโยบายส่งเสริมวิสาหกิจชุมชนไปปฏิบตัิ หลักแห่งการพึ่งตนเอง  
ความรว่มมือรว่มใจและเป็นน า้หนึ่งใจเดยีวกนั การด าเนินกจิกรรมวิสาหกจิชมุชนท่ีดีนัน้ มกัเริม่จากการมีส่วนรว่มของคนใน
ชมุชน 

ผลการศกึษาความสมัพนัธร์ะหวา่งปัจจยัดา้นการสนบัสนนุกบัความส าเรจ็ พบว่า การสนบัสนนุจากวิสาหกจิชมุชน 
มีความสมัพนัธก์บัความส าเรจ็ดา้นความมุ่งมั่นใหเ้กิดความโปรง่ใสและดา้นความมุง่มั่นในการปรบัปรุงกิจกรรมหลกัอย่างต่อเนื่อง 
การสนบัสนนุจากหนว่ยงานของภาครฐัมคีวามสมัพนัธก์บัความส าเรจ็ดา้นการปฏิบตัิตามกฎหมายและระเบียบ และดา้นวิธี
ปฏิบตัิรกัษาปาลม์น า้มนัท่ีดี และการสนบัสนนุจากหนว่ยงานของภาคเอกชนมีความสมัพนัธก์บัความส าเร็จดา้นวิธีปฏิบตัิรกัษา
ปาลม์น า้มนัท่ีดี ที่ระดบันยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 ซึง่สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ นชุสรา ค ามนั (2559) ไดท้ าการศกึษา
เก่ียวกบัปัจจยัที่ส่งผลต่อความส าเรจ็ของวิสาหกิจชมุชนในอ าเภอลานสกั จงัหวดัอทุยัธานี พบวา่ การไดร้บัการสนบัสนนุจาก
เจา้หนา้ที่รฐัและภายนอกมคีวามสมัพนัธก์บัความส าเรจ็ของวิสาหกิจชมุชน 
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Table 3 Relationship between personal factors, economy factors, information about community enterprises, supporting factors toward the success of community enterprise. 

Factors 

The factors affecting the success 
1 2 3 4 5 6 7 8 


2 P-

value 


2 P-

value 


2 P-

value 


2 P-

value 


2 P-

value 


2 P-

value 


2 P-

value 


2 P-

value 

1. Personal factors                 
1.1 Gender 3.658 0.056 0.828 0.363 1.970 0.160 0.001 0.972 1.157 0.282 8.606* 0.003 4.056* 0.044 1.468 0.226 
1.2 Age 2.167 0.338 4.091 0.129 0.899 0.638 5.272 0.072 0.528 0.768 0.494 0.781 2.038 0.361 2.349 0.309 
1.3 Educational level 3.468 0.177 7.282* 0.026 5.275 0.072 2.068 0.356 3.572 0.168 4.137 0.126 1.087 0.581 1.313 0.519 
1.4 Number of households 3.376 0.185 0.724 0.696 1.250 0.535 1.380 0.502 0.346 0.841 1.643 0.440 1.731 0.421 1.414 0.493 
1.5 Experience  4.550 0.103 3.191 0.203 3.615 0.164 0.482 0.786 7.355* 0.025 7.490* 0.024 1.450 0.484 0.902 0.637 

2. Economy factors                 
2.1 Oil palm planting area 0.243 0.886 1.440 0.487 2.594 0.273 3.436 0.179 2.622 0.270 3.211 0.201 0.134 0.935 0.010 0.995 
2.2 Number of labors  0.877 0.645 0.275 0.872 4.517 0.105 2.606 0.272 0.185 0.911 10.593* 0.005 2.879 0.237 7.777* 0.020 
2.3 Income  1.355 0.508 0.357 0.836 0.942 0.624 0.780 0.677 0.039 0.981 2.755 0.252 5.403 0.067 1.147 0.563 
2.4 Expense  0.872 0.647 1.323 0.516 1.539 0.463 2.601 0.272 4.013 0.134 6.254* 0.044 0.040 0.980 0.231 0.891 

3. Information about community enterprises               
3.1 Being membership  0.145 0.578 0.658 0.372 0.704 0.309 0.178 0.460 1.216 0.246 0.178 0.504 0.029 0.613 1.534 0.197 
3.2 Participation  2.197 0.140 0.466 0.365 0.677 0.299 0.988 0.255 1.477 0.204 0.784 0.288 1.502 0.194 4.869* 0.038 
3.3 Personal media 0.479 0.787 1.755 0.416 5.418 0.067 1.741 0.419 4.663 0.097 4.654 0.098 7.307* 0.026 0.436 0.804 

Mass media 6.158* 0.046 3.596 0.166 5.851* 0.054 0.377 0.828 1.390 0.499 4.393 0.111 4.262 0.119 0.779 0.677 
Activity media 3.486 0.175 1.376 0.503 6.125* 0.047 1.806 0.405 0.658 0.720 0.432 0.806 1.054 0.590 0.611 0.737 

4. Supporting factors                 
4.1 Community enterprises 7.801* 0.020 3.053 0.217 4.133 0.127 0.831 0.660 0.521 0.771 0.325 0.850 0.501 0.778 6.094* 0.048 
4.2 Government sector 4.070 0.131 5.790* 0.054 1.728 0.422 7.250* 0.027 4.012 0.135 5.782 0.056 3.559 0.169 0.145 0.930 
4.3 The private sector 0.530 0.767 2.012 0.366 0.068 0.967 6.111* 0.047 1.829 0.401 2.216 0.330 0.275 0.871 0.008 0.996 

Note: *Significant at the level 0.05, 1 = commitment to transparency, 2 = compliance with applicable laws and regulations, 3 = commitment to long-term economic and financial viability, 4 = use of appropriate 
best practices, 5 = environmental responsibility and conservation of natural resources and biodiversity, 6 = responsible consideration of employees and communities, 7 = responsible development of  
new plantings, 8 = commitment to continuous improvement in key areas of activity. 
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สรุปผลการศึกษา 
จากการวิจยัครัง้นี ้ พบว่า ปัจจยัพืน้ฐานส่วนบคุคล สมาชกิของวิสาหกิจชมุชนปาลม์น า้มนัส่วนใหญ่เป็นเพศชาย  

มีอายคุ่อนขา้งมาก มีสมาชิกในครวัเรือน 4 คน และมีประสบการณท์ าสวนปาลม์น า้มนัเฉล่ีย 20.53 ปี จบการศกึษาในระดบั
ประถมศกึษามากที่สดุ รองลงมา คือ ระดบัปรญิญาตร ี

ปัจจยัพืน้ฐานทางเศรษฐกิจ พบว่า สมาชกิของวิสาหกจิชมุชนปาลม์น า้มนัมีพืน้ท่ีปลกูปาลม์เฉล่ีย 32.14 ไร ่ โดยมี
จ านวนแรงงาน 5-8 คน มีรายไดจ้ากการท าสวนปาลม์น า้มนัเฉล่ีย 384,689.32 บาท/ปี และมีรายจา่ยจากการท าสวนปาลม์
น า้มนัเฉล่ีย 111,310.68 บาท/ปี  

ขอ้มลูเก่ียวกบัวิสาหกจิชมุชน พบว่า สมาชิกของวิสาหกิจชมุชนปาลม์น า้มนัส่วนใหญ่มีระยะในการเป็นสมาชิก 5 ปี  
มีส่วนรว่มภายในกลุ่ม เช่น มส่ีวนรว่มในการแสดงความคิดเหน็และชีป้ระเด็นตา่ง ๆ มีส่วนรว่มในการเลือกผูน้  ากลุ่มและ
คณะกรรมการกลุ่ม รวมถงึมีสว่นรว่มในการแกปั้ญหาตา่ง ๆ  ของกลุ่มรว่มกนั การรบัรูข้อ้มลูขา่วสารผ่านส่ือบคุคลจากเจา้หนา้ที่
บรษิัทโรงงานสกดัน า้มนัปาลม์ การรบัขอ้มลูข่าวสารผ่านส่ือมวลชนจากหนงัสือต าราเก่ียวกบัการปลกูปาลม์น า้มนั และการรบั
ขอ้มลูข่าวสารผ่านส่ือกิจกรรมจากการฝึกอบรม 

ปัจจยัดา้นการสนบัสนนุ พบว่า การสนบัสนนุจากวิสาหกิจชมุชนอยู่ในระดบัมาก (ค่าเฉล่ีย = 2.69) เมื่อพิจารณาเป็น
รายดา้น พบว่า การสนบัสนนุจากวิสาหกิจชมุชนมีคา่เฉล่ียมากที่สดุ (ค่าเฉล่ีย = 2.75) รองลงมา คือ การสนบัสนนุจาก
หน่วยงานภาคเอกชน (คา่เฉล่ีย = 2.74) และการสนบัสนนุจากหน่วยงานภาครฐัมีคา่เฉล่ียนอ้ยที่สดุ (ค่าเฉล่ีย = 2.58) 

ความส าเรจ็ของวิสาหกจิชมุชนอยู่ในระดบัมาก (คา่เฉล่ีย = 2.74) โดยดา้นท่ีมีคา่เฉล่ียสงูสดุ คือ ดา้นวิธีปฏิบตัิรกัษา
ปาลม์น า้มนัท่ีดี (ค่าเฉล่ีย = 2.81) รองลงมาคือ ดา้นการปฏิบตัติามกฎหมายและระเบียบ (คา่เฉล่ีย = 2.78) และดา้นความ
มุ่งมั่นในการปรบัปรุงกิจกรรมหลกัอย่างต่อเนื่อง (คา่เฉล่ีย = 2.77) ตามล าดบั และดา้นท่ีมคี่าเฉล่ียนอ้ยที่สดุ คือ ดา้นความ
มุ่งมั่นใหเ้กดิความมั่นคงทางเศรษฐกจิและการเงินในระยะยาว (ค่าเฉล่ีย = 2.61) 

การทดสอบสมมติฐาน พบว่า เพศ ระดบัการศกึษา ประสบการณท์ าสวนปาลม์น า้มนั จ านวนแรงงานท าสวน 
ปาลม์น า้มนั รายจา่ยจากการท าสวนปาลม์น า้มนั การมีส่วนรว่มของสมาชิก การรบัรูข้อ้มลูข่าวสารจากสื่อบคุคล ส่ือมวลชน 
และส่ือกิจกรรม และการไดร้บัการสนบัสนนุจากการสนบัสนนุจากวิสาหกจิชมุชน ภาครฐัและภาคเอกชน มีความสมัพนัธก์บั
ความส าเร็จในการด าเนินงานของวิสาหกิจชุมชนปาลม์น า้มนัตามมาตรฐานการผลิตปาลม์น า้มนัอย่างยั่งยืน อ าเภอสิเกา  
จงัหวดัตรงั ที่ระดบันยัส าคญัทางสถิติ 0.05 
 
ข้อเสนอแนะ 

1. รายจา่ยจากการท าสวนปาลม์น า้มนัส่วนใหญ่ คือ ปุ๋ ยซึ่งเป็นตน้ทนุการผลิตที่ราคาสงูมาก ดงันัน้สมาชิกกลุ่มและ
คณะกรรมการกลุ่มควรช่วยกนัผลกัดนัใหว้ิสาหกิจชมุชนหาซือ้ปุ๋ ยราคาถกูและมีคณุภาพใหแ้ก่สมาชิกกลุ่ม เนื่องจากในแต่ละปีนัน้
ราคาปุ๋ ยไม่เทา่กนัส่งผลใหร้ายไดท้ี่สมาชิกไดร้บัไม่แน่นอน 

2. การใหข้อ้มลูข่าวสารเก่ียวกบัการบรหิารจดัการปาลม์น า้มนัวิสาหกิจชมุชน ควรส่งเสรมิความรูผ่้านหนงัสือต ารา
เก่ียวกบัการปลกูปาลม์น า้มนั เนื่องจากสมาชิกส่วนใหญ่คน้หาขอ้มลูจากหนงัสือเพื่อน าไปปรบัใชใ้นสวนปาลม์น า้มนัไดอ้ยา่ง
ถกูวิธี 

3. สมาชิกกลุ่มควรปรบัปรุงการบนัทึกรายการท าสวนปาลม์น า้มนัใหค้รบถว้น เพราะสมาชิกกลุ่มที่บนัทึกครบถว้นมกั
เห็นผลประกอบการชดัเจนเพราะสามารถน าผลไปใชใ้นการปรบัปรุงและพฒันาการจดัการสวนปาลม์น า้มนัไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 
ดงันัน้เจา้หนา้ที่โรงงานสกัดปาลม์น า้มนัซึ่งเป็นพี่เลีย้งเกษตรกรควรตรวจดกูารบนัทึกรายการท าสวนปาลม์น า้มันของสมาชิก
อย่างสม ่าเสมอ 

4. คณะกรรมการกลุ่มมีบทบาทอย่างมากในการสนบัสนุนวิสาหกิจชุมชนเพื่อขบัเคล่ือนใหก้ลุ่มประสบความส าเร็จ  
ดงันัน้คณะกรรมการกลุ่มควรมาจากสมาชกิกลุ่มที่มคีวามพรอ้มและมีความเสียสละเพื่อส่วนรวม รวมทัง้เป็นผูท้ี่มีความมุ่งมั่น
ในการพฒันาการผลิตปาลม์น า้มนั 
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การเคลือบเมล็ดพันธุร่์วมกับธาตุอาหารพืชต่อความงอกของเมล็ดและความแข็งแรงของต้นกล้า 
Seed Coating with Plant Nutrients on Seed Germination and Seedling Vigour 

จักรพงษ ์กางโสภา1* 
Jakkrapong Kangsopa1* 

 

ค าน า 
เมล็ดพนัธุ ์ คือ ปัจจยัส าคญัของการปลกูพชื เมื่อเมล็ดพนัธุม์ีความแข็งแรง ตน้กลา้ที่งอกจะมพีฒันาการการเจรญิ- 

เติบโตเป็นตน้กลา้ที่สมบรูณแ์ขง็แรง ซึ่งคณุภาพท่ีดีของตน้กลา้หลงัการงอกนบัวา่เป็นปัจจยัส าคญัที่จะส่งผลไปจนถึงการไดม้า
ซึ่งผลผลิตที่ดีและมีคณุภาพสงูดว้ยเช่นกนั (Powell, 2009) การใหค้วามส าคญัของการอนบุาลตน้กลา้จึงเป็นปัจจยัส าคญั
แรกเริ่มของการปลกูพืช โดยเฉพาะการใหต้น้กลา้ไดร้บัธาตอุาหารพืชที่มีความจ าเป็นต่อการเจรญิเติบโต ตอ้งมีความเหมาะสม
ทัง้ชนิดและอตัราของธาตอุาหารพืช เพื่อช่วยสง่เสรมิกจิกรรมต่าง ๆ ภายในเซลล ์ ทัง้กระบวนการสรา้งและการสลายอาหาร 
รวมทัง้ซ่อมแซมส่วนท่ีสกึหรอ เพื่อใหต้น้กลา้พชืสามารถมีพฒันาการเจรญิเติบโตไปเป็นตน้กลา้ที่สมบรูณแ์ข็งแรงไดต้ามปกต ิ
ซึ่งส่วนใหญ่นิยมใหธ้าตอุาหารพืชผสมรวมไปกบัการใหน้ า้ (fertigation) การใหโ้ดยวิธีการฉีดพ่นทางใบ และการใหท้างดินชนิด
แบบเป็นเมด็ 

อย่างไรกต็าม ในปัจจบุนัมวีิธีการปรบัปรุงคณุภาพการเพาะปลกูพืชตัง้แต่พืชยงัเป็นเมล็ดพนัธุ ์ซึง่เรียกว่าการปรบัปรุง
สภาพเมลด็พนัธุพ์ชืดว้ยวิธีการเคลือบเมลด็พนัธุ ์(seed coating) ซึ่งเป็นท่ีนิยมกนัทั่วโลก (ธิดารตัน ์แกว้ค า, 2560) และวิธีการนี้
ถกูน าเขา้มาใชใ้นประเทศไทยไดไ้ม่นาน เนื่องจากยงัคงเป็นวทิยาการสมยัใหม่ โดยขอ้ดีของการเคลอืบเมลด็พนัธุ์ คือ สารเคลือบ
สามารถน าพาสารออกฤทธ์ิชนิดต่าง ๆ ใหต้ดิไปกบัเมล็ดพนัธุ ์ยกตวัอย่างเช่น ธาตอุาหารพืช สารจลิุนทรียช์ีวภาพ ฮอรโ์มนพชื 
สารเรง่การเจรญิเติบโต สารเคมปี้องกนัแมลงศตัรูพืช สารป้องกนัก าจดัวชัพืช และสารป้องกนัเชือ้รา เป็นตน้ (บญุมี ศิร,ิ 2558) 
โดยเฉพาะธาตุอาหารพืชที่มีประสิทธิภาพส่งเสรมิการเจริญเติบโตของตน้กลา้พืช ทัง้นี ้ สามารถก าหนดชนิดและอตัราส่วน 
ของธาตุอาหารพืชใหต้ิดไปกบัเมล็ดพนัธุไ์ด ้ เมื่อตน้กลา้งอกจะสามารถน าธาตุอาหารเหล่านีไ้ปใชไ้ดท้นัที โดยเป็นการลดทัง้
ค่าใชจ้า่ยในการดแูลพืชในระยะตน้กลา้และประหยดัเวลา รวมทัง้ง่ายต่อการจดัการตน้กลา้ดว้ย 

การปรบัปรุงคุณภาพเมล็ดพันธุ์พืชดว้ยวิธีการเคลือบเมล็ดพนัธุ์  คือ หนึ่งในวิธีการยกระดับคุณภาพเมล็ดพนัธุท์ี่
น่าสนใจมากในปัจจบุนั ซึ่งเห็นไดจ้ากการลงทนุเพื่อศกึษาวจิยัเพิม่มากขึน้จากภาคเอกชนและอตุสาหกรรมเมลด็พนัธุ์ และหน่ึง
ในหวัขอ้ส าคญั คือ การส่งเสรมิการงอกและการเจรญิเติบโตของตน้กลา้พชืดว้ยวิธีการเคลือบเมล็ดพนัธุร์ว่มกบัธาตอุาหารพชื 
ดงันัน้ วตัถุประสงคข์องบทความเรื่องนี ้ เพื่อรวบรวมขอ้มลูความส าคญัของการเคลือบเมล็ดพนัธุพ์ืชรว่มกับธาตุอาหารพืช 
ชนิดตา่ง ๆ เพื่อเป็นฐานขอ้มลูส าหรบันกัศกึษา นกัวจิยั และผูส้นใจทั่วไป 
ความส าคัญของธาตอุาหารพชืต่อการงอกและการเจริญเตบิโตของตน้กล้า 

กระบวนการงอกของเมล็ดพนัธุ์พืชจะเริ่มตน้จากเอ็มบริโอของเมล็ดที่สมบูรณโ์ดยไม่มีระยะการพกัตวัของเมล็ดมา
ขดัขวาง เมื่อไดร้บัปัจจยัที่เหมาะสมจะเริ่มงอกรากแรกและสรา้งตน้อ่อนแลว้เติบโตเป็นตน้กลา้ (Rajjou et al., 2012) โดยใน
กระบวนการงอกของเมล็ดธาตอุาหารพืชแต่ละชนิดมีบทบาทส าคญัที่แตกต่างกนั กล่าวคือธาตไุนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบส าคญั 
อยู่ในเอนไซมช์นิดต่าง ๆ  ที่มีบทบาทส าคญัต่อการกระตุน้และควบคมุปฏิกิรยิาต่าง ๆ  ในกระบวนการงอกของเมล็ดพนัธุ ์(Osuna 
et al., 2015) ส่วนธาตฟุอสฟอรสัเป็นองคป์ระกอบหลกัในเอนไซมต์า่ง ๆ หลายชนดิ ที่จ  าเป็นต่อกระบวนการเมแทบอลิซมึต่อ 
การงอกของเมล็ด (Yang, 2018) ของธาตโุพแทสเซียม มคีวามส าคญัต่อกระบวนการกระตุน้การท างานของเอนไซมต์า่ง ๆ และ
เรง่ปฏิกิรยิาเมแทบอลิซมึของคารโ์บไฮเดรตและการแตกตวัเคลื่อนยา้ยของ starch ในเมล็ด (Sivanesan et al., 2011) และธาตุ
แคลเซียมมีบทบาทในการสรา้ง Ca, pectate และเก่ียวขอ้งกบัการสงัเคราะหโ์ปรตีน ส่งเสรมิใหเ้มล็ดดดู NO3-N อีกทัง้มีผลต่อ
กิจกรรมของเอนไซมบ์างชนิด และท าใหโ้ปรตีนใน mitochondria เกิดและเพิ่มขึน้ (Liu et al., 2011) ธาตแุมกนีเซียมจะกระตุน้
การท างานของเอนไซมพ์วกที่เก่ียวขอ้งกบักระบวนการเมแทบอลิซมึคารโ์บไฮเดรต และส่งเสรมิการดดูและเคล่ือนยา้ยฟอสเฟต
ในเมล็ด (Tobe et al., 2002) นอกจากนีธ้าตกุ ามะถนัยงัมีบทบาทกระตุน้การท างานของเอนไซมพ์วก papainases ไดแ้ก ่
papain, bromelin และ ficin และเป็นธาตทุี่จ  าเป็นต่อการสงัเคราะหก์รดอะมิโนจ าพวก cysteine cystine และ methionine และ
ในการสงัเคราะหโ์ปรตีนในกระบวนการงอกของเมลด็ (Bejandi et al., 2009) โบรอนช่วยส่งเสรมิใหก้ระบวนการออกซเิดชนั
เป็นไปอย่างปกติ อีกทัง้ปรบัสมดลุใน phosphate ester metabolism และช่วยเคลื่อนยา้ยน า้ตาลขา้ม membranes ไดด้ียิ่งขึน้ 
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(Ashagre et al., 2014) ธาตเุหล็กมีความส าคญัต่อกระบวนการกระตุน้เอนไซมจ์ าพวก fumaric hydrogenase, catalase, 
oxidase และ cytochromes (El-Rasafi et al., 2016) และธาตแุมงกานีสมีความส าคญัต่อการกระตุน้การท างานของเอนไซมท์ี่
เก่ียวกบั carbohydrate metabolism ปฏิกิรยิา phosphorylation และ citric acid cycle (Wang et al., 2007) และธาตทุองแดง 
มีความส าคญัต่อการกระตุน้การท างานของเอนไซมจ์ าพวก tyrosinase, laccase, ascorbic acid oxidase และ butyryl-CoA 
dehydrogenase (Verma et al., 2011) 

ส่วนปัจจยัของธาตอุาหารพืชที่สนบัสนนุการเจรญิเติบโตส่วนหน่ึงไดม้าจากอากาศและน า้ คอื คารบ์อน โฮโดรเจน 
ออกซิเจน และธาตอุื่น ๆ ซึง่พืชในระยะตน้กลา้อาจจะยงัไม่ตอ้งการธาตอุาหารพชืในปรมิาณมาก แต่ยงัคงตอ้งการธาตอุาหาร
บางชนดิเพื่อช่วยในการตัง้ตวัของตน้กลา้ (McCauley, 2009) ยกตวัอย่างความส าคญัของธาตอุาหารหลกั เช่น ธาตไุนโตรเจน 
(nitrogen, N) ช่วยเรง่การเจรญิเติบโตทางใบและล าตน้ใหแ้ขง็แรง (Coskun et al., 2016) ส่วนธาตฟุอสฟอรสั (phosphorus, 
P) ช่วยเรง่การเจรญิเติบโตของราก โดยเฉพาะรากฝอยและรากแขนง อีกทัง้ยงัชว่ยสนบัสนนุใหร้ากดดูธาตโุพแทสเซยีมจากดิน
บรเิวณรอบ ๆ มาใชป้ระโยชนไ์ดเ้พิ่มขึน้ (Schachtman et al., 1998) และธาตโุพแทสเซียม (potassium, K) จะชว่ยให ้
ตน้กลา้พืชมีความตา้นทานต่อโรคต่าง ๆ ไดด้ี อีกทัง้ชว่ยใหร้ากดดูน า้ไดด้ยีิ่งขึน้ดว้ย (Manning, 2010) อย่างไรก็ตาม นอกจาก
ความส าคญัของธาตอุาหารพชืทีม่ีผลต่อการงอกและการเจรญิเติบโตของตน้กลา้แลว้ กลุ่มของธาตอุาหารรองยงัคงมคีวามส าคญั
ต่อการเจรญิเติบโตของตน้กลา้เชน่เดียวกนั ซึง่แตกตา่งกนัเพียงปรมิาณความตอ้งการของตน้กลา้น าไปใชเ้ท่านัน้ ดงันัน้ ตน้พืช
ในระยะตน้กลา้จงึมีความตอ้งการธาตอุาหารพืชส าหรบัการงอกและการเจรญิเติบโต และอาจจะขาดไม่ไดแ้มแ้ต่เพยีงธาตเุดียว 
ซึ่งอาจจะส่งผลกระทบต่อพฒันาการของตน้กลา้พชืได ้ ฉะนัน้ ตน้กลา้พืชแต่ละชนิดจงึมคีวามตอ้งการธาตอุาหารพชืที่จ  าเพาะ
เจาะจง รวมทัง้ชนิดและปรมิาณที่เหมาะสมส าหรบัการเจรญิเติบโตที่แตกตา่งกนั และการมวีิธีการจดัการการอนบุาลตน้กลา้ที่ดี
เพื่อใหธ้าตอุาหารพืชกบัตน้กลา้ โดยสามารถก าหนดชนดิและอตัราที่แน่นอนได ้จะช่วยใหพ้ืชสามารถน าธาตอุาหารพชืไปใชไ้ด้
อย่างเหมาะสม และสามารถพฒันาเป็นตน้กลา้ที่สมบรูณแ์ขง็แรงได ้ ยกตวัอยา่งเช่น วิธีการเคลือบเมล็ดพนัธุพ์ืชรว่มกบัธาตุ
อาหารพืช เป็นตน้ 
การเคลือบเมล็ดพันธุพ์ืช 

ความส าคัญของการเคลอืบเมล็ดพนัธุ ์
ปัจจบุนัเทคโนโลยีการเคลือบเมล็ดพนัธุเ์ริ่มเป็นท่ีรูจ้กัและแพรห่ลายทั่วโลก เนื่องจากเป็นหนึง่ในปัจจยัส าคญัดา้นการ

ปรบัปรุงสภาพเมล็ดพนัธุใ์หค้งคณุภาพ และมีประสิทธิภาพดีที่สดุส าหรบัพรอ้มน าไปใชเ้พื่อการเพาะปลกูต่อไป การเคลือบ
เมล็ดพนัธุม์ีองคป์ระกอบหลายอย่าง เช่น เครื่องมือในการเคลือบเมล็ดพนัธุ ์สารเคลือบเมล็ดพนัธุ ์สารออกฤทธ์ิชนิดตา่ง ๆ และ
ชนิดของเมล็ดพนัธุ ์ อยา่งไรกต็าม ในปัจจบุนัยงัคงมกีารศกึษาคน้ควา้พฒันาสตูรสารเคลือบ รวมไปถึงเทคโนโลยีของเครื่อง
เคลือบเมล็ดพนัธุพ์ชืใหม้ีความทนัสมยัและเหมาะสมต่อชนิดของเมล็ดพนัธุพ์ืชมากยิง่ขึน้ ซึ่งหากกล่าวถงึวตัถปุระสงคห์ลักของ
การเคลือบเมล็ดพนัธุ ์คือ การเป็นตวักลางน าพาสารออกฤทธ์ิชนิดตา่ง ๆ  ใหต้ดิไปกบัเมล็ดพนัธุพ์ชื เมื่อเมลด็พนัธุง์อกเป็นตน้กลา้
จะสามารถน าสารออกฤทธ์ิเหล่านัน้ไปใชป้ระโยชนเ์พ่ือการเจรญิเติบโตเป็นตน้กลา้ท่ีสมบรูณแ์ข็งแรงต่อไป (ธิดารตัน ์ แกว้ค า, 
2560) 

การยกระดับคุณภาพเมลด็พนัธุด์้วยการเคลือบเมลด็พันธุร่์วมกับธาตอุาหารพืช 
การเคลือบเมล็ดพนัธุเ์ป็นการประยกุตว์ิธีการมาจากอตุสาหกรรมการเคลือบเมด็ยา เพื่อชว่ยท าใหเ้มด็ยามคีวามแข็งแรง 

ไม่หลดุกรอ่น รกัษาคณุภาพสารออกฤทธ์ิ และช่วยกลบรสบางประเภทท่ีไม่พ่ึงประสงค ์ เช่น รสขม แต่การเคลือบเมล็ดพนัธุพ์ชื
เป็นวิธีการปฏิบตัิต่อส่ิงมีชวีิตที่ตอ้งค านงึถงึคณุภาพหลงัการปรบัปรุงสภาพเมล็ดพนัธุ์ เช่น ความงอก ความแข็งแรง และ 
ความมชีีวติ การเคลือบเมล็ดพนัธุใ์นปัจจบุนัมีเป้าหมายท่ีชดัเจนส าหรบัการเลือกประเภทของสารออกฤทธ์ิใหต้ิดไปกบัเมล็ดพนัธุ์
ตามแต่วตัถปุระสงค ์ เช่น สารป้องกนัเชือ้รา สารป้องกนัแมลง สารป้องกนัก าจดัวชัพืช สารจลิุนทรียช์ีวภาพ ฮอรโ์มนพชื และ 
ธาตอุาหารพืช (Figure 1A) ฉะนัน้ การเคลือบเมล็ดพนัธุร์ว่มกบัธาตอุาหารพืชจึงเป็นแนวทางหนึ่งของการยกระดบัคณุภาพ
เมล็ดพนัธุพ์ืช และในปัจจุบนัสามารถระบุความจ าเพาะของธาตุอาหารพืชต่อชนิดของเมล็ดพันธุ ์ และยงัสามารถก าหนด
อตัราส่วนที่แน่นอนของธาตอุาหารพืชใหต้ิดไปกบัเมล็ดพนัธุไ์ด ้อีกทัง้คณุสมบตัิที่ดีของพอลิเมอรย์งัช่วยส่งเสรมิใหเ้มล็ดดดูซบัน า้
ไดไ้วยิ่งขึน้ และยงัชว่ยอุม้น า้เพื่อเพิ่มความชืน้ใหก้บัเมล็ดพนัธุไ์ดน้านยิ่งขึน้กวา่เดิม 

ลักษณะทั่วไปของการเคลอืบเมล็ดพนัธุพ์ชืร่วมกับธาตอุาหารพืช 
โดยทั่วไปการเคลือบเมลด็พนัธุจ์ะมีองคป์ระกอบ คือ สารเคลือบเมล็ดพนัธุ ์สารออกฤทธ์ิ และเคร่ืองเคลือบเมล็ดพนัธุ ์

ซึ่งหลกัการเบือ้งตน้ของการเคลือบเมล็ดพนัธุพ์ืชดว้ยธาตอุาหารพืชคือ เมื่อธาตอุาหารพชืถกูเตรียมใหอ้ยู่รวมกบัสารเคลือบโดย
เป็นเนือ้เดียวกนั (ซึง่อาจจะอยู่ในสารละลายที่เตรยีมเองหรือในรูปของสารเคลือบทางการคา้ส าเรจ็รูป) แลว้น าไปเคลือบรว่มกบั
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เมล็ดพนัธุด์ว้ยเครื่องเคลือบเมล็ดพนัธุ ์ จะไดเ้มลด็ที่ถกูห่อหุม้ดว้ยพอลิเมอรใ์นลกัษณะแผ่นฟิลม์บาง ๆ โดยแผ่นฟิลม์ที่ห่อหุม้
เมล็ดพนัธุจ์ะมีธาตอุาหารพืชติดไปกบัเมล็ดพนัธุโ์ดยสม ่าเสมอรอบ ๆ ผิวของเมลด็พนัธุ ์ (Figure 1A) เมื่อเมล็ดงอกเป็นตน้กลา้ 
รากที่ท  าหนา้ที่หาอาหารจะสามารถน าธาตอุาหารท่ีละลายอยู่บรเิวณรอบ ๆ ตน้กลา้ขึน้ไปใชไ้ดท้นัที ทัง้นี ้ ยงัเป็นผลสืบเนื่อง 
มาจากขอ้ดีของพอลิเมอรท์ี่ใชเ้คลือบเมล็ดพนัธุ ์โดยจะค่อย ๆ ละลายออกชา้ ๆ จากผิวของเมลด็พนัธุเ์มื่อไดร้บัความชืน้หรือถกู
การชะลา้งจากน า้ แผ่นฟิลม์ที่ห่อหุม้เมล็ดพนัธุจ์ะค่อย ๆ ละลายออกจากผิวของเมล็ดพนัธุ ์ ท าใหธ้าตอุาหารพืชละลายออกมา
ดว้ยเช่นเดียวกนั และในขณะเดียวกนัเมื่อเมล็ดพนัธุเ์ริ่มงอกรากและล าตน้ ตน้กลา้จะสามารถน าธาตอุาหารพืชที่ละลายอยู่
บรเิวณรอบ ๆ ไปใชป้ระโยชนไ์ดท้นัที ท าใหส้ามารถพฒันาเป็นตน้กลา้ที่สมบรูณแ์ข็งแรงไดอ้ยา่งรวดเรว็ (Figure 1B)  

ดงันัน้ การเคลือบเมลด็พนัธุพ์ชืมีขอ้ดตี่อการส่งเสรมิการเจรญิเตบิโตและพฒันาการท่ีสมบรูณแ์ขง็แรงของตน้กลา้พชื 
และการเคลือบเมล็ดพนัธุเ์ป็นการประยุกตใ์ชเ้ทคโนโลยีดา้นสารเคลือบพอลิเมอรม์าใชร้่วมกับเมล็ดพนัธุท์ี่มีชีวิตโดยไม่เป็น
อนัตรายต่อคณุภาพเมล็ดพนัธุ ์ อีกทัง้ยงัเป็นมติรต่อสภาพแวดลอ้มมากที่สดุดว้ย อย่างไรก็ตาม การเคลือบเมลด็พนัธุร์ว่มกบั
ธาตอุาหารพืชยงัคงมคีวามจ าเพาะต่อวตัถปุระสงคก์ารเลือกใช ้ ซึ่งส่ิงที่ควรค านึงเสมอ คือ ความเหมาะสมของเครื่องมือที่ใช้
เคลือบเมล็ดพนัธุ ์ ชนิดของสารเคลือบ ชนิดของเมล็ดพนัธุพ์ชื รวมทัง้ชนิดและอตัราที่เหมาะสมของธาตอุาหารพืชก่อนน าไปใช้
เคลือบรว่มกบัเมล็ดพนัธุพ์ืช ทัง้นี ้ ควรท าความเขา้ใจและคดัเลือกองคป์ระกอบการเคลือบเมล็ดพนัธุท์ี่เหมาะสม เพื่อลดปัจจยั
ความเส่ียงที่เป็นอนัตรายต่อคณุภาพเมล็ดพนัธุแ์ละเพื่อประโยชนส์งูสดุของคณุภาพเมล็ดพนัธุพ์ืชเมื่อน าไปเพาะปลกู 

 

                                       
(A) (B) 

Figure 1 Show the pattern of seed coating with various active ingredients (A), show plant nutrients that are dissolved 
around the plant seedlings after coated seed with plant nutrients (B). 

 
ผลของการเคลือบเมล็ดพันธุร่์วมกับธาตุอาหารพืช 

ตน้กลา้พชืทกุชนิดตอ้งการอาหารซึง่เป็นสารท่ีมธีาตอุาหารในรูปท่ีเป็นประโยชนต์อ่พชืที่อยูใ่นปรมิาณที่เหมาะสม และ 
จ าเพาะเจาะจง ดงันัน้ นกัวิจยัจึงไดท้ดลองน าธาตุอาหารพืชมาปรบัใชร้ว่มกับเมล็ดพนัธุพ์ืชดว้ยวิธีการต่าง ๆ โดยเฉพาะ 
การเคลือบเมล็ดพนัธุพ์ืช ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่มีความเหมาะสมมากที่สดุในปัจจุบนั เพื่อใหธ้าตุอาหารพืชติดไปกับเมล็ดพนัธุ ์ 
ซึ่งบทความฉบบันีไ้ดร้วบรวมขอ้มลูธาตุอาหารพืชที่นิยมน ามาใชเ้คลือบรว่มกับเมล็ดพนัธุ ์ โดยขอ้มลูบางส่วนไดร้วบรวมไวใ้น 
Table 1 นอกจากนีย้งัไดร้วบรวมรายละเอียดอื่น ๆ ของธาตอุาหารพืช ดงันี ้ 

การเคลือบเมล็ดพันธุร่์วมกับธาตุอาหารหลกั 
1) ธาตไุนโตรเจน (nitrogen, N) เป็นองคป์ระกอบของพืชประมาณรอ้ยละ 18 โดยทั่วไปธาตไุนโตรเจนในดินมกัขาด

มากกวา่ธาตอุื่น โดยพืชน าไนโตรเจนที่มาใชผ่้านการดงึจากรากในดินในรูปของไนเตรต (NO3
-) และแอมโมเนียม (NH4

+) 
(Monaco et al., 2003; Tsay et al., 2011; Rubio-Asensio et al., 2015) ซึง่จากการรายงานของ Miyatake et al. (2019)  
ไดเ้คลือบเมล็ดพนัธุถ์ั่วเหลืองรว่มกบัปุ๋ ยยเูรียพบวา่ เมื่อทดสอบวางในต าแหน่งที่ลกึ 20 เซนติเมตร เพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพ
การน าไนโตรเจนไปใชพ้บว่า วิธีการเคลือบเมล็ดดว้ยยูเรียไม่มีผลกระทบต่อกระบวนการท างานของปมรากถั่ว ท าใหก้าร
เจรญิเติบโตของถั่วเหลืองดีขึน้ อกีทัง้สามารถเพิ่มปรมิาณผลผลิตของถั่วเหลืองขึน้ดว้ย นอกจากนีย้งัพบวา่ ช่วยกระตุน้การเกิด
รากของถั่วเหลือง ช่วยใหร้ากดูดน า้และธาตอุาหารไดด้ียิง่ขึน้โดยไม่มีผลกระทบต่อการตรงึไนโตรเจนของพืช (Takahashi et al., 
1991; Kaushal et al., 2004; Kaushal et al., 2005) ต่อมา Khunkeaw et al. (2012) รายงานว่า การเคลือบเมล็ดพนัธุข์า้วโพด
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รว่มกบั urea formaldehyde (UF) โดยใช ้UF อตัรา 0.2 gN + PEG 6000 ท าใหเ้มล็ดมีความงอกสงูที่สดุ คือ 94% และยงัพบ
อีกว่า การเคลือบเมล็ดรว่มกบั UF อตัรา 0.2 gN ท าใหต้น้กลา้เมล็ดพนัธุข์า้วโพดมีความแข็งแรงดมีากกว่าเมล็ดพนัธุ์ที่ไมเ่คลือบ  

2) ธาตฟุอสฟอรสั (phosphorus, P) เป็นธาตอุาหารที่ไม่เพยีงพอตอ่ความตอ้งการของพืช เพราะเป็นธาตทุี่ถกูตรงึหรือ
เปล่ียนเป็นสารประกอบไดง้่าย อีกทัง้สารเหล่านีล้ะลายน า้ไดย้าก ท าใหพ้ืชไม่สามารถน าฟอสฟอรสัไปใชใ้หเ้กิดประโยชนไ์ด ้
โดยทั่วไปพืชดดูฟอสฟอรสัจากดนิมาใชใ้นรูปของ H2PO4- และ HPO4

2- และปรมิาณสารทัง้สองชนิดจะมากหรือนอ้ยขึน้กบัคา่
ความเป็นกรด-ด่างของดิน ซึง่ Black (1968) ไดร้ายงานวา่ที่ pH 6-7 จะมีปรมิาณ P คิดเป็น 50% ของคา่ P ทัง้หมด และที่ pH 
4-6 จะมี H2PO4- ประมาณ 100% ของค่า P ทัง้หมดในสารละลาย ส่วนท่ี pH 8 จะมี H2PO4- คิดเป็น 20% และ HPO4

2- คิดเป็น 
80% ของ P ทัง้หมด อยา่งไรก็ตาม ส่วนใหญ่พชืไม่สามารถน าสารเหล่านีไ้ปใชไ้ด ้ เนื่องจากมกัถกูยดึดว้ยอนภุาคดินเหนียว 
(Vance et al., 2003) ดงันัน้ วิธีการปรบัปรุงสภาพเมล็ดพนัธุโ์ดยใหธ้าตฟุอสฟอรสัติดไปกบัเมล็ดพนัธุด์ว้ยวิธีการเคลือบ 
เมล็ดพนัธุ ์จงึเป็นทางเลือกส าคญัต่อปัจจยัการเจรญิเติบโตของตน้กลา้อยา่งมาก  

จากความส าคญัของฟอสฟอรสัจึงมีนกัวิจยัไดเ้ริ่มศึกษากันมานานมากแลว้ ยกตวัอย่างเช่น  จากการรายงานของ 
Rebafka et al. (1993) ไดเ้คลือบเมล็ดพันธุข์า้วฟ่างดว้ย superphosphate, ammonium dihydrogen phosphate, 
monocalcium phosphate, sodium dihydrogen phosphate และ sodium triphosphate พบว่า การเคลือบเมล็ดดว้ย 
ammonium dihydrogen phosphate (AHP) มีผลต่อการเจรญิเติบโตของขา้วฟ่างดีที่สดุ และตอ่มา Karanam and Vadez 
(2010) ไดส้นบัสนนุเพิ่มเติมว่า การเคลือบเมล็ดพนัธุด์ว้ยฟอสฟอรสัยงัคงเป็นทางเลือกที่เหมาะสมส าหรบัการส่งเสรมิการตัง้ตวั
ของขา้วฟ่างในระยะตน้กลา้ อีกทัง้เห็นผลในเชิงบวกต่อการพฒันาช่อดอกและมีผลผลิตเพิ่มสงูขึน้ได ้ ในปัจจบุนั Soares et al. 
(2016) พบวา่ ฟอสฟอรสัเป็นหน่ึงในธาตอุาหารท่ีส าคญัที่สดุส าหรบัถั่วเหลือง เนื่องจากเมื่อทดสอบเคลือบเมล็ดถั่วเหลือง 
ดว้ยฟอสฟอรสัแลว้ มีปรมิาณของน า้หนกัแหง้ตน้ น า้หนกัแหง้ราก องคป์ระกอบผลผลิตอื่น ๆ และความสงูของตน้ถั่วเหลือง 
เพิ่มมากขึน้ อีกทัง้มีปรมิาณในการเกิดปมรากถั่วเพื่อช่วยส่งเสรมิการตรงึไนโตรเจนเพิ่มขึน้ และเห็นไดช้ดัว่าพชืมีพฒันาการ
ดา้นการเจรญิเติบโตเพิ่มสงูขึน้จากเดิม 

3) ธาตโุพแทสเซยีม (Potassium, K) เป็นธาตทุี่มีความจ าเป็นต่อการเจรญิเติบโตเช่นเดยีวกบัธาตไุนโตรเจนและ
ฟอสฟอรสั โดยพืชจะดดูโพแทสเซียมมาใชใ้นรูปของโพแทสเซียมไอออน และสามารถละลายน า้ไดด้ี ซึง่มีบทบาทช่วยส่งเสรมิ
การสงัเคราะหด์ว้ยแสง กระบวนการการสรา้งแปง้ การช่วยรกัษาสมดลุระหว่างความเป็นกรด-เบส ของพืช ชว่ยกระตุน้การ
ท างานของเอนไซม ์ รวมทัง้การชว่ยใหร้ากพชืสามารถดดูน า้และอาหารไดด้ยีิ่งขึน้ดว้ย ฉะนัน้ ธาตโุพแทสเซียมคือหน่ึงในธาตทุี่
นกัวิจยัใหค้วามสนใจมานาน รว่มกบัวิธีการเคลือบเมล็ดพนัธุ ์ยกตวัอยา่งจากการรายงานของ Zhang et al. (1998) เมื่อเคลือบ
เมล็ดพนัธุข์า้วบารเ์ลยด์ว้ยสารเคลือบจาก polyurethane รว่มกบั KCl อตัรา 44 และ 132 มิลลิกรมัของ K/กระถาง (มีดินบรรจุ
ภายในกระถางปรมิาณ 2,000 กรมั) และจากการตรวจสอบปรมิาณความเขม้ขน้ของธาตโุพแทสเซียมจากตน้พืชหลงัอบแหง้ 
พบว่า การเคลือบเมล็ดรว่มกบัโพแทสเซียมสามารถช่วยใหต้น้ขา้วบารเ์ลยด์ดูธาตุโพแทสเซียมไปใชไ้ดดี้ยิ่งขึน้ โดยเฉพาะ
ช่วงเวลา 40 ถงึ 76 วนัหลงัเพาะปลกู ดงันัน้ การเคลือบเมล็ดพนัธุร์ว่มกบัธาตโุพแทสเซยีมสามารถน าไปปรบัใชก้บัดินที่ขาดธาตุ
โพแทสเซียมได ้

การเคลือบเมล็ดพันธุร่์วมกับธาตุอาหารรอง  
1) ธาตโุบรอน (B) เป็นธาตจุลุธาตทุี่พืชตอ้งการในปรมิาณนอ้ยมาก แรท่ี่มีธาตโุบรอนเป็นองคป์ระกอบที่พบโดยทั่วไป 

ไดแ้ก่ บอแรกซ ์(Borax : Na2 B4 O7 . 10 H2O) และในรูป tourmaline อย่างไรก็ตาม ธาตโุบรอนมีความส าคญัต่อพชืเนื่องจาก 
มีส่วนชว่ยใหข้บวนการสงัเคราะหโ์ปรตีน และลิกนิน ช่วยในการแบ่งเซลล ์ เป็นตวัเรง่ปฏิกิรยิาที่ส  าคญัในพชื และยงัมีสว่นชว่ย 
ในการยืดตวัของรากพืชบางชนดิรวมถงึมีความส าคญัในการสรา้งปมรากของพชืตระกลูถั่วดว้ย นอกจากนี ้ยงัมบีทบาทเก่ียวขอ้ง
ต่อการดดูดงึธาตอุาหารพืช ช่วยใหพ้ืชดดูเอาธาตแุคลเซียมและไนโตรเจนไปใชร้ว่มกนัอย่างมีประสิทธิภาพมากขึน้ ยกตวัอยา่ง
จากการศกึษาการเพิ่มแหล่งธาตโุบรอนใหก้บัเมล็ดพนัธุข์า้วดว้ยการเคลือบเมล็ดพนัธุร์ว่มกบั borax, boric acid และ sodium 
tetraborate อตัรา 0.2-2 กรมั/กิโลกรมัเมล็ดพนัธุข์า้ว และหลงัการทดลองพบว่า ช่วยยกระดบัการงอกของเมล็ดพนัธุข์า้วไดด้ี
มากยิ่งขึน้กวา่เดมิ (Farooq et al., 2012) อย่างไรก็ตาม การศกึษาความจ าเพาะของธาตโุบรอนรว่มกบัวิธีการเคลือบเมล็ดพนัธุ์
ยงัคงจ าเป็นตอ้งมีการศกึษาเพิ่มมากขึน้ และจากการรายงานของ Rehman and Farooq (2013) พบว่า การเคลือบเมล็ดพนัธุ์
ขา้วรว่มกบัธาตโุบรอนอตัรา 2 กรมั/กิโลกรมัเมลด็พนัธุ ์ จะชว่ยยกระดบัความสงูของตน้กลา้ขา้วมากยิ่งขึน้ และนอกจากนี ้
ยงัพบวา่ โบรอนท่ีใชเ้คลือบรว่มกบัเมล็ดพนัธุข์า้วมีผลช่วยควบคมุการยดืตวัของเซลล ์ การกระตุน้การเจรญิเติบโต และชว่ย 
ในการรกัษาสถานะน า้ภายในเนือ้เยื่อ ท าใหเ้ซลลใ์บและเซลลล์ าตน้ขา้วยืดขยายไดม้ากขึน้ อีกทัง้ช่วยเพิม่การแตกกอของขา้ว 
ดีมากขึน้ดว้ย 
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2) ธาตโุมลิบดีนมั (Mo) เป็นธาตทุี่จ  าเป็นส าหรบัการตรงึธาตไุนโตรเจน ท าใหก้ารท างานของธาตไุนโตรเจนในพืช
สมบรูณข์ึน้ เนื่องจากส่งเสรมิใหพ้ืชสามารถตรงึไนโตรเจนและเรง่กิจกรรมเอนไซมไ์นโตรจีเนตรเพื่อแปรเปล่ียนไปเป็นแอมโมเนียม
ส าหรบัใชใ้นการเจรญิเติบโตของพืชไดม้ากขึน้ (Barker and Pilbeam, 2007) นอกจากนีย้งัจ าเป็นส าหรบักระบวนการสรา้ง 
สารสีเขียว และน า้ย่อยภายในพืชบางชนิด ฉะนัน้ในเบือ้งตน้นกัวจิยัพบวา่ การใชธ้าตโุมลิบดีนมัรว่มกบัเมล็ดพนัธุถ์ั่วแขกอตัรา  
80 กรมั/เฮกตาร ์มีผลในการเพิ่มขึน้ของ chlorophyll index, จ านวนฝัก, น า้หนกัเมล็ดพนัธุ ์และผลผลิตของเมล็ดพนัธุ ์(Biscaro 
et al., 2009) ในท านองเดยีวกนั เมื่อทดลองปลกูเมล็ดพนัธุถ์ั่วพุม่และถั่วเหลืองในแปลงที่มีความเป็นกรด หลงัจากการเคลือบ
เมล็ดพนัธุร์ว่มกบัธาตโุมลิบดีนมัพบว่า มีผลผลิตเพิ่มสงูขึน้จากเดมิ นอกจากนีเ้มื่อใชร้ว่มกบั rock phosphate พบวา่ มคีวาม
เป็นประโยชนต์่อพืชดีมากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกบัการใช ้liming (Rhodes and Nangju, 1979)  

นอกจากนี ้โมลิบดีนมัไอออนยงัมคีณุสมบตัิชว่ยปอ้งกนัไมใ่หซ้ลัเฟตสรา้ง sulfide ions สาเหตจุากการเกดิน า้ทว่มขงัได ้
(Hori et al., 1990; Biswas et al., 2009) ซึ่งโดยปกติ sulfide จะเกิดจากปฏิกิรยิารีดกัชนัของซลัเฟตโดยจลุชีพในน า้เสีย ท าให้
ในสภาพท่ีน า้เสียจากการท่วมขงัมีคา่พีเอชเป็นกรด เช่น จากการรายงานของนกัวิจยัจากประเทศญ่ีปุ่ นท่ีมกัพบปัญหาน า้ทว่มขงั
ในพืน้ที่ ท าใหก้ารปลกูถั่วเหลืองประสบปัญหาการงอกและการยนืตน้ของตน้กลา้ และจากการทดลองเคลือบเมล็ดพนัธุถ์ั่วเหลือง
ดว้ยโมลิบดีนมัไตรออกไซด ์ (MoO) สามารถชว่ยใหต้น้กลา้มีความแข็งแรง และมีการตัง้ตวัของตน้กลา้ไดเ้พิ่มมากขึน้จากเดิม 
(Hara, 2015) และยงัพบปัญหาการงอกและการตัง้ตวัของตน้กลา้ขา้วสาลีและขา้วบารเ์ลยห์ลงัจากน า้ทว่มเพิ่มเติมขึน้มาอีก 
ฉะนัน้เมื่อทดลองเคลือบเมลด็รว่มกบัธาตโุมลิบดีนมัพบวา่ การใชท้ี่อตัรา 0.05-0.5 โมล-โมลิบดนีมั/กิโลกรมัเมล็ดพนัธุ ์ ท าให ้
ตน้กลา้สามารถงอกและยืนตน้ไดด้ีเพิ่มมากขึน้ไม่นอ้ยกวา่ 54% จากเดมิ ซึ่งถา้เปรียบเทียบกบัเมล็ดพนัธุท์ี่ไม่ไดเ้คลือบพบวา่ 
ตน้กลา้สามารถงอกและยืนตน้ไดเ้พียงเล็กนอ้ย (34%) (Hara, 2016) นอกจากนีย้งัพบวา่ การเคลือบเมล็ดรว่มกบัโมลิบดีนมั 
ยงัช่วยใหต้น้กลา้ขา้วตัง้ตวัไดด้ีขึน้ดว้ยในสภาพดินเหลวหรือถกูน า้ท่วมขงัที่มกี  ามะถนัค่อนขา้งมาก (Hara, 2013) ดงันัน้ จากการ
เคลือบเมล็ดพนัธุร์ว่มกบัธาตโุมลิบดีนมัจะช่วยใหพ้ืชหลงัน า้ท่วมสามารถตรงึไนโตรเจนไดด้ียิง่ขึน้ และท าใหพ้ืชสามารถสรา้ง
สารสีเขียวเพื่อเพิม่ประสิทธิภาพการสงัเคราะหแ์สงของพชืไดด้ียิง่ขึน้อีกดว้ย จึงมีผลท าใหอ้ตัราการรอดของตน้กลา้เพิ่มสงูขึน้
จากเดิม 

3) ธาตสุงักะสี (Zn) มีความจ าเป็นต่อพืชทกุชนิด โดยจะเป็นสารท่ีช่วยในการท างานของเอนไซมใ์นการท าปฏิกิรยิา
ทางชวีเคมีของพืช ไดแ้ก่ การสงัเคราะหด์ว้ยแสง การสรา้งน า้ตาล การสงัเคราะหโ์ปรตีน การเจรญิเติบโตของตน้กลา้ และการ
ตา้นทานโรค (Kaya and Higgs, 2002) จากความส าคญัดงักลา่ว มีการรายงานของนกัวิจยัหลายท่านที่ไดศ้กึษาการน าธาต ุZn 
มาเคลือบและพอกรว่มกับเมล็ดพนัธุ ์ เพื่อช่วยในการยกระดบัคณุภาพเมล็ดพนัธุใ์หด้ีขึน้ ยกตวัอย่างเช่น Singh (2004)  
รายงานว่า การเคลือบเมล็ดดว้ยธาตุอาหารพืชทางการคา้สตูร Teprosyn-ZnP หรือ Teprosyn-Zn มีศกัยภาพท าใหพ้ืช
เจรญิเติบโตไดด้ีขึน้และมีผลผลิตเพิ่มสงูขึน้ เมื่อท าการทดลองในขา้วโพด ถั่วลิสง ถั่วเหลือง ทานตะวนั และขา้วสาลี นอกจากนี ้
Shabaz et al. (2015) พบว่า การเคลือบเมล็ดพนัธุข์า้วโพดดว้ย ZnSO4 อตัรา 2 กรมั/กิโลกรมัเมล็ดพนัธุ ์ท าใหค้วามยาวราก
และความยาวตน้ของตน้กลา้ขา้วโพดดีมากกว่าเมล็ดพนัธุ์ที่ไม่ไดเ้คลือบ และจากการรายงานของ Adhikari et al. (2016) พบว่า 
การเคลือบเมล็ดพนัธุด์ว้ย Zn อตัรา 50 มิลลิกรมั ท าใหข้า้วโพด ถั่วเหลือง ถั่วมะแฮะ และ Ladies finger มีน า้หนกัแหง้ตน้พืชดี
มากกวา่เมล็ดไม่ที่เคลือบ คือ 22.35 กรมั, 10.73 กรมั, 14.60 กรมั และ 9.47 กรมั ตามล าดบั นอกจากนีย้งัพบว่า ในพืชแต่ละ
ชนิดมีปรมิาณสะสมของธาตสุงักะสี (Zn) ดีมากกว่าวิธีการทดลองอื่น ๆ ดว้ยเช่นกนั 

นอกจากนี ้Korishettar et al. (2016) รายงานเพิ่มเติมว่า เมื่อเคลือบเมล็ดพนัธุถ์ั่วมะแฮะดว้ยอนภุาคนาโนของธาตุ
เหล็ก พบวา่เมื่อใชใ้นอตัรา 750 ppm จะท าใหถ้ั่วมะแฮะมีความงอกของเมล็ดสงูที่สดุ คือ 96% นอกจากนีย้งัมีการเปล่ียนแปลง
ดา้นอื่น ๆ  ที่มีผลตอบสนองเพิ่มมากขึน้ คือ ความยาวของตน้กลา้ (26.63 เซนติเมตร) น า้หนกัแหง้ของตน้กลา้ (85.00 มิลลิกรมั), 
ความเรว็ในการงอก (32.95) การงอกในแปลงปลกูเพิ่มสงูขึน้ (89.67%) ดชันีความแข็งแรงของตน้กลา้ (2556) กจิกรรม 
dehydrogenase เพิ่มสงูขึน้ (0.975 ค่า OD) และมีกจิกรรมของแอลฟาอะไมเลสดีเพิม่มากขึน้เชน่เดียวกนั (25.67 มิลลิเมตร) 
และผลของการไดร้บัธาตเุหล็กในปรมิาณที่เหมาะสมจึงท าใหต้น้กลา้หลงัจากการงอกมีการเปล่ียนแปลงของสรีรวิทยาผิดปกติ
เพียงเล็กนอ้ยคือ 2.50%  

จากการรายงานของนกัวิจยัแสดงใหเ้ห็นว่า การเคลือบเมลด็พนัธุร์ว่มกบัธาตอุาหารพืชมีทัง้ขอ้ดแีละขอ้เสียต่อคณุภาพ 
เมล็ดพนัธุ ์ท าใหก้ารเลือกใชช้นิดและอตัราของธาตอุาหารพืชที่ไม่เหมาะสมต่อชนิดของเมล็ดพนัธุพ์ชือาจมีผลกระทบต่อคณุภาพ
ของเมลด็พนัธุไ์ด ้ ดงันัน้การศกึษาหาชนิดและอตัราส่วนของธาตอุาหารพืชที่เหมาะสม จงึมีความจ าเป็นเพื่อลดความเส่ียงต่อ
คณุภาพเมล็ดพนัธุ ์ ส่งผลใหก้ารก าหนดชนิดและอตัราที่เหมาะสมของธาตอุาหารพืชจะชว่ยใหก้ารเคลือบเมล็ดพนัธุเ์ป็นกญุแจ
ส าคญัต่อการผลิตพืชใหป้ระสบผลส าเรจ็มากที่สดุในยคุปัจจบุนั 
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Table 1 Type of polymers, plant nutrients used for seed-coating on several plant seed. 

Plant Type of polymers Type of plant nutrients References 
Artichoke Chitosan power Polymer Chitosan Ziani et al. (2010) 
Barley - Phosphorus Zelonka et al. (2005) 
Barley Methylcellulose and 

polyvinyl alcohol 
Phosphorus Pilar-izquierdo et al. (2012) 

Barley CF Clear® polymer Calcium, silicon Corlett et al. (2014) 
Cotton   - Sulfur Rezaei and Bagherian (2013) 
Hereafter brome, 
junegrass, 
buckwheat, yarrow 

Polyvinyl alcohol Biochar Williams et al. (2016) 

Maize Polyethylene glycol Urea-formaldehyde Khunkeaw et al. (2012) 
Maize Bio-polymer solution Chitosan and hydrogen 

peroxide 
Paulín et al. (2013) 

Maize - Boron, Zinc Shabaz et al. (2015) 
Maize, soybean, 
pigeon pea, ladies 
finger 

Ethyl alcohol and crude 
pine oleoresin 

ZnO nano-particles Adhikari et al. (2016) 

Oat - Phosphorus Peltonen-sainio et al. (2006) 
Pearl millet - Phosphorus Karanam and Vadez (2010) 
Pigeon pea Polymer and nanoparticles 

suspensions 
Zinc, Iron Korishettar et al. (2016) 

Rice Polyolefin resin Iron Singh et al. (2004) 
Rice - Zinc, urea Shivay et al. (2008) 
Rice Commercial polymer Iron Mori et al. (2012) 
Rice - KNO3, GA3 Gevrek et al. (2012) 
Rice Gum Arabic Boron Rehman et al. (2012) 
Rice Inert sticky Boron Rehman and Farooq (2013) 
Rice Polyvinyl alcohol Molybdenum Hara (2013) 
Soybean - Urea Takahashi et al. (2006) 
Soybean - Urea, lime nitrogen Tewari et al. (2007) 
Soybean Chitosan solution Chitosan Williams et al. (2012) 
Soybean Polymer backbone Copper, manganese, zinc  Wiatrak (2013) 
Soybean Polyvinyl alcohol MoO, MoPNH, MoPK Hara (2015) 
Wheat - Phosphorus Mašauskiene et al. (2007) 
Wheat Polyvinyl alcohol MoO, MoPNH Hara (2016) 

 
สรุป 

การงอกและการเจรญิเติบโตของพืชมีความตอ้งการธาตอุาหารพชืดว้ยชนิดและปรมิาณที่เหมาะสม ซึ่งแตกตา่งกนัใน 
แต่ละชนิดพืช เพื่อส่งเสริมพฒันาการที่สมบูรณแ์ข็งแรงของตน้กลา้พืช และวิธีการเคลือบเมล็ดพันธุร์่วมกับธาตุอาหารพืชคือ 
หน่ึงในวิธีการปรบัปรุงคณุภาพเมล็ดพนัธุท์ี่ดแีละเป็นท่ีนิยมมากในปัจจบุนั เนื่องจากการเคลือบเมล็ดพนัธุร์ว่มกบัธาตอุาหารพืช 
สามารถช่วยส่งเสรมิพฒันาการของตน้กลา้ ไดแ้ก่ ความงอก ความยาวราก ความยาวล าตน้ ความแข็งแรง และมวลน า้หนกัแหง้
ของพืช  
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