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บทบรรณาธิการ 

 ลบัมาพบกันในฉบับสุดทา้ยของปีที่ 38 แลว้นะคะ สถานการณโ์ควิด-19 เริ่มกลบัมาอีกครัง้ ขอใหทุ้กท่านดูแลตัวเอง 
 และสวมหนา้กากอนามยัก่อนออกจากบา้นทกุครัง้นะคะ ส าหรบัวารสารของเราฉบบันีน้ัน้ ไดม้ีจ านวนบทความทัง้หมด  
 19 บทความ โดยเป็นบทความที่มาจากงานประชุมวิชาการเกษตรพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบังครัง้ที่  7 

จ านวน 15 บทความ ทางกองบรรณาธิการไดร้วบรวมผลงานวิจยัที่มีคณุภาพหลากหลายดา้น อาทิเช่น พืชไร ่พืชสวน ผลิตสตัว ์
ประมง และพัฒนาการเกษตร อีกทั้งในฉบบันีย้งัมีบทความวิชาการอีก 1 เรื่องที่น่าสนใจทางดา้นประมงคือ เพรียงทรายกับ 
การเพาะเลีย้งสัตวน์ า้ กองบรรณาธิการหวังว่าวารสารฉบับนีจ้ะเป็นประโยชนต์่อท่านผูอ้่าน และขอขอบคุณนักวิจัยทุกท่าน 
ที่ใหค้วามสนใจและสนับสนุนวารสารมาอย่างต่อเนื่อง ขอใหทุ้กท่านมีความสุขกับวันสิน้ปี แลว้พบกันใหม่ในฉบับหน้าค่ะ 
“Happy New Year 2021” 

       
กองบรรณาธิการ 
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บทคัดย่อ 
ครามเป็นพืชตระกลูถั่ว ถกูน ามาใชป้ระโยชนใ์นการยอ้มผา้ ใหสี้ที่สวยงามและคงทน การปลกูครามตอ้งใชเ้มล็ด

จ านวนมาก แต่การสกุแก่ของเมล็ดครามจะไม่พรอ้มกนั ท าใหต้อ้งใชร้ะยะเวลาที่ยาวนานในการเก็บเก่ียว ไดเ้มล็ดพนัธุน์อ้ย 
และไม่มีคณุภาพ งานวิจยันีจ้ึงไดศ้กึษาอายกุารเก็บเก่ียวที่เหมาะสมที่ท าใหไ้ดผ้ลผลิต และคณุภาพเมล็ดพนัธุค์รามที่ดี ด  าเนินการ 
ณ แปลงปฏิบตัิการพืชศาสตร ์ มหาวิทยาลยัราชภฏัสกลนคร เดือนมิถนุายน 2559 (ฤดฝูน) โดยวางแผนการทดลองแบบสุม่ 
ในบล็อกสมบรูณ ์จ านวน 4 ซ า้ และส่ิงทดลองประกอบดว้ย 7 อายกุารเก็บเก่ียว ไดแ้ก่ เก็บเก่ียวที่อาย ุ140, 150, 160, 170, 180, 
190 และ 200 วนัหลงัปลกู ผลการทดลองพบวา่น า้หนกัฝักสดเฉล่ียต่อตน้ น า้หนกัฝักแหง้เฉล่ียตอ่ตน้ น า้หนกัเมล็ดเฉล่ียต่อตน้ 
ความชืน้ของเมล็ด และเปอรเ์ซน็ตค์วามงอกของทกุอายเุก็บเก่ียวมีความแตกต่างกนัในทางสถิต ิ โดยเปอรเ์ซ็นตค์วามงอกของ
เมล็ดสงูที่สดุ คือ เมื่อเก็บเก่ียวครามที่อาย ุ150 วนัหลงัปลกู (53.31 เปอรเ์ซ็นต)์ แต่น า้หนกัเมล็ดเฉล่ียต่อตน้นอ้ย ท าใหก้ารงอก 
รวมของเมล็ดที่งอกไดต้่อตน้นอ้ย (1,270 เมล็ดต่อตน้) และอายเุก็บเก่ียวที่มจี  านวนเมล็ดรวมที่งอกไดต้่อตน้สงูสดุ คือ 180 วนั
หลงัปลกู (2,673 เมล็ดต่อตน้) รองลงมาคือ อายเุก็บเก่ียวที่ 200 และ 190 วนัหลงัปลกู ดงันัน้อายกุารเก็บเก่ียวที่เหมาะสม คือ 
อาย ุ180 วนัหลงัปลกูขึน้ไป ซึ่งจะท าใหไ้ดเ้มล็ดพนัธุค์รามที่มีผลผลิต และคณุภาพสงูสดุ 

ค าส าคัญ: คราม อายกุารเก็บเก่ียว เมล็ดพนัธุ ์
 

Abstract 
Indigo (Indigofera tinctoria L.) is a member of the family Leguminosae. Indigo has traditionally been used 

for fabric dyeing of local handicrafts because it imparts beautiful shades and highly stable colors. One problem with 
indigo seed planting and cultivation is that seed maturation is not simultaneous, and thus many seeds have to be 
planted to ensure an economic yield. Moreover, the fact that there is a lot of variation in the planted seeds’ maturity 
times often produces a longer wait until harvest and a longer harvest time, factors which tend to negatively affect 
the quality and yield of the seeds. This research was therefore designed to determine the optimum harvesting date 
for the yield and seed quality of Indigo (Indigofera tinctoria L.). The research was conducted at the Plant Science 
Field, Sakon Nakhon Rajabhat University, during the rainy season of 2016. The experiment was of random complete 
block design (RCBD) with 4 replications and involved 7 harvesting dates: 140, 150, 160, 170, 180, 190 and 200 
days after planting (DAP). The results showed that harvesting dates (DAP) had significant effects on pod fresh 
weight, pod dry weight, seed dry weight per plant, seed moisture and seed germination. The highest seed 
germination was found at 150 DAP (53.31%), but these plants harvested at 150 DAP had low seed dry weights per 
plant and lower total seed germinations per plant (1,270 seeds/plant) affected. The highest total seed germinations 
found were for 180 DAP (2,673 seeds/plant), followed by 200 and then 190 DAP. Therefore, it was concluded that 
the optimum harvesting dates were 180 DAP and higher, which were periods after planting that gave the highest 
yield and seed quality of Indigo. 

Keywords: Indigo tinctoria L., harvesting date, seed 
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ค าน า 
ครามเป็นพืชตระกลูถั่ว (Family Leguminosae) ที่สามารถขึน้ไดใ้นสภาพทั่วไป และใชป้ระโยชนไ์ดห้ลายดา้น โดยเฉพาะ

การน าครามมาใชป้ระโยชนใ์นอตุสาหกรรมยอ้มสีผา้ กระดาษ ยารกัษาโรค (Aobchey et al., 2007; Saraswathi et al., 2012) 
และปุ๋ ยพืชสด จากส่วนใบ กิ่งกา้น และล าตน้ ซึ่งสีของครามจะมคีณุสมบตัิพิเศษ คือ ความคงทน สีไม่ฉดูฉาด เป็นสีที่สวยงาม 
ที่มีลกัษณะโดดเด่น ท าใหไ้ดร้บัสมญานามวา่ “ราชินีแห่งสี” (อนรุตัน ์สายทอง, 2543) ส าหรบัประเทศไทยมีการปลกูคราม และ
ผลิตเนือ้ครามเพื่อการส่งออกมากในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ (กมลพร ปานอ่อน และคณะ 2554) โดยเฉพาะจงัหวดัสกลนคร 
มีการปลกูคราม และการยอ้มผา้ครามมาเป็นระยะเวลายาวนาน (องัคณา เทียนกล ่า, 2555) ซึง่จงัหวดัไดม้ีการส่งเสรมิ และ
สนบัสนนุใหแ้ต่ละต าบลมีการพฒันาผลิตภณัฑต์ามภมูิปัญญาทอ้งถิ่นเพื่อใหเ้ป็นผลิตภณัฑป์ระจ าต าบล การใชผ้า้ฝา้ยยอ้มคราม
เป็นผลิตภณัฑด์า้นส่ิงทอท่ีไดร้บัเลือกใหเ้ป็นผลิตภณัฑป์ระจ าต าบลของจงัหวดัสกลนคร ที่สรา้งรายไดใ้หก้บัเกษตรกร และสรา้ง
ชื่อเสียงใหก้บัจงัหวดัสกลนคร จากการเก็บขอ้มลูของส านกังานพฒันาชมุชนจงัหวดัสกลนคร พบว่า ปี พ.ศ. 2558 ผลิตภณัฑ์
จากผา้ยอ้มครามสามารถสรา้งรายไดใ้หก้บัจงัหวดัสกลนคร คิดเป็นมลูคา่ไม่นอ้ยกว่า 48 ลา้นบาทต่อปี โดยช่องทาง 
การจ าหน่ายภายในประเทศ รอ้ยละ 90 อกีรอ้ยละ 10 จ าหน่ายออกนอกประเทศ คือ องักฤษ และญ่ีปุ่ น เป็นตลาดหลกั 
(จฑุามาศ ศรีส าราญ และคณะ, 2558) จากความตอ้งการผา้ยอ้มครามมมีากยิ่งขึน้ ทัง้ภายในและภายนอกประเทศ ท าใหก้ลุม่
ผูย้อ้มครามตอ้งมีการผลิตมากขึน้ตามไปดว้ย แต่ปัจจบุนัพบว่าการผลิตเนือ้ครามยงัไม่เพยีงพอกบัความต้องการของตลาด 
เนื่องจากตอ้งใชค้รามสดเป็นจ านวนมากที่จะน ามาท าเนือ้คราม (อนรุตัน ์สายทอง, 2553; พทุธพร วิวาจารย ์และคณะ, 2558) 
จึงตอ้งมีการปลกูครามมากขึน้ จ านวนเมล็ดครามจึงตอ้งใชใ้นปรมิาณที่มากขึน้ตาม โดยครามเป็นพืชที่มีลกัษณะการเจรญิเติบโต
แบบ indeterminate คือ การทยอยออกดอก ท าใหก้ารสกุแก่ของเมล็ดไมเ่ท่ากนั คือ จะสกุแก่จากทางดา้นล่างขึน้ทางดา้นบน 
ท าใหไ้ม่สามารถก าหนดวนัเก็บเก่ียวที่แน่นอนได ้ เพราะการเก็บเก่ียวเมล็ดพนัธุใ์นระยะที่ไม่เหมาะสมจะท าใหไ้ดเ้มล็ดพนัธุท์ี่อ่อน 
และแก่จนเกินไป ถา้ยงัไม่ถึงระยะสกุแก่ของเมล็ดจะส่งผลต่อคณุภาพ และผลผลิตเมล็ดพนัธุ ์(วนัชยั จนัทรป์ระเสรฐิ, 2542) และถา้
เมล็ดผ่านระยะสกุแก่ทางสรีรวิทยาไปแลว้เมล็ดจะเส่ือมคณุภาพไดเ้ช่นกนั (ศิรนิภา มีแกว้ และคณะ, 2552) ซึ่งอนรุตัน ์สายทอง 
(2553) ไดแ้นะน าใหเ้ก็บเก่ียวครามในระยะที่ฝักเป็นสีน า้ตาล และทยอยเก็บฝักไปเรื่อย ๆ เช่นเดยีวกบัพชืตระกลูถั่วอื่น ๆ เชน่  
ถั่วเขยีว พบวา่มีการสกุแก่ของฝัก 2 ช่วง คือ ช่วงที่ 1 ฝักจะสกุแกจ่ากวนัท่ี 53 หรือ 54 วนัหลงัปลกู ถึง 63 วนัหลงัปลกู ส่วนการ
ติดฝักชว่งที่ 2 อยู่ในช่วง 69-71 วนัหลงัปลกู (พฒันพงศ ์อินทรค์  า, 2547) ถั่วเหลืองควรเก็บเก่ียวเมล็ดพนัธุร์ะยะที่ฝักเปล่ียนเป็น
สีน า้ตาล 50% และระยะฝักเปล่ียนเป็นสีน า้ตาล 95% (กณัฑิมา ทองศรี และคณะ, 2558) ถั่วลิสงเปลือกฝักดา้นในจะแหง้ และ
เปล่ียนสี เห็นลายชดัเจน (ธวชัชยั ทีฆชณุหเถียร, 2540) และ Catingueira (Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P. Queriroz)  
ที่เป็นพืชตระกลูถั่ว การเปล่ียนสีของฝักเป็นสีน า้ตาลอ่อน บ่งบอกถึงระยะการสกุแก่ทางสรีรวิทยา (Lima et al., 2012)  
ส่วนปอเทืองควรเก็บเก่ียวในระยะที่ฝักแหง้สีน า้ตาล (พิทยา พรหมสขุ และคณะ, 2553) และการเก็บเก่ียวถั่วพรา้เพื่อเก็บ 
เมล็ดพนัธุแ์บบเก็บหมดทัง้แปลง อายกุารเก็บเก่ียวที่เหมาะสมต่อคณุภาพ และผลผลิตของเมล็ดพนัธุ ์คือ อาย ุ160 วนัหลงัปลกู  
(วชัราภรณ ์จนัทบตุร และสดุสงวน เทียมไธสงค,์ 2554) 

จากปัญหาดงักล่าว รวมทัง้จ านวนเมล็ดพนัธุค์รามไมเ่พียงพอส าหรบัปลกู ตอ้งหาซือ้จากที่อื่นที่มีราคาค่อนขา้งสงู  
ท าใหเ้กษตรกรผูป้ลกูครามมีตน้ทนุในการผลิตที่สงูขึน้ และยงัไม่มีขอ้มลูดา้นอายกุารเก็บเก่ียวที่เหมาะสมของครามเพื่อใหไ้ด้
ผลผลิต และคณุภาพท่ีดี โดยเฉพาะคณุภาพของเมลด็พนัธุเ์ป็นเรื่องส าคญัในการปลกูพืช เนื่องจากเป็นปัจจยัที่มีผลกระทบ 
ต่อการเจรญิเติบโต และผลผลิต ดงันัน้ ผูว้ิจยัจึงไดศ้กึษาถึงอายกุารเก็บเก่ียวที่เหมาะสมส าหรบัเกบ็เก่ียวผลผลิตเพียงครัง้เดียว
เพื่อใหไ้ดผ้ลผลิต และเมล็ดพนัธุค์รามที่มคีณุภาพ 

 
วิธีการศึกษา 

การวางแผนการทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบรูณ ์ (Randomized Complete Block Design, RCBD) ประกอบดว้ย  

7 ส่ิงทดลอง จ านวน 4 ซ า้ ไดแ้ก่ การเก็บเก่ียวครามที่อายแุตกต่างกนั ดงันี ้140, 150, 160, 170, 180, 190 และ 200 วนั 
หลงัปลกู ตามล าดบั 
การปลูกคราม 

ปลกูคราม ณ แปลงปฏิบตัิการพืชศาสตร ์ คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัราชภฏัสกลนคร เริ่มจากการ 
เพาะเมล็ดครามในถาดหลมุ โดยใชพ้ีทมอสเป็นวสัดเุพาะ รดน า้ทกุวนั เชา้-เย็น และวางไวใ้นท่ีรม่ร  าไร จากนัน้เตรียมแปลงปลกู  
โดยการไถดะ ทิง้ไวน้าน 1 สปัดาห ์เก็บวชัพืชออกจากแปลงใหห้มด และไถพรวนดินเพื่อใหด้ินละเอยีดขึน้ แลว้ท าเป็นแปลงปลกู
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จ านวน 16 แปลง ขนาด 2.5 x 2.5 เมตร เมื่อครามอายไุด ้30 วนั ท าการยา้ยปลกูลงแปลงปลกู โดยใส่มลูววัรองพืน้ก่อนปลกู  
ในอตัรา 3 กิโลกรมัต่อแปลง (750 กิโลกรมัต่อไร)่ แลว้น าตน้ครามลงปลกูแปลงละ 4 แถว ๆ  ละ 7 ตน้ ในระยะ 30 x 60 เซนติเมตร 
หลงัจากนัน้ใส่มลูววั ที่อาย ุ30 วนั และ 60 วนั หลงัยา้ยปลกู อตัรา 3 กิโลกรมัต่อแปลง และรดน า้ทกุวนั พรอ้มก าจดัวชัพชื 
การเก็บข้อมูล และบันทกึขอ้มูล 

เก็บขอ้มลู 3 ระยะ ไดแ้ก่ 1) ระยะติดดอก: เก็บขอ้มลูวนัท่ีดอกบาน 50 เปอรเ์ซ็นต ์และวดัความสงูของตน้ 2) ระยะ 
ติดฝัก: เก็บขอ้มลูวนัท่ีติดฝักแรก สีของฝัก วนัท่ีฝักแรกเริ่มเปล่ียนสี สีของฝักและสีเมล็ดภายในฝัก และ 3) ระยะเก็บเก่ียว:  
เก็บขอ้มลูดา้นผลผลิตจากการวดัความสงูของตน้ทัง้ 7 ส่ิงทดลอง จ านวน 10 ตน้ต่อแปลง รวม 40 ตน้ต่อส่ิงทดลอง แลว้แยกฝัก
ออกเป็น 2 ส่วน คือฝักแหง้ และฝักสด พรอ้มกบัชั่งน า้หนกัฝักตอ่ตน้ หลงัจากนัน้ น าฝักแหง้มาแกะเมล็ดออก แลว้นบัจ านวน
เมล็ดต่อฝัก ชั่งน า้หนกัเมล็ด/1,000 เมลด็ และชั่งน า้หนกัเมล็ดต่อตน้ แลว้น าเมล็ดไปทดสอบดา้นคณุภาพเมล็ดพนัธุ ์ ไดแ้ก ่
ทดสอบเปอรเ์ซ็นตค์วามชืน้ เปอรเ์ซ็นตค์วามงอกของเมล็ด และการงอกรวมของเมล็ดที่งอกไดต้่อตน้ ดงันี ้

การทดสอบความชืน้ของเมล็ด โดยน าเมล็ดจ านวน 5 กรมั จ านวน 2 ซ า้ ไปชั่งหาน า้หนกัเมล็ดก่อนอบ และน าเมล็ด
เขา้ตูอ้บท่ีอณุหภมูิ 103 องศาเซลเซียส นาน 17 ชั่วโมง แลว้ชั่งน า้หนกัน า้ที่หายไป และค านวณหาเปอรเ์ซ็นตค์วามชืน้ของเมล็ด 
(เปรมจิตต ์ใจหาญ, 2551) 

การทดสอบความงอกของเมล็ด ทดสอบดว้ยวิธีการเพาะแบบ Between Paper (BP) โดยการสุ่มเมล็ดมาจากทกุซ า้
ของแต่ละส่ิงทดลอง จ านวน 100 เมล็ดต่อซ า้ ท าการทดลองจ านวน 4 ซ า้ วางไวท้ี่อณุหภมูิหอ้ง ตรวจนบัความงอกของเมล็ด 
ในวนัที่ 4 และ 7 ภายหลงัเพาะเมล็ด 

การงอกรวมของเมล็ดที่งอกไดต้อ่ตน้ น าขอ้มลูเปอรเ์ซ็นตค์วามงอกมาตรฐานของเมล็ดมาเปล่ียนเป็นขอ้มลูจ านวน
เมล็ดที่งอกไดจ้าก 1,000 เมล็ด แลว้น าขอ้มลูดงักล่าวมาใชใ้นการค านวณหาการงอกรวมของเมล็ดที่งอกไดต้่อตน้กบัน า้หนกั
เมล็ด 1,000 เมล็ด และน า้หนกัเมล็ดต่อตน้ในแต่ละอายกุารเก็บเก่ียว ดงันี ้

การงอกรวมของเมล็ดที่งอกไดต้อ่ตน้ = จ านวนเมล็ดที่งอกจาก 1,000 เมล็ด (เมล็ด) x น า้หนกัเมลด็ต่อตน้ (กรมั) 
น า้หนกัเมล็ด 1,000 เมล็ด (กรมั) 

การวิเคราะหข์้อมูล 
น าขอ้มลูทกุลกัษณะที่เก็บบนัทึกไปวิเคราะหค์วามแปรปรวนของขอ้มลู (Analysis of Variance, ANOVA) ตามแผน 

การทดลองแบบ RCBD และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  
โดยโปรแกรมทางสถิติ SAS version 9.1 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
การออกดอก และการตดิฝักของคราม 

หลงัยา้ยตน้กลา้ลงในแปลงปลกู บนัทึกขอ้มลูการออกดอกจนถึงการพฒันาเป็นเมล็ด พบว่าดอกครามบาน 50 เปอรเ์ซ็นต ์
ที่อาย ุ 73 วนัหลงัปลกู และการออกดอกของครามเริม่ออกดอกที่ อาย ุ 56 วนัหลงัปลกู และดอกแรกบานหลงัออกดอก 7 วนั  
คือ อาย ุ 63 วนัหลงัปลกู ซึ่งการออกดอกของครามจะออกที่ซอกใบและปลายกิ่ง โดยจะเริ่มออกดอกจากโคนตน้ไปท่ีดา้น 
ปลายยอด ดอกจะมีสีชมพ ูและดอกจะบานจากส่วนโคนของช่อดอกก่อน และหลงัจากดอกบานแลว้ 7 วนั จะเปล่ียนไปเป็นฝัก 
(อาย ุ 70 วนัหลงัปลกู) โดยฝักจะมีขนาดเล็กสีเขยีว และสีของฝักจะเปล่ียนเป็นสีเขียวอมเหลือง สีน า้ตาล และด า ตามล าดบั 
รวมทัง้เมล็ดของครามจะเปล่ียนตามสีของฝักเช่นกนั คือ จากสีเขียวเป็นเขียวอมสีเหลือง เหลืองอมน า้ตาล สีน า้ตาล และด า 
ตามล าดบั ซึง่การเปล่ียนสีของฝักแรกจากสีเขยีวเปล่ียนเป็นสีน า้ตาล คือ อาย ุ 115 วนัหลงัปลกู หลงัจากนัน้ฝักครามจะเริ่มมี
การเปล่ียนสีของฝักเป็นสีน า้ตาลมากขึน้เรื่อย ๆ คือ การสกุแกเ่ริม่จากฝักส่วนโคนตน้ และส่วนโคนของช่อดอกก่อน ซึง่ฝักจะมี
ลกัษณะกลม งอ และสัน้ 
การเจริญเติบโต และการเก็บเกี่ยวคราม 

เริ่มเก็บเก่ียวที่อาย ุ140 วนัหลงัปลกู โดยการตดัทัง้ตน้ และเก็บเก่ียวครัง้ต่อไปทกุ ๆ 10 วนั คือ ครามอาย ุ150 วนั  
160 วนั 170 วนั 180 วนั 190 วนั และครามอาย ุ200 วนัหลงัปลกู (Figure 1) หลงัการตดัคราม ท าการแยกฝักออกเป็น 2 ส่วน 
คือ ฝักสด (ฝักสีเขียว) และฝักแหง้ (ฝักสีน า้ตาล) แลว้น าไปชั่งน า้หนกัฝักสด และน า้หนกัฝักแหง้ต่อตน้ ส่วนฝักแหง้น าไปหา
ปรมิาณผลผลิต และคณุภาพของเมล็ดคราม 
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Figure 1 Different growth stages of Indigo at 140 (A), 150 (B), 160 (C), 170 (D), 180 (E), 190 (F) and  
200 (G) days after planting. 

 

ความสูงของต้นคราม 
การเจรญิเติบโตดา้นความสงูของตน้ท่ีอาย ุ73 วนัหลงัปลกู ซึ่งเป็นระยะที่ดอกครามบาน 50 เปอรเ์ซ็นต ์พบว่าคราม 

มีความสงูเฉล่ีย 60.20 เซนตเิมตร และจากการวิเคราะหค์วามแปรปรวนทางสถติิลกัษณะความสงูของตน้คราม พบว่า อาย ุ
การเก็บเก่ียวไม่มีผลต่อความสงูของตน้คราม และพบวา่ตน้ครามมกีารเจรญิเติบโตดา้นความสงูเพิ่มมากขึน้แปรผนัตามอายุ
ของคราม โดยตน้ครามมีความสงูมากที่สดุที่อาย ุ 200 วนัหลงัปลกู คือ 202.28 เซนติเมตร และตน้ครามสงูนอ้ยที่สดุ คือ  
ตน้ครามอาย ุ140 วนัหลงัปลกู มคีวามสงูของตน้ 175.63 เซนติเมตร (Table 1) 
น ้าหนักฝักสด และน ้าหนักฝักแห้ง 

จากการวิเคราะหค์วามแปรปรวนทางสถิตขิองลกัษณะน า้หนกัฝักสด และน า้หนกัฝักแหง้ พบวา่ อายเุก็บเก่ียวมีผล 
ท าใหน้ า้หนกัฝักสด และน า้หนกัฝักแหง้มีความแตกต่างกนัในทางสถิติ (Table 1) โดยที่อายเุก็บเก่ียว 150 วนัหลงัปลกู มีน า้หนกั
ฝักสดสงูสดุ 140.81 กรมัตอ่ตน้ รองลงมาคืออาย ุ160 และ 140 วนัหลงัปลกู มีน า้หนกัฝักสด 129.28 และ 112.08 กรมัต่อตน้ 
ตามล าดบั ในขณะที่อายเุก็บเก่ียว 200 วนัหลงัปลกู มีน า้หนกัฝักสดต ่าสดุ 35.81 กรมัต่อตน้ รองลงมาคือ อาย ุ190 และ 180 วนั
หลงัปลกู มีน า้หนกัฝักสด 56.44 และ 67.47 กรมัต่อตน้ ตามล าดบั ส่วนน า้หนกัฝักแหง้ พบว่า อายเุก็บเก่ียว 200 วนัหลงัปลกู  
มีน า้หนกัฝักแหง้สงูสดุ 176.52 กรมัต่อตน้ รองลงมาคือ อาย ุ180 และ 190 วนัหลงัปลกู มีน า้หนกัฝักแหง้ 151.09 และ 143.42 
กรมัต่อตน้ ตามล าดบั การเปล่ียนแปลงของน า้หนกัฝักแหง้จะแปรผนัโดยตรงกบัอายขุองคราม โดยน า้หนกัฝักแหง้จะเพิ่มขึน้
ตามอายขุองคราม ส่วนน า้หนกัฝักสดจะแปรผกผนักบัอายขุองคราม น า้หนกัฝักสดจะลดลง เนื่องจากครามเป็นพืชที่ทยอย 
ออกดอก การสกุแก่ของฝักจงึไมพ่รอ้มกนั เช่นเดียวกบัถั่วพุ่ม ถั่วเหลือง ถั่วแดง และปอเทือง (พิทยา พรหมสขุ และคณะ, 2553) 
จ านวนเมลด็ตอ่ฝัก น ้าหนักเมล็ดตอ่ตน้ และน ้าหนัก 1,000 เมล็ด  

จากการวิเคราะหข์อ้มลูจ านวนเมล็ดต่อฝัก และน า้หนกัเมล็ดต่อตน้ พบว่า อายเุก็บเก่ียวมีผลต่อจ านวนเมล็ดต่อฝัก 
และน า้หนกัเมล็ดต่อตน้ มคีวามแตกตา่งกนัในทางสถิติ (Table 1) พบฝักครามมจี านวนเมล็ด 4.6-5.3 เมล็ดต่อฝัก โดยคราม 
ที่อายเุก็บเก่ียว 190 วนัหลงัปลกู มีจ านวนเมล็ดต่อฝักมากที่สดุ คือ 5.3 เมล็ดต่อฝัก และครามที่อาย ุ140, 150 และ 160 วนั 
หลงัปลกู มีจ านวนเมล็ดต่อฝักนอ้ยที่สดุ คือ 4.6 เมล็ดต่อฝัก และพบว่าครามอาย ุ 200 วนัหลงัปลกู มีน า้หนกัเมล็ดมากที่สดุ 
64.00 กรมัตอ่ตน้ รองลงมาคือ ครามอาย ุ180, 190, 170, 160, 150 และ 140 วนัหลงัปลกู คอื 58.25, 53.33, 33.36, 29.60, 
16.76 และ 9.73 กรมัต่อตน้ ตามล าดบั การเพิ่มขึน้ของน า้หนกัเมล็ดแปรผนัโดยตรงกบัอายกุารเก็บเก่ียวที่มากขึน้ เนื่องจาก
ครามเป็นพืชที่มกีารสกุแก่ไม่พรอ้มกนั ฝัก และเมล็ดจะทยอยสกุแก่ และเพิ่มมากขึน้เรื่อย ๆ จึงท าใหเ้มื่ออายกุารเก็บเก่ียว 
มากขึน้ ท าใหค้รามอายเุก็บเก่ียว 200 วนัหลงัปลกู มีน า้หนกัของเมล็ดต่อตน้มากที่สดุ ส่วนน า้หนกั 1,000 เมลด็ของคราม  
พบว่าอายเุก็บเก่ียวครามที่แตกตา่งกนัไมม่ีผลต่อน า้หนกัเมล็ด 1,000 เมล็ด โดยเมล็ดครามมีน า้หนกั 1,000 เมล็ด อยู่ระหวา่ง 
4.37-4.69 กรมั (Table 1) ซึ่งมีค่าใกลเ้คียงกบัครามที่ไดจ้ากแหล่งเก็บเมล็ดพนัธุจ์งัหวดัล าพนู และเชียงใหม่ โดยพบว่าน า้หนกั
เมล็ด 1,000 เมล็ด มีน า้หนกัเฉล่ีย 5.11 กรมั โดยพนัธุ ์CMICG 04002 จากแหล่งเมล็ดพนัธุเ์ชียงใหม่ มีน า้หนกั 1,000 เมลด็ 

A B C D 

E F G 
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เท่ากบั 4.26 กรมั (เปรมจิตต ์ใจหาญ, 2551) เช่นเดยีวกนักบัครามของประเทศบงักลาเทศ พบว่าน า้หนกั 1,000 เมล็ด มีน า้หนกั 
5.43 กรมั (Jahan et al., 2013)  
ความชืน้ของเมลด็ 

อายกุารเก็บเก่ียวครามมีผลต่อความชืน้ของเมล็ด และมีความแตกต่างกนัในทางสถิติ (Table 1) พบความชืน้ของเมล็ด 
อยู่ระหว่าง 9.18-17.28 เปอรเ์ซน็ต ์โดยเมล็ดครามที่เก็บเก่ียวอาย ุ140 วนัหลงัปลกู มีความชืน้มากที่สดุ คือ 17.28 เปอรเ์ซ็นต ์
รองลงมา คือ เมล็ดครามที่เก็บเก่ียวอาย ุ150, 160, 170, 180, 190 และ 200 วนัหลงัปลกู พบเมล็ดมีความชืน้ 13.55, 9.85,  
9.80, 9.85, 9.93 และ 9.18 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั ซึง่ความชืน้ของเมลด็มีคา่ลดลง เนื่องจากมกีารสกุแก่ของเมล็ดเพิม่มากขึน้ 
ตามอายขุองครามที่มากขึน้ และเมล็ดครามมกีารพกัตวัจากการมเีมล็ดแขง็เพิ่มขึน้เช่นเดียวกบัเมลด็ปอเทือง (พิทยา พรหมสขุ 
และคณะ, 2553) 
 
Table 1 Plant height, pod fresh weight, pod dry weight, and seed quality of Indigo at different harvesting stages. 

Harvesting 
dates 
(day) 

Plant 
height 
(cm) 

Pod fresh 
weight  
(g/plant) 

Pod dry 
weight  
(g/plant) 

Number of 
seeds/pod 

1,000 seed 
dry weight 

(g) 

Seed dry 
weight 
(g/plant) 

Moisture 
content (%) 

140 175.63 112.08ab 24.28d 4.6b 4.54 9.73c 17.28a 
150 179.90 140.81a 41.29d 4.6b 4.65 16.76c 13.55b 
160 180.78 129.28a 55.65d 4.6b 4.53 29.60b 9.85c 
170 186.60 98.27ab 86.90c 4.8b 4.62 33.36b 9.80c 
180 191.43 67.47bc 151.09ab 5.0ab 4.69 58.25a 9.85c 
190 194.48 56.44bc 143.42b 5.3a 4.37 53.33a 9.93c 
200 202.28 35.81c 176.52a 4.8b 4.65 64.00a 9.18c 

F-test ns ** ** * ns ** ** 
CV (%) 8.68 38.23 21.33 6.59 5.75 20.91 5.41 

ns = not significantly different, * = significantly different at P<0.05, ** = significantly different at P<0.01. 
Means within a column followed by the same letter are not significantly different by DMRT. 
 
ความงอกมาตรฐานของเมล็ด และการงอกรวมของเมลด็ตอ่ตน้ 

เปอรเ์ซ็นตค์วามงอกมาตรฐาน เมล็ดสด บวม พรอ้มงอก เมล็ดเน่า เสีย และเมล็ดแขง็ของครามทกุอายกุารเก็บเก่ียว 
มีความแตกตา่งกนัในทางสถิติ (Table 2) เมล็ดครามมีเปอรเ์ซ็นตค์วามงอกสงูที่สดุ 53.31 เปอรเ์ซ็นต ์ เมื่อเก็บเก่ียวครามอาย ุ
150 วนัหลงัปลกู ส่วนครามที่เกบ็เก่ียวอาย ุ200 วนัหลงัปลกู มีเปอรเ์ซ็นตค์วามงอกต ่าสดุ 16.06 เปอรเ์ซ็นต ์ส่วนเมล็ดสด บวม 
พรอ้มงอกจะลดลงตามอายกุารเก็บเก่ียวที่เพิม่มากขึน้ เช่นเดียวกนักบัเมล็ดที่เน่าเสีย พบมากที่สดุจากเมล็ดครามที่เก็บเก่ียว 
ที่อาย ุ140 วนัหลงัปลกู ส่วนเมลด็สด แข็ง แต่ไมง่อก ซึง่เป็นลกัษณะเมล็ดแขง็ และมีสีด าจะมีปรมิาณเพิ่มขึน้ตามอายขุองคราม 
และสงูสดุที่อายกุารเก็บเก่ียว 200 วนัหลงัปลกู คือ 74.43 เปอรเ์ซ็นต ์ซึง่สอดคลอ้งกบัค าแนะน าของอนรุตัน ์สายทอง (2553) 
กล่าวว่า การเก็บเก่ียวเมล็ดคราม ควรเก็บเก่ียวในระยะที่ฝักครามเป็นสีน า้ตาล ไม่ควรเก็บฝักครามสีด าคาตน้ เพราะเมล็ดแขง็ 
มีปรมิาณเพิ่มมากขึน้ ท าใหเ้มลด็งอกยาก เช่นเดยีวกบังานวจิยัของเปรมจิตต ์ ใจหาญ (2551) ซึง่เก็บเก่ียวเมล็ดครามจากการ
สงัเกตสีของฝักที่เปล่ียนจากสเีขยีวเป็นสีน า้ตาล พบวา่เมล็ดครามที่เก็บเก่ียวจากตน้ท่ีสกุแก่ 50 เปอรเ์ซ็นตข์องตน้ มเีปอรเ์ซ็นต์
ความงอกมากกว่าเมล็ดครามที่เก็บเก่ียวจากตน้ท่ีสกุแก่ 100 เปอรเ์ซ็นต ์ โดยมเีปอรเ์ซ็นตค์วามงอก 47.25 และ 30.00 
เปอรเ์ซ็นต ์ ตามล าดบั และถา้เลยระยะนีไ้ปจะท าใหม้ีการเสื่อมคณุภาพของเมล็ดได ้ (วลัลภ สนัติประชา, 2538) ทัง้นีเ้มื่อน า
ขอ้มลูการงอกมาตรฐานมาพิจารณารว่มกบัขอ้มลูการงอกของเมลด็ต่อตน้ พบวา่การเก็บเก่ียวครามอาย ุ 150 วนัหลงัปลกู  
มีเปอรเ์ซ็นตก์ารงอกสงู แต่ผลผลิตที่ไดน้อ้ย รวมทัง้จ านวนเมล็ดที่งอกไดต้่อตน้มีคา่ที่นอ้ยเช่นเดียวกนั (1,270 เมล็ดตอ่ตน้) และ
ทกุอายกุารเก็บเก่ียวมีผลต่อการงอกรวมของเมล็ดที่งอกไดต้่อตน้ และมีความแตกต่างกนัในทางสถิติ (Table 2) โดยพบว่า
จ านวนเมล็ดรวมที่งอกไดส้งูสดุตอ่ตน้ คือ ครามอาย ุ180 วนัหลงัปลกู มีจ านวนเมล็ดรวมที่งอกได ้2,673 เมล็ดต่อตน้ รองลงมา 
คือ ครามอาย ุ200 และ 190 วนัหลงัปลกู มีจ านวนเมล็ดรวมที่งอกได ้2,273 และ 2,199 เมลด็ต่อตน้ ตามล าดบั (Figure 2)  
แต่เมล็ดครามมีเมล็ดแข็งจ านวนมาก และแปรผนัตามอายกุารเก็บเก่ียวที่มากขึน้ เมล็ดแขง็อาจมีผลต่อเปอรเ์ซ็นตค์วามงอก 
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เนื่องจากเมล็ดแขง็อาจเป็นเมล็ดที่มีชีวติ และสามารถงอกได ้ การตรวจสอบคณุภาพเมล็ดพนัธุค์รามควรท าลายการพกัตวัของ
เมล็ดครามก่อนท าการทดสอบความงอกจะท าใหไ้ดค้า่ที่แน่นอน และอาจเพิม่เปอรเ์ซ็นตค์วามงอกของเมล็ดครามได ้
 
Table 2 Standard germination, total seed germination, abnormal seedling, fresh seed, hard seed, and  

dead seed of indigo at different harvesting stages. 

 Harvesting 
dates  
(day) 

Standard 
germination 

(%) 

Total seed 
germination 
(seeds/plant) 

Abnormal 
seeding1/ 

(%) 

Fresh 
seed1/ 
(%) 

Hard  
seed 
(%) 

Dead  
seed 
(%) 

140 26.75b 579d 0.00c 1.51a 9.18e 30.31a 
150 53.31a 1,270c 0.63a 1.26b 35.50d 7.43cd 
160 27.06b 1,780c 0.00c 0.43d 62.56bc 13.18bc 
170 23.43bc 1,698c 0.00c 0.75c 55.43c 14.87b 
180 21.37bc 2,673a 0.00c 0.72c 65.06abc 8.00cd 
190 17.68c 2,199ab 0.32b 0.77c 68.93ab 7.31cd 
200 16.06c 2,237ab 0.63a 0.41d 74.43a 4.75d 

F-test ** ** ** ** ** ** 
CV (%) 20.14 20.56 25.64 16.47 12.02 35.55 

** = significantly different at P<0.01.  
Means within a column followed by the same letter are not significantly different by DMRT. 
1/ Logarithmic transformation data; log (x+1). 
 

 

 
Figure 2 Total seed germination per plant of Indigo at different harvesting stages. 

 
 
 
 
 
 

Harvesting dates (day) 
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สรุปผลการศึกษา 
การปลกูครามเพื่อเก็บเมล็ดพนัธุแ์บบเก็บหมดทัง้แปลงเพื่อใหไ้ดผ้ลผลิต และคณุภาพสงูสดุ คือ อายกุารเก็บเก่ียว 

180 วนัหลงัปลกูขึน้ไป เนื่องจากมีจ านวนเมล็ดรวมที่งอกไดต้่อตน้มากที่สดุ คือ 2,673 เมล็ดต่อตน้ และมีน า้หนกัเมล็ดต่อตน้
จ านวนมาก รวมทัง้ความชืน้ของเมล็ดทีเ่ป็นความชืน้ท่ีเหมาะสมต่อการเก็บรกัษา คือ 9.85 เปอรเ์ซ็นต ์ ซึ่งเป็นขอ้มลูอาย ุ
การเก็บเก่ียวครามที่เหมาะสม สามารถน าไปใช ้และแนะน าใหเ้กษตรกรได ้
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บทคัดย่อ 
งานวิจยันีศ้กึษาน า้มนัจากพืช 3 ชนิด คือ น า้มนัปาลม์ น า้มนัถั่วเหลือง และน า้มนัมะพรา้ว เพื่อใชเ้ป็นน า้มนัช่วยแปรรูป

ทดแทนน า้มนัอะโรมาติก โดยวเิคราะหค์่าความหนืดและการผ่อนคลายความเคน้ดว้ยเครื่องทดสอบความหนืดมนูน่ี ทดสอบ
ลกัษณะการวลัคาไนซด์ว้ยเครื่อง Moving Die Rheometer (MDR) พบว่ายางคอมพาวดท์ี่ใชน้ า้มนัปาลม์และน า้มนัถั่วเหลือง  
มีค่าความหนืดมนูน่ี ค่าแรงบดิต ่าสดุ แรงบิดสงูสดุ ผลต่างแรงบดิ ระยะเวลาที่สามารถแปรรูปได ้ ใกลเ้คียงกบัยางที่ใชน้ า้มนั 
อะโรมาติก แต่จะมีดชันีความเรว็ในการวลัคาไนซท์ี่ต  ่ากว่าเล็กนอ้ย ส่วนยางที่ใชน้ า้มนัมะพรา้วมีค่าความหนืดสงูกวา่ยางที่ใช้
น า้มนัชนิดอื่น ๆ ซึง่น า้มนัปาลม์และน า้มนัถั่วเหลืองจดัเป็นน า้มนัท่ีมีศกัยภาพสงูส าหรบัน าไปใชเ้ป็นน า้มนัช่วยแปรรูปทดแทน
น า้มนัอะโรมาติก 

ค าส าคัญ: ยางธรรมชาติ น า้มนัช่วยแปรรูป น า้มนัจากพืช ความหนืดมนูนี่ ลกัษณะการวลัคาไนซ ์
 

Abstract 
In this research, the feasibility of using 3 types of vegetable oils: palm oil, soybean oil and coconut oil as 

replacements for aromatic oils in processing of natural rubber were studied. The Mooney viscosity and stress 
relaxation were determined using a Mooney viscosity tester. Vulcanization characteristics were investigated using 
a moving die rheometer (MDR). It was found that the Mooney viscosity, minimum torque, maximum torque, torque 
difference, and scorch time of the rubber compounds produced with palm oil and soybean oil were not significantly 
different from those of rubber compounds incorporating aromatic oil. However, rubber compounds made with palm 
oil and soybean oil gave slightly lower cure rate indexes than did compounds made with aromatic oil. Coconut oil 
gave rubber compounds with the highest viscosity. The research strongly suggests that palm oil and soybean oil 
have great potential to be used as processing oils instead of aromatic oils. 

Keywords: natural rubber, processing oil, vegetable oil, Mooney viscosity, vulcanization characteristics 
 

ค าน า 
ยางธรรมชาติที่ยงัไม่ผ่านกระบวนการวลัคาไนซ ์ จดัเป็นวสัดปุระเภทหยุ่นหนืด (viscoelastic material) มีสมบตัิเป็น 

ทัง้พลาสติกและอิลาสติก (Ward and Hadley, 1993; Ngai et al., 2014) ซึ่งท าใหย้างยบุตวัหรือยืดเมื่อไดร้บัแรงกดหรือ 
แรงดงึ แต่เมื่อคลายแรงกระท าออก ยางจะคืนรูปกลบัแต่ไม่เทา่เดิม ส่วนยางธรรมชาติที่ผ่านการวลัคาไนซแ์ลว้สามารถยืดได ้
ถึงประมาณ 1000% หรือมากกว่านัน้ (Roberts, 1988; Gent and Mars, 2014) สมบตัใินการยืดไดส้งูนีท้  าใหส้ามารถน า 
ยางธรรมชาติไปใชไ้ดอ้ย่างหลากหลาย เนื่องจากยางธรรมชาตมิีโครงสรา้งโมเลกลุที่สม ่าเสมอ ท าใหส้ามารถตกผลกึไดเ้มื่อดงึ 
(Tosaka et al., 2004; Toki et al., 2005; Sainumsai et al., 2017) ท าใหย้างธรรมชาตมิีความตา้นทานต่อแรงดงึและ 
ความตา้นทานต่อการฉีกขาดสงู 

การน ายางธรรมชาติมาผลิตเป็นผลิตภณัฑย์างประเภทต่าง ๆ จะมีการผสมสารตวัเตมิชนิดเสรมิแรงบางชนดิ เชน่ 
เขม่าด า (carbon black) หรือ ซิลิกา (silica) (Laube et al., 2001; Waddell and Evans, 2001) เพื่อเพิ่มความแขง็แรง  
และความทนทานใหก้บัยางธรรมชาติ โดยสารตวัเติมเหล่านีจ้ะยดึติดกบัโมเลกลุยางดว้ยอนัตรกิรยิาทางกายภาพและทางเคม ี 
ซึ่งซิลิกาจดัเป็นสารเสรมิแรงที่ไมใ่ช่สีด  า ส่วนสารตวัเตมิอื่น ๆ นอกจากเขม่าด าและซิลิกา ไดแ้ก่ ดนิขาวหรือเคลย ์(clay)  
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แคลเซียมคารบ์อเนต (CaCO3) ทลัคมั (talcum) ซึ่งสารเหล่านีไ้ม่เสรมิแรงจนถึงเสรมิแรงไดป้านกลางขึน้กบัขนาดของอนภุาค 
(Brydson, 1988) แต่จะช่วยลดตน้ทนุในการผลิต และช่วยใหก้ระบวนการผลิตเป็นไปไดโ้ดยง่าย ซิลิกาเป็นสารตวัเตมิที่นิยมใช้
กนัมากในอตุสาหกรรมยาง โดยเฉพาะในการผลิตผลิตภณัฑย์างที่มีสีหรือผลิตภณัฑท์ี่ตอ้งการความโปรง่แสงในขณะที่ยงัคงมี
สมบตัิเชงิกลท่ีด ี

การเตรียมยางคอมพาวดท์ี่ใส่สารตวัเติมในปรมิาณมากจ าเป็นตอ้งมีการใชน้ า้มนัช่วยแปรรูปเพื่อควบคมุความหนืด
ของยางใหส้ามารถแปรรูปไดง้า่ยและท าใหส้ารตวัเติมกระจายตวัในยางไดด้ี (Rodgers and Waddell, 2014) ซึ่งโดยทั่วไปแลว้ 
น า้มนัที่ใชก้นัมากคือน า้มนัอะโรมาติกเพราะมีความเขา้กนักบัยางไดด้ี แต่จากผลการศกึษาดา้นความเป็นพิษ พบว่าน า้มนัชนิดนี ้
มีองคป์ระกอบของสารพอลิไซคลิกอะโรมาตกิไฮโดรคารบ์อน (polycyclic aromatic hydrocarbons, PAHs) ซึง่ถกูจดัเป็นสาร
ในกลุ่มที่ก่อมะเรง็ (carcinogenic substances) ผลของความเป็นพิษดงักล่าวท าใหม้ีการประกาศขอ้บงัคบัของสหภาพยโุรป 
(European Union regulation) ที่ IP/04/2008 ลงวนัท่ี 16 กมุภาพนัธ ์ พ .ศ.  2547 เพื่อหา้มการน าเขา้ผลิตภณัฑย์างรถยนต ์
ที่มีปรมิาณ PAHs เกินรอ้ยละ 3 โดยน า้หนกั จากการสกดัดว้ยสารไดเมทิลซลัฟอกไซดห์รือ DMSO ตามวิธี IP346 ซึ่งเริ่มมีผล
บงัคบัใชต้ัง้แตว่นัท่ี 1 มกราคม พ.ศ. 2553 เป็นตน้มา จากขอ้บงัคบันีท้  าใหผู้ผ้ลิตผลิตภณัฑย์างที่ตอ้งการส่งผลิตภณัฑ ์
ไปจ าหน่ายในสหภาพยโุรป จ าเป็นตอ้งใชน้ า้มนัช่วยแปรรูปชนิดอื่นทดแทนน า้มนัอะโรมาติก ท าใหม้ีความจ าเป็นตอ้งหาน า้มนั
ชนิดอื่นมาใชท้ดแทน น า้มนัชนดิที่มีปรมิาณ PAHs ต ่ากวา่ขอ้ก าหนดที่มกีารศกึษาและทดลองใชเ้พื่อทดแทนการใชน้ า้มนั 
อะโรมาติก มีทัง้น า้มนัท่ีไดจ้ากแร ่ (mineral oils) เช่น น า้มนั treated distillate aromatic extract (TDAE) และน า้มนั  
mild extraction solvate (MES) และน า้มนัท่ีไดจ้ากพืช (vegetable oils) ทัง้แบบที่ไม่ดดัแปรและดดัแปรโครงสรา้งโมเลกลุ  
การใชน้ า้มนัจากพืชซึ่งสามารถปลกูทดแทนใหม่ไดม้ีขอ้ไดเ้ปรียบทัง้ในแง่เศรษฐกิจ สงัคม และส่ิงแวดลอ้ม 

ในงานวิจยันีศ้กึษาความเป็นไปไดใ้นการใชน้ า้มนัจากพืช 3 ชนดิ คือ น า้มนัปาลม์ (palm oil, PO) น า้มนัถั่วเหลือง 
(soybean oil, SO) และน า้มนัมะพรา้ว (coconut oil, CO) ทดแทนน า้มนัอะโรมาติก (aromatic oil, AO) ซึ่งเป็นผลิตภณัฑจ์าก
อตุสาหกรรมปิโตรเลียม เป็นน า้มนัช่วยแปรรูปยางธรรมชาติที่ผสมเขมา่ด าเกรด N660 เป็นสารตวัเตมิ โดยศกึษาเปรียบเทียบ
ความหนืดมนูน่ี การผ่อนคลายความเคน้ และลกัษณะการวลัคาไนซ ์

 
วิธีการศึกษา 

การเตรียมยางคอมพาวด ์
ยางธรรมชาติที่ใชใ้นงานวิจยันี ้ เป็นยางแท่งมาตรฐานเกรด 20 (STR 20) ผลิตโดยบรษิัท ถาวรอตุสาหกรรมยางพารา 

(1982) จ ากดั จงัหวดัสงขลา ผสมยางคอมพาวดต์ามสตูรการทดลองใน Table 1 โดยน ายางแทง่มาตรฐานเกรด 20 มาบดผสม 
ยางกบัสารเคมตีามวิธีมาตรฐาน ISO 2393 (2014) ดว้ยเครื่องบดผสมยางแบบสองลกูกลิง้ขนาด 10x20 นิว้ ซึง่มี friction ratio 
เท่ากบั 1:1.2 ผลิตโดยบรษิัทชยัเจรญิเอ็นจเินียริง่ ดงัรายละเอียดขัน้ตอนการผสมยางและสารเคมใีน Table 2 หลงัจากนัน้น า 
ยางคอมพาวดม์าทดสอบความสามารถในการแปรรูป ไดแ้ก่ ความหนืดมนูนี่ การผ่อนคลายความเคน้ และลกัษณะการวลัคาไนซ ์
 
Table 1 Compound rubber formulations. 

aphr: parts (by weight) per hundred parts of rubber, bMBT: 2-mercapto benzothiazole. 

Ingredients 
Quantity (phra) 

AO PO SO CO 
Natural rubber, STR 20 
Stearic acid 
Zinc oxide 
Accelerator MBTb  
Carbon black N660 grade 
Aromatic oil 
Palm oil 
Soybean oil 
Coconut oil 
Sulfur 

100 
2 
5 
1 
35 
1 
- 
- 
- 
2 

100 
2 
5 
1 
35 
- 
1 
- 
- 
2 

100 
2 
5 
1 
35 
- 
- 
1 
- 
2 

100 
2 
5 
1 
35 
- 
- 
- 
1 
2 
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Table 2 Mixing procedure used in this study. 

 
การทดสอบความหนืดมูนน่ีและการผ่อนคลายความเค้น 

น ายางคอมพาวดม์าทดสอบความหนืดมนูนี่และการผ่อนคลายความเคน้ดว้ยเครื่องทดสอบความหนดืมนูนี่ รุน่ MV-3000-VS 
(GOTECH Testing Machines Inc.) ที่อณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส โดยใชโ้รเตอรข์นาดใหญ่ ตามวิธีการทดสอบมาตรฐาน 
ISO/TS 289-4 (2017) ซึ่งในการทดสอบจะมี 3 ขัน้ตอนแสดงดงั Figure 1(A) โดยขัน้ตอนแรกจะเป็นการอุ่นยางตวัอยา่ง 
เป็นเวลา 1 นาที ในขัน้ตอนท่ีสอง โรเตอรจ์ะหมนุดว้ยความเรว็ 2 รอบต่อนาทีและบนัทึกคา่แรงบิดเป็นคา่ความหนืดมนูน่ี 
ของยางตวัอยา่งที่เวลา 4 นาท ี และในขัน้ตอนท่ีสาม เป็นการวดัการผ่อนคลายความเคน้ของยางหลงัจากโรเตอรห์ยดุหมนุ  
โดยจะบนัทึกคา่แรงบดิเป็นเวลา 1 นาท ี

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 (A) Torque curve from a Mooney viscosity test plus a stress relaxation test and (B) Plot of log Mooney units 

versus log time from a stress relaxation test. 
 
จากนัน้น าขอ้มลูแรงบดิ (Mooney viscosity value) มาวิเคราะหห์าอตัราการผ่อนคลายความเคน้ (rate of stress 

relaxation) จากความสมัพนัธข์องแรงบิด (Mooney units) กบัเวลา (วินาท)ี แสดงดงั Figure 1(B) ซึง่สามารถค านวณค่าคงที่
และอตัราการผ่อนคลายความเคน้ไดจ้ากสมการยกก าลงัแบบถดถอยดงัสมการ (1) ทดสอบ 5 ชิน้ทดสอบ รายงานผลดว้ย
ค่าเฉล่ีย 

Step Procedure 
Duration 

(min) 
Accumulative 

(min) 
1 Set the mill opening at 0.20 mm and pass the rubber through the rolls twice without 

banding 
1 1 

2 Band the rubber on the front roll with the mill opening at 1.40 mm. Make two ¾ cuts from 
each side. 

2 3 

3 Set the mill opening at 1.70 mm. Add zinc oxide. Make one ¾ cut from each side. 2 5 
4 Add the carbon black and oil evenly across the mill at a uniform rate. When about half the 

black is incorporated, add the stearic acid and open the mill to 1.90 mm. Make one ¾ cut 
from each side then add the remainder of the carbon black. 

10 15 

5 Add the accelerator, taking care to avoid any loss. Sweep the mill pan and add until all the 
pigment is in the batch. Make three ¾ cuts from each side. 

2 17 

6 Add the sulfur and that which falls into the mill pan. Make one ¾ cut from each side. 3 20 
7 Cut the stock from the mill. Set the opening at 0.80 mm. and pass the rolled stock endwise 

through the mill six times. 
2 22 

8 Open the mill to give a minimum stock thickness of 6 mm and pass the stock through  
the rolls four times, folding it back on itself each time. 

3 25 

(B) (A) 
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M  = k(t)a  .......................................................................................................... (1) 

โดยที่ M หมายถึง คา่แรงบิดในหน่วย Mooney units 
 k  หมายถึง คา่คงที่ เป็นแรงบิดในหน่วย Mooney units ที่เวลา 1 วินาทีหลงัจากโรเตอรห์ยดุหมนุ 
 a  หมายถึง อตัราการผ่อนคลายความเคน้ (s-1) 
 
การทดสอบลกัษณะการวัลคาไนซ ์

น ายางคอมพาวดม์าทดสอบลกัษณะการวลัคาไนซด์ว้ยเครื่อง Moving Die Rheometer (MDR) ตามวิธีมาตรฐาน  
ISO 6502-3 (2018) ที่อณุหภมูิ 150 องศาเซลเซียส บนัทึกค่าแรงบดิต ่าสดุ แรงบิดสงูสดุ ระยะเวลาที่สามารถแปรรูปได ้ 
และเวลาการวลัคาไนซข์องยางคอมพาวด ์จากนัน้ค านวณดชันีความเรว็การวลัคาไนซ ์ (cure rate index, CRI) ดงัสมการ (2) 
ทดสอบ 5 ชิน้ทดสอบ รายงานผลดว้ยคา่เฉล่ีย  

Cure rate index, CRI (min-1)  = 
ScorchTimeCureTime−

100  .................................. (2) 

โดยที่  Cure time (tc90) เป็นระยะเวลาการวลัคาไนซข์องยางคอมพาวด ์ในหน่วยนาที 
Scorch time (ts1) เป็นระยะเวลาที่สามารถแปรรูปไดข้องยางคอมพาวด ์ในหน่วยนาที 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

ยางธรรมชาติที่ผสมน า้มนัปาลม์ (PO) และน า้มนัถั่วเหลือง (SO) มีคา่ความหนืดมนูน่ีใกลเ้คยีงกบัยางธรรมชาติ 
ที่ใชน้ า้มนัอะโรมาติก (AO) ดงัแสดงใน Figure 2 แต่ยางธรรมชาติที่ผสมน า้มนัมะพรา้ว (CO) มีคา่ความหนดืมนูน่ีสงูกว่าน า้มนั
ชนิดอื่น ๆ เล็กนอ้ย ซึ่งค่าความหนืดของยางคอมพาวดท์ี่สงูกวา่จะแปรรูปไดย้ากกว่า นั่นคือการไหลของยางในขณะแปรรูป
เกิดขึน้ไดย้ากกวา่ ตอ้งใชพ้ลงังานในการแปรรูปสงูกวา่ (บญุธรรม นิธิอทุยั, 2539; Ngai et al., 2014) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 2 Mooney viscosity value of rubber compound with various types of processing oil. 

 
ความสมัพนัธร์ะหวา่งแรงบิดหลงัโรเตอรห์ยดุหมนุกบัเวลาของยางธรรมชาติที่ใชน้ า้มนัชนิดตา่ง ๆ แสดงดงั Figure 3 

ซึ่งสามารถวิเคราะหอ์ตัราการผ่อนคลายความเคน้ของยางคอมพาวดโ์ดยใชส้มการยกก าลงัแบบถดถอย อตัราการผ่อนคลาย
ความเคน้พิจารณาไดจ้ากความชนัของความสมัพนัธร์ะหว่างแรงบดิกบัเวลา ซึ่งอตัราการผ่อนคลายความเคน้ของยางที่มีคา่นอ้ย
จะบ่งชีว้่ายางตวัอยา่งนัน้มีพฤตกิรรมของแขง็ที่ยืดหยุ่น (elastic) สงู (Treloar, 2005; Gent, 2014) ในทางกลบักนัยางตวัอยา่ง
ที่มีอตัราการผ่อนคลายความเคน้สงูจะแสดงพฤติกรรมของของเหลวหนืด (viscous) สงู จาก Table 3 พบว่าอตัราการผ่อนคลาย
ความเคน้ของยางคอมพาวดท์ี่ใชน้ า้มนัทัง้ 4 ชนดิ คือ น า้มนัอะโรมาติก น า้มนัปาลม์ น า้มนัถั่วเหลือง และน า้มนัมะพรา้ว  
มีค่าใกลเ้คียงกนั ในช่วง 0.608-0.648 หน่วยต่อวินาที นั่นแสดงวา่ยางคอมพาวดท์ี่ใชน้ า้มนัทัง้ 4 ชนิดมีพฤติกรรมเป็นวสัด ุ
หยุ่นหนืด (viscoelastic behavior) ที่คลา้ยคลงึกนั ซึ่งอาจเป็นผลมาจากทัง้ส่วนประกอบของยางและขนาดน า้หนกัโมเลกลุ 
รวมถงึโครงสรา้งของโมเลกลุดว้ย (Treloar, 2005) ซึง่จะไดท้ าการศกึษาต่อไปในอนาคต นอกจากนีอ้าจส่งผลที่ใกลเ้คียงกนัต่อ
ระยะเวลาการเก็บยางคอมพาวด ์(บญุธรรม นิธิอทุยั, 2539) ตลอดจนกระบวนการแปรรูปในขัน้ตอนอื่น ๆ ต่อไปดว้ย 
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Figure 3 Torque curve from a stress relaxation test of rubber compound with various types of processing oil. 
 
Table 3 Parameters and correlation of regression power equation. 

 
ยางคอมพาวดท์ี่ใชน้ า้มนัอะโรมาติกและน า้มนัท่ีไดจ้ากพืชชนิดตา่ง ๆ  มีกราฟการวลัคาไนซท์ี่คลา้ยคลงึกนั ดงัแสดงใน 

Figure 4 โดยยางที่ใชน้ า้มนัอะโรมาติกมีอตัราการวลัคาไนซท์ี่สงูกว่าเล็กนอ้ยซึ่งจะไดพ้ิจารณาต่อไป ส่วนค่าแรงบิดต ่าสดุ และ
แรงบิดสงูสดุของยางคอมพาวดท์ี่ใชน้ า้มนัอะโรมาติกและน า้มนัจากพืชไม่แตกต่างกนัมากนกั ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากน า้มนัซึ่งเป็น
สารช่วยในการแปรรูป ไม่มีผลต่อปรมิาณการเชื่อมโยงระหว่างโมเลกลุยาง (crosslink) ผลต่างระหว่างค่าแรงบิดสงูสดุกบัแรงบิด
ต ่าสดุของยางคอมพาวดใ์ชบ้่งชีถ้งึปรมิาณการเชื่อมระหว่างโมเลกลุยางได ้(Coran, 2014) โดยยางคอมพาวดท์ี่ใชน้ า้มนัอะโรมาติก
และน า้มนัท่ีไดจ้ากพืชชนิดต่าง ๆ มีผลไม่แตกต่างกนั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4 Cure curve of rubber compound with various types of processing oil at testing temperature 150oC. 
  

Oil types 
Parameters 

Correlation, r 
k a 

Aromatic oil (AO) 2.1685±0.0312 0.613±0.016 0.9960±0.0011 
Palm oil (PO) 2.0591±0.1183 0.638±0.034 0.9896±0.0007 
Soybean oil (SO) 1.9940±0.0129 0.648±0.013 0.9899±0.0015 
Coconut oil (CO) 2.6823±0.0130 0.608±0.008 0.9913±0.0060 
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Figure 5 Minimum torque, maximum torque, and different torque of rubber compound with various types of 
processing oil. 

 
เปรียบเทียบค่าแรงบิดต ่าสดุ แรงบิดสงูสดุ และผลต่างแรงบิดของยางคอมพาวดท์ี่ใชน้ า้มนัชนิดต่าง ๆ แสดงดงั Figure 5 

พบว่ายางที่ใชน้ า้มนัทัง้ 4 ชนิด มีค่าแรงบิดต ่าสดุ แรงบดิสงูสดุ และผลต่างแรงบดิไม่แตกต่างกนั นั่นคือน า้มนัปาลม์ น า้มนั 
ถั่วเหลือง และน า้มนัมะพรา้ว ไม่มีผลท าใหป้รมิาณการเชื่อมโยงของโมเลกลุยางเปล่ียนแปลงไป เนื่องจากคา่ผลต่างแรงบิด 
จะเป็นดชันีบ่งชีถ้ึงปรมิาณการเชื่อมโยงของโมเลกลุยาง (Coran, 2014) ซึง่ในการศกึษานีพ้บวา่ ยางที่ใชน้ า้มนัทัง้ 4 ชนดิ 
มีค่าใกลเ้คียงกนั น า้มนัอะโรมาติกมีอตัราการวลัคาไนซท์ี่สงูกวา่เล็กนอ้ยซึ่งจะไดพ้ิจารณาต่อไป ส่วนค่าแรงบดิต ่าสดุ และ
แรงบิดสงูสดุของยางคอมพาวดท์ี่ใชน้ า้มนัอะโรมาติกและน า้มนัจากพชืไม่แตกต่างกนัมากนกั 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 6 (A) Scorch time and cure time and (B) cure rate index of rubber compound with various types of processing oil. 

 
จาก Figure 6(A) พบวา่ระยะเวลาที่สามารถแปรรูปไดข้องยางที่ใชน้ า้มนัอะโรมาติกและน า้มนัจากพชืทัง้ 3 ชนดิ  

มีค่าใกลเ้คียงกนั ซึ่งระยะเวลาที่สามารถแปรรูปไดเ้ป็นช่วงเวลาที่โมเลกลุยงัไมเ่กิดปฏิกิรยิาวลัคาไนซ ์ ยงัไมเ่กิดการเชื่อมโยง
ระหว่างโมเลกลุยาง (Coran, 2014) นั่นคือยางคอมพาวดย์งัสามารถไหล หรือเปลี่ยนแปลงรูปรา่งได ้ ส่วนเวลาวลัคาไนซ ์
ของยางคอมพาวด ์พบว่ายางที่ใชน้ า้มนัจากพชืทัง้ 3 ชนิดมีคา่ใกลเ้คียงกนั แตม่ีค่าสงูกว่ายางที่ใชน้ า้มนัอะโรมาติกอยูเ่ล็กนอ้ย 
เวลาวลัคาไนซเ์ป็นเวลาที่จะใชเ้พื่อใหเ้กดิปฏิกิรยิาการเชื่อมโยงของโมเลกลุยาง ซึง่จะท าใหผ้ลิตภณัฑย์างมีความยืดหยุ่นสงูขึน้ 
ยางที่ใชน้ า้มนัพืชมีระยะเวลาวลัคาไนซท์ี่นานกวา่อยู่เล็กนอ้ย กล่าวคือจะตอ้งใชเ้วลาในการท าผลิตภณัฑย์างนานกวา่เพยีง
เล็กนอ้ย ซึ่งดชันคีวามเรว็การวลัคาไนซข์องยางคอมพาวดแ์สดงดงั Figure 6(B) พบวา่ยางที่ใชน้ า้มนัอะโรมาติกมคี่าดชันี
ความเรว็การวลัคาไนซส์งูกว่ายางที่ใชน้ า้มนัพืชอยู่เล็กนอ้ย 

 
สรุปผลการศึกษา 

น า้มนัปาลม์และน า้มนัถั่วเหลืองมีความเป็นไปไดท้ี่จะน ามาใชเ้ป็นน า้มนัชว่ยแปรรูปในยางธรรมชาติ ทดแทนน า้มนั 
อะโรมาติก ซึ่งยางคอมพาวดท์ี่ใชน้ า้มนัปาลม์และน า้มนัถั่วเหลืองมีค่าความหนืดมนูนี่ ค่าแรงบิดต ่าสดุ แรงบิดสงูสดุ ผลต่างแรงบิด 
ระยะเวลาที่สามารถแปรรูปได ้ ใกลเ้คียงกบัยางที่ใชน้ า้มนัอะโรมาติก แต่จะมีดชันีความเรว็ในการวลัคาไนซท์ี่ต  ่ากว่าอยู่เล็กนอ้ย  
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ในการวิจยันีศ้กึษาเขม่าด าเพียงเกรดเดียว (N660) ในปรมิาณ 35 phr รว่มกบัน า้มนั 1 phr การวิจยัครัง้ต่อไป จะศกึษาโดยใช ้
เขม่าด าเกรดต่าง ๆ และสารตวัเติมชนิดอื่น ๆ โดยแปรปรมิาณสารตวัเติมและปรมิาณน า้มนั รวมถึงการศกึษาเปรียบเทียบสมบตัิ
ทางกายภาพทัง้เชิงกล และพลวตัิของยางวลัคาไนซท์ี่ใชน้ า้มนัจากพืชและน า้มนัอะโรมาติก 
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ผลของไคโตซานและน ้าหมักชีวภาพในการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุต์่อความงอก 
และการเจริญของต้นกล้าพริกขีห้นูสวน 

Effect of Chitosan and Bio-extract in Seed Priming Process on Germination  
and Seedling Growth of Bird Chili Pepper 

บัวค า แก้วบัว1 ประนอม ยังค าม่ัน1* อรพินธุ ์สฤษดิน์ า1 และสุเทพ วัชรเวชศฤงคาร1 

Bouakham Keoboua1, Pranom Yangkhamman1*, Orapin Saritnum1 and Suthep Watcharawetsaringkharn1 
 

บทคัดย่อ 

วตัถปุระสงคข์องงานวิจยัเพื่อประเมินผลของระยะเวลาการดดูน า้ของเมล็ดที่เหมาะสมส าหรบัการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุ์
หรือการท า seed priming โดยแช่เมล็ดในน า้ RO เป็นเวลา 0, 4, 8, 12, 16, 20 และ 24 ชั่วโมง ที่อณุหภมูิ 25°C และเพื่อศกึษา
ผลของการท า seed priming ดว้ยสารละลายไคโตซานและน า้หมกัชีวภาพจากพืชต่อการงอกและการเจริญของตน้กลา้ 
พรกิขีห้นสูวน วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ ์จ านวน 8 กรรมวิธี โดยการแช่เมลด็เป็นเวลา 12 ชั่วโมง ในไคโตซานท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ 50, 100, 200 mg/l น า้หมกัชีวภาพอตัราส่วนของน า้หมกัชวีภาพ:น า้ RO ที่ 1:500, 1:750, 1:1000 (v/v) 
เปรียบเทียบกบัเมล็ดที่แช่ดว้ยน า้ RO และเมล็ดที่ไม่ผา่นการท า seed priming โดยท าการทดสอบความงอกภายใตส้ภาพ
หอ้งปฏิบตัิการดว้ยวิธีการเพาะบนกระดาษชืน้ และสภาพโรงเรือนดว้ยวิธีการเพาะในพีทมอส ผลที่ไดพ้บว่า เมล็ดพนัธุพ์รกิ 
ที่ผ่านการท า seed priming โดยการแช่เมลด็เป็นเวลา 12 ชั่วโมง เหมาะส าหรบัการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุพ์รกิขีห้นสูวน  
ท าใหเ้มล็ดมกีารงอกในหอ้งปฏิบตัิการสงูที่สดุ (95%) และมีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญักบัเมล็ดไม่ไดผ่้านการท า 
seed priming ที่มเีปอรเ์ซ็นตก์ารงอกต ่ากวา่ (88%) และจากการศกึษาผลของการท า seed priming ดว้ยสารไคโตซานและ 
น า้หมกัชีวภาพจากพืชต่อการงอกและการเจรญิของตน้กลา้ พบวา่การท า seed priming ดว้ยสารละลายไคโตซานความเขม้ขน้ 
50 mg/l มีผลใหเ้มล็ดมีเปอรเ์ซ็นตก์ารงอกสงูสดุ นอกจากนีย้งัพบว่าเมล็ดใชเ้วลาเฉล่ียในการงอกเรว็สดุและมีคา่ความเรว็ 
ในการงอกสงูที่สดุ ในขณะท่ีการท า seed priming ดว้ยไคโตซานความเขม้ขน้ 50-100 mg/l และน า้หมกัชีวภาพ:น า้ RO  
ในอตัราส่วน 1:500 (v/v) มีผลใหน้ า้หนกัสดและน า้หนกัแหง้ของตน้กลา้สงูสดุ โดยผลดงักล่าวที่ไดม้ีความแตกต่างทางสถิติ
อย่างมีนยัส าคญัยิง่กบัเมล็ดที่ไมไ่ดผ่้านการท า seed priming เมื่อท าการทดสอบความงอกในสภาพโรงเรือน ดงันัน้สามารถ
สรุปไดว้่าการท า seed priming ดว้ยไคโตซานเขม้ขน้ 50 mg/l มีความเหมาะสมส าหรบัการน าไปใชใ้นการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุ์
พรกิขีห้นสูวน ก่อนน าไปเพาะในสภาพโรงเรือน เนื่องจากมีผลส่งเสรมิทัง้ต่อการงอกของเมล็ดและการเจรญิของตน้กลา้ที่ดี 
ค าส าคัญ: การดดูน า้ เปอรเ์ซ็นตก์ารงอกของเมล็ด เวลาเฉล่ียในการงอก ความเรว็ในการงอก พรกิขีห้นสูวน 
 

Abstract 
One objective of this research was to evaluate the optimal duration of seed soaking as part of seed priming for 

bird chili pepper seeds. Seeds were soaked in RO water for 0, 4, 8, 12, 16, 20 and 24 hours at 25°C. The other objective 
was to know the effect of seed priming with chitosan and bio-extract on the seed germination and seedling growth of  
bird chili pepper plants. The experimental design was of the completely randomized type. There were 8 treatments, which 
included seed priming for 12 hours in chitosan at 50, 100, 200 mg/l, and bio-extract:RO water ratio at 1:500, 1:750, 1:1000 
(v/v). These treatments were compared with seed priming with RO water and non-primed seed. Seed germination was 
tested by the top of paper method in the laboratory and by using peat moss as material under greenhouse conditions. 
With respect to the first objective, the results showed that a soaking duration of 12 hours was optimal as it produced  
the highest seed germination (95%, a result that was significantly different to that found for non-primed seed, which 
showed the lowest seed germination rate (88%). With regard to the second objective, seed priming with chitosan at  
50 mg/l stimulated the highest seed germination. It also produced the fastest mean germination time and speed of 
germination was highest. The highest fresh and dry weights of seedlings were obtained when seeds were primed with 
50-100 mg/l chitosan and bio-extract:RO water ratio at 1:500 (v/v). These results were significantly different to those found 
for with non-primed seeds when they were germinated under greenhouse conditions. From these results, it can be 
concluded that seed priming with chitosan 50 mg/l was a suitable method for enhancing seed germination and seedling 
growth of bird chili pepper seeds. 
Keywords: water imbibition, seed germination, mean germination time, speed of germination, bird chili pepper
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ค าน า 
พรกิเป็นพืชผกัชนิดหนึ่งที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจในหลายประเทศทั่วโลก ประเทศไทยมีการปลกูพรกิอยู่ทั่วทกุภาค

ของประเทศ ส าหรบัเป็นพืชผกัสวนครวัเพื่อบริโภคในครวัเรือนและการผลิตเพื่อจ าหน่าย ซึ่งในการผลิตพรกิจ าเป็นตอ้งใชเ้มล็ดพนัธุ์
ที่มีคณุภาพดี คือ มคีวามงอกสงู มีความแข็งแรงสามารถงอกไดร้วดเรว็ สม ่าเสมอ และเจรญิเป็นตน้กลา้ที่มีความสมบรูณ ์ 
ในการน าเมล็ดพนัธุผ์สมเปิดมาใชเ้พื่อปลกู เมล็ดส่วนมากจะมีความงอกและความแขง็แรงต ่ากวา่เมล็ดพนัธุท์ี่เป็นลกูผสม F1 
เนื่องจากพืน้ฐานทางพนัธุกรรม การจดัการแปลงผลิต การเก็บเก่ียว การจดัการหลงัการเก็บเก่ียวที่ต่างกนั ซึง่เป็นผลใหค้ณุภาพ
ทางสรีรวิทยาของเมล็ดตา่งกนั ถา้หากวา่เมล็ดพนัธุท์ี่ผลิตไดม้ีความงอกและความแขง็แรงที่ต  ่าจะมผีลกระทบต่อเนื่องในเรื่องของ
การเสื่อมคณุภาพของเมล็ดที่เรว็กว่าเมล็ดที่มีความแข็งแรงสงู และปัญหาที่จะเกิดขึน้ตามมาอกี ไดแ้ก่ เมื่อน าเมล็ดมาเพาะ 
และไดร้บัสภาพแวดลอ้มที่ไม่เหมาะสมในระหวา่งการงอกจะมีผลกระทบท าใหก้ารงอกของเมล็ดยิ่งลดลง เมล็ดงอกชา้ งอกไม่
สม ่าเสมอ ซึ่งเป็นสาเหตทุ าใหต้น้กลา้โตชา้ ขนาดตน้ไม่เทา่กนั และรวมทัง้อาจกระทบถึงปรมิาณผลผลิตที่ไดต้  ่า ดงันัน้ 
ในงานวิจยัครัง้นีจ้งึไดม้กีารน าเทคนิคการเตรยีมพรอ้มเมล็ด (seed priming) มาใชเ้พื่อเพิม่คณุภาพทางสรีรวทิยาของเมลด็พนัธุ ์
ใหเ้มล็ดมีการงอกและมีความแขง็แรงเพิม่ขึน้ ไดต้น้กลา้ที่แข็งแรงและเจรญิเติบโตไดด้กีวา่ จากเดิมที่ไม่ผ่านการเตรยีมพรอ้ม
เมล็ดก่อนการน ามาเพาะ แต่อยา่งไรก็ตามการเตรียมพรอ้มเมล็ดใหป้ระสบความส าเรจ็ตามที่ตอ้งการในพชืแต่ละชนดิ แต่ละ
สายพนัธุน์ัน้ จะใชเ้ทคนิคการเตรยีมความพรอ้มที่ตา่งกนัไป ขึน้อยู่กบัลกัษณะโครงสรา้ง องคป์ระกอบทางเคมีของเมล็ดพืช และ
การตอบสนองที่ดีของพืชต่อสารที่น ามาใชใ้นการเตรยีมพรอ้มเมล็ด หลกัการเตรียมพรอ้มเมล็ด เป็นการเพิ่มความชืน้ใหก้บัเมล็ด
โดยใหเ้มล็ดดดูน า้หรือสารละลายต่าง ๆ เขา้ไปเพื่อกระตุน้ใหเ้มล็ดเกิดกระบวนการงอกที่ดีและพรอ้มเพรียงกนั แต่กระบวนการงอก
จะถกูยบัยัง้ก่อนที่รากจะแทงออกมาจากเปลือกหุม้เมล็ด โดยการน าเมล็ดมาลดความชืน้ลงใหเ้ทา่กบัความชืน้เริ่มตน้ หลงัจากนัน้
เมื่อน าเมล็ดที่ผ่านการเตรียมพรอ้มเมล็ดมาเพาะในแปลง จะท าใหเ้มล็ดงอกไดด้ีและงอกเรว็ขึน้ (พจนา สีขาว และคณะ, 2551; 
กลุธิดา โชทนากลู และคณะ, 2558; บญุมี ศิร,ิ 2558; พิจิตรา แกว้สอน และคณะ, 2560; Bradford, 1986; McDonald, 2000)  

กลุธิดา โชทนากลู และคณะ (2558) ไดศ้กึษาถึงการท า seed priming ดว้ยวิธีแช่น า้ต่อคณุภาพของเมล็ดพรกิ 
พนัธุบ์างชา้งและพรกิขีห้นพูนัธุส์ามเดือน พบว่า การแชเ่มล็ดพรกิพนัธุบ์างชา้งในน า้ RO+ใหอ้ากาศ+บม่เมล็ด ท าใหเ้มล็ด 
มีความงอกในหอ้งปฏิบตัิการและในสภาพโรงเรือนสงูที่สดุ เท่ากบั 73.00 และ 51.50% ตามล าดบั และมีเวลาเฉล่ียในการงอก 
เรว็สดุ เท่ากบั 9.83 วนั ส่วนการแช่เมล็ดพรกิขีห้นพูนัธุส์ามเดือนในน า้ RO+ใหอ้ากาศ+บ่มเมล็ด มีความงอกในหอ้งปฏิบตัิการ
และในสภาพโรงเรือนสงูที่สดุ เทา่กบั 90.50 และ 58.50% ตามล าดบั และการแชเ่มล็ดในน า้ RO+ไม่ใหอ้ากาศ+บ่มเมล็ด มเีวลา
เฉล่ียในการงอกเรว็ที่สดุ เท่ากบั 10.11 วนั การท า seed priming นอกจากท าไดด้ว้ยการใชน้ า้แลว้ยงัมีการน าสารละลาย 
ชนิดตา่ง ๆ ที่มีผลต่อการส่งเสรมิการงอกของเมล็ดมาใชส้ าหรบัการแช่เมล็ดดว้ย เช่น KNO3, KCl, NaCl, PEG (Polyethylene 
glycol) และ Vitamin C เป็นตน้ (นภาพร เวชกามา และพีระยศ แข็งขนั, 2561) ซึ่งสารเคมีดงักล่าวจะช่วยควบคมุการดดูน า้ของ
เมล็ดและเพิม่ธาตอุาหารท่ีจ าเป็นต่อกระบวนการงอก เช่น การสงัเคราะหโ์ปรตีน (Copeland and McDonald, 1995) และ
ส่งเสรมิการเติบโตของยอดอ่อน ใบ และกิ่งกา้น (ยงยทุธ โอสถสภา และคณะ, 2541) ดงัตวัอยา่งงานวจิยัของ พจนา สีขาว  
และคณะ (2551) พบวา่ การกระตุน้ความงอกของเมล็ดพรกิหวานดว้ย Vitamin C, Polyethylene glycol, KNO3, NaCl, 
KH2PO4, KCl, KNO3 รว่มกบั KH2PO4 มีผลท าใหเ้มล็ดพนัธุม์ีความงอกและความเรว็ในการงอกของเมล็ดเพิ่มมากขึน้ 15-17% 
นอกจากนี ้ Saleh et al. (1996) ไดท้ดลองท า seed priming กบัเมล็ดพนัธุพ์รกิหวานลกูผสมพนัธุ ์ Gedeon ดว้ย CaCl2  
และ KNO3 พบวา่ CaCl2 มีผลท าใหเ้มล็ดพนัธุม์เีปอรเ์ซ็นตก์ารงอกของเมล็ดสงูสดุ จากงานวิจยัที่กล่าวมาขา้งตน้ส่วนมากเป็น
การเตรียมพรอ้มเมล็ดโดยการใชส้ารเคมีส าหรบัการส่งเสรมิการงอกของเมล็ด แตใ่นปัจจบุนัความนิยมในการปลกูพืชโดยลด
การใชส้ารเคมี หรือปลกูพืชในระบบอินทรียม์ีมากขึน้ ดงันัน้การน าสารชวีภาพมาใชใ้นการเตรียมพรอ้มเมล็ดจึงมคีวามส าคัญ
และควรตอ้งมีศกึษาและพฒันาวธีิการใหเ้หมาะสมในแต่ละพืชใหด้ยีิ่งขึน้ไป เพื่อจะไดน้ าความรูไ้ปใชใ้หเ้กดิประโยชนแ์กเ่กษตรกร
ต่อไป 

ปัจจบุนัไดม้ีการน าไคโตซาน ซึง่เป็นพอลิเมอรท์ี่ไดจ้ากธรรมชาติ โดยสกดัมาจากเปลือกนอกของสตัวพ์วก กุง้ ป ูแมลง 
หรือ ผนงัเซลลข์องรา มาใชใ้นการกระตุน้การเจรญิของพชื เนื่องจากไคโตซานมีองคป์ระกอบของไนโตรเจนที่มีบทบาทส าคญั 
ในการกระตุน้การเจรญิเติบโตของพืช (สวุลี จนัทรก์ระจ่าง, 2544) นอกจากนีไ้คโตซานยงัชกัน าใหพ้ืชสรา้งสารประกอบฟีนอลิก 
เช่น ลิกนิน (lignin) ที่เป็นองคป์ระกอบของผนงัเซลล ์ และ phytoalexin ท่ีมีฤทธ์ิยบัยัง้การเจรญิเติบโตของจุลินทรีย ์ 
(พีรพงษ์ แสงวนางคก์ลู และคณะ, 2552) มีผลใหเ้ซลลพ์ืชแขง็แรงและทนทานต่อการเขา้ท าลายของเชือ้โรคและแมลงไดม้ากขึน้ 
(เยาวพา สวุตัถิิ, 2555) ส่งผลใหเ้มล็ดงอกมากขึน้และมีความแข็งแรงเพิ่มขึน้ (Reddy et al., 1999) เดือนเต็ม ลอยมา และคณะ 
(2552) รายงานว่า การกระตุน้การงอกของเมล็ดฟักแฟงที่แช่ในสารละลายไคโตซานท่ีความเขม้ขน้ 0.8% สามารถกระตุน้ให้
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เมล็ดมคีวามงอกสงูสดุ และการศกึษาของ ชณิตรา โพธิคเวษฐ์ และคณะ (2553) ที่ท  า seed priming ในเมล็ดพนัธุแ์ตงกวา  
พนัธุบ์ิงโกยาว บงกช บิงโก และ 103B พบวา่ พนัธุ ์103B ที่แชใ่นไคโตซานความเขม้ขน้ 0.5% ท าใหเ้มล็ดมีเปอรเ์ซ็นตก์ารงอก
และค่าดชันีการงอกสงูสดุ นอกจากนี ้ พีรพงษ์ แสงวนางคก์ลู และคณะ (2552) ไดศ้กึษาผลของการแช่เมลด็พรกิมนัพนัธุ ์
บางชา้งและพรกิขีห้นพูนัธุซ์เูปอรฮ์อต ดว้ยสารละลายไคโตซานเขม้ขน้ 0, 50, 100 และ 200 ppm ต่อเปอรเ์ซ็นตก์ารงอกของ
เมล็ด พบวา่ การแช่เมล็ดพนัธุพ์รกิในสารละลายไคโตซานเขม้ขน้ 100 ppm สามารถกระตุน้การงอกของเมล็ดพนัธุพ์รกิไดส้งูสดุ 
โดยมีเปอรเ์ซ็นตก์ารงอกของเมลด็เท่ากบั 70.7% ในสปัดาหท์ี่หน่ึง และเพิ่มขึน้เป็น 91.6% ในสปัดาหท์ี่สองหลงัเพาะเมล็ด 

น า้หมกัชวีภาพเป็นสารชวีภาพที่มีธาตอุาหารพวกไนโตรเจนและโพแทสเซยีมอยู่สงู (กรมพฒันาที่ดนิ, 2545) โดยน า้หมกั
ชีวภาพจากปลาจะมีปรมิาณไนโตรเจน ฟอสฟอรสั โพแทสเซียม และแคลเซียมมากกว่าน า้หมกัชวีภาพชนิดอื่น ๆ (กรมพฒันา
ที่ดิน, 2550) ส่วนน า้หมกัชีวภาพจากพชื เช่น จากผกัและผลไม ้จะมีฮอรโ์มนพืชในปรมิาณสงู (กรมพฒันาที่ดิน, 2550) โดยสาร
ในน า้หมกัชวีภาพจะมีความเก่ียวขอ้งกบัองคป์ระกอบของกรดอะมิโน โปรตีน คลอโรฟิลล ์ กรดนิวคลีอิก และเอนไซมใ์นพืช  
ช่วยสง่เสรมิใหพ้ชืมกีารเจรญิเตบิโตของยอดอ่อน ใบ กิ่งกา้น และใหผ้ลผลิตสงูขึน้ (ยงยทุธ โอสถสภา และคณะ, 2541)  
มีงานวิจยัการน าน า้หมกัชวีภาพมาใชใ้นการส่งเสรมิการงอกของเมล็ด ดงัเช่น ศรนัยา คุม้ปลี และสรุพงษ์ ด ารงกติติกลุ (2555) 
ไดศ้กึษาผลของการใชน้ า้หมกัชีวภาพผลไมแ้ช่เมล็ดพนัธุต์่อการงอกของเมล็ดพนัธุพ์รกิพนัธุจ์ินดาด า พบว่าการใชน้ า้หมกัชีวภาพ
ผลไมต้่อน า้อตัราส่วน 1:750 ท าใหเ้มล็ดพนัธุพ์รกิจินดาด ามีความงอกและดชันีการงอกสงูที่สดุ (84.2 และ 7.86% ตามล าดบั) 
และ ปิยะรตัน ์ วิจกัขณส์งัสิทธ์ิ และคณะ (2559) รายงานวา่ การใชน้ า้หมกัปลาและน า้หมกัผลไมต้่อน า้กลั่นในอตัราส่วน 
1:1,000 แชเ่มล็ดถั่วเขยีวส่งผลใหค้่าดชันีการงอกของเมล็ดสงูที่สดุ 

ในการท าการเกษตร ณ ปัจจบุนัเป็นการท าเพื่อสขุภาพของผูผ้ลิตและผูบ้รโิภคที่ดี โดยการลดการใชส้ารเคมี และไดม้ี
การศกึษาวิธีการและผลของการน าสารชวีภาพมาใชแ้ทนปุ๋ ยเคมีและสารเคมี ซึ่งการวิจยัในครัง้นีก้ค็  านึงถึงความส าคญัดงักล่าว 
ดงันัน้จึงไดท้ าการศกึษาถึงผลของสารไคโตซานและน า้หมกัชีวภาพต่อความงอกและการเจรญิเติบโตของเมล็ดพนัธุพ์รกิขีห้นสูวน  
โดยวิธีการท า seed priming ซึ่งคาดว่าผลที่ไดจ้ะสามารถใชเ้ป็นแนวทางในการน าสารชวีภาพท่ีหาไดง้่าย ปลอดภยั และ
สามารถท าไดเ้องในทอ้งถิ่นมาใชใ้นการท า seed priming เพื่อพฒันาการผลิตกลา้พนัธุพ์รกิที่มีคณุภาพต่อไป 
 

วิธีการศึกษา 

การวจิยัในครัง้นีไ้ดน้ าเมลด็พรกิขีห้นสูวน พนัธุผ์สมเปิด เบอร ์ 1 จากรา้นภผูาเมล็ดพนัธุ ์ มาท าการศกึษาผลการ
เตรียมพรอ้มเมล็ด โดยไดแ้บ่งงานวิจยัออกเป็น 2 การทดลอง ไดแ้ก่ การทดลองที่ 1 ศกึษาผลของระยะเวลาการดดูน า้ของเมล็ด
พรกิขีห้นสูวนท่ีเหมาะสมส าหรบัการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุห์รือการท า seed priming ส าหรบัการน าไปใชต้่อในการทดลองที่ 2 
ที่ท  าการศกึษาผลของการท า seed priming ดว้ยสารละลายไคโตซานและน า้หมกัชีวภาพต่อการงอกและการเจรญิของตน้กลา้
พรกิขีห้นสูวน ดงัรายละเอียดต่อไปนี ้

การทดลองที ่ 1 การศกึษาระยะเวลาในการดดูน า้ของเมล็ดส าหรบัการท า seed priming เมล็ดพนัธุพ์รกิขีห้นสูวน 
โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ ์(Completely Randomized Design, CRD) มี 7 ส่ิงทดลอง ส่ิงทดลองละ 4 ซ  า้ ๆ ละ 
50 เมลด็ โดยส่ิงที่ศกึษาคือ ระยะเวลาการแช่เมลด็ในน า้ RO เป็นเวลา 0, 4, 8, 12, 16, 20 และ 24 ชั่วโมง ที่อณุหภมูิ 25°C  
ท าบนัทกึการดดูน า้ของเมล็ดหลงัการแชแ่ต่ละระยะเวลา จากนัน้น าเมล็ดมาลดความชืน้โดยเก็บไวใ้นโถดดูความชืน้ดว้ยซิลิกา้เจล 
จนกระทั่งความชืน้เมล็ดลดลงเทา่กบัคา่ความชืน้เริ่มตน้ (4.09%) หลงัจากนัน้น าเมลด็มาท าการทดสอบความงอกในสภาพ
หอ้งปฏิบตัิการดว้ยวิธีการเพาะบนกระดาษชืน้ (top of paper) จ านวน 4 ซ  า้ ๆ ละ 50 เมล็ด ที่อณุหภมูิ 25°C ประเมินความงอก
ทกุวนัจนกระทั่ง 14 วนั น าขอ้มลูที่บนัทึกไดม้าค านวณหาคา่การดดูน า้ของเมล็ด (พจิิตรา แกว้สอน และคณะ, 2557)  
ค่าเปอรเ์ซ็นตก์ารงอก (seed germination) เวลาเฉล่ียในการงอก (mean germination time) และความเรว็ในการงอก (speed 
of germination) จากนัน้น ามาวเิคราะหค์วามแปรปรวนทางสถติ ิ (ANOVA) และเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test (DMRT) 

สตูรค านวณการดดูน า้ของเมล็ด;  W (%)   =   (Wi-W0)  x 100  
                               W0  

โดย W = ปรมิาณน า้ที่เมล็ดดดูเขา้ไปหลงัจาก i ชั่วโมง (%)  
Wi = น า้หนกัเมล็ดหลงัจากดดูน า้ i ชั่วโมง (กรมั)  
W0 = น า้หนกัเริ่มแรกของเมล็ดก่อนดดูน า้ (กรมั) 
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การทดลองที ่2 การศกึษาผลของการท า seed priming ดว้ยสารไคโตซานและน า้หมกัชวีภาพต่อคณุภาพเมล็ดพนัธุ์
พรกิขีห้นสูวน โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ ์(Completely Randomized Design, CRD) มี 8 ส่ิงทดลอง ส่ิงทดลอง
ละ 4 ซ  า้ ๆ ละ 50 เมล็ด ส่ิงทดลองประกอบไปดว้ย (T1) เมล็ดไมผ่่านการท า seed priming (control); (T2) แชเ่มล็ดในน า้ RO;  
(T3-T5) แช่เมล็ดในสารละลายไคโตซาน ที่ระดบัความเขม้ขน้ 50, 100 และ 200 mg/l และ (T6-T8) แชเ่มล็ดในน า้หมกัชวีภาพ
จากพชืทางการคา้ที่ผลิตโดยโครงการหลวง ในอตัราส่วนน า้หมกัชีวภาพ : น า้ RO ที่ 1:500, 1:750 และ 1:1000 (v/v) ตามล าดบั 
ใชร้ะยะเวลาการแช่เมล็ดพนัธุน์าน 12 ชั่วโมง ซึ่งเป็นเวลาที่ดีที่สดุจากการทดลองที่ 1 หลงัจากครบก าหนดการแช่เมล็ดแลว้ 
น าเมล็ดมาลา้งดว้ยน า้สะอาด และซบัใหแ้หง้ก่อนน าเมล็ดไปลดความชืน้ใหเ้ทา่กบัความชืน้เริม่ตน้ โดยเก็บไวใ้นโถดดูความชืน้
ดว้ยซิลิกา้เจล จากนัน้น าเมล็ดมาทดสอบความงอกในหอ้งปฏิบตักิารดว้ยวธีิการเพาะบนกระดาษชืน้ (top of paper) จ านวน  
4 ซ  า้ ๆ ละ 50 เมล็ด ที่อณุหภมูิ 25°C และทดสอบความงอกในสภาพโรงเรือนโดยใชพ้ีทมอสเป็นวสัดเุพาะ โดยการหยอดเมล็ด
ในถาดเพาะขนาด 200 หลมุ ประเมินความงอกทกุวนัจนกระทั่ง 14 วนั ท าการบนัทึกขอ้มลู ความยาวยอด ความยาวราก 
น า้หนกัสด และน า้หนกัแหง้ตน้กลา้ ที่ 14 วนัหลงัเพาะ ทัง้ในหอ้งปฏิบตัิการและสภาพโรงเรือน น าขอ้มลูที่บนัทึกไดม้าค านวณหา 
ค่าเปอรเ์ซ็นตก์ารงอก (seed germination) เวลาเฉล่ียในการงอก (mean germination time, MGT) และความเรว็ในการงอก 
(speed of germination) จากนัน้น ามาวิเคราะหค์วามแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และเปรียบเทยีบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s 
New Multiple Range Test (DMRT) 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์

จากผลของการดดูน า้ของเมล็ดพนัธุพ์รกิขีห้นสูวนท่ีผ่านการแช่เมล็ดในน า้ RO เป็นระยะเวลา 0, 4, 8, 12, 16, 20 และ 
24 ชั่วโมง พบว่าในชว่ง 4 ชั่วโมงแรก เมลด็จะมกีารดดูน า้อย่างรวดเรว็ท าใหป้รมิาณน า้ภายในเมล็ดเพิ่มสงูขึน้อย่างเห็นไดช้ดั 
หลงัจากนัน้เมล็ดจะดดูน า้ชา้ลงและเริ่มคงที่หลงัแช่เมล็ดในน า้เป็นเวลา 12 ชั่วโมง ซึ่งเป็นการดดูน า้ที่เขา้สู่ระยะที่ 2 และ 
เป็นระยะการเปล่ียนแปลงทางชวีเคมีในเมล็ดพนัธุ ์ มีการสงัเคราะห ์ nucleic acid และเอนไซมต์่าง ๆ มีการย่อยสลาย 
สารโมเลกลุใหญ่เป็นสารโมเลกลุเล็กและเคล่ือนยา้ยสารไปยงัจดุเจรญิของตน้อ่อนส าหรบัเตรียมการงอกและการเติบโต (วนัชยั 
จนัทรป์ระเสรฐิ, 2537) ซึ่งในการทดลองครัง้นีเ้มล็ดพรกิขีห้นสูวนมีการดดูน า้คงที่และเหมาะสมต่อการเกดิกระบวนการงอก
สงูสดุที่ 95% (Table 1) เมื่อเมลด็ดดูน า้เขา้ไปในเมล็ดเทา่กบั 37.48% (Figure 1) 

 
Figure 1 Effect of soaked duration on water imbibition of bird chili pepper seed. 

 
เมื่อน าเมล็ดพรกิที่ผ่านการท า seed priming มาทดสอบความงอก พบว่า การแชเ่มล็ดในน า้ระยะเวลาที่ตา่งกนั

สามารถกระตุน้ใหเ้มล็ดมีเปอรเ์ซน็ตก์ารงอกและเวลาเฉล่ียในการงอกที่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการแช่เมล็ด
ในน า้ 12 ชั่วโมง ส่งผลใหเ้มล็ดมเีปอรเ์ซ็นตก์ารงอกสงูที่สดุ 95% และมีเวลาเฉล่ียในการงอกเรว็ที่สดุ 11.05 วนั ซึง่ผลเปอรเ์ซ็นต์
การงอกที่ไดม้ีความแตกต่างทางสถิติกบัเมล็ดที่ไม่ไดผ่้านการแชเ่มล็ด (ชดุควบคมุ) และเมล็ดที่ผ่านการแช่เมล็ดที่ 4, 20 และ 
24 ชั่วโมง แต่ผลของความเรว็ในการงอกของเมล็ดไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถิตใินทกุกรรมวิธี (Table 1)  
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Table 1 Effects of soaked duration on seed germination, mean germination time and speed of germination of bird 
chili pepper seed. 

Soaked duration 
Seed germination 

)%( 
Mean germination time 

(days) 
Speed of germination 

(plants/day) 
0 h (control) 88b 11.12bc 4.16 
4 h 91b 11.51ab 4.14 
8 h 92ab 11.58a 4.18 
12 h 95a 11.05c 4.53 
16 h 91ab 11.59a 4.11 
20 h 91b 11.24abc 4.25 
24 h 90b 11.35abc 4.17 
F-test *                         *  ns 
CV  (%)  3.04                    2.30 4.91 

ns, *: not significantly different, significantly different at P<0.05, respectively.  
Means within the same column followed by the same letter are not significantly different by DMRT at P<0.05. 

 
จากผลการดดูน า้ของเมล็ดพนัธุพ์รกิขีห้นสูวนในครัง้นีม้ีการดดูน า้คงที่และเพียงพอต่อการเกิดกระบวนการงอกของเมล็ด

หลงัการแชเ่มล็ดเป็นเวลา 12 ชั่วโมง และปรมิาณน า้ที่เมลด็ดดูเขา้ไปภายในเมลด็เท่ากบั 37.48% โดยเป็นการดดูน า้ในระยะที่ 2 
ซึ่งระยะนีเ้มล็ดจะมีการสรา้งเอนไซมแ์ละมีกจิกรรมตา่ง ๆ เกิดขึน้ เช่น กระบวนการเมแทบอลิซมึ มีการย่อยสารอาหาร 
ทัง้คารโ์บไฮเดรต โปรตีน ไขมนั และสารอื่น ๆ ที่สะสมในเมล็ดใหม้ขีนาดโมเลกลุเล็กลง มีคณุสมบตัลิะลายน า้ได ้และจะถกูยา้ย
ไปยงัจดุเจรญิเพื่อใชใ้นการแบง่เซลลแ์ละขยายขนาดของเซลลภ์ายในตน้อ่อน ดงันัน้เมื่อเมล็ดถกูกระตุน้ใหพ้รอ้มที่จะงอกกอ่นแลว้
จึงท าใหเ้มล็ดงอกไดเ้รว็ขึน้หลงัการน าไปเพาะ และเมล็ดจะมคีวามงอกที่สงูดว้ย เนื่องจากช่วงเวลาการในการดดูน า้เพื่อเขา้สู่
ระยะที่ 3 ส าหรบัการเจรญิของตน้อ่อนจะสัน้ลง ท าใหเ้มล็ดงอกเรว็ ซึง่เป็นการลดความเส่ียงจากผลกระทบของสภาพแวดลอ้ม
และการถกูท าลายโดยจลิุนทรียภ์ายในดินระหวา่งการงอกของเมลด็ 

การแชเ่มล็ดที่เหมาะสมส าหรบัการงอกของเมล็ดในแต่ละชนิด แต่ละสายพนัธุ ์ จะใชร้ะยะเวลาที่ต่างกนั ทัง้นีข้ึน้กบั
ขนาด ความหนาบางของเปลือกหุม้เมลด็ ที่มีผลต่อความสามารถในการดดูซมึน า้ของเปลือกหุม้เมล็ด หรือถงึแมจ้ะเป็นพนัธุ์
เดียวกนัแต่อายขุองเมล็ดพนัธุท์ี่เก็บเก่ียวตา่งกนัก็มีผลต่ออตัราการดดูน า้ที่แตกตา่งกนัดว้ยเช่นกนั (จวงจนัทร ์ดวงพตัรา, 2529; 
วนัชยั จนัทรป์ระเสรฐิ, 2553) นอกจากนีย้งัขึน้กบัองคป์ระกอบทางเคมีของเมล็ด และการจดัการท่ีแตกตา่งกนัในระหวา่ง 
การเตรียมพรอ้มเมล็ด ดงัเช่น ผลการวิจยัครัง้นีต้่างจากการศกึษาของ กลุธิดา โชทนากลู และคณะ (2558) ที่รายงานวา่  
เมล็ดพรกิพนัธุบ์างชา้งและพรกิขีห้นพูนัธุส์ามเดือนจะใชร้ะยะเวลา 8 ชั่วโมงในการแช่เมล็ดรว่มกบัการใหอ้ากาศเพียงพอต่อ 
การงอกของเมล็ด ในขณะท่ีงานวจิยัของ วิลาสินี รามนฏั (2547) ไดร้ายงานว่า เมล็ดพรกิพนัธุบ์างชา้งดดูน า้ไดอ้ย่างเพียงพอต่อ
การงอกใชร้ะยะเวลาเพียง 5 ชั่วโมง เมื่อแชเ่มล็ดในน า้ที่อณุหภมูิ 30°C รว่มกบัการใหอ้ากาศเป็นเวลา 30 นาทีต่อชั่วโมง จากนัน้
ท าการบ่มเป็นระยะเวลา 2 วนั ก่อนลดความชืน้ ท าใหเ้มล็ดงอกรากเรว็และมดีชันีการงอกที่สงู ซึ่งจากการวิจยัดงักล่าวนี ้
ไดม้ีการจดัการปัจจยัระหวา่งการแช่เมล็ดดว้ยการใหอ้ากาศท าใหเ้มล็ดดดูน า้ไดม้ากกว่าการไมใ่หอ้ากาศ และการใหอ้ณุหภมูิ
ในระหวา่งการแชต่่างกนักจ็ะมีผลต่อการดดูน า้ชา้เรว็ตา่งกนั โดยการแช่ในน า้ที่อณุหภมูิสงูเมล็ดจะดดูน า้ไดเ้รว็และท าใหใ้ช้
ระยะเวลาในการแช่สัน้กวา่การใชอ้ณุหภมูิต  ่ากวา่ในระหว่างการแช่เมล็ด นอกจากนีก้ารบม่เมล็ดหลงัการแชเ่มล็ดยงัช่วยท าให้
กระบวนการสงัเคราะหส์ารตา่ง ๆ เกดิสมบรูณม์ากขึน้ จงึท าใหก้ารงอกเกิดขึน้ไดเ้รว็ ซึ่งการจดัการดงักล่าวเป็นปัจจยัที่มีผลต่อ
การงอกของเมล็ดเช่นกนั ซึง่ในการวิจยัครัง้นีจ้ะใชเ้วลาการดดูน า้ของเมลด็ที่ 12 ชั่วโมง ซึ่งนานกว่าของทัง้กลุธิดา โชทนากลู 
และคณะ (2558) และวิลาสินี รามนฏั (2557) เนื่องจากความแตกต่างของสายพนัธุ ์การจดัการระหว่างการแช่และหลงัแช่เมล็ด
ต่างกนั ในกรณีการแช่เมล็ดที่นานเกิน 12 ชั่วโมง มีผลต่อการงอกที่ลดลงของการวิจยัในครัง้นี ้ อาจเนื่องมาจากการแช่เมล็ด 
ที่นานเกินไปมีผลต่อการไดร้บัออกซิเจนของเมล็ดลดลง และเกดิสภาวะที่ไม่เหมาะสมต่อกิจกรรมในกระบวนการงอกของเมล็ด 
ท าใหม้ีผลกระทบต่อการงอกที่ลดลง (กลุธิดา โชทนากลู และคณะ, 2558) 

จากการศกึษาผลของการท า seed priming ดว้ยสารไคโตซานและน า้หมกัชีวภาพต่อคณุภาพเมลด็พนัธุพ์รกิขีห้นสูวน 
พบว่า การท า seed priming ดว้ยสารไคโตซานไมม่ีผลท าใหเ้กดิความแตกตา่งกนัทางสถิติของเปอรเ์ซ็นตก์ารงอก เวลาเฉล่ีย 
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ในการงอก และความเรว็ในการงอกของเมล็ดพนัธุใ์นสภาพหอ้งปฏิบตัิการ แต่เมื่อทดสอบในสภาพโรงเรือน พบว่า การท า  
seed priming ดว้ยไคโตซานเขม้ขน้ 50 mg/l มีผลต่อการใชเ้วลาเฉล่ียในการงอกนอ้ยที่สดุ (8.2 วนั) และผลที่ไดม้ีความแตกตา่ง
อย่างมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกบัเมล็ดที่ไม่ไดผ่้านการท า seed priming แต่ไม่แตกต่างกนัทางสถิตกิบัการท า 
seed priming ดว้ยสารไคโตซานเขม้ขน้ 100 mg/l และ น า้หมกัชวีภาพในอตัราส่วนน า้หมกัชวีภาพ : น า้ RO ที่ 1:500  
ซึ่งมคีวามเรว็ในการงอก 8.7 วนั นอกจากนีก้ารท า seed priming ดว้ยไคโตซานเขม้ขน้ 50 mg/l ยงัมีผลต่อความเรว็ในการงอก 
สงูที่สดุ (5.2 ตน้/วนั) และผลที่ไดม้ีความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติเมื่อเปรยีบเทียบกบัเมล็ดที่ไม่ไดผ่้านการท า seed 
priming แต่ไม่แตกตา่งกนัทางสถิติกบัการท า seed priming ดว้ยน า้ RO และสารไคโตซานเขม้ขน้ 100 mg/l เมื่อท าการทดสอบ
ความงอกเมล็ดในสภาพโรงเรือน ส่วนการใชน้ า้หมกัชีวภาพในการท า seed priming ทกุระดบัความเขม้ขน้ใหผ้ลที่ไม่ม ี
ความแตกต่างทางสถิตใินดา้นเปอรเ์ซ็นตก์ารงอก ค่าเฉล่ียในการงอก และความเรว็ในการงอกของเมลด็พนัธุ์ ทัง้ในสภาพ
หอ้งปฏิบตัิการและในสภาพโรงเรือนเมื่อเปรียบเทียบกบัเมล็ดที่ไม่ไดท้  า seed priming (Table 2) 

 
Table 2 Effects of seed priming with chitosan and bio-extract on seed germination, mean germination time and 

speed of germination of bird chili pepper seed. 

Treatments 
Seed germination  

)%( 
Mean germination time 

)days( 
Speed of germination  

)plants/day( 
Lab Green house Lab Green house Lab Green house 

Non-primed seed (control) 85 68 9.0 9.1bc 4.9 3.9d 
Soaked in RO 86 80 9.1 8.9bc 4.9 4.8ab 
Soaked in chitosan 50 mg/l 89 83 9.5 8.2d 4.9 5.2a 
Soaked in chitosan 100 mg/l 86 77 9.1 8.7dc 4.8 4.6abc 
Soaked in chitosan 200 mg/l 90 71 9.5 9.7a 4.9 3.9d 
Soaked in Bio-extract 1:500 92 75 9.2 8.7dc 5.1 4.4bcd 
Soaked in Bio-extract 1:750 92 69 9.6 9.0abc 4.9 3.9cd 
Soaked in Bio-extract 1:1000 90 73 9.5 9.5ab 4.9 4.0cd 
F-test ns ns ns ** ns ** 
CV (%) 5.14 9.21 2.76 4.9 5.75 9.94 

ns, **: not significantly different, significantly different at P<0.01, respectively.  
Means within the same column followed by the same letter are not significantly different by DMRT at P<0.05. 

 
จากผลการท า seed priming ดว้ยสารไคโตซานและน า้หมกัชวีภาพต่อความยาวตน้ ความยาวราก น า้หนกัสด และ

น า้หนกัแหง้ของตน้กลา้ที่อายุ 14 วนั ในหอ้งปฏิบตัิการพบว่าไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ ในขณะที่การท า seed priming 
ดว้ยสารละลายไคโตซานความเขม้ขน้ 50-100 mg/l และในน า้หมกัชวีภาพ : น า้ RO อตัราส่วน 1:500 (v/v) มีผลส่งเสรมิให้
น า้หนกัสดและน า้หนกัแหง้สงูขึน้ในตน้กลา้ที่อายุ 14 วนั และผลที่ไดม้ีความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติกบัเมล็ดพนัธุ์
ที่ไม่ไดท้  า seed priming เมื่อท าการเพาะในสภาพโรงเรือน (Table 3)  

จากผลการท า seed priming ดว้ยสารไคโตซานความเขม้ขน้ 50-100 mg/l ในครัง้นีช้ว่ยสง่เสรมิใหเ้มล็ดพนัธุ ์
พรกิขีห้นสูวนมีความเรว็ในการงอกที่สงูและมีการเจรญิของตน้กลา้ที่ดีกวา่เมล็ดพนัธุท์ี่ไม่ไดท้  า seed priming ซึ่งผลที่ได ้
มีความสอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Ya-jing et al. (2009) ที่รายงานวา่ การกระตุน้การงอกของเมล็ดพนัธุข์า้วโพดดว้ยสาร 
ไคโตซานท่ีมคีวามเขม้ขน้ 0.25, 0.50 และ 0.75% (w/v) ท าใหเ้มล็ดพนัธุม์คีวามเรว็ในการงอก ความยาวตน้ ความยาวราก 
น า้หนกัแหง้ตน้ และรากเพิ่มสงูขึน้อย่างมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติกบัชดุควบคมุ และการศกึษาของ วรรณิศา ปัทมะภษิูต และ 
พรไพรนิทร ์รุง่เจรญิทอง (2559) ที่รายงานวา่ การฉีดพ่นสารไคโตซานเขม้ขน้ 1.2% ปรมิาตร 5-20 ml/l ทกุสปัดาหห์ลงัยา้ยปลกู 
สามารถเพิ่มอตัราการเจรญิเติบโตและผลผลิตในพรกิขีห้นไูด ้ จากผลดงักล่าวแสดงใหเ้ห็นว่าสารไคโตซานมีผลต่อการงอกและ
การเจรญิของตน้พืช นัน้อาจเนื่องมาจากผลของธาตไุนโตรเจนที่มอียู่ในสารไคโตซาน (สวุลี จนัทรก์ระจ่าง, 2544) โดยไนโตรเจน
จะช่วยกระตุน้ใหพ้ืชเจรญิเติบโต โดยเฉพาะอยา่งยิง่การเจรญิเตบิโตทางดา้นล าตน้ ใบ และชว่ยใหพ้ืชตัง้ตวัไดเ้รว็ในระยะแรก



King Mongkut’s Agr. J. 2020 : 38 (4) : 441 - 448  447 

 

ของการเจรญิเติบโต ท าใหพ้ืชมีใบสีเขียว ซึ่งรายงานของ วีณารตัน ์มลูรตัน ์(2553) กล่าววา่การใหไ้คโตซานแก่พรกิขีห้นมูีผลต่อ
ปรมิาณกรดซาลิไซลิกและคลอโรฟิลลท์ี่เพิ่มขึน้ ซึ่งทัง้นีค้าดว่าผลดงักล่าวมคีวามสมัพนัธก์บัความแข็งแรงและการสรา้งอาหาร
ของตน้กลา้จากการสงัเคราะหแ์สง ท าใหเ้กิดการสะสมอาหารของตน้กลา้เพิ่มขึน้เมื่อพชือยูใ่นสภาวะที่เหมาะสมต่อการเจรญิ 
ดงัเช่นเมื่อเพาะเมล็ดในสภาพโรงเรือนที่ตน้กลา้ไดธ้าตอุาหารจากวสัดปุลกูและไดแ้สงที่เพียงพอต่อการเจรญิ จึงมีผลท าให้
น า้หนกัสดและน า้หนกัแหง้ของตน้กลา้เพิ่มสงูขึน้ เมื่อน าเมลด็ที่ผ่านการท า seed priming ดว้ยสารไคโตซานความเขม้ขน้  
50-100 mg/l มาเพาะในสภาพโรงเรือน นอกจากนีก้ารท า seed priming ดว้ยน า้หมกัชีวภาพ : น า้ RO อตัราส่วน 1:500 (v/v)  
ยงัมีผลส่งเสรมิใหน้ า้หนกัสดและน า้หนกัแหง้สงูขึน้ในตน้กลา้ไดเ้ชน่กนั ซึ่งผลที่ไดม้ีความสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ วีณารตัน ์
มลูรตัน ์ (2553) ที่รายงานถึงประสิทธิภาพของน า้หมกัชวีภาพจากเศษปลาต่อการเจรญิเติบโตของผกัโขม ซึ่งผลที่ไดพ้บวา่ 
น า้หมกัชีวภาพเศษปลาที่ระดบัความเขม้ขน้ 1:500 ส่งผลท าใหป้รมิาณน า้หนกัสดและน า้หนกัแหง้ของตน้กลา้มากที่สดุ ซึ่งจาก
การรายงานของกรมพฒันาที่ดิน (2545) กล่าวว่าน า้หมกัชีวภาพเป็นสารชีวภาพท่ีมีธาตอุาหารพวกไนโตรเจนและโพแทสเซียม
อยู่สงู แต่ปรมิาณจะต่างกนัไปขึน้กบัส่ิงที่น ามาท าน า้หมกั ดงัเชน่ น า้หมกัชวีภาพจากปลาจะมปีรมิาณไนโตรเจน ฟอสฟอรสั 
โพแทสเซียม และแคลเซียมมากกว่าน า้หมกัชีวภาพชนิดอื่น ๆ (กรมพฒันาที่ดิน, 2550) ส่วนน า้หมกัชวีภาพจากพชื เช่น จากผกั
และผลไม ้ จะมีฮอรโ์มนพืชในปรมิาณสงู (กรมพฒันาที่ดิน, 2550) สารในน า้หมกัชวีภาพเหล่านีย้งัมีความเก่ียวขอ้งกบั
องคป์ระกอบของกรดอะมิโน โปรตีน คลอโรฟิลล ์ กรดนิวคลีอิก และเอนไซมใ์นพืช ชว่ยส่งเสรมิใหพ้ืชมีการเจรญิเติบโตของ 
ยอดอ่อน ใบ กิ่งกา้น และใหผ้ลผลิตสงูขึน้ (ยงยทุธ โอสถสภา และคณะ, 2541)  
 
Table 3 Effects of seed priming with chitosan and bio-extract on shoot length, root length, fresh weight, and  

dry weight of bird chili pepper seedling. 

Treatments 

Shoot length 
)cm( 

Root length  
)cm( 

Fresh weight  
)mg/plant( 

Dry weight 
)mg/plant( 

Lab 
Green  
house 

Lab 
Green  
house 

Lab 
Green  
house 

Lab 
Green  
house 

Non-primed seed (control) 1.0 2.1 3.1 4.1 9.58 62.42b 0.78 5.08bc 
Soaked in RO 0.8 2.3 3.0 4.3 9.65 71.00a 0.80 5.70ab 
Soaked in chitosan 50 mg/l 0.9 2.3 3.0 4.8 10.30 76.83a 0.80 6.28a 
Soaked in chitosan 100 mg/l 1.0 2.1 3.3 4.7 10.70 72.10a 0.80 6.43a 
Soaked in chitosan 200 mg/l 0.9 2.2 3.2 4.5 11.23 74.78a 0.80 5.68ab 
Soaked in Bio-extract 1:500 0.9 2.1 3.1 4.3 10.80 72.10a 0.80 5.95a 
Soaked in Bio-extract 1:750 0.9 2.0 3.0 4.0 10.18 61.60b 0.80 4.78c 
Soaked in Bio-extract 1:1000 0.9 2.2 3.0 4.3 10.68 62.95b 0.78 5.03bc 
F-test ns ns ns ns ns ** ns ** 
CV (%) 9.75 3.83 5.54 6.9 7.93 7.45 8.72 8.77 

ns, **: not significantly different, significantly different at P<0.01, respectively. 
Means within the same column followed by the same letter are not significantly different by DMRT at P<0.05. 
 

สรุปผลการศึกษา 
จากการศกึษาผลของการท า seed priming ดว้ยสารไคโตซานและน า้หมกัชวีภาพต่อการงอกและการเจรญิของ 

ตน้กลา้พรกิขีห้นสูวน ในครัง้นีพ้บว่าการท า seed priming ดว้ยไคโตซานเขม้ขน้ 50 mg/l ส่งเสรมิท าใหเ้มล็ดมีเปอรเ์ซ็นต ์
การงอก เวลาเฉล่ียในการงอก และความเรว็ในการงอกดีที่สดุ และการท า seed priming ดว้ยไคโตซาน 50-100 mg/l และ 
น า้หมกัชีวภาพอตัราส่วน 1:500 ส่งผลใหน้ า้หนกัสดและน า้หนกัแหง้ของตน้กลา้เพิ่มขึน้เมื่อน าเมล็ดที่ผ่านการท า seed priming 
ดว้ยวิธีดงักล่าวมาเพาะในสภาพโรงเรือน ดงันัน้สามารถสรุปไดว้า่การท า seed priming ดว้ยไคโตซานเขม้ขน้ 50 mg/l  
มีความเหมาะสมส าหรบัการน าไปใชใ้นการเตรียมพรอ้มเมล็ดพนัธุพ์รกิขีห้นสูวน ก่อนน าไปเพาะในสภาพโรงเรือน เนื่องจาก 
มีผลส่งเสรมิทัง้ต่อการงอกของเมล็ดและการเจรญิของตน้กลา้ที่ดี 
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บทคัดย่อ 
พรรณไมน้ า้พรมมิ (Bacopa monnieri (L.) Wettst.) เป็นสมนุไพรท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระ และมีสรรพคณุทางยา 

ช่วยป้องกนัโรคอลัไซเมอร ์จากการศกึษาผลของอาหารกึ่งแขง็สตูร Murashige and Skoog (MS) ที่มีความเขม้ขน้ของปรมิาณ
ฟอสฟอรสั (P) แตกตา่งกนั 4 ระดบั ไดแ้ก่ ¼ P, ½ P, P และ 2 P ต่อการเจรญิเติบโตและสารตา้นอนมุลูอิสระในชิน้เนือ้เยื่อ 
ตน้พรมมิเป็นระยะเวลา 6 สปัดาห ์ เมื่อสิน้สดุการทดลองพบวา่ ความสงูของเนือ้เยื่อในสตูรอาหาร ¼ P มคีวามสงูมากที่สดุ 
(P<0.05) คือ 39.39 มิลลิเมตร ผลของจ านวนใบ และจ านวนขอ้พบว่า สตูรอาหาร P มีคา่มากที่สดุ (P<0.05) คือ 16.05 ใบ/ 
ชิน้เนือ้เยื่อ และ 7.50 ขอ้/ชิน้เนือ้เยื่อ ตามล าดบั ผลของจ านวนรากไม่พบวา่มีความแตกตา่งกนัระหว่างสตูรอาหาร (P>0.05)  
โดยมีจ านวนราก 4.10-4.60 ราก/ชิน้เนือ้เยื่อ และผลของจ านวนยอดไม่พบวา่มีความแตกตา่งกนัระหว่างสตูรอาหาร (P>0.05) 
โดยมีจ านวนยอด 1.63-1.88 ยอด/ชิน้เนือ้เยื่อ ผลจากการศกึษาความสามารถในการยบัยัง้และสารตา้นอนมุลูอิสระในชิน้เนือ้เยื่อ
พรมมิ แสดงใหเ้ห็นว่าการเลีย้งเนือ้เยื่อในสตูรอาหาร 2 P ส่งผลใหม้ีปรมิาณของ TPC และ TFC มากที่สดุ (8.48 µg gallic/g, 
16.44 mg luteolin/g ตามล าดบั) และพบว่าในสตูรอาหาร ½ P พบปรมิาณ saponin สงูที่สดุ เท่ากบั 4,921 mg saponin/g 
ส่วนสตูรอาหารท่ีมคีวามสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระดว้ยวิธี ABTS มากที่สดุ คือ สตูรอาหาร ½ P มีค่าเท่ากบั 79.66% และ
พบว่า ความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระดว้ยวิธี DPPH ไม่มคีวามแตกต่างกนัระหว่างสตูรอาหาร (P>0.05) 

ค าส าคัญ: พรมมิ ฟอสฟอรสั สารตา้นอนมุลูอิสระ สภาพปลอดเชือ้ การเจรญิเติบโต 
 

Abstract 
Bacopa monnieri (L.) Wettst. is known as a medical plant that can be used to improve human memory. 

Furthermore, its plant tissues contain a range of compounds that display antioxidant activities. In this study, the growth 
and antioxidant activity of explants of B. monnieri (L.) Wettst. cultivated in Murashige and Skoog (MS) medium with 
different phosphorus concentrations, ¼ P, ½ P, P and 2 P, were investigated. Explants on the ¼ P treatment 
demonstrated the maximum plant height, which was 39.39 mm. The highest number of leaves and nodes were found 
on the explants grown in the control treatment (P), and these were 16.05 leaves/explant and 7.50 nodes/explant. 
Furthermore, there were no significant differences in the number of roots and shoots among the treatments (P>0.05), 
which ranged over the values of 4.10-4.60 roots/explant and 1.63-1.88 shoots/explant respectively. As for  
the antioxidant activity, the double P treatment (2 P) produced the highest concentrations of TPC and TFC, expressed 
as 8.48 µg gallic/g and 16.44 mg luteolin/g, respectively. Compared to other treatments, the half P treatment (½ P)  
was observed to have produced explants with the highest saponin concentration (4,921 mg saponin/g) and the highest 
content of antioxidant activity as measured by ABTS assay, which was 79.66%. Finally, the said treatments did not 
produce any statistically significant differences in the DPPH assay results (P>0.05). 

Keywords: Bacopa monnieri (L.) Wettst., phosphorus, antioxidant, in vitro, growth 
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ค าน า 
พรรณไมน้ า้พรมมิ (Brahmi) มชีื่อวิทยาศาสตรว์า่ Bacopa monnieri (L.) Wettst. อยู่ในวงศ ์ Plantaginaceae  

(Sosa et al., 2018) จดัเป็นสมนุไพรพืน้บา้นและยาอายวุฒันะท่ีมีตน้ก าเนิดมาจากประเทศเนปาลและอินเดียโดยสามารถ 
พบไดท้ั่วประเทศไทย ตน้พรมมิเป็นพืชลม้ลกุขนาดเล็ก ล าตน้อวบน า้ ไม่มีขน มีใบเป็นใบเลีย้งเดี่ยวออกตรงกนัขา้ม ใบเป็นรูปไข่
ค่อนขา้งยาว ปลายใบกวา้ง กลมและมน ส่วนของโคนใบแคบ มีขอบใบเรยีบสีเขียวสด ดอกมีสีขาวหรือสีมว่งอ่อน สามารถ
เติบโตในพืน้ท่ีชืน้แฉะชุ่มน า้ และสามารถเติบโตไดใ้นดินหรือทรายที่อยู่บรเิวณใกลแ้หล่งน า้ (ชาญชยั สาดแสงจนัทร,์ 2556; 
Jain et al., 2017) ตน้พรมมิมีสารตา้นอนมุลูอิสระ (antioxidant) ที่มาจากสารประกอบของสารพฤกษเคม ี (phytochemical) 
หลายกลุ่ม เช่น อลัคาลอยด ์ (alkaloid) ไกลโคไซด ์ (glycoside) ฟลาโวนอยด ์ (flavonoid) และซาโปนิน (saponin)  
(Mathew et al., 2010) ซึ่งสารสกดัที่ไดจ้ากตน้พรมมิมีสรรพคุณทางยาช่วยป้องกันโรคอลัไซเมอรห์รือโรคความจ าเส่ือม 
(Chaudhari et al., 2017) อกีทัง้สารสกดัที่ไดจ้ากตน้พรมมิยงัสามารถชว่ยลดระดบัน า้ตาลในเลือดไดอ้ีกดว้ย (Ghosh et al., 2008) 
โดยสารตา้นอนมุลูอิสระในตน้พรมมิจะไปชว่ยท าใหป้รมิาณของเอนไซมซ์ูเปอรอ์อกไซดด์ิสมวิเตส (superoxide dismutase)  
คะตะเลส (catalase) และกลตูาไทโอนเพอรอ์อกซิเดส (glutathione peroxidase) ในสมองมีปรมิาณเพิ่มมากขึน้เพื่อไปยบัยัง้
อนมุลูอิสระท่ีเกิดขึน้ (Bhattacharya et al., 2000) 

การเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อในสภาพปลอดเชือ้ คือการน าเอาเซลล ์ เนือ้เยื่อ หรือส่วนต่าง ๆ ของพืชมาเพาะเลีย้งในสภาวะ 
ที่มีการควบคมุสภาพแวดลอ้มและสารอาหาร โดยเป็นเทคนคิที่มกีารใชก้นัอยา่งแพรห่ลายเพื่อการเพิ่มจ านวนของพชืในปรมิาณ
มาก ๆ รวมทัง้ยงัสามารถก าจดัโรคในพืช และยงัสามารถเพิ่มผลผลิตของสารเมแทบอไลตท์ตุิยภมูิไดอ้ีกดว้ย อาหารที่ใชใ้นการ
เพาะเลีย้งเนือ้เยื่อจะตอ้งประกอบไปดว้ยธาตอุาหารหลกั ธาตอุาหารรอง วิตามิน กรดอะมิโน แหล่งคารบ์อน แหล่งออรแ์กนิก 
สารควบคมุการเจรญิเติบโต และสารท่ีท าใหอ้าหารแขง็ตวั ซึ่งอาหารที่นิยมน ามาใชใ้นการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ คือ อาหารกึง่แข็ง
สตูร Murashige and Skoog (1962) (MS) เนื่องจากเป็นอาหารเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อที่ใชไ้ดก้บัพืชหลายชนิด (Hussain et al., 
2012; Saad and Elshahed, 2012) 

ธาตอุาหารนบัเป็นอกีปัจจยัหนึ่งที่มีความส าคญัต่อการเจรญิเติบโตของพรรณไมน้ า้ เช่น ธาตไุนโตรเจน (nitrogen) 
ธาตฟุอสฟอรสั (phosphorus) และธาตโุพแทสเซยีม (potassium) (ดเิรก ทองอรา่ม, 2546) โดยเฉพาะอย่างยิง่ธาตฟุอสฟอรสั
ซึ่งมีหนา้ที่เก่ียวกบัการถ่ายเทพลงังานท่ีเป็นกระบวนการทางสรีรวทิยาที่ส  าคญัที่มีความเก่ียวขอ้งกบัการสงัเคราะหแ์สงของพชื
และยงัเก่ียวขอ้งกบักระบวนการเมแทบอลิซมึของสารประกอบฟอสเฟตหรืออะดีโนซีนไตรฟอสเฟต (adenosine triphosphate - 
ATP) ส าหรบัใชใ้นการเจรญิเติบโตและการสืบพนัธุข์องพืช นอกจากนีธ้าตฟุอสฟอรสัยงัเป็นส่วนประกอบที่ส าคญัของกรดนิวคลีอิก 
(nucleic acid) และฟอสโฟลิพิด (phospholipids) มีงานวจิยัพบวา่ฟอสฟอรสัเป็นธาตอุาหารท่ีส าคญัต่อการเจรญิเติบโต 
ของพืช ชว่ยท าใหก้ารแบ่งเซลลแ์ละการพฒันาของส่วนประกอบต่าง ๆ ของพืชเป็นไปไดด้ี อกีทัง้ยงัเป็นธาตอุาหารท่ีมีผลต่อ 
การออกดอก การพฒันาระบบสืบพนัธุข์องพืช (Nell et al., 2009) รวมทัง้เก่ียวขอ้งกบักระบวนการเมแทบอไลตป์ฐมภมูิ 
(primary metabolites) และกระบวนการเมแทบอไลตท์ตุิยภมูิ (secondary metabolites) ของพืชอีกดว้ย (Chrysargyris et al., 
2019) สารเมแทบอไลตท์ตุยิภมู ิ เป็นสารท่ีพืชสรา้งขึน้มาเพื่อการปรบัตวัและป้องกนัตวัเองจากสภาพแวดลอ้ม และสามารถ
น ามาผลิตเป็นยา สารเติมแต่งในอาหารเพื่อเพิ่มรสชาติไดอ้ีกดว้ย (Akula and Ravishankar, 2011) สารเมแทบอไลตท์ตุิยภมู ิ
ที่พืชสงัเคราะหข์ึน้มาสามารถแบง่ออกไดห้ลายกลุ่ม เช่น เทอรปี์น (terpenes) ฟีนอลิก (phenolics) และอลัคาลอยด ์
(alkaloids) เป็นตน้ (Murthy et al., 2014) ซึง่สารเหล่านีม้ีฤทธ์ิเป็นสารตา้นอนมุลูอิสระ ดงันัน้การศกึษาปรมิาณของธาตอุาหาร
ฟอสฟอรสัที่เหมาะสมต่อการเจรญิเติบโต และปรมิาณของสารตา้นอนมุลูอิสระในตน้พรมมิ จงึมีประโยชนอ์ย่างมากเพื่อใช ้
ในการเพิม่ผลผลิตและปรมิาณของสารตา้นอนมุลูอิสระในตน้พรมมิใหเ้พยีงพอต่อความตอ้งการของตลาด และสามารถน าไปใช้
ประโยชนใ์นทางการแพทยไ์ด ้

 
วิธีการศึกษา 

พรรณไม้น ้าทีใ่ช้ในการทดลอง 
พรรณไมน้ า้พรมมิที่ไดม้าจากหอ้งปฏิบตัิการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อพรรณไมน้ า้ หลกัสตูรวิทยาศาสตรก์ารประมง ภาควิชา

เทคโนโลยีการผลิตสตัวแ์ละประมง คณะเทคโนโลยีการเกษตร 
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แผนการทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ ์(Complete Randomized Design, CRD) โดยเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อพรมมิในอาหาร 

MS ที่มีความเขม้ขน้ของปรมิาณฟอสฟอรสั (P) แตกต่างกัน 4 ระดบั ไดแ้ก่ ¼ P, ½ P, P (ชดุควบคุม) และ 2 P  
ชดุการทดลองละ 20 ซ  า้ ซ  า้ละ 2 ตน้ (Table 1) 
 
Table 1 Nutrient solution in the experiment. 

Ingredients (mg/L) Treatment 
¼ P ½ P P (Control) 2 P 

1. Macroelements NH4NO3 1,612 1,625 1,650 1,700 
 KNO3 1,995 1,963 1,900 1,774 
 CaCl2·2H2O 440 440 440 440 
 MgSO4·7H2O 370 370 370 370 
 KH2PO4 42.5 85 170 340 
2. Microelements H3BO3 6.2 6.2 6.2 6.2 
 MnSO4·H2O 22.3 22.3 22.3 22.3 
 ZnSO4·7H2O 8.6 8.6 8.6 8.6 
 KI 0.83 0.83 0.83 0.83 
 Na2MoO4·2H2O 0.25 0.25 0.25 0.25 
 CuSO4·5H2O 0.025 0.025 0.025 0.025 
 CoCl2·6H2O 0.025 0.025 0.025 0.025 
3. Irons Na2EDTA 37.25 37.25 37.25 37.25 
 FeSO4·7H2O 27.85 27.85 27.85 27.85 
4. Vitamins Glycine 2 2 2 2 
 Nicotinic acid 0.5 0.5 0.5 0.5 
 Pyridoxine 0.5 0.5 0.5 0.5 
 Thiamine 0.1 0.1 0.1 0.1 
 Inositol 100 100 100 100 
5. Sucrose  30,000 30,000 30,000 30,000 

 
ขั้นตอนการทดลอง 

เตรียมอาหารกึ่งแขง็สตูร MS ที่มีปรมิาณฟอสฟอรสัแตกตา่งกนั 4 ระดบั ท าการปรบั pH ใหไ้ด ้5.62 โดยใช ้HCl 1 N 
และ KOH 1 N หลงัจากนัน้เตมิเจลไรต ์ (gelrite) 1.6 กรมั ตม้จนเจลไรตล์ะลายแลว้บรรจลุงใส่ขวดเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อขนาด  
6 ออนซ ์จากนัน้จึงน าไปน่ึงฆา่เชือ้ดว้ยหมอ้นึ่งความดนัไอน า้ (autoclave) ที่อณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์
ต่อตารางนิว้ เป็นเวลา 15 นาท ี

เตรียมชิน้เนือ้เยื่อที่ใชใ้นการศกึษา โดยการน าตน้อ่อนของตน้พรมมิมาตดัเป็นชิน้เนือ้เยื่อขนาด 1 เซนติเมตร ยา้ยมา
เลีย้งลงอาหารกึง่แขง็สตูร MS ที่มีปรมิาณของฟอสฟอรสัแตกตา่งกนัตามแผนการทดลอง แลว้น าไปเลีย้งไวบ้นชัน้เลีย้งเนือ้เยื่อ 
โดยมีการใหแ้สงเป็นเวลา 12 ชั่วโมงต่อวนั ควบคมุอณุหภมูิที่ 25 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 สปัดาห ์ 
การเก็บข้อมูล 

การเก็บผลการเจรญิเติบโตของชิน้เนือ้เยื่อตน้พรมมิ จะท าการบนัทึกขอ้มลูผลการเจรญิเติบโตของความสงูของชิน้เนือ้เยื่อ 
ตน้พรมมิดว้ยการวดัความสงูของชิน้เนือ้เยื่อดว้ยเวอรเ์นียคาลิปเปอร ์ (vernier caliper) ท าการวดัจากส่วนของชิน้เนือ้เยื่อที่โผล่
พน้จากอาหารกึง่แขง็ MS ไปจนถึงยอดที่สงูที่สดุของชิน้เนือ้เยื่อ จากนัน้บนัทึกจ านวนใบ จ านวนขอ้ จ านวนราก และจ านวนกิ่ง 
ที่เพิ่มขึน้ โดยบนัทึกขอ้มลูทัง้ก่อนการทดลองและระหว่างการทดลองทกุ ๆ  สปัดาห ์เป็นระยะเวลา 6 สปัดาห ์จากนัน้น าแต่ละชดุ
การทดลองมาชั่งปรมิาณน า้หนกัสดและน า้หนกัแหง้ เมื่อสิน้สดุการทดลอง 

การศกึษาการสรา้งสารตา้นอนมุลูอิสระในชิน้เนือ้เยื่อตน้พรมมิ เมื่อสิน้สดุการทดลองจะน าเอาชิน้เนือ้เยื่อตน้พรมม ิ
มาอบที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซยีส นาน 24 ชั่วโมง แลว้น าไปป่ันละเอียด จากนัน้น าตวัอยา่งแหง้ปรมิาณ 0.20 กรมั มาสกดัดว้ย 
ตวัท าละลายเอทานอล 95% ปรมิาตร 20 มิลลิลิตร เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง ต่อมาใชก้ระดาษกรองเบอร ์1 (Whatman No.1) 
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กรองสารสกดัที่ไดโ้ดยเอาส่วนที่เป็นสารละลายแยกเก็บรกัษาไวใ้นขวดสีชาที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส และน าเอาสารสกดัที่ได้
ไปใชใ้นการหาปรมิาณสารตา้นอนมุลูอิสระ ไดแ้ก่ ปรมิาณฟีนอลทัง้หมด (total phenolic compounds, TPC) ดว้ยวิธี 
โฟลินซิโอแคลต ู(Folin-ciocalteu reagent) (ดดัแปลงจาก Lim and Mutijaya, 2007) ปรมิาณฟลาโวนอยดร์วม (total flavonoid 
content, TFC) (ดดัแปลงจาก Shirazi et al., 2014) และปรมิาณซาโปนินรวม (total saponin content, TSC) (ดดัแปลงจาก 
Vador et al., 2012) รวมทัง้น าไปใชใ้นการวิเคราะหป์ฏิกิรยิาในการตา้นอนมุลูอิสระดว้ยวิธี 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
(DPPH) ดดัแปลงจาก Lim and Mutijaya (2007) และการวิเคราะห ์2, 2’-azinobis-[3-ethylbenzothiazoline- 6-sulfonic acid] 
(ABTS) radical scavenging assay ดดัแปลงจาก Nilsson et al. (2005) 
การวิเคราะหข์้อมูลทางสถิต ิ

น าขอ้มลูผลการเจรญิเติบโตและสารตา้นอนมุลูอิสระของตน้พรมมิที่ปลกูในอาหารกึ่งแข็งสตูร MS ที่มีปรมิาณฟอสฟอรสั
แตกต่างกันมาวิเคราะหค์วามแปรปรวน (Analysis of Variance) ตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ ์ (Completely 
Randomized Design, CRD) โดยวิเคราะหเ์ปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหว่างชุดการทดลองตามวิธีของ 
Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% และวิเคราะหค์่าสหสมัพนัธ ์ (correlation) ตามวิธีของ 
Pearson correlation (two-tailed) test ดว้ยโปรแกรมคอมพวิเตอรส์ าเรจ็รูป 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
ผลของปริมาณฟอสฟอรัสทีแ่ตกต่างกนัต่อการเจริญเติบโตของเนือ้เย่ือตน้พรมมิในสภาพปลอดเชือ้ 

ผลของปรมิาณธาตอุาหารต่อความสงูของชิน้เนือ้เยื่อตน้พรมมิพบว่า ความสงูของชิน้เนือ้เยื่อในสปัดาหท์ี่ 0-5 ไมม่ี
ความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ระหวา่งสตูรอาหาร และในสปัดาหท์ี่ 6 พบว่า สตูรอาหาร ¼ P, ½ P, P 
และ 2 P มีความสงูของชิน้เนือ้เยื่อเท่ากบั 39.39, 34.88, 35.23 และ 39.14 มิลลิเมตร/ชิน้เนือ้เยื่อ ตามล าดบั โดยค่าที่สงูที่สดุ 
(P<0.05) อยูใ่นสตูรอาหาร ¼ P (Table 2) 
 
Table 2 Effect of phosphorus on height (mm/explant) of Bacopa monnieri monnieri (L.) Wettst. grown in in vitro 

cultures. 

Treatments 
Experiment period (week) 

0 1 2 3 4 5 6 
¼ P 10.00 ± 0.00 10.09 ± 0.10 19.67 ± 0.71 24.65 ± 0.87 30.15 ± 1.10 34.83 ± 1.25 39.39 ± 1.59a 
½ P 10.00 ± 0.00 10.43 ± 0.13 20.03 ± 0.45 24.36 ± 0.58 28.23 ± 0.66 32.07 ± 0.64 34.88 ± 0.80c 
P 10.00 ± 0.00 10.25 ± 0.10 18.01 ± 0.61 22.33 ± 0.73 27.14 ± 0.89 30.78 ± 0.81 35.23 ± 0.97bc 

2 P 10.00 ± 0.00 10.16 ± 0.06 19.08 ± 0.59 23.93 ± 0.90 28.08 ± 1.12 33.56 ± 1.45 39.14 ± 1.91ab 
P-value ns 0.106 0.098 0.163 0.167 0.057 0.033 

Mean±SE values within a column followed by the different letters were significantly at P<0.05, ns is for non-significant. 
 

ผลของปรมิาณฟอสฟอรสัต่อจ านวนใบของชิน้เนือ้เยื่อตน้พรมมพิบว่า ในสปัดาหท์ี่ 0 และ 5 ไม่มีความแตกต่างกนั
ระหว่างสตูรอาหาร (P>0.05) แต่ในสปัดาหท์ี่ 1-4 พบวา่ จ านวนใบในสตูรอาหาร ½ P มจี านวนใบมากที่สดุ มคี่าเท่ากบั 4.00, 
6.28, 7.83 และ 10.35 ใบ/ชิน้เนือ้เยื่อ ตามล าดบั ซึง่มีความแตกต่างกบัสตูรอาหารอื่น (P<0.05) และในสปัดาหท์ี่ 6 พบวา่  
สตูรอาหาร ¼ P, ½ P, P และ 2 P มีจ านวนใบ เทา่กบั 14.25, 14.05, 16.05 และ 12.75 ใบ/ชิน้เนือ้เยื่อ โดยสตูรอาหาร ¼ P,  
½ P และ P มีจ านวนใบมากที่สดุ แต่จะดีที่สดุในสตูรอาหาร P (P<0.05) (Table 3) 
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Table 3 Effect of phosphorus on leaf number (number/explant) of Bacopa monnieri monnieri (L.) Wettst. grown in 
in vitro cultures. 

Treatments 
Experiment period (week) 

0 1 2 3 4 5 6 
¼ P 0.00 ± 0.00 3.43 ± 0.33ab 4.95 ± 0.23b 7.08 ± 0.37ab 9.40 ± 0.54ab 11.30 ± 0.66 14.25 ± 0.88ab 
½ P 0.00 ± 0.00 4.00 ± 0.28a 6.28 ± 0.28a 7.83 ± 0.25a 10.35 ± 0.41a 11.73 ± 0.43 14.05 ± 0.52ab 
P 0.00 ± 0.00 2.65 ± 0.19c 5.28 ± 0.28b 6.63 ± 0.22b 8.95 ± 0.39bc 12.48 ± 0.63 16.05 ± 0.83a 

2 P 0.00 ± 0.00 3.20 ± 0.16bc 4.95 ± 0.18b 6.65 ± 0.22b 8.10 ± 0.25c 10.83 ± 0.43 12.75 ± 0.51b 
P-value ns 0.003 0.001 0.008 0.003 0.188 0.015 

Mean±SE values within a column followed by the different letters were significantly at P<0.05, ns is for non-significant. 
 
ผลของปรมิาณฟอสฟอรสัต่อจ านวนขอ้ของชิน้เนือ้เยื่อตน้พรมมพิบว่า ในสปัดาหท์ี่ 0-3 และ 5 ไม่มีความแตกต่างกนั

ระหว่างสตูรอาหาร (P>0.05) แต่ในสปัดาหท์ี่ 4 และ 6 พบว่าจ านวนขอ้ในสตูรอาหาร P มีจ านวนขอ้มากกว่าสตูรอาหารอืน่ 
(P<0.05) ในสปัดาหท์ี่ 6 จ านวนขอ้ของชิน้เนือ้เยื่อในสตูรอาหาร ¼ P, ½ P, P และ 2 P มีจ านวนขอ้ เท่ากบั 6.70, 6.65, 7.50 
และ 6.13 ขอ้/ชิน้เนือ้เยื่อ ตามล าดบั โดยจ านวนขอ้ของชิน้เนือ้เยื่อในสตูรอาหาร P มีจ านวนขอ้มากที่สดุ (P<0.05) (Table 4) 
 
Table 4 Effect of phosphorus on node number (number/explant) of Bacopa monnieri monnieri (L.) Wettst. grown in 

in vitro cultures. 

Treatments 
Experiment period (week) 

0 1 2 3 4 5 6 
¼ P 1.00 ± 0.00 1.00 ± 0.00 1.48 ± 0.11 3.15 ± 0.09 3.48 ± 0.12b 5.53 ± 0.33 6.70 ± 0.37ab 
½ P 1.00 ± 0.00 1.00 ± 0.00 1.58 ± 0.11 3.28 ± 0.09 3.58 ± 0.08b 5.70 ± 0.21 6.65 ± 0.20ab 

P 1.00 ± 0.00 1.00 ± 0.00 1.40 ± 0.10 3.28 ± 0.11 4.03 ± 0.09a 6.10 ± 0.26 7.50 ± 0.39a 
2 P 1.00 ± 0.00 1.00 ± 0.00 1.38 ± 0.09 3.08 ± 0.07 3.63 ± 0.10b 5.28 ± 0.22 6.13 ± 0.26b 

P-value ns ns 0.519 0.327 0.001 0.154 0.025 
Mean±SE values within a column followed by the different letters were significantly at P<0.05, ns is for non-significant. 
 

ผลของปรมิาณฟอสฟอรสัต่อจ านวนรากของชิน้เนือ้เยื่อตน้พรมมพิบว่า ในสปัดาหท์ี่ 3 จ านวนรากในสตูรอาหาร ½ P 
มีจ านวนรากมากกว่าสตูรอาหารอื่น (P<0.05) ซึ่งมจี านวนรากเทา่กบั 3.05 ราก/ชิน้เนือ้เยื่อ แต่ไมพ่บความแตกต่างระหวา่งสตูร
อาหาร (P>0.05) ในสปัดาหอ์ื่น โดยในสปัดาหท์ี่ 6 จ านวนรากของชิน้เนือ้เยื่อในสตูรอาหาร ¼ P, ½ P, P และ 2 P มีค่าเท่ากบั 
4.28, 4.60, 4.40 และ 4.10 ราก/ชิน้เนือ้เยื่อ ตามล าดบั (Table 5) 
 
Table 5 Effect of phosphorus on root number (number/explant) of Bacopa monnieri monnieri (L.) Wettst. grown in 

in vitro cultures. 

Treatments 
Experiment period (week) 

0 1 2 3 4 5 6 
¼ P 0.00 ± 0.00 0.95 ± 0.13 1.78 ± 0.19 2.73 ± 0.20ab 3.28 ± 0.22 3.73 ± 0.22 4.28 ± 0.26 
½ P 0.00 ± 0.00 0.93 ± 0.15 1.95 ± 0.19 3.05 ± 0.17a 3.65 ± 0.16 4.03 ± 0.20 4.60 ± 0.24 

P 0.00 ± 0.00 0.48 ± 0.11 1.25 ± 0.16 2.15 ± 0.16b 2.93 ± 0.19 3.75 ± 0.16 4.40 ± 0.15 
2 P 0.00 ± 0.00 1.10 ± 0.19 1.68 ± 0.21 2.45 ± 0.18b 3.03 ± 0.21 3.55 ± 0.32 4.10 ± 0.32 

P-value ns 0.070 0.149 0.016 0.051 0.547 0.539 
Mean±SE values within a column followed by the different letters were significantly at P<0.05, ns is for non-significant. 
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ผลของปรมิาณฟอสฟอรสัต่อจ านวนยอดของชิน้เนือ้เยื่อตน้พรมมิพบว่า ในสปัดาหท์ี่ 2 จ านวนยอดในสตูรอาหาร 
 ¼ P, ½ P และ 2 P มีจ านวนยอดมากที่สดุ (P<0.05) แต่จะดีที่สดุในสตูรอาหาร ½ P ซึ่งมจี านวนยอดเท่ากบั 1.40 ยอด/ชิน้
เนือ้เยื่อ แต่ไม่พบความแตกตา่งระหว่างสตูรอาหาร (P>0.05) ในสปัดาหอ์ื่น โดยในสปัดาหท์ี่ 6 จ านวนยอดของชิน้เนือ้เยื่อ 
ในสตูรอาหาร ¼ P, ½ P, P และ 2 P มีคา่เท่ากบั 1.63, 1.88, 1.83 และ 1.68 ยอด/ชิน้เนือ้เยื่อ ตามล าดบั (Table 6) 

 
Table 6 Effect of phosphorus on shoot number (numbers/explant) of Bacopa monnieri monnieri (L.) Wettst. grown 

in in vitro cultures. 

Treatments 
Experiment period (week) 

0 1 2 3 4 5 6 
¼ P 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 1.20 ± 0.08ab 1.25 ± 0.08 1.33 ± 0.09 1.53 ± 0.09 1.63 ± 0.11 
½ P 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 1.40 ± 0.09a 1.43 ± 0.08 1.53 ± 0.09 1.58 ± 0.08 1.88 ± 0.09 

P 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 1.10 ± 0.05b 1.20 ± 0.07 1.20 ± 0.07 1.58 ± 0.10 1.83 ± 0.10 
2 P 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 1.20 ± 0.08ab 1.23 ± 0.08 1.35 ± 0.08 1.48 ± 0.11 1.68 ± 0.11 

P-value ns ns 0.035 0.155 0.061 0.852 0.257 
Mean±SE values within a column followed by the different letters were significantly at P<0.05, ns is for non-significant. 

 
ผลของปริมาณฟอสฟอรสัต่อปริมาณน า้หนกัสด-แหง้ของชิน้เนือ้เยื่อตน้พรมมิ เมื่อเริ่มตน้การทดลองและสิน้สดุ  

การทดลองพบว่า น า้หนกัสด-แหง้เริ่มตน้ของทกุสตูรอาหารไมม่คีวามแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติระหว่างสตูรอาหาร 
(P>0.05) แต่เมื่อสิน้สดุการทดลองพบวา่ สตูรอาหาร 2 P มีน า้หนกัสด และน า้หนกัแหง้มากที่สดุ (P<0.05) มีค่าเท่ากบั 0.2428 
กรมัน า้หนกัสด/ชิน้เนือ้เยื่อ และ 0=0.0366 กรมัน า้หนกัแหง้/ชิน้เนือ้เยื่อ ตามล าดบั (P<0.05) (Table 7) 

 
Table 7 Effect of phosphorus on weight (g) of Bacopa monnieri monnieri (L.) Wettst. grown in in vitro cultures. 

Treatments 
Initial weight Final weight 

Fresh weight Dry weight Fresh weight Dry weight 
¼ P 0.0123 ± 0.0002 0.0014 ± 0.0000 0.1094 ± 0.0035c 0.0275 ± 0.0006b 
½ P 0.0123 ± 0.0002 0.0014 ± 0.0000 0.1372 ± 0.0013b 0.0272 ± 0.0003b 

P 0.0123 ± 0.0002 0.0014 ± 0.0000 0.0926 ± 0.0020d 0.0247 ± 0.0012c 
2 P 0.0123 ± 0.0002 0.0014 ± 0.0000 0.2428 ± 0.0019a 0.0366 ± 0.004a 

P-value 1.000 1.000 <0.001 <0.001 
Mean±SE values within a column followed by the different letters were significantly at P<0.05, ns is for non-significant. 

 
จากการศกึษาผลการเจรญิเติบโตของเนือ้เยื่อตน้พรมมิที่ปลกูในอาหารกึง่แข็งสตูร MS ที่มีปรมิาณฟอสฟอรสัแตกต่าง

กนั 4 ระดบั เป็นระยะเวลา 6 สปัดาห ์เมื่อสิน้สดุการทดลองพบว่าความสงูของเนือ้เยื่อในสตูรอาหาร ¼ P มีความสงูมากที่สดุ 
คือ 39.39 มิลลิเมตร ส่วนของจ านวนใบ และจ านวนขอ้พบวา่ สตูรอาหาร P มีค่ามากที่สดุ คอื 16.05 ใบ/ชิน้เนือ้เยื่อ และ  
7.50 ขอ้/ชิน้เนือ้เยื่อ ตามล าดบั แต่ผลของจ านวนราก และจ านวนยอดไม่พบว่ามีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถติ ิ
(P>0.05) ระหว่างสตูรอาหาร โดยมีจ านวนรากอยู่ที่ 4.10-4.60 ราก/ชิน้เนือ้เยื่อ ระหวา่งสตูรอาหาร และจ านวนยอดอยู่ที่  
1.63-1.88 ยอด/ชิน้เนือ้เยื่อ (Table 8) จากการศกึษาของ Figas et al. (2016) ที่ศกึษาผลของฟอสฟอรสัที่แตกต่างกนั 3 ระดบั 
(MS, MS+P และ MS-P) ต่อการเจรญิเติบโตและปรมิาณเม็ดสี (pigment) ในการสงัเคราะหแ์สงของตน้เฮลิครซิมั 
(Helichrysum arenarium (L.) Moench) ในสภาพปลอดเชือ้พบว่า ตน้เฮลิครซิมัที่เพาะเลีย้งในสตูรอาหารท่ีไม่ไดเ้ติมฟอสฟอรสั
มีอตัราการเจรญิเติบโตและความยาวของรากนอ้ยกวา่สตูรอาหารที่มีการเติมฟอสฟอรสัลงไป และปรมิาณของฟอสฟอรสัที่เพิ่มขึน้
ยงัส่งผลต่อปรมิาณของคลอโรฟิลล ์ a และ b ใหเ้พิ่มขึน้ดว้ย จากการศกึษาของ Ramezani et al. (2009) ที่ศกึษาผลของ
ฟอสฟอรสัต่อการเจรญิเติบโต ปรมิาณผลผลิต และปรมิาณน า้มนัหอมระเหยในตน้โหระพา พบว่า ฟอสฟอรสัมีผลต่อการ
เจรญิเติบโตของพชืโดยจะส่งผลต่อความสงูตน้ ความสงูของช่อดอก และปรมิาณคลอโรฟิลลใ์นใบ เนื่องจากฟอสฟอรสัท าให้
เกิดโคเอนไซม ์ (coenzyme) ที่เก่ียวขอ้งกบักระบวนการขนส่งพลงังานซึ่งเป็นพลงังานท่ีใชใ้นการสงัเคราะหแ์สง ซึ่งไดแ้ก ่
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adenosine triphosphate (ATP) และ nicotinamide adenine dinucleotide phosphate (NADP) เป็นพลงังานท่ีใชส้ าหรบั
กระบวนการสงัเคราะหแ์สงของพชืเพื่อไปใชต้รงึคารบ์อนไดออกไซด ์อีกทัง้ใชใ้นการสงัเคราะหไ์ขมนั และเป็นองคป์ระกอบตา่ง ๆ 
ที่ส  าคญัในธรรมชาติ นอกจากนีจ้ากการศกึษาของ Stewart and Lovett-Doust (2003) ซึง่ท าการศกึษาผลของปรมิาณ
ฟอสฟอรสัที่มีต่อผลผลิตของจ านวนดอก จ านวนใบ และความสงูของตน้ดาวเรือง Calendula officinalis L. (Standard Pacific) 
พบว่า ปรมิาณของฟอสฟอรสัที่มากขึน้ไม่สง่ผลท าใหผ้ลผลิตและการเจรญิเติบโตของตน้ดาวเรืองดีขึน้ โดยผลของการศกึษา
ดงักล่าวมคีวามสอดคลอ้งกนักบัการศกึษาของ Chrysargyris et al. (2016) ที่ศกึษาผลของปรมิาณไนโตรเจนและฟอสฟอรสัต่อ
ลกัษณะการเจรญิเติบโต การสะสมธาตอุาหาร และปฏิกิรยิาของสารตา้นอนมุลูอิสระ รวมถึงปรมิาณและคณุภาพของน า้มนั
หอมระเหยในตน้ลาเวนเดอรพ์บวา่ ปรมิาณของฟอสฟอรสัที่เพิ่มขึน้ในสารละลายธาตอุาหารไม่มีผลต่อความสงูตน้ ความยาวใบ 
และความหนาของกา้นในตน้ลาเวนเดอร ์ รวมทัง้ผลจากการศกึษายงัแสดงใหเ้ห็นวา่อตัราส่วน และปรมิาณของแรธ่าตใุน
สารละลายธาตอุาหารมีผลต่อการเจรญิเติบโตของพืชดว้ยเช่นกนั 

 
Table 8 Effect of phosphorus on growth of six- week -old Bacopa monnieri monnieri (L.) Wettst. grown in in vitro 

cultures. 

Treatments 
Height 

(mm/explant) 
Leaf number 

(numbers/explant) 
Node number 

(numbers/explant) 
Root number 

(numbers/explant) 
Shoot number 

(numbers/explant) 
¼ P 39.39 ± 1.59a 14.25 ± 0.88ab 6.70 ± 0.37ab 4.28 ± 0.26 1.63 ± 0.11 
½ P 34.88 ± 0.80c 14.05 ± 0.52ab 6.65 ± 0.20ab 4.60 ± 0.24 1.88 ± 0.09 

P 35.23 ± 0.97bc 16.05 ± 0.83a 7.50 ± 0.39a 4.40 ± 0.15 1.83 ± 0.10 
2 P 39.14 ± 1.91ab 12.75 ± 0.51b 6.13 ± 0.26b 4.10 ± 0.32 1.68 ± 0.11 

P-value 0.033 0.015 0.025 0.539 0.257 
Mean±SE values within a column followed by the different letters were significantly at P<0.05, ns is for non-significant. 
 

ผลของปริมาณฟอสฟอรัสทีแ่ตกต่างกันต่อความสามารถในการยับย้ังและต้านสารอนุมูลอิสระของเนือ้เย่ือตน้พรมมิ
ในสภาพปลอดเชือ้ 

ความสามารถในการยบัยัง้และตา้นสารตา้นอนมุลูอิสระของชิน้เนือ้เยื่อตน้พรมมิเมื่อสิน้สดุการทดลอง (Table 9) พบว่า 
ปรมิาณ TPC ในแต่ละสตูรอาหารมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยสตูรอาหารที่มีปรมิาณ TPC  
มากที่สดุ คือ สตูรอาหาร 2 P มีค่าเท่ากบั 8.48 µgGallic/g ชิน้เนือ้เยื่อ ปรมิาณ TFC พบว่าในแต่ละสตูรอาหารมีความแตกต่างกนั
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยสตูรอาหารที่มีปรมิาณ TFC มากที่สดุ คือ สตูรอาหาร 2 P มีค่าเท่ากบั 16.44 mg 
luteolin/g ชิน้เนือ้เยื่อ และมีค่าไม่แตกต่างกนัมากกบัสตูรอาหาร ½ P ที่มีค่าเท่ากบั 15.07 mg luteolin/g ชิน้เนือ้เยื่อ ปรมิาณ 
saponin พบว่าในแต่ละสตูรอาหารมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยสตูรอาหารที่มีปรมิาณ saponin 
มากที่สดุ คือ สตูรอาหาร ½ P มีค่าเท่ากบั 4,921.14 mg saponin/g ชิน้เนือ้เยื่อ แต่ไม่มีความแตกต่างกนัมากกบัสตูรอาหาร ¼ P 
ซึ่งมีคา่เท่ากบั 4,634.40 mg saponin/g ชิน้เนือ้เยื่อ 

ความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระดว้ยวิธี DPPH เมื่อสิน้สดุการทดลองพบว่า ความสามารถในการยบัยัง้อนมุลู
อิสระในทกุสตูรอาหารไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) โดยในสตูรอาหาร ¼ P สตูร ½ P สตูร P และ 
สตูร 2 P มีค่าเท่ากบั 88.96, 89.27, 86.65 และ 88.70% ตามล าดบั และการยบัยัง้อนมุลูอิสระดว้ยวิธี ABTS พบว่า ความสามารถ
ในการยบัยัง้อนมุลูอิสระในแต่ละสตูรอาหารมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยสตูรอาหารที่มีความ 
สามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระมากที่สดุ คือ สตูรอาหาร ½ P มีค่าเท่ากบั 79.66% แต่ไม่มีความแตกต่างกนัมากกบัสตูรอาหาร 
2 P ซึ่งมีค่าเท่ากบั 68.33% (Table 9) 
การวิเคราะหค์่าสหสัมพนัธ ์(correlation analysis) ของสารต้านอนุมูลอิสระในชิน้เนือ้เย่ือตน้พรมมิ 

ผลจากการวิเคราะหค์า่ correlation พบว่าปรมิาณของ TFC มีความสมัพนัธก์นัในเชิงบวกกบัปรมิาณของ TPC และ
ความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระของ ABTS มีความสมัพนัธก์นัในเชิงบวกกบัปรมิาณของ TPC (Table 10) 
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Table 9 Effect of phosphorus on antioxidant activities of Bacopa monnieri monnieri (L.) Wettst. grown in in vitro 
cultures after 6 weeks. 

Treatments TPC 
(µg gallic/g) 

TFC 
(mg luteolin/g) 

Saponin  
(mg saponin/g) DPPH (%) ABTS (%) 

¼ P 6.18 ± 0.05d 12.68 ± 0.40c 4,634.40 ± 61.75ab 88.96 ± 0.80 52.83 ± 5.25c 
½ P 7.85 ± 0.04b 15.07 ± 0.73ab 4,921.14 ± 77.23a 89.27 ± 0.08 79.66 ± 0.16a 

P 6.49 ± 0.13c 13.93 ± 0.60bc 4,179.56 ± 147.65c 86.65 ± 2.37 57.85 ± 4.96bc 
2 P 8.48 ± 0.08a 16.44 ± 0.35a 4,367.43 ± 61.75bc 88.70 ± 0.15 68.33 ± 5.24ab 

P-value <0.001 0.007 0.003 0.484 0.012 
Mean±SE values within a column followed by the different letters were significantly at P<0.05, ns is for non-significant. 

 
Table 10 Correlation between different antioxidant parameters of Bacopa monnieri monnieri (L.) Wettst. grown in 

in vitro cultures after 6 weeks. 

Parameters TPC TFC Saponin DPPH ABTS 
TPC 1     

TFC 0.864* 1    
Saponin 0.180 -0.056 1   
DPPH 0.184 0.173 0.153 1  
ABTS 0.659** 0.501 0.501 0.065 1 

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed) and * correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed) (Pearson correlation). 
 

ผลการทดสอบสารตา้นอนุมูลอิสระในเนือ้เยื่อตน้พรมมิที่ปลกูในอาหารกึ่งแข็งสตูร MS ที่มีปริมาณฟอสฟอรสั 
แตกตา่งกนั 4 ระดบั เป็นระยะเวลา 6 สปัดาห ์เมื่อสิน้สดุการทดลองพบวา่ สตูรอาหารท่ีมีปรมิาณ TPC มากที่สดุ คือ สตูรอาหาร 
2 P สตูรอาหารท่ีมีปรมิาณ TFC มากที่สดุ คือ สตูรอาหาร 2 P และมีค่าไม่แตกตา่งกนัมากกบัสตูรอาหาร ½ P สตูรอาหารท่ีมี
ปรมิาณ saponin มากที่สดุ คือ สตูรอาหาร ½ P และมีคา่ไม่แตกต่างกนัมากกบัสตูรอาหาร ¼ P การยบัยัง้อนมุลูอิสระดว้ยวธีิ 
ABTS พบวา่ สตูรอาหาร ½ P มคีวามสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระมากที่สดุ และมคี่าไม่แตกตา่งกนัมากกบัสตูรอาหาร 2 P 
ส่วนการยบัยัง้อนมุลูอิสระดว้ยวธีิ DPPH พบว่า ในทกุสตูรอาหารมีความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระไม่แตกตา่งกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) (Table 9) โดยปกติแลว้ฟอสฟอรสัเป็นธาตปุระกอบที่ส าคญัตอ่การเจรญิเติบโตของพืชและ
เก่ียวขอ้งกบักระบวนการเมแทบอไลตท์ตุิยภมูิของพืช (Murthy et al., 2014) จากการศกึษาของ Nagella and Murthy (2011) 
ที่ศกึษาผลของธาตอุาหารหลกัและแหล่งไนโตรเจนต่อการสะสมมวลชวีภาพ และผลผลิตของ withanolide-A ในโสมอินเดยี 
(Withania somnifera) พบวา่ การเพิ่มปรมิาณของระดบัฟอสเฟตเป็น 2 เท่าในสตูรอาหาร MS สามารถท าใหม้ีการสะสมของ 
withanolide-A ในโสมอินเดยีเพิม่มากขึน้อยา่งเห็นไดช้ดั แตใ่นทางกลบักนัมีงานวิจยัที่ชีใ้หเ้หน็ว่าการจ ากดัปรมิาณฟอสเฟต 
ก็สามารถชว่ยเพิม่ปรมิาณการสรา้งสารเมแทบอไลตท์ตุิยภมูิไดจ้ากการศกึษาของ Bramble and Graves (1990) ที่ศกึษา 
ผลของฟอสฟอรสัตอ่การเจรญิเตบิโตและการผลิตสารอลัคาลอยดใ์นตน้กาแฟอาราบกิา้ (Coffea arabica) พบวา่สตูรอาหาร MS 
ที่มีการลดปรมิาณฟอสฟอรสัลงส่งผลท าใหก้ารผลิตสารอลัคาลอยดใ์นตน้กาแฟอาราบกิา้สงูขึน้ ปรมิาณของธาตอุาหารหลกั 
จึงเป็นปัจจยัส าคญัที่ส่งผลตอ่การสะสมของมวลชวีภาพและการผลิตสารทตุยิภมูใินพืชที่เพาะเลีย้งในสภาพปลอดเชือ้ (Wu and 
Zhong, 1999) และความตอ้งการธาตอุาหารของพชืแต่ละชนิดก็แตกตา่งกนั 
 

สรุปผลการศึกษา 
จากการศกึษาปรมิาณของฟอสฟอรสัที่มีตอ่การเจรญิเติบโตและสารตา้นอนมุลูอิสระของชิน้เนือ้เยื่อตน้พรมมใินสภาพ

ปลอดเชือ้เป็นระยะเวลา 6 สปัดาห ์เมื่อสิน้สดุการทดลองพบวา่ในสตูรอาหาร ¼ P มีค่าความสงูของเนือ้เยื่อตน้พรมมิมากที่สดุ 
มีค่าเท่ากบั 39.39 มิลลิเมตร ผลของจ านวนใบและจ านวนขอ้พบว่าในสตูรอาหาร P มีจ านวนมากที่สดุ มีค่าเท่ากบั 16.05 ใบ/
ชิน้เนือ้เยื่อ และ 7.50 ขอ้/ชิน้เนือ้เยื่อ ตามล าดบั และผลของสารตา้นอนมุลูอิสระในเนือ้เยื่อตน้พรมมิที่พบวา่ ปรมิาณฟีนอล
ทัง้หมดและปรมิาณฟลาโวนอยดร์วมมีคา่สงูที่สดุในสูตรอาหาร 2 P มีค่าเท่ากบั 8.48 µg gallic/g และ 16.44 mg luteolin/g 
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ตามล าดบั ผลของซาโปนินรวมและ ABTS มีค่าสงูที่สดุในสตูรอาหาร ½ P มีค่าเทา่กบั 4,921.14 mg saponin/g และ 79.66% 
ตามล าดบั 
 

เอกสารอ้างอิง 
ชาญชยั สาดแสงจนัทร.์ 2556. พรมมิสมนุไพรเพื่อสขุภาพสมอง. ธรรมศาสตร์เวชสาร 13(4): 554-560. 
ดิเรก ทองอรา่ม. 2546. การปลูกพชืโดยไม่ใชด้นิ. ราชบรุ:ี ธรรมรกัษ์การพิมพ.์ 
Akula, R., and Ravishankar, G. A. 2011. Influence of abiotic stress signals on secondary metabolites in plants. Plant Signaling and 

Behavior 6(11): 1720-1731. 
Bhattacharya, S. K., Bhattacharya, A., Kumar, A., and Ghosal, S. 2000. Antioxidant activity of Bacopa monniera in rat frontal cortex, 

striatum and hippocampus. Phytotherapy Research 14: 174-179. 
Bramble, J. L., and Graves, D. J. 1990. Calcium and phosphate effects on growth and alkaloid production in Coffea arabica: 

experimental results and mathematical model. Biotechnology and Bioengineering 37: 859-868. 
Chaudhari, K. S., Tiwari, N. R., Tiwari, R. R., and Sharma, R. S. 2017. Neurocognitive effect of nootropic drug Brahmi (Bacopa 

monnieri) in Alzheimer’s disease. Annals of Neurosciences 24: 111-122. 
Chrysargyris, A., Panayiotou, C., and Tzortzakis, N. 2016. Nitrogen and phosphorus levels affected plant growth, essential oil 

composition and antioxidant status of lavender plant (Lavandula angustifolia Mill.). Industrial Crops and Products 83:  
577-586. 

Chrysargyris, A., Petropoulos, S. A., Fernandes, A., Barros, L., Tzortzakis, N., and Ferreira, I. C. F. R. 2019. Effect of phosphorus 
application rate on Mentha spicata L. grown in deep flow technique (DFT). Food Chemistry 276: 84-92. 

Figas, A., Sowa, M. T., Sawilska, A., Bocian, K., and Figas, A. 2016. Effect of phosphorus on the growth and photosynthetic pigments 
content of Helichrysum arenarium (L.) Moench plantlets in in vitro cultures. Infrastructure and Ecology of Rural Areas 3(1): 
697–704. 

Ghosh, T., Maity, T. K., Sengupta, P., Dash, D. K., and Bose, A. 2008. Antidiabetic and In Vivo antioxidant activity of ethanolic extract 
of Bacopa monnieri Linn. aerial parts: A possible mechanism of action. Iranian Journal of Pharmaceutical Research 7(1): 
61-68. 

Hussain, A., Qarshi, I. A., Nazir, H., and Ullah, I. 2012. Plant tissue culture: Current status and opportunities. In Recent Advances in 
Plant in vitro Culture, A. Leva, and L. Rinaldi, eds. pp. 1-28. ISBN: 978-953-51-0787-3, DOI: 10.5772/52760. 

Jain, P., Sharma, H., Basri, F., Priya, K., and Singh, P. 2017. Phytochemical analysis of Bacopa monnieri (L.) Wettst. and  
their anti-fungal activities. Indian Journal of Traditional Knowledge 16(2): 310-318. 

Lim, Y. Y., and Murtijaya, Y. 2007. Antioxidant properties of Phyllanthus amarus extracts as affected by different drying methods.  
LWT - Food Science and Technology 40: 1664-1669. 

Mathew, J., Paul, J., Nandhu, M. S., and Paulose, C. S. 2010. Bacopa monnieri and Bacoside-A for ameliorating epilepsy associated 
behavioral deficits. Fitoterapia 81: 315-322. 

Murashige, T., and Skoog, F. 1962. A revised medium for rapid growth and bio assays with tobacco tissue cultures. Physiologia 
Plantarum 15: 473-497. 

Murthy, H. N., Lee, E. J., and Paek, K. Y. 2014. Production of secondary metabolites from cell and organ cultures: strategies and 
approaches for biomass improvement and metabolite accumulation. Plant Cell Tissue and Organ Culture 118: 1-16. 

Nagella, P., and Murthy, H. N. 2011. Effects of macroelements and nitrogen source on biomass accumulation and withanolide-A 
production from cell suspension cultures of Withania somnifera (L.) Dunal. Plant Cell Tissue Organ Culture 104: 119-124. 

Nell, M., Voetsch, M., Vierheilig, H., Steinkellner, S., ZitterlEglseer, K., Franz, C., and Novak, J. 2009. Effect of phosphorus uptake on 
growth and secondary metabolites of garden sage (Salvia officinalis L.). Journal of the Science of Food and Agriculture 
89(6): 1090-1096. 

Nilsson, J., Pillai, D., Onning, G., Persson, C., Nilsson, A., and Akesson, B. 2005. Comparison of the 2,29-azinobis-3-
ethylbenzotiazoline-6-sulfonic acid (ABTS) and ferric reducing antioxidant power (FRAP) methods to assess the total 
antioxidant capacity in extracts of fruit and vegetables. Molecular Nutrition & Food Research 49: 239-246. 

Ramezani, S., Rezaei, M. R., and Sotoudehnia, P. 2009. Improved growth, yield and essential oil content of basil grown under 
different levels of phosphorus sprays in the field. Journal of Applied Biological Sciences 3(2): 96-101. 

Saad, A. I. M., and Elshahed, A. M. 2012. Plant tissue culture media. In Recent Advances in Plant in vitro Culture, A. Leva, and  
L. Rinaldi, eds. pp. 29-40. ISBN: 978-953-51-0787-3, DOI: 10.5772/52760. 

Shirazi, O. U., Khattak, M. M. A. K., Shukri, N. A. M., and Anuar, M. N. N. 2014. Determination of total Phenolic, flavonoid content and 
free radical scavenging activities of common herbs and spices. Journal of Pharmacognosy and Phytochemistry 3(3):  
104-108. 



458  วารสารเกษตรพระจอมเกลา้ 2563 : 38 (4) : 449 - 458 

Sosa, M. D. L. M., Moroni, P., and Leary, N. O. 2018. A taxonomic revision of the genus Bacopa (Gratioleae, Plantaginaceae) in 
Argentina. Phytotaxa 336(1): 1-27. 

Stewart, C. L., and Lovett-Doust, L. 2003. Effect of phosphorus treatment on growth and yield in the medicinal herb Calendula 
officinalis L. (Standard Pacific) under hydroponic cultivation. Canadian Journal of Plant Science 83(3): 611-617. 

Vador, N., Vador, B., and Hole, R. 2012. Simple spectrophotometric methods for standardizing Ayurvedic formulation.  
Indian Journal of Phamaceutical Sciences 74(2): 161-163. 

Wu, J., and Zhong, J. J. 1999. Production of ginseng and its bioactive components in plant cell culture: Current technological and 
applied aspects. Journal of Biotechnology 67: 89-99. 

 
วนัรบับทความ (Received date) : 16 พ.ย. 62 
วนัแกไ้ขบทความ (Revised date) : 15 ม.ค. 63  

วนัตอบรบับทความ (Accepted date) : 17 ก.ค. 63 



King Mongkut’s Agr. J. 2020 : 38 (4) : 459 - 467  วารสารเกษตรพระจอมเกลา้ 2563 : 38 (4) : 459 - 467 

1 คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คณุทหารลาดกระบงั เขตลาดกระบงั กรุงเทพฯ 10520 
1 Faculty of Agricultural Technology, King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang, Ladkrabang, Bangkok 10520 
*Corresponding author, Email: nongnuch.la@kmitl.ac.th 

ผลของปริมาณธาตุอาหารในสูตรอาหารกึ่งแข็ง MS ต่อการเจริญเติบโตและสารต้านอนุมูลอิสระ 
ของต้นพรมมิในสภาพปลอดเชือ้ 

Effect of Nutrient Concentration in MS Strength on Growth and Antioxidant Properties  
in Bacopa monnieri (L.) Wettst. Growing in In Vitro Cultures 
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บทคัดย่อ 
พรรณไมน้ า้พรมมิ (Bacopa monnieri (L.) Wettst.) เป็นพืชสมนุไพรที่สามารถผลิตสารเมแทบอไลตท์ตุิยภมูิ 

(secondary metabolites) ที่เป็นสารตา้นอนมุลูอิสระ เช่น อลัคาลอยด ์ (alkaloid) ไกลโคไซด ์ (glycoside) ฟลาโวนอยด ์
(flavonoid) และซาโปนิน (saponin) ซึ่งซาโปนินเป็นสารประกอบหลกัที่พบไดใ้นตน้พรมมิ การศกึษาผลของอาหารกึ่งแข็งสตูร 
Murashige and Skoog (MS) ที่ปรมิาณธาตอุาหารแตกต่างกนั 4 ระดบั ไดแ้ก่ ¼ MS, ½ MS, MS และ 2 MS ต่อการเจรญิเติบโต
และสารตา้นอนมุลูอิสระในชิน้เนือ้เยื่อตน้พรมมิ เมื่อสิน้สดุการทดลองพบวา่ สตูรอาหาร ¼ MS มีการเจรญิเติบโตของ 
ชิน้เนือ้เยื่อดีที่สดุ โดยมีความสงูของชิน้เนือ้เยื่อเท่ากบั 45.50 มลิลิเมตร/ชิน้เนือ้เยื่อ จ านวนใบเท่ากบั 18.15 ใบ/ชิน้เนือ้เยื่อ 
จ านวนขอ้เท่ากบั 8.73 ขอ้/ชิน้เนือ้เยื่อ จ านวนรากเทา่กบั 6.53 ราก/ชิน้เนือ้เยื่อ และมีน า้หนกัสด-แหง้มากที่สดุ (P<0.05)  
มีค่าเท่ากบั 0.1837 กรมัน า้หนกัสด/ชิน้เนือ้เยื่อ และ 0.0358 กรมัน า้หนกัแหง้/ชิน้เนือ้เยื่อ ตามล าดบั แต่จ านวนยอดของ 
ชิน้เนือ้เยื่อไม่มคีวามแตกตา่งกนัระหวา่งสตูรอาหาร (P>0.05) ผลจากการศกึษาความสามารถในการยบัยัง้สารตา้นอนมุลูอิสระ
ในชิน้เนือ้เยื่อพรมมิ แสดงใหเ้หน็ว่าในสตูรอาหาร ¼ MS ส่งผลใหม้ีปรมิาณของ TPC, TFC และความสามารถในการยบัยัง้
อนมุลูอิสระดว้ยวิธี ABTS มีคา่มากที่สดุ (19.32 µg gallic/g, 43.89 mg luteolin/g และ 88.28% ตามล าดบั) ส่วนปรมิาณ 
ของซาโปนินพบว่า สตูรอาหารในกลุ่มควบคมุ (MS) มีปรมิาณของซาโปนินสงูที่สดุ เท่ากบั 24,666.81 mg saponin/g  
ส่วนการยบัยัง้ดว้ยวิธี DPPH พบว่าความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระไม่มีความแตกตา่งกนัระหว่างสตูรอาหาร (P>0.05) 

ค าส าคัญ: พรมมิ ธาตอุาหาร สารตา้นอนมุลูอิสระ สภาพปลอดเชือ้ การเจรญิเติบโต 
 

Abstract 
Bacopa monnieri (L.) Wettst. is a medical plant that contains a large number of metabolites including 

alkaloids, glycosides, flavonoids and saponins, which are compounds that have a wide range of therapeutic 
properties including antioxidant activities. Saponin is the main compound found in B. monnieri (L.) Wettst. This study 
was to do with the effects of Murashige and Skoog (MS) medium that contained 4 different nutrition concentrations, 
namely ¼ MS, ½ MS, MS and 2 MS, on the growth and antioxidant activity of B. monnieri (L.) Wettst. grown in in vitro. 
The ¼ MS treatment emerged as the most effective promoter of growth and development as explants grown on it 
reached the experimental maximum height of 45.50 mm per explant, the highest number of leaves at 18.5 leaves 
per explant, the highest number of nodes at 8.73 nodes per explant, the highest number of roots at 6.53 roots per 
explant and the highest values of dry and fresh weight. However, across all treatments, namely ¼ MS, ½ MS, MS 
and 2 MS, there were no statistically significant differences in the number of shoots (P>0.05) produced. The study 
also demonstrated that the ¼ MS treatment led to the highest concentrations of TPC, TFC and antioxidant activity 
by ABTS assay (19.32 mg gallic/g, 43.89 mg luteolin/g and 88.28 % respectively). Significantly, the control treatment 
(MS) produced the highest saponin concentration, which was 24,666.81 mg saponin/g. Finally, no significant 
differences with respect to DPPH assay were found among the various treatments undertaken in this research 
(P>0.05). 

Keywords: Bacopa monnieri (L.) Wettst., nutrient, antioxidant, in vitro, growth  
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ค าน า 
พรรณไมน้ า้พรมมิ (Bacopa monnieri (L.) Wettst.) (Sosa et al., 2018) พบไดใ้นพืน้ท่ีเขตรอ้นชืน้ สามารถเติบโต 

ในพืน้ท่ีชุ่มน า้ และในแหล่งน า้ตืน้ ๆ ทั่วไป (Gohil and Patel, 2010) ตน้พรมมิเป็นพืชสมนุไพรที่เป็นไมล้ม้ลกุขนาดเล็ก  
แตกกิ่งกา้นจ านวนมาก ล าตน้เลือ้ยไปตามพืน้ มีล าตน้อวบน า้ ใบมีขนาดเล็กเป็นรูปไข่กลบั ปลายใบกวา้งมน โคนใบแคบ และ
มีดอกขนาดเล็กสีม่วงอ่อนหรือสีขาว ออกดอกตามซอกใบ ดอกมี 4-5 กลีบ (ชาญชยั สาดแสงจนัทร,์ 2556; Pushkar et al., 
2015) ตน้พรมมิสามารถผลิตสารเมแทบอไลตท์ตุิยภมูิ (secondary metabolites) ที่เป็นสารตา้นอนมุลูอิสระ (antioxidant)  
ไดห้ลายกลุ่ม เช่น อลัคาลอยด ์ (alkaloid) ไกลโคไซด ์ (glycoside) ฟลาโวนอยด ์ (flavonoid) และซาโปนิน (saponin)  
(Mathew et al., 2010) โดยซาโปนินเป็นสารประกอบหลกัที่พบไดม้ากในตน้พรมมิ ซึง่เป็นสารประกอบท่ีมีหนา้ที่เก่ียวกบัการ
ช่วยสง่กระแสประสาท และช่วยบ ารุงสมอง ส่งเสรมิความจ า การรบัรู ้ และช่วยรกัษาอาการผิดปกติทางจิต (Devendra et al., 
2018) ตน้พรมมิจึงเป็นพืชสมนุไพรที่ใหส้รรพคณุทางยามากมาย ในปัจจบุนันีพ้ืชสมนุไพรและอาหารท่ีส่งเสรมิสขุภาพเป็นท่ี
นิยมมากขึน้ สารสกดัจากตน้พรมมิจงึไดร้บัความนิยมอยา่งสงูในเชิงพาณิชย ์ การเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อของพืชหรือการเพาะเลีย้ง
แบบปลอดเชือ้เป็นการน าส่วนตา่ง ๆ ของพืชภายใตก้ารควบคมุธาตอุาหาร และสภาพแวดลอ้มในหอ้งทดลอง (Thorpe, 2007)  
ดว้ยเหตนุีพ้ืชที่เติบโตในหอ้งเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อจึงเป็นพืชที่ปลอดเชือ้และยงัสามารถเพิ่มผลผลิตสารเมแทบอไลตท์ตุิยภมูิไดอ้ีกดว้ย 
ชิน้เนือ้เยื่อเพียงหน่ึงชิน้ของพชืสามารถเพิ่มปรมิาณผลผลิตไดอ้ีกเป็นจ านวนมากในระยะเวลาอนัสัน้ และยงัใชพ้ืน้ท่ีเพื่อการ
เพาะเลีย้งเนือ้เยื่อเพียงเล็กนอ้ยเท่านัน้ จึงส่งผลท าใหก้ารเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อกลายมาเป็นกระบวนการที่ส  าคญัในอตุสาหกรรม
การขยายพนัธุพ์ชืเพื่อการพาณิชย ์(Hassain et al., 2012) 

อาหารกึง่แข็ง Murashige and Skoog (1962) (MS) เป็นอาหารเลีย้งเนือ้เยื่อที่ไดร้บัความนิยมอยา่งแพรห่ลาย 
ในการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อสามารถน าไปใชเ้พาะเลีย้งเนือ้เยื่อของพืชไดห้ลากหลายชนิด เนื่องจาก MS เป็นอาหารท่ีมีส่วนประกอบ
ของธาตอุาหารหลกั ธาตอุาหารรอง วิตามิน และกรดอะมิโนอย่างเพียงพอต่อความตอ้งการของพืช พืชตอ้งการธาตอุาหาร 
ที่จ าเป็นเพื่อใชใ้นการเจรญิเติบโต สรา้งระบบสืบพนัธุแ์ละใชใ้นการท าหนา้ที่ต่าง ๆ พืชที่ไดร้บัปรมิาณธาตอุาหารอยา่งเพียงพอ
ต่อความตอ้งการจะท าใหพ้ชืมีการเจรญิเติบโตที่ดี ซึ่งจะขึน้อยูก่บัธาตอุาหารที่เฉพาะเจาะจงและชนิดของพชืดว้ย ถา้พชืไดร้บั
ปรมิาณธาตอุาหารมากหรือนอ้ยเกินไปจะส่งผลใหก้ารเจรญิเติบโตหรือสขุภาพของพืชแย่ลง โดยในพืชบางชนิดการลดปรมิาณ
ของธาตอุาหารลงสามารถท าใหพ้ืชเจรญิเติบโตไดด้กีวา่เดิม (Thorpe, 2007; McCauley et al., 2011; Saad and Elshahed, 
2012; DelCorso et al., 2014) จากการศกึษาของ Monfort et al. (2018) พบวา่การลดปรมิาณธาตอุาหารลงครึง่หน่ึง  
(½ MS) ส่งผลใหพ้ืชมีการเจรญิเติบโตดีไม่แตกตา่งกบัพืชที่ใหอ้าหารปกติ (MS) ส่วนการท่ีพืชไดร้บัธาตอุาหารไม่เพยีงพอต่อ
ความตอ้งการ พืชจะแสดงอาการของการขาดธาตอุาหารออกมาใหเ้ห็น (McCauley et al., 2011) จากการศกึษาของ Tewari  
et al. (2007) พบวา่พืชที่มีการขาดไนโตรเจนหรือฟอสฟอรสัส่งผลใหใ้บแก่เรว็ขึน้ ใบมีสีเขยีวซีด ยอดดอกมีขนาดผอมและสัน้
รวมทัง้ยงัไปยบัยัง้การเติบโตของราก ความสงูของตน้ และผลผลิตมวลแหง้ลดลง หรือถา้พชืไดร้บัสารอาหารมากเกินไป 
ก็ส่งผลเสียต่อพืชไดเ้ช่นกนั จากการศกึษาของ Monfort et al. (2018) พบว่าพชืที่ไดร้บัธาตอุาหารมากเกินไปส่งผลท าใหม้ี 
การเจรญิเติบโตลดลงไม่แตกต่างกบัพืชที่ไดร้บัธาตอุาหารไม่เพียงพอ และเป็นอนัตรายต่อรากดว้ย 

สารเมแทบอไลตท์ตุิยภมูเิป็นสารที่พืชสรา้งขึน้มาสะสมเอาไวภ้ายในเซลล ์ เพื่อตอบสนองต่อสิ่งเรา้ที่มารบกวนทัง้จาก
ส่ิงมีชวีิต (เชือ้โรค หรือแมลง) สภาพแวดลอ้ม เช่น อณุหภมูิ ความเค็ม น า้ กมัมนัตภาพรงัสี โลหะหนกั และธาตอุาหาร รวมทัง้
ความเครียดตา่ง ๆ ซึ่งเป็นกลไกของพืชเพื่อใชใ้นการต่อตา้นกบัเชือ้โรคและความเครียดที่เกดิขึน้ การท่ีพืชไดร้บัการกระตุน้จาก
ส่ิงเรา้เหล่านีส่้งผลใหพ้ืชมีการสรา้งสารเมแทบอไลตท์ตุิยภมูเิพิ่มมากขึน้ (Rao and Ravishankar, 2002; Murthy et al., 2014) 
เมแทบอไลตท์ตุิยภมูิสามารถแบง่ออกเป็น 4 กลุ่มหลกั ๆ ไดแ้ก่ เทอรพ์ีนอยด ์ (terpenoids) สารประกอบฟีนอลิก (phenolics 
compounds) อลัคาลอยด ์(alkaloids) และ กลุ่มสารประกอบก ามะถนั (sulphur-containing compounds) (Guerriero et al., 
2018) 

ดงันัน้การศกึษาผลของปรมิาณธาตอุาหารท่ีแตกต่างกนัต่อการเจรญิเติบโต และสารตา้นอนมุลูอิสระของตน้พรมม ิ
ที่เพาะเลีย้งในสภาพปลอดเชือ้ จึงเป็นประโยชนต์่อการเพิ่มผลผลิต และเพิ่มปรมิาณของสารตา้นอนมุลูอิสระในตน้พรมม ิ
ใหเ้พียงพอต่อความตอ้งการของตลาด และยงัสามารถน าไปสกดัเป็นยาเพื่อใชใ้นทางการแพทยไ์ดอ้ีกดว้ย 
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วิธีการศึกษา 
พรรณไม้น ้าทีใ่ช้ในการทดลอง 

พรรณไมน้ า้พรมมิที่ไดม้าจากหอ้งปฏิบตัิการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อพรรณไมน้ า้ หลกัสตูรวิทยาศาสตรก์ารประมง ภาควิชา
เทคโนโลยีการผลิตสตัวแ์ละประมง คณะเทคโนโลยีการเกษตร 
แผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ ์(Complete Randomized Design, CRD) มีความเขม้ขน้ของปรมิาณธาตอุาหาร 
แตกตา่งกนั 4 ระดบั ไดแ้ก่ ¼ MS, ½ MS, MS (ชดุควบคมุ) และ 2 MS ชดุทดลองละ 20 ซ  า้ ซ  า้ละ 2 ตน้ 
ขั้นตอนการทดลอง 

เตรียมอาหารกึ่งแขง็สตูร MS ที่มีปรมิาณธาตอุาหารแตกตา่งกนั 4 ระดบั (Table 1) ท าการปรบั pH ใหไ้ด ้ 5.62  
โดยใช ้HCl 1 N และ KOH 1 N หลงัจากนัน้เตมิเจลไรต ์(gelrite) 1.6 กรมั ตม้จนเจลไรตล์ะลายแลว้จึงบรรจใุส่ลงขวดเพาะเลีย้ง
เนือ้เยื่อขนาด 6 ออนซ ์ จากนัน้จึงน าไปน่ึงฆ่าเชือ้อาหารดว้ยหมอ้นึ่งความดนัไอน า้ (autoclave) นึ่งฆา่เชือ้ที่อณุหภมูิ 121  
องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนดต์่อตารางนิว้ เป็นเวลา 15 นาท ี

เตรียมชิน้เนือ้เยื่อที่ใชใ้นการศกึษาโดยการน าชิน้เนือ้เยื่อของตน้พรมมิมาตดัเป็นชิน้เนือ้เยื่อขนาด 1 เซนตเิมตร ยา้ย 
ชิน้เนือ้เยื่อดงักล่าวมาเลีย้งในอาหารกึ่งแขง็สตูร MS ที่มีปรมิาณธาตอุาหารแตกต่างกนั จากนัน้น าไปเลีย้งไวบ้นชัน้เลีย้งเนือ้เยื่อ 
โดยมีการใหแ้สงเป็นเวลา 12 ชั่วโมงต่อวนั ควบคมุอณุหภมูิที่ 25 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 สปัดาห ์

 
Table 1 Nutrients in MS solution. 

Ingredients (mg/L) 
MS concentration 

¼ MS ½ MS MS (Control) 2 MS 
1. Macroelements NH4NO3 412.5 825 1,650 3,300 
 KNO3 475 950 1,900 3,800 
 CaCl2·2H2O 110 220 440 880 
 MgSO4·7H2O 92.5 185 370 740 
 KH2PO4 42.5 85 170 340 
2. Microelements H3BO3 1.55 3.10 6.2 12.4 
 MnSO4·H2O 5.575 11.15 22.3 44.6 
 ZnSO4·7H2O 2.15 4.3 8.6 17.2 
 KI 0.2075 0.415 0.83 1.66 
 Na2MoO4·2H2O 0.0625 0.125 0.25 0.5 
 CuSO4·5H2O 0.0063 0.0125 0.025 0.05 
 CoCl2·6H2O 0.0063 0.0125 0.025 0.05 
3. Irons Na2EDTA 9.3125 18.625 37.25 74.5 
 FeSO4·7H2O 6.9625 13.925 27.85 55.7 
4. Vitamins Glycine 0.5 1 2 4 
 Nicotinic acid 0.125 0.25 0.5 1 
 Pyridoxine 0.125 0.25 0.5 1 
 Thiamine 0.025 0.05 0.1 0.2 
 Inositol 25 50 100 200 
5. Sucrose  7,500 15,000 30,000 60,000 

 
การเก็บข้อมูล 

การเก็บผลการเจรญิเติบโตของชิน้เนือ้เยื่อตน้พรมมิ จะท าการบนัทึกขอ้มลูผลการเจรญิเติบโตของความสงูของชิน้เนือ้เยื่อ
ตน้พรมมิดว้ยการวดัความสงูของชิน้เนือ้เยื่อดว้ยเวอรเ์นียคาลิปเปอร ์ (vernier caliper) ท าการวดัจากส่วนของชิน้เนือ้เยื่อที่ 
โผล่พน้จากอาหารกึ่งแขง็ MS ไปจนถึงยอดที่สงูที่สดุของชิน้เนือ้เยื่อ จากนัน้บนัทึกจ านวนใบ จ านวนขอ้ จ านวนราก และจ านวน
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กิ่งที่เพิม่ขึน้ โดยบนัทึกขอ้มลูทัง้กอ่นการทดลองและระหว่างการทดลองทกุ ๆ สปัดาหเ์ป็นระยะเวลา 6 สปัดาห ์จากนัน้น าแต่ละ
ชดุการทดลองมาชั่งปรมิาณน า้หนกัสดและน า้หนกัแหง้ เมื่อสิน้สดุการทดลอง 

การศกึษาการสรา้งสารตา้นอนมุลูอิสระในชิน้เนือ้เยื่อตน้พรมม ิ เมื่อสิน้สดุการทดลองจะน าเอาชิน้เนือ้เยื่อตน้พรมม ิ
มาอบท่ีอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซยีส นาน 24 ชั่วโมง แลว้น าไปป่ันละเอียด จากนัน้น าตวัอย่างแหง้ปรมิาณ 0.20 กรมั มาสกดัดว้ย
ตวัท าละลายเอทานอล 95% ปรมิาตร 20 มิลลิลิตร เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง ต่อมาใชก้ระดาษกรองเบอร ์1 (Whatman No.1) 
กรองสารสกดัที่ไดโ้ดยเอาส่วนท่ีเป็นสารละลายแยกเก็บรกัษาไวใ้นขวดสีชาที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส และน าเอาสารสกดัที่ได้
ไปใชใ้นการหาปรมิาณสารตา้นอนมุลูอิสระ ไดแ้ก่ ปรมิาณฟีนอลทัง้หมด (total phenolic compounds, TPC) ดว้ยวิธี 
โฟลินซิโอแคลต ู(Folin-ciocalteu reagent) (ดดัแปลงจาก Lim and Mutijaya, 2007) ปรมิาณฟลาโวนอยดร์วม (total flavonoid 
content, TFC) (ดดัแปลงจาก Shirazi et al., 2014) และปรมิาณซาโปนินรวม (total saponin content, TSC) (ดดัแปลงจาก 
Vador et al., 2012) รวมทัง้น าไปใชใ้นการวเิคราะหป์ฏิกิรยิาในการตา้นอนมุลูอิสระดว้ยวิธี 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
(DPPH) ดดัแปลงจาก Lim and Mutijaya (2007) และการวเิคราะห ์2, 2’-azinobis-[3-ethylbenzothiazoline- 6-sulfonic acid] 
(ABTS) radical scavenging assay ดดัแปลงจาก Nilsson et al. (2005) 
การวิเคราะหข์้อมูลทางสถิต ิ

น าขอ้มลูผลการเจรญิเติบโตและสารตา้นอนมุลูอิสระของตน้พรมมิที่ปลกูในอาหารกึง่แข็งสตูร MS ที่มีปรมิาณธาตุ
อาหารแตกตา่งกนัมาวเิคราะหค์วามแปรปรวน (Analysis of Variance) ตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ ์ (Completely 
Randomized Design, CRD) โดยวิเคราะหเ์ปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหว่างชดุการทดลองตามวิธีของ Duncan’s 
New Multiple Range Test ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% และวิเคราะหค์า่สหสมัพนัธ ์ (correlation) ตามวิธีของ Pearson 
correlation (two-tailed) test ดว้ยโปรแกรมคอมพวิเตอรส์ าเรจ็รูป 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
ผลของปริมาณธาตุอาหารทีแ่ตกต่างกนัต่อการเจริญเติบโตของเนือ้เย่ือตน้พรมมิในสภาพปลอดเชือ้ 

ผลของปริมาณธาตอุาหารต่อความสงูของชิน้เนือ้เยื่อตน้พรมมิพบว่า ความสงูของชิน้เนือ้เยื่อเริ่มมีความแตกต่างกนั
ระหว่างสตูรอาหารตัง้แต่ในสปัดาหท์ี่ 1 โดยในสตูรอาหาร ¼ MS และ 2 MS มีความสงูของชิน้เนือ้เยื่อมากที่สดุ (P<0.05) มีค่า
เท่ากับ 10.42 และ 10.43 มิลลิเมตร/ชิน้เนือ้เยื่อ ตามล าดบั ในสปัดาหท์ี่ 2 จนถึงสปัดาหท์ี่ 5 พบว่า ความสงูของชิน้เนือ้เยื่อใน
สูตรอาหาร ¼ และ ½ MS มีความสูงมากกว่าอาหารสูตรอื่น (P<0.05) ซึ่งอยู่ในช่วงระหว่าง 17.7-37.74 และ 17.88-35.73 
มิลลิเมตร/ชิน้เนือ้เยื่อ ตามล าดบั และในสปัดาหท์ี่ 6 พบว่า สตูรอาหาร ¼ MS, ½ MS, MS และ 2 MS มีความสงูของชิน้เนือ้เยื่อ
เท่ากับ 45.50, 41.03, 33.98 และ 30.74 มิลลิเมตร/ชิน้เนือ้เยื่อ ตามล าดบั โดยค่าที่สงูที่สดุ (P<0.05) อยู่ในสตูรอาหาร ¼ MS 
และนอ้ยที่สดุในสตูรอาหาร MS และ 2 MS (Table 2) 
 
Table 2 Explant height (mm) of Bacopa monnieri (L.) Wettst. grown in in vitro cultures with different MS strengths. 

Treatments 
Experiment period (week) 

0 1 2 3 4 5 6 
¼ MS 10.00 ± 0.00 10.42 ± 0.15a 17.17 ± 0.56a 22.25 ± 1.02ab 29.19 ± 1.41a 37.74 ± 2.04a 45.50 ± 2.51a 
½ MS 10.00 ± 0.00 9.92 ± 0.09b 17.88 ± 0.37a 22.99 ± 0.51a 29.51 ± 0.63a 35.73 ± 0.73a 41.03 ± 0.77b 
MS 10.00 ± 0.00 9.96 ± 0.13b 15.59 ± 0.48b 19.85 ± 0.73c 24.77 ± 0.76b 29.80 ± 0.74b 33.98 ± 1.14c 

2 MS 10.00 ± 0.00 10.43 ± 0.14a 16.47 ± 0.52ab 20.37 ± 0.81bc 23.75 ± 0.84b 26.82 ± 1.07b 30.74 ± 1.27c 
P-value ns 0.005 0.010 0.018 <0.001 <0.001 <0.001 

Mean±SE values within a column followed by the different letters were significantly at P<0.05, ns is for non-significant. 
 

ผลของปรมิาณธาตอุาหารต่อจ านวนใบของชิน้เนือ้เยื่อตน้พรมมิพบว่า ในสปัดาหท์ี่ 0-2 จ านวนใบของชืน้เนือ้เยื่อไม่มี
ความแตกต่างกนัระหว่างสตูรอาหาร (P>0.05) ในสปัดาหท์ี่ 3-6 พบว่าจ านวนใบของชิน้เนือ้เยื่อในสตูรอาหาร ¼ MS มีจ านวน
ใบมากที่สุด และในสัปดาหท์ี่ 6 จ านวนใบของชิน้เนือ้เยื่อในสูตรอาหารที่ ¼ MS, ½ MS, MS และ 2 MS มีค่าเท่ากับ 18.15, 
12.50, 13.53 และ 13.40 ใบ/ชิน้เนือ้เยื่อ ตามล าดบั (Table 3) 
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ผลของปรมิาณธาตอุาหารต่อจ านวนขอ้ของเนือ้เยื่อตน้พรมมิพบว่า เริ่มมีความแตกต่างกนัในสปัดาหท์ี่ 3 โดยใน 
สตูรอาหาร ½ MS มีจ านวนขอ้มากที่สดุ (P>0.05) มีคา่เทา่กบั 3.28 ขอ้/ชิน้เนือ้เยื่อ และในสปัดาหท์ี่ 4-6 พบว่า จ านวนขอ้ของ
ชิน้เนือ้เยื่อในสตูรอาหาร ¼ MS มีจ านวนขอ้มากที่สดุ (P>0.05) โดยในสปัดาหท์ี่ 6 จ านวนขอ้ของชิน้เนือ้เยื่อในสตูรอาหารท่ี  
¼ MS, ½ MS, MS และ 2 MS มคี่าเทา่กบั 8.73, 6.10, 6.68 และ 6.25 ขอ้/ชิน้เนือ้เยื่อ ตามล าดบั (Table 4) 

ผลของปรมิาณธาตอุาหารต่อจ านวนรากของชิน้เนือ้เยื่อตน้พรมมิ จ านวนรากเริ่มมีความแตกตา่งกนัระหว่างสตูรอาหาร
ในสปัดาหท์ี่ 1 โดยพบวา่จ านวนรากของชิน้เนือ้เยื่อในสตูรอาหาร 2 MS มจี านวนรากมากที่สดุ (P<0.05) มคี่าเท่ากบั 0.98 ราก/
ชิน้เนือ้เยื่อ ต่อมาในสปัดาหท์ี่ 2 พบว่า จ านวนรากในสตูรอาหาร ¼ MS มจี านวนรากมากที่สดุ มคีา่เท่ากบั 2.48 ราก/ชิน้เนือ้เยื่อ 
ต่อเนื่องไปจนสิน้สดุการทดลอง โดยในสปัดาหท์ี่ 6 จ านวนรากของชิน้เนือ้เยื่อในสตูรอาหารท่ี ¼ MS, ½ MS, MS และ 2 MS  
มีค่าเท่ากบั 6.53, 4.58, 4.53 และ 3.70 ราก/ชิน้เนือ้เยื่อ ตามล าดบั (Table 5) 
 
Table 3 Explant leaf number (number/explant) of Bacopa monnieri (L.) Wettst. grown in in vitro cultures with 

different MS strengths. 

Treatments 
Experiment period (week) 

0 1 2 3 4 5 6 
1/4 MS 0.00 ± 0.00 2.83 ± 0.20 5.60 ± 0.29 7.90 ± 0.35a 11.00 ± 0.56a 14.80 ± 0.80a 18.15 ± 0.90a 
1/2 MS 0.00 ± 0.00 2.65 ± 0.20 5.20 ± 0.29 6.70 ± 0.30b 8.20 ± 0.36b 10.50 ± 0.45b 12.50 ± 0.53b 

MS 0.00 ± 0.00 2.35 ± 0.19 4.65 ± 0.22 6.23 ± 0.20b 8.83 ± 0.37b 11.33 ± 0.50b 13.53 ± 0.59b 
2 MS 0.00 ± 0.00 2.90 ± 0.22 5.10 ± 0.27 6.83 ± 0.33b 8.65 ± 0.44b 11.25 ± 0.59b 13.40 ± 0.63b 

P-value ns 0.231 0.106 0.002 <0.001 <0.001 <0.001 
Mean±SE values within a column followed by the different letters were significantly at P<0.05, ns is for non-significant. 
 
Table 4 Explant node number (number/explant) of Bacopa monnieri (L.) Wettst. grown in in vitro cultures with 

different MS strengths. 

Treatments 
Experiment period (week) 

0 1 2 3 4 5 6 
1/4 MS 1.00 ± 0.00 1.00 ± 0.00 1.13 ± 0.06 2.88 ± 0.14b 4.33 ± 0.14a 6.85 ± 0.37a 8.73 ± 0.39a 
1/2 MS 1.00 ± 0.00 1.00 ± 0.00 1.15 ± 0.05 3.28 ± 0.12a 3.75 ± 0.09bc 4.78 ± 0.24b 6.10 ± 0.46b 

MS 1.00 ± 0.00 1.00 ± 0.00 1.05 ± 0.03 2.15 ± 0.11c 3.95 ± 0.08b 5.55 ± 0.23b 6.68 ± 0.25b 
2 MS 1.00 ± 0.00 1.00 ± 0.00 1.05 ± 0.03 2.10 ± 0.07c 3.48 ± 0.12c 4.88 ± 0.25b 6.25 ± 0.28b 

P-value ns ns 0.319 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 
Mean±SE values within a column followed by the different letters were significantly at P<0.05, ns is for non-significant. 
 
Table 5 Explant root number (number/explant) of Bacopa monnieri (L.) Wettst. grown in in vitro cultures with 

different MS strengths. 

Treatments 
Experiment period (week) 

0 1 2 3 4 5 6 
1/4 MS 0.00 ± 0.00 0.45 ± 0.09b 2.48 ± 0.27a 3.55 ± 0.31a 4.68 ± 0.35a 5.78 ± 0.47a 6.53 ± 0.46a 
1/2 MS 0.00 ± 0.00 0.50 ± 0.13b 1.95 ± 0.17ab 2.85 ± 0.18b 3.43 ± 0.21b 4.13 ± 0.18b 4.58 ± 0.19b 

MS 0.00 ± 0.00 0.45 ± 0.10b 1.33 ± 0.18b 2.65 ± 0.14b 3.28 ± 0.21b 4.08 ± 0.28b 4.53 ± 0.41b 
2 MS 0.00 ± 0.00 0.98 ± 0.12a 1.73 ± 0.22b 2.45 ± 0.15b 2.75 ± 0.13b 3.25 ± 0.16b 3.70 ± 0.16b 

P-value ns 0.003 0.003 0.002 <0.001 <0.001 <0.001 
Mean±SE values within a column followed by the different letters were significantly at P<0.05, ns is for non-significant. 
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ผลของปรมิาณธาตอุาหารต่อจ านวนยอดของชิน้เนือ้เยื่อตน้พรมมิพบว่า มีความแตกต่างกนัในสปัดาหท์ี่ 3 และ 5  
สตูรอาหาร ¼ MS มีจ านวนยอดของชิน้เนือ้เยื่อมากที่สดุ มีคา่เท่ากบั 1.38 และ 1.53 ยอด/ชิน้เนือ้เยื่อ แต่ในสปัดาหท์ี่ 0-2,  
4 และ 6 ไม่มีความแตกต่างกนัระหว่างสตูรอาหาร (P>0.05) โดยในสปัดาหท์ี่ 6 ในแต่ละสตูรอาหาร ¼ MS, ½ MS, MS และ  
2 MS มีจ านวนยอดเทา่กบั 1.58, 1.35, 1.53 และ 1.58 ยอด/ชิน้เนือ้เยื่อ ตามล าดบั (Table 6) 

 
Table 6 Explant shoot number (number/explant) of Bacopa monnieri (L.) Wettst. grown in in vitro cultures with 

different MS strengths. 

Treatments 
Experiment period (week) 

0 1 2 3 4 5 6 
1/4 MS 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 1.33 ± 0.08 1.38 ± 0.08a 1.38 ± 0.08 1.53 ± 0.10a 1.58 ± 0.10 
1/2 MS 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 1.15 ± 0.05 1.15 ± 0.05b 1.18 ± 0.07 1.25 ± 0.08b 1.35 ± 0.12 

MS 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 1.15 ± 0.05 1.15 ± 0.05b 1.15 ± 0.05 1.28 ± 0.09ab 1.53 ± 0.11 
2 MS 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 1.25 ± 0.08 1.33 ± 0.08ab 1.35 ± 0.08 1.50 ± 0.08ab 1.58 ± 0.09 

P-value ns ns ns 0.040 0.053 0.050 0.363 
Mean±SE values within a column followed by the different letters were significantly at P<0.05, ns is for non-significant. 

 
ผลของปรมิาณธาตอุาหารต่อปรมิาณน า้หนกัสด-แหง้ของชิน้เนือ้เยื่อตน้พรมมิ ตอนเริม่ตน้การทดลองและเมื่อสิน้สดุ

การทดลองพบว่า น า้หนกัสด-แหง้แรกเริ่มของทกุสตูรอาหารไมม่คีวามแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ (P>0.05) แตเ่มื่อ
สิน้สดุการทดลองพบว่า น า้หนกัสดในสตูรอาหาร ¼ MS และ ½ MS มีน า้หนกัสดมากที่สดุ (P<0.05) มีค่าเท่ากบั 0.1837  
และ 0.1904 กรมัน า้หนกัสด/ชิน้เนือ้เยื่อ ตามล าดบั และน า้หนกัแหง้ในสตูรอาหาร ¼ MS มีน า้หนกัแหง้มากที่สดุ (P<0.05)  
มีค่าเท่ากบั 0.0358 กรมัน า้หนกัแหง้/ชิน้เนือ้เยื่อ (Table 7) 
 
Table 7 Explant weight (g) of Bacopa monnieri (L.) Wettst. grown in in vitro cultures with different MS strengths. 

Treatments 
Initial weight Final weight 

Fresh weight Dry weight Fresh weight Dry weight 
1/4 MS 0.0123 ± 0.0002 0.0014 ± 0.0000 0.1837 ± 0.0038a 0.0358 ± 0.0014a 

1/2 MS 0.0123 ± 0.0002 0.0014 ± 0.0000 0.1904 ± 0.003a 0.0284 ± 0.0004b 
MS 0.0123 ± 0.0002 0.0014 ± 0.0000 0.1658 ± 0.0026b 0.0273 ± 0.0004b 

2 MS 0.0123 ± 0.0002 0.0014 ± 0.0000 0.0761 ± 0.0022c 0.0224 ± 0.0006c 

P-value ns ns <0.001 <0.001 
Mean±SE values within a column followed by the different letters were significantly at P<0.05, ns is for non-significant. 

 
จากการศกึษาผลการเจรญิเติบโตของเนือ้เยื่อตน้พรมมใินสภาพปลอดเชือ้เมื่อสิน้สดุการทดลองในสปัดาหท์ี่ 6 พบว่า 

สตูรอาหาร MS ไม่เหมาะสมกบัการเจรญิเติบโตของเนือ้เยื่อตน้พรมมิ เมื่อเทียบกบัสตูรอาหารที่ลดปรมิาณธาตอุาหารลง ¼ เท่า  
(¼ MS) ส่งผลท าใหช้ิน้เนือ้เยื่อมกีารเจรญิเติบโตดีที่สดุ (P<0.05) โดยผลของความสงู มคี่าเทา่กบั 45.50 มิลลิเมตร/ชิน้เนือ้เยื่อ 
จ านวนใบเทา่กบั 18.15 ใบ/ชิน้เนือ้เยื่อ จ านวนขอ้เท่ากบั 8.73 ขอ้/ชิน้เนือ้เยื่อ และจ านวนรากเท่ากบั 6.53 ราก/ชิน้เนือ้เยื่อ  
แต่จ านวนยอดของชิน้เนือ้เยื่อไมม่ีความแตกตา่งกนัระหวา่งสตูรอาหาร (P>0.05) (Table 8) และมีน า้หนกัสด-แหง้ของเนือ้เยื่อ
ตน้พรมมิดีที่สดุ (P>0.05) จากการศกึษาของ Monfort et al. (2018) ซึ่งศกึษาผลของปรมิาณธาตอุาหารที่ตา่งกนัในอาหาร 
กึ่งแขง็ MS ตอ่ผลผลิตขององคป์ระกอบสารส าคญั (volatile fraction composition) ที่พบในตน้โหระพา (Ocimum basilicum L.) 
เมื่อเพาะเลีย้งตน้โหระพาในอาหารกึ่งแขง็ MS ที่มีปรมิาณธาตอุาหารแตกต่างกนั ไดแ้ก่ ¼ MS, ½ MS, MS และ 2 MS พบวา่ 
ตน้โหระพาที่เพาะเลีย้งในสตูรอาหาร MS และ ½ MS มีการเจรญิเติบโตดีที่สดุ และจากการศกึษาของ Assis et al. (2012)  
ที่ศกึษาการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อตน้มะม่วงหิมพานต ์ (Anacardium othonianum Rizz) ในอาหารกึ่งแขง็ MS ที่มีปรมิาณ 
ธาตอุาหารแตกตา่งกนั ไดแ้ก่ ¼ MS, ½ MS และ MS พบวา่ เนือ้เยื่อที่เพาะเลีย้งในสตูรอาหาร ¼ และ ½ MS มีความสงูของ 
ชิน้เนือ้เยื่อ และความยาวใบดีกว่าในสตูรอาหาร MS และการศกึษาของ Baque et al. (2010) ที่ศกึษาผลของปรมิาณ 
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ธาตอุาหารในอาหารกึ่งแขง็ MS ในตน้ยอ (Morinda citrifolia L.) พบว่าสตูรอาหาร ¼ MS มีอตัราการเจรญิเติบโตของ 
ชิน้เนือ้เยื่อ ราก น า้หนกัสด และน า้หนกัแหง้ของรากดีกว่าในสตูรอาหารที่มีปรมิาณธาตอุาหารสงู 1.5 และ 2.0 เท่า (1.5 MS และ 
2.0 MS ตามล าดบั) จากการศกึษาของ Saad and Elshahed (2012) กล่าววา่ เมื่อมีการลดปรมิาณธาตอุาหารลงแตก่ลบั 
ส่งผลท าใหก้ารเจรญิเติบโตของชิน้เนือ้เยื่อดีขึน้ เนื่องจากอาหารกึ่งแขง็ MS เป็นอาหารท่ีมีส่วนประกอบของธาตอุาหารหลกั  
ธาตอุาหารรองอยู่ค่อนขา้งสงู รวมทัง้มีปรมิาณของวติามินและกรดอะมิโนอยา่งเพยีงพอต่อความตอ้งการของพืช (การท่ีพชื
ไดร้บัธาตอุาหารอยา่งเพียงพอเป็นปัจจยัส าคญัที่ส่งผลต่ออตัราการเจรญิเติบโต โครงสรา้งของพชื การพฒันาออรแ์กนต่าง ๆ 
(organs) การสรา้งระบบสืบพนัธุ ์และการสะสมของสารเมแทบอไลตท์ตุิยภมูิ ซึ่งความตอ้งการธาตอุาหารของพืชก็จะแตกต่างกนั
ตามแต่ชนิดของพืช (Sivakumar et al., 2005; DelCorso et al., 2014; Monfort et al., 2018) 
 
Table 8 Explant growth of six- week -old Bacopa monnieri (L.) Wettst. grown in in vitro cultures with different MS 

strengths. 

Treatments Height 
(mm/explant) 

Leaf number 
(numbers/explant) 

Node number 
(numbers/explant) 

Root number 
(numbers/explant) 

Shoot number 
(numbers/explant) 

1/4 MS 45.50 ± 2.51a 18.15 ± 0.90a 8.73 ± 0.39a 6.53 ± 0.46a 1.58 ± 0.10 
1/2 MS 41.03 ± 0.77b 12.50 ± 0.53b 6.10 ± 0.46b 4.58 ± 0.19b 1.35 ± 0.12 

MS 33.98 ± 1.14c 13.53 ± 0.59b 6.68 ± 0.25b 4.53 ± 0.41b 1.53 ± 0.11 
2 MS 30.74 ± 1.27c 13.40 ± 0.63b 6.25 ± 0.28b 3.70 ± 0.16b 1.58 ± 0.09 

P-value <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.363 
Mean±SE values within a column followed by the different letters were significantly at P<0.05. 
 
ผลของปริมาณธาตอุาหารทีแ่ตกต่างกนัตอ่ความสามารถในการยับย้ังและต้านสารอนุมูลอิสระของเนือ้เย่ือตน้พรมมิ
ในสภาพปลอดเชือ้ 

ความสามารถในการยบัยัง้และตา้นสารตา้นอนมุลูอิสระของชิน้เนือ้เยื่อตน้พรมมิเมื่อสิน้สดุการทดลอง (Table 9) 
พบว่า ปรมิาณ TPC ในแต่ละสตูรอาหารมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบั (P<0.05) โดยสตูรอาหารที่มีปรมิาณ 
TPC มากที่สดุ คือ สตูรอาหาร ¼ MS มีค่าเท่ากบั 19.32 µg gallic/g ปรมิาณ TFC พบว่าในแต่ละสตูรอาหารมีความแตกต่างกนั
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิตกิบั (P<0.05) โดยสตูรอาหารที่มีปรมิาณ TFC มากที่สดุ คือ สตูรอาหาร ¼ MS มีค่าเท่ากบั 43.89 mg 
luteolin/g และพบว่าปรมิาณ saponin ในแต่ละสตูรอาหารมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบั (P<0.05) โดยสตูร
อาหารที่มีปรมิาณ saponin มากที่สดุ คือ สตูรอาหาร MS มีค่าเท่ากบั 24,666.81 mg saponin/g 

ความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระดว้ยวิธี DPPH เมื่อสิน้สดุการทดลองพบว่า ความสามารถในการยบัยัง้อนมุลู
อิสระไม่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถติิ (P>0.05) ระหว่างสตูรอาหาร โดยในสตูรอาหาร ¼ MS, สตูร ½ MS,  
สตูร MS และสตูร 2 MS มีค่าเท่ากบั 88.93, 88.51, 88.62 และ 89.12% ตามล าดบั การยบัยัง้อนมุลูอิสระดว้ยวธีิ ABTS  
พบว่า ความสามารถในการยบัยัง้อนุมลูอิสระในแต่ละสตูรอาหารมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  
โดยสตูรอาหารท่ีมีความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระมากที่สดุ คือ สตูรอาหาร ¼ MS มีค่าเท่ากบั 88.28% (Table 9) 
การวิเคราะหค์่าสหสัมพันธ ์(correlation analysis) ของสารต้านอนุมูลอิสระในชิน้เนือ้เย่ือต้นพรมมิ 

ผลจากการวิเคราะหค์า่ correlation พบว่าปรมิาณของ TFC มีความสมัพนัธก์นัในเชิงบวกกบัปรมิาณของ TPC  
ส่วนปรมิาณของ TPC มีความสมัพนัธก์นัในเชิงบวกกบัความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระของ ABTS และความสามารถ 
ในการยบัยัง้อนมุลูอิสระของ ABTS มีความสมัพนัธก์นัในเชงิบวกกบัปรมิาณของ TFC และ TPC (Table 10) 

ผลจากการศกึษาแสดงใหเ้ห็นวา่ความสามารถในการยบัยัง้และตา้นสารอนมุลูอิสระในชิน้เนือ้เยื่อพรมมิ ในสตูรอาหาร 
¼ MS ส่งผลใหม้ีปรมิาณของ TPC, TFC และความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระดว้ยวิธี ABTS มีคา่มากที่สดุ ส่วนปรมิาณ
ของซาโปนินพบว่า สตูรอาหารในกลุ่มควบคมุ (MS) มีปรมิาณของซาโปนินสงูที่สดุ จากการศกึษาของ Monfort et al. (2018)  
ที่ศกึษาผลของสารควบคมุการเจรญิเติบโต ชนดิของอาหารเลีย้งเนือ้เยื่อ และอาหารกึง่แข็ง MS ต่อผลผลิตขององคป์ระกอบ 
volatile fraction ที่พบในตน้โหระพา เมื่อเพาะเลีย้งตน้โหระพาในอาหารกึง่แข็ง MS ที่มีปรมิาณธาตอุาหารแตกตา่งกนั ไดแ้ก ่ 
¼ MS, ½ MS, MS และ 2 MS พบว่า ในสตูรอาหาร MS ที่มีการลดปรมิาณธาตอุาหารลง ¼ เทา่, ½ เท่า และ MS มีผลผลิตของ
องคป์ระกอบอยู่ 21-23 ชนิด แตต่น้โหระพาที่เพาะเลีย้งในสตูรอาหารที่เพิ่มปรมิาณธาตอุาหารเป็น 2 เทา่ (2 MS) มีผลผลิตของ
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องคป์ระกอบอยู่เพียง 15 ชนิด ซึ่งแตกตา่งกบัสตูรอาหารอื่น ๆ จากการศกึษาของ Wu et al. (2006) ที่ศกึษาสภาวะแวดลอ้ม 
ในการเพาะเลีย้งตน้เอ็กไคนาเซีย (Echinacea angustifolia DC.) ใหเ้หมาะสมเพื่อเพิม่ผลผลิตทางมวลชวีภาพและปรมิาณ 
ฟีนอลิกในราก พบวา่ สตูรอาหาร ¼ MS และ ½ MS มีปรมิาณผลผลิตของฟีนอลและฟลอโวนอยดส์งูกว่าในสตูรอาหารท่ีมี
ปรมิาณมากกว่า และจากการศกึษาของ Baque et al. (2010) พบวา่ ปรมิาณของสารเมแทบอไลตท์ตุิยภมูิในตน้ยอที่ปลกู 
ในสตูรอาหาร ¼ MS และ 2 MS มีปรมิาณสงูที่สดุเมื่อเทียบกบัสตูรอาหารอื่น Monfort et al. (2018) กล่าววา่ปรมิาณของ 
ธาตอุาหารที่พืชไดร้บัเป็นปัจจยัหนึ่งที่ส่งผลต่อปรมิาณสารเมแทบอไลตท์ตุิยภมูิ เช่น ปรมิาณของฟอสฟอรสั (phosphorus)  
ไนเตรต (nitrate) และคารโ์บไฮเดรต (carbohydrate) เป็นตน้ นอกจากนัน้แลว้ปฏิกิรยิาทางเคมีระหว่างพืชกบัสภาะแวดลอ้ม 
ในการเพาะปลกูเป็นอีกหนึ่งปัจจยัที่ส่งผลต่อปรมิาณสารเมแทบอไลตท์ุติยภูมิ จากการศึกษาในขา้งตน้ชีใ้หเ้ห็นว่าการเพิ่ม
ปรมิาณธาตอุาหารมากเกินไปไม่ไดส่้งผลดีต่อพืชเสมอไป และพืชแต่ละชนิดมคีวามตอ้งการธาตอุาหารในปรมิาณที่แตกตา่งกนั 
(Sivakumar et al., 2005) 
  
Table 9 Antioxidant activities of Bacopa monnieri (L.) Wettst. grown in in vitro cultures with different MS strengths 

after 6 weeks. 

Treatments 
Total phenolic content 

(TPC) (µg gallic/g) 
Total flavonoid content 
(TFC) (mg luteolin/g) 

Total saponin content 
(TSC) (mg saponin/g) 

DPPH 
(% inhibition) 

ABTS 
(%inhibition) 

1/4 MS 19.32 ± 0.32a 43.89 ± 0.53a 6,859.12 ± 459.85b 88.93 ± 0.77 88.28 ± 2.21a 
1/2 MS 8.52 ± 0.04c 18.45 ± 0.09b 5,702.26 ± 88.99b 88.51 ± 0.17 60.89 ± 1.53c 

MS 11.08 ± 0.29b 20.55 ± 2.33b 24,666.81 ± 720.99a 88.62 ± 0.20 74.81 ± 5.98b 
2 MS 10.98 ± 0.23b 20.98 ± 0.73b 6,117.55 ± 231.68b 89.12 ± 0.04 69.40 ± 3.96bc 

P-value <0.001 <0.001 <0.001 0.712 0.006 
Mean±SE values within a column followed by the different letters were significantly at P<0.05. 
 

Table 10 Correlation between different antioxidant parameters of Bacopa monnieri (L.) Wettst. grown in in vitro 
cultures after 6 weeks. 

Parameter TPC TFC Saponin DPPH ABTS 
TPC 1     

TFC 0.974** 1    
Saponin -0.145 -0.240 1   
DPPH 0.138 0.186 -0.111 1  
ABTS 0.870** 0.811** 0.133 0.132 1 

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed) (Pearson correlation). 
 

สรุปผลการศึกษา 
จากการศึกษาผลของปริมาณธาตุอาหารต่อการเจรญิเติบโตและสารตา้นอนมุลูอิสระของเนือ้เยื่อตน้พรมมิในสภาพ

ปลอดเชือ้เมื่อสิน้สดุการทดลองพบว่า สตูรอาหารท่ีมีการลดปรมิาณธาตอุาหารลง ¼ เท่า ของสตูรอาหาร MS เป็นสตูรอาหาร 
ที่ท าใหก้ารเจรญิเติบโต ปรมิาณของ TPC, TFC และความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระดว้ยวิธี ABTS ของชิน้เนือ้เยื่อ 
ตน้พรมมิดีที่สดุ แต่ไม่พบวา่ปรมิาณธาตอุาหารท่ีแตกต่างกนัส่งผลต่อจ านวนยอดของชิน้เนือ้เยื่อตน้พรมมิ ในขณะที่ปรมิาณ
ของซาโปนินในชิน้เนือ้เยื่อซึ่งเป็นสารประกอบหลกัในตน้พรมมิในสตูรอาหารในกลุ่มควบคมุ (MS) พบว่ามีปรมิาณของซาโปนิน
สงูที่สดุ 
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ประสิทธิผลของไทเดียซูรอน (TDZ) ต่อการเจริญเติบโตและสารส าคัญ 
ในการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือต้นพรมมิ 

Effectiveness of Thidiazuron (TDZ) on Growth and Phytochemicals  
in In vitro Bacopa monnieri (L.) Wettst. 

ปิยธิดา อุณหคงคา1 นงนุช เลาหะวิสุทธิ1์* และบุปผา จงพัฒน์1 
Piyatida Ounnahakhongkha1, Nongnuch Laohavisuti1* and Buppha Jongput1 

 

บทคัดย่อ 
ผลการทดลองเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อพรรณไมน้ า้พรมมิ (Bacopa monnieri (L.) Wettst.) ที่ความเขม้ขน้ 0, 0.1, 0.4, 1.6 และ 

6.4 mg/L ต่อการเจรญิเติบโตและการสรา้งสารตา้นอนมุลูอิสระดว้ยการเตมิไทเดียซูรอน (Thidiazuron, TDZ) ในอาหารกึ่งแขง็ 
(MS) พบว่า เมื่อครบ 6 สปัดาห ์ ตน้พรมมิที่ไม่เติม TDZ ในอาหาร MS มีการเจรญิเติบโตมากกว่าชดุการทดลองที่เติม TDZ 
(P<0.05) ส่วนตน้พรมมิที่เตมิ TDZ 0.1 และ 0.4 mg/L ในอาหาร MS มีเสน้ผ่านศนูยก์ลางยอดกระจกุ (multiple shoots) มากกวา่
ชดุการทดลองอื่น (P<0.05) และตน้พรมมิที่เติม TDZ 0.4 mg/L มีน า้หนกัสดและแหง้มากที่สดุซึ่งแตกต่างจากชดุการทดลองอืน่ 
(P<0.05) ส่วนการสรา้งสารตา้นอนมุลูอิสระ พบว่า ฟีนอลิกรวม ซาโปนินรวม DPPH และ ABTS มีความแตกตา่งกนัระหว่าง 
ชดุการทดลอง (P<0.05) แต่ฟลาโวนอยดร์วม ไม่มีความแตกตา่งกนัระหว่างชดุการทดลอง (P>0.05) ดงันัน้ การเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ
ตน้พรมมิเพื่อน าไปเป็นตน้พนัธุ ์โดยใชอ้าหาร MS ที่ไม่เติม TDZ มคีวามเหมาะสมที่สดุ และการเติม TDZ 0.4 mg/L ลงในอาหาร 
เหมาะส าหรบัการผลิตและสรา้งสารตา้นอนมุลูอิสระมากที่สดุต่อการน าไปใชป้ระโยชนท์างการแพทย ์

ค าส าคัญ: พรมมิ ไทเดียซูรอน เพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ ยอดกระจกุ สารตา้นอนมุลูอิสระ 
 

Abstract 
Brahmi (Bacopa monnieri (L.) Wettst.) is an aquatic plant. The aim of this research was to study the effects of 

Thidiazuron (TDZ) on the growth and antioxidant activities of B. monnieri (L.) Wettst. tissue culture. The explants were 
cultured on semi-solid MS basal medium supplemented with TDZ at 0, 0.1, 0.4, 1.6 and 6.4 mg/L. The results after  
6 weeks indicated that explants grown on TDZ free MS medium exhibited significantly more growth than explants 
grown on media containing TDZ (P<0.05). In addition, MS medium with 0.1 and 0.4 mg/L TDZ was able to induce  
the diameter of multiple shoots more than other treatments (P<0.05). The fresh and dry weight of explants cultured with 
MS medium containing 0.4 mg/L TDZ were significantly different from all other treatments (P<0.05). The antioxidant 
activity was examined by five methods: total phenolic content (TPC), total flavonoid content (TFC), total saponin content 
(TSC), 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) assay and 2,2' azinobis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonate) (ABTS) 
assay. TPC, TSC, DPPH and ABTS were significantly different in all treatments (P<0.05), but TFC did not differ 
significantly across the treatments (P>0.05). Consequently, TDZ free MS medium was the optimal agent to stimulate 
plantlet propagation and MS medium with 0.4 mg/L TDZ produced appropriate antioxidant activities for medical 
usefulness. 

Keywords: Bacopa monnieri (L.) Wettst., Thidiazuron, tissue culture, multiple shoots, antioxidant 
 

ค าน า 
พรมมิ มีชื่อวิทยาศาสตรว์่า Bacopa monnieri (L.) Wettst. (Sosa et al., 2018) เป็นพืชสมนุไพรท่ีเป็นพรรณไมน้ า้  

จดัอยูใ่นวงศ ์Plantaginaceae ลกัษณะล าตน้มีขนาดเล็ก มกีิ่งกา้นจ านวนมาก ใบเรียวรูปไข่ขนาดเล็ก ดอกสีมว่งอ่อน มกัพบ
บรเิวณพืน้ดินท่ีชืน้แฉะหรือมีน า้ท่วมถงึ เป็นพืชพืน้เมืองของประเทศอินเดียและประเทศอื่น ๆ ในเขตรอ้น (Devendra et al., 
2018) สารตา้นอนมุลูอิสระในตน้พรมมิ ช่วยดา้นความจ า ชะลอภาวะสมองเส่ือม (Simpson et al., 2015) โรคอลัไซเมอร ์ 
พารก์ินสนั (Garg et al., 2009) และถกูจดัเป็นยาอายรุเวทท่ีใชป้ระโยชนใ์นทางเภสชัวิทยา เช่น ลดอาการอกัเสบ บรรเทาปวด 
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ลดไข ้ (Rai et al., 2017) ยาตา้นจลุชีพ ตา้นมะเรง็ และตา้นโรคซมึเศรา้ (Bhardwaj et al., 2016) และยงัพบสารซาโปนิน 
(saponin) ที่มชีื่อเฉพาะเรียกวา่ บาโคไซด ์(bacoside) (Mohan et al., 2011) โดย Bhattacharya et al. (2000) ไดท้ดสอบสาร
บาโคไซดจ์ากตน้พรมมใินหนทูดลอง พบว่า สารบาโคไซดช์ว่ยดแูลระบบประสาทของสมองส่วนฮปิโปแคมปัส (hippocampus) 
ในหนทูดลอง ที่ปรมิาณ 5 และ 10 mg/kg และยงัมีการรายงานว่าพบสารประกอบฟีนอลิก แคโรทีนอยด ์ฟลาโวนอยด ์รวมถงึ
วิตามินอื่น ๆ ซึ่งมีบทบาทในการป้องกนัโรคที่เกิดจากปฏิกิรยิาออกซิเดชนัในรา่งกาย เช่น โรคหวัใจ โรคหลอดเลือดหวัใจ เป็นตน้ 
โดยสารกลุ่มดงักล่าวเป็นสารตา้นอนมุลูอิสระจากธรรมชาติ หรือ สารเมแทบอไลตท์ตุิยภมูิ (secondary metabolite) จงึม ี
ความปลอดภยักว่าสารสงัเคราะห ์ (อเนก หาลี และบณุยกฤต รตันพนัธุ,์ 2560) การเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อพชื (tissue culture)  
เป็นวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพเพื่อสรา้งสารเมแทบอไลตท์ตุิยภมูิ สามารถก าหนดไดท้ัง้ปรมิาณและคณุภาพ (Murthy et al., 2014) 

Plant growth regulators (PGRs) คือ สารควบคมุการเจรญิเติบโตของพชืที่ใชก้ระตุน้การเจรญิเติบโตและสาร 
เมแทบอไลตท์ตุิยภมูิ โดยสารนีพ้ืชสามารถสรา้งขึน้เองตามธรรมชาติหรือเป็นสารเคมีที่สงัเคราะหข์ึน้ไดเ้ช่นกนั (Basra, 2000) 
Dörnenburg and Knorr (1995) กล่าวว่า ไซโตไคนิน (cytokinin) เป็นสาร PGRs ชนิดหนึ่งที่นิยมน ามาใชใ้นการเพาะเลีย้ง
เนือ้เยื่อพชื โดยสารกลุ่มนีม้ีหลากหลายชนดิ หน่ึงในนัน้ คือ สารไทเดียซูรอน (Thidiazuron, TDZ) มีชื่อเต็มวา่ N-phenyl- 
N’-1,2,3-thidiazol-5-yl urea เป็นสารควบคมุการเจรญิเติบโตที่สงัเคราะหข์ึน้ มีผลกึสีเหลืองอ่อน ละลายไดด้ีในเอทานอล 
(Murthy et al., 1998) จดัเป็นอนพุนัธข์องฟีนิลยเูรีย (phenyl urea) TDZ ถกูน ามาใชใ้นการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ ความเขม้ขน้ 
ที่นิยมใชป้ระมาณ 0.22-22 mg/L (Huetteman and Preece, 1993) ประโยชนข์อง TDZ คือ ช่วยกระตุน้การเปล่ียนแปลง
โครงสรา้งของพืชใหพ้ฒันาเป็นยอด ราก แคลลสั (Malik and Saxena, 1992) TDZ ถกูน ามาใชช้กัน าใหเ้กิดตน้อ่อนและเพิ่ม
จ านวนยอดของพืชสมนุไพร Prathanturarug et al. (2005) ไดท้ าการทดลองในตน้ Curcuma longa พบวา่ การเพาะเลีย้ง
เนือ้เยื่อในอาหาร MS ชนิดเหลว รว่มกบั TDZ 16 mg/L ชกัน าใหเ้กิดยอดกระจกุ (multiple shoots)ได ้และ Siddique and Anis 
(2007) ไดท้ าการทดลองในตน้ Ocimum basilicum โดยการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อในอาหาร MS ชนดิเหลว รว่มกบั TDZ 11 mg/L 
พบว่า สามารถชกัน าใหเ้กิดยอดกระจกุไดเ้ช่นเดียวกนั นอกจากนี ้ จากงานทดลองของ Rawat et al. (2013) ที่ใช ้ PGRs  
กลุ่มไซโตไคนิน รว่มกบัอาหาร MS ในการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อพชืสมนุไพร Aconitum violaceum ผลที่เกิดขึน้แสดงใหเ้ห็นว่า  
สารกลุ่มนีม้ีประสิทธิภาพในการชกัน าใหเ้กิดยอดและสรา้งสารเมแทบอไลตท์ตุิยภมูิได ้ ดงันัน้งานทดลองนีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อ
หาปรมิาณของ TDZ ที่เหมาะสมในการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อตน้พรมมิ ต่อการเจรญิเติบโตและการสรา้งสารตา้นอนมุลูอิสระจาก
ตน้พรมมิ เพื่อเป็นแนวทางการเพิม่ผลผลิตและสารส าคญัจากตน้พรมมิที่ปลอดภยัเป็นประโยชนใ์นทางการแพทย ์

 
วิธีการศึกษา 

พรรณไม้น ้าทีใ่ช้ในการทดลอง 
พรรณไมน้ า้พรมมิ (B. monnieri (L.) Wettst.) ที่ปลอดเชือ้จากหอ้งปฏิบตัิการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อพรรณไมน้ า้ หลกัสตูร

วิทยาศาสตรก์ารประมง ภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตสตัวแ์ละประมง คณะเทคโนโลยีการเกษตร 
แผนการทดลอง 
  วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ ์ (Complete Randomized Design, CRD) ในการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อตน้พรมมิ 
โดยใชอ้าหารกึ่งแขง็ MS (Murashige and Skoog, 1962) ที่เติม TDZ ที่ความเขม้ขน้ตา่งกนั 5 ระดบั ไดแ้ก่ 0, 0.1, 0.4, 1.6 และ  
6.4 mg/L ชดุการทดลองละ 15 ซ  า้ และทดลองเลีย้งเป็นระยะเวลา 6 สปัดาห ์
ขั้นตอนด าเนินการ 

วิธีการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือต้นพรมมิ 
 น าตน้พรมมิปลอดเชือ้มาตดัชิน้เนือ้เยื่อส่วนขอ้ ความยาวประมาณ 10-15 มิลลิเมตร ปลกูลงในอาหารกึง่แข็ง MS ที่ม ี
ความเขม้ขน้ของ TDZ ตา่งกนั 5 ระดบั ไดแ้ก่ 0, 0.1, 0.4, 1.6 และ 6.4 mg/L ดว้ยเทคนิคปลอดเชือ้ จากนัน้น าไปวางบนชัน้เลีย้ง
ในหอ้งเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ อณุหภมูิ 25±2 องศาเซลเซียส ความเขม้แสง 2,500 ลกัซ ์ ช่วงการใหแ้สง 12 ชั่วโมงต่อวนั และ 
เก็บขอ้มลูการเจรญิเติบโตทกุสปัดาห ์ ไดแ้ก่ ความสงูตน้ จ านวนกิ่ง จ านวนใบ เสน้ผ่านศนูยก์ลางยอดกระจุก และจ านวนราก  
เมื่อสิน้สดุการทดลอง ชั่งน า้หนกัสดและน าไปอบแหง้ที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
 การสกัดสารต้านอนุมูลอิสระในตน้พรมมิหลังสิน้สุดการทดลอง 

น าตน้พรมมิที่อบแหง้แลว้จากขอ้ 1 มาชั่งน า้หนกัหลงัอบและน าไปป่ันใหล้ะเอียดดว้ยเครื่องป่ันสแตนเลสเพื่อใชเ้ป็น
ตวัอย่างในการวิเคราะหก์ารสรา้งสารตา้นอนมุลูอิสระดว้ยวิธี ดดัแปลงจาก Shirazi et al. (2014) และน าไปวิเคราะหก์ารสรา้งสาร
ตา้นอนมุลูอิสระ ไดแ้ก่ total phenolic content (TPC) วิเคราะหโ์ดยใชก้รดแกลลิก (gallic acid) เป็นสารมาตรฐาน ตามวิธี 
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ดดัแปลงจาก Shirazi et al. (2014), total flavonoid content (TFC) วิเคราะหโ์ดยใชเ้ควอซิทิน (quercetin) เป็นสารมาตรฐาน  
ตามวิธี ดดัแปลงจาก Shirazi et al. (2014) และ total saponin content (TSC) วิเคราะหโ์ดยใชซ้าโปนิน (saponin equivalent) 
เป็นสารมาตรฐาน ตามวิธี ดดัแปลงจาก Vador et al. (2012) จากนัน้ทดสอบดว้ยวิธี 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
(ดดัแปลงจาก Shirazi et al., 2014) และ ทดสอบดว้ยวิธี 2,2’ azinobis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonate) (ABTS) 
(ดดัแปลงจาก Leite et al., 2018) 
การวิเคราะหข์้อมูล 

น าขอ้มลูทัง้หมดมาวเิคราะหค์วามแปรปรวน (Analysis of Variance) เปรียบเทยีบความแตกตา่งของค่าเฉล่ียระหวา่ง 
ชดุการทดลองดว้ยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% รวมทัง้วิเคราะหส์หสมัพนัธ ์
(correlation analysis) และเปรียบเทียบความสมัพนัธข์องขอ้มลูดว้ยวธีิ Pearson correlation ดว้ยโปรแกรมคอมพวิเตอร์
ส าเรจ็รูป 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
ผลของ TDZ ต่อการเจริญเติบโตในต้นพรมมิ 

จากการทดลองน าชิน้ส่วนขอ้ของตน้พรมมิมาเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อในอาหารท่ีเติม TDZ ตา่งกนั 5 ระดบั ต่อการ
เจรญิเติบโตของตน้พรมมิ เป็นระยะเวลา 6 สปัดาห ์ พบว่า ความสงูของตน้พรมมิที่เลีย้งในอาหารท่ีไม่เตมิ TDZ มีความสงู
มากกวา่ตน้พรมมิที่เลีย้งในอาหารเติม TDZ (P<0.05) ตัง้แต่สปัดาหท์ี่ 2 จนสิน้สดุการทดลอง โดยมีความสงูของตน้พรมมิ 
ที่เลีย้งในอาหารเตมิ TDZ 0, 0.1, 1.6, 0.4 และ 6.4 mg/L มคีา่เฉล่ียเทา่กบั 41.1, 28.1, 20.7, 18.6 และ 16.2 มิลลิเมตร 
ตามล าดบั (Figure 1 และ Table 1)  

ตัง้แต่สปัดาหท์ี่ 1 จนสิน้สดุการทดลอง พบวา่จ านวนใบของตน้พรมมิที่เลีย้งในอาหารที่ไม่เติม TDZ มีใบมากกว่า 
ตน้พรมมิที่เลีย้งในอาหารเติม TDZ (P<0.05) โดยจ านวนใบของตน้พรมมิที่เลีย้งในอาหารท่ีเตมิ TDZ 0, 0.1, 0.4, 1.6 และ  
6.4 mg/L มีคา่เฉล่ียเท่ากบั 25.1, 12.1, 10.0, 0.9 และ 0 ใบต่อชิน้เนือ้เยื่อ ตามล าดบั (Figure 2 และ Table 1) จากการสงัเกต
จ านวนใบของตน้พรมมิที่เลีย้งในอาหารไม่เติม TDZ แสดงใหเ้ห็นว่าความสมัพนัธม์ีแนวโนม้เป็นไปในทิศทางเดียวกันกับ 
ความสงูตน้ซึ่งเพาะเลีย้งในสตูรอาหารที่เหมือนกนั 

จ านวนกิ่งของตน้พรมมิที่เลีย้งในอาหารท่ีไม่เติม TDZ มีกิ่งมากกว่าตน้พรมมิที่เลีย้งในอาหารเตมิ TDZ (P<0.05) 
ตัง้แต่สปัดาหท์ี่ 1 แต่สงัเกตไดว้า่ในสปัดาหท์ี่ 3 จนสิน้สดุการทดลอง ตน้พรมมิที่เลีย้งในอาหารเติม TDZ มีจ านวนกิ่งลดลง 
เนื่องจากอาจมีการเปล่ียนแปลงทางสณัฐานวิทยาไปเป็นยอดกระจกุ โดยจ านวนกิ่งของตน้พรมมิที่เลีย้งในอาหารท่ีเตมิ TDZ  
0, 1.6, 0.1, 0.4 และ 6.4 mg/L มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 2.9, 0.3, 0.2, 0 และ 0 กิ่งต่อชิน้เนือ้เยื่อ ตามล าดบั (Figure 3 และ Table 1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Bacopa monnieri (L.) Wettst. height (mm) cultured in MS added with different concentrations of TDZ. 
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Figure 2 Bacopa monnieri (L.) Wettst. leaf number (number/explant) cultured in MS added with different 
concentrations of TDZ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Bacopa monnieri (L.) Wettst. shoot number (number/explant) cultured in MS added with different  

concentrations of TDZ. 
 

ตัง้แต่สปัดาหท์ี่ 1 จนสิน้สดุการทดลอง พบวา่จ านวนรากของตน้พรมมิที่เลีย้งในอาหารที่ไม่เติม TDZ มีรากมากกวา่ 
ตน้พรมมิที่เลีย้งในอาหารเติม TDZ (P<0.05) โดยจ านวนรากของตน้พรมมิที่เลีย้งในอาหารท่ีเตมิ TDZ 0, 0.1, 0.4, 1.6 และ  
6.4 mg/L มคี่าเฉล่ียเท่ากบั 6.6, 2.1, 0.6, 0.2 และ 0 รากต่อชิน้เนือ้เยื่อ ตามล าดบั จากการสงัเกตจ านวนรากของตน้พรมมิ 
ที่เลีย้งในอาหารไมเ่ตมิ TDZ สามารถเกิดรากไดม้ากกวา่ตน้พรมมิที่เลีย้งในอาหารเติม TDZ ประมาณ 3 ถึง 6 เท่า (Figure 4 
และ Table 1) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4 Bacopa monnieri (L.) Wettst. root number (number/explant) cultured in MS added with different 
concentrations of TDZ. 
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เสน้ผ่านศนูยก์ลางยอดกระจกุของตน้พรมมิที่เลีย้งในอาหารที่เติม TDZ มีค่ามากกว่าตน้พรมมิที่เลีย้งในอาหารที่ไม่เตมิ 
TDZ (P<0.05) ตัง้แต่สปัดาหท์ี่ 3 โดยเสน้ผ่านศนูยก์ลางของตน้พรมมิที่เลีย้งในอาหารเติม TDZ 0.4, 0.1, 1.6, 6.4 และ 0 mg/L 
มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 21.5, 19.7, 15.6, 10.3 และ 0 มิลลิเมตร ตามล าดบั (Figure 5 และ Table 1) ซึง่พบว่าการเปล่ียนแปลงของ 
ยอดกระจกุ ในสปัดาหท์ี่ 3 มีความสมัพนัธก์บัจ านวนกิ่งที่ลดลงจากการเปล่ียนแปลงทางสณัฐานวิทยา และเสน้ผ่านศนูยก์ลาง
เพิ่มขึน้ตามความเขม้ขน้ของ TDZ แต่ในขณะเดียวกนัความเขม้ขน้ท่ีสงูกวา่ 0.4 mg/L กลบัมีเสน้ผ่านศนูยก์ลางยอดกระจกุ
ลดลง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5 Bacopa monnieri (L.) Wettst. multiple shoot length (mm) cultured in MS added with different concentrations 
of TDZ. 

 

 เมื่อสิน้สดุการทดลอง พบว่า ตน้พรมมิที่เลีย้งในอาหารที่ไม่เตมิ TDZ มีความสงูตน้ จ านวนใบ จ านวนกิ่ง และจ านวนราก 
มากกวา่ตน้พรมมิที่เลีย้งในอาหารเติม TDZ (P<0.05) แต่เสน้ผ่านศนูยก์ลางยอดกระจกุของตน้พรมมิที่เลีย้งในอาหารเติม TDZ 
มากกวา่ตน้พรมมิที่เลีย้งในอาหารไม่เติม TDZ (P<0.05) ซึ่งผลของการเจรญิเติบโตในสปัดาหสิ์น้สดุการทดลองเนือ้เยื่อทดลองมี
เสน้ผ่านศนูยก์ลางยอดกระจกุของตน้พรมมิที่เลีย้งในอาหารเติม TDZ 0.1 และ 0.4 mg/L มีความแตกต่างกนักบัชดุการทดลองอื่น 
(Figure 6) 
 น า้หนกัภายหลงัสิน้สดุการทดลอง ไดแ้ก่ น า้หนกัสดและแหง้ ของตน้พรมมิที่เลีย้งในอาหารเติม TDZ มากกว่าตน้พรมมิ
ที่เลีย้งในอาหารไม่เติม TDZ (P<0.05) โดยตน้พรมมิที่เลีย้งในอาหารเติม TDZ 0.4 mg/L มีน า้หนกัสดุทา้ยหลงัสิน้สดุการทดลอง
สงูที่สดุ โดยน า้หนกัสดและแหง้มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.3120 และ 0.0834 g (Table 2) 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 6 Proliferation of multiple shoots on MS medium (a) and MS medium with TDZ (0.1 mg/L) (b), TDZ (0.4 mg/L) 

(c), TDZ (1.6 mg/L) (d) and TDZ (6.4 mg/L) (e) after 6 weeks. 

(a) (b) (c) 

(e) (d) 



King Mongkut’s Agr. J. 2020 : 38 (4) : 468 - 476  473 

Table 1 Height, shoot number, leaf number, multiple shoot length and root number of Bacopa monnieri (L.) Wettst. 
cultured in MS added with different concentrations of TDZ after 6 weeks. 

Concentrations 
(mg/L) 

Height 
(mm) 

Shoot number 
(number/explant) 

Leaf number 
(number/explant) 

Multiple shoot 
length 
(mm) 

Root number 
(number/explant) 

MS 41.1±2.3a 2.9±0.2a 25.1±1.5a 0.0±0.0d 6.6±0.4a 
MS + TDZ 0.1 28.1±3.1b 0.2±0.1bc 12.1±1.8b 19.7±1.4a 2.1±0.6b 
MS + TDZ 0.4 18.6±0.7c 0.0±0.0c 10.0±1.6b 21.5±0.7a 0.6±0.3c 
MS + TDZ 1.6 20.7±0.4c 0.3±0.1b 0.9±0.4c 15.6±0.9b 0.2±0.2c 
MS + TDZ 6.4 16.2±0.6c 0.0±0.0c 0.0±0.0c 10.3±1.0c 0.0±0.0c 

F-test * * * * * 
Mean±SE values within a column followed by the different letters were significantly at P<0.05, * indicate whether this different is 
significant. 
 
Table 2 Initial weight and final weight of B. monnieri (L.) Wettst. cultured in MS added with different concentrations 

of TDZ. 

Concentrations 
(mg/L) 

Initial weight Final weight 
Fresh weight 
(g/explant) 

Dry weight 
(g/explant) 

Fresh weight 
(g/explant) 

Dry weight 
(g/explant) 

MS 0.0130±0.0014 0.0013±0.0001 0.0896±0.0007e 0.0271±0.0002e 
MS + TDZ 0.1 0.0130±0.0014 0.0013±0.0001 0.2824±0.0022b 0.0685±0.0005b 
MS + TDZ 0.4 0.0130±0.0014 0.0013±0.0001 0.3120±0.0025a 0.0834±0.0007a 
MS + TDZ 1.6 0.0130±0.0014 0.0013±0.0001 0.1673±0.0013c 0.0439±0.0004d 
MS + TDZ 6.4 0.0130±0.0014 0.0013±0.0001 0.1099±0.0009d 0.0457±0.0004c 

F-test ns ns * * 
Mean±SE values within a column followed by the different letters were significantly at P<0.05, * indicate whether this different is 
significant, ns is for non-significant. 
 

จากผลการทดลอง พบว่า การเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อตน้พรมมิในอาหาร MS ที่ไม่เติม TDZ มีความสงูตน้ จ านวนใบ  
จ านวนกิ่ง และจ านวนราก มากกว่าตน้พรมมิที่เลีย้งในอาหารเตมิ TDZ (P<0.05) ส่วนเสน้ผ่านศนูยก์ลางยอดกระจกุในอาหารที่
เติม TDZ 0.1 และ 0.4 mg/L มากกว่าชดุการทดลองอื่น (P<0.05) แสดงใหเ้ห็นว่า การขยายพนัธุด์ว้ยวิธีการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อเพื่อ 
เพิ่มจ านวนตน้พรมมิในการน าออกปลกูโรงเรือนแบบปิดโดยใชอ้าหาร MS ที่ไม่เติม TDZ มีความเหมาะสมที่สดุ เนื่องจาก TDZ คือ 
สารควบคมุการเจรญิเติบโตของพืชในกลุ่มไซโตไคนิน มีฟีนิลยเูรียเป็นองคป์ระกอบ ซึ่งจะช่วยกระตุน้ใหพ้ืชเกดิกระบวนการ
เปล่ียนแปลงภายในเซลลจ์นสามารถพฒันาเป็นอวยัวะ เช่น ยอด ราก พฒันาเป็นแคลลสั หรือกระตุน้การเจรญิของเซลล ์ 
(Zhou et al., 1994) TDZ มีศกัยภาพในการควบคมุเอนไซม ์cytokinin oxidase ที่มีหนา้ที่ยบัยัง้การสรา้งสารไซโตไคนินในเซลล์
เนือ้เยื่อพืช (Khan et al., 2014) ในธรรมชาติพืชจะสรา้งไซโตไคนินเพื่อแบ่งเซลลแ์ละแปรสภาพเซลลท์ าใหเ้กิดการเจรญิเติบโต 
(Thomas and Katterman, 1986) เมื่อเอนไซมด์งักล่าวถกูควบคมุดว้ย TDZ จึงส่งผลใหก้ารเกิดตน้อ่อนถกูกระตุน้มากขึน้  
(Ali et al., 2018) ในขณะที่การใช ้TDZ ในการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อตน้พรมมิจึงชกัน าใหเ้กิดยอดกระจกุ แต่จากการทดลอง พบว่า  
การใช ้ TDZ ที่ความเขม้ขน้มากกว่า 0.4 mg/L ส่งผลใหก้ารเกิดยอดกระจกุลดลง สอดคลอ้งกบัรายงานการทดลองของ  
Ainsley et al. (2001) ที่ท าการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ Prunus dulcis Mill ในอาหาร MS รว่มกบั สารควบคมุการเจรญิเติบโตพืช 
ในกลุ่มไซโตไคนิน พบว่า ชดุการทดลองที่เติมสารควบคมุดงักล่าวมีความสงูของยอดลดลง แต่ในขณะเดียวกนักลบัมีการ
เจรญิเติบโตในแนวระนาบ เรียกว่า multiple shoots และเมื่อเพิ่มความเขม้ขน้ของสารควบคมุใหส้งูขึน้ ส่งผลใหก้ารเกิดยอด 
ถกูยบัยัง้การเจรญิเติบโตอีกดว้ย  
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ผลของ TDZ ต่อการสร้างสารต้านอนุมูลอิสระในต้นพรมมิ 
 เมื่อสิน้สดุการทดลอง น าตน้พรมมิแต่ละชดุการทดลองมาวิเคราะหก์ารสรา้งสารตา้นอนมุลูอิสระ (Table 3) พบว่า 
TPC ของตน้พรมมิที่เลีย้งในอาหารเติม TDZ 0.4 mg/L มคี่าเฉล่ียสงูสดุเท่ากบั 23.3 มิลลิกรมัแกลลิกต่อกรมั (mgGAE/g)  
ซึ่งแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ (P<0.05) กบัชดุการทดลองอื่น การวิเคราะห ์TFC พบวา่ ตน้พรมมิที่เลีย้งในอาหารที่ 
ไม่เติม TDZ และ เติม TDZ ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติิ (P>0.05) และพบวา่ ตน้พรมมิที่เลีย้งในอาหารท่ีไม่เตมิ TDZ และ 
เติม TDZ 0.4 mg/L มีคา่เฉล่ีย TSC เท่ากบั 60.7 และ 58.2 มลิลิกรมัซาโปนินต่อกรมั (mg saponin/g) ซึง่แตกตา่งอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) กบัชดุการทดลองอื่น 
 การทดสอบ DPPH เพื่อวิเคราะหเ์ปอรเ์ซ็นตก์ารยบัยัง้อนมุลูอิสระในตน้พรมมิที่เลีย้งในอาหารท่ีเติม TDZ พบวา่ 
DPPH ในอาหารที่เติม TDZ 0.1 และ 0.4 mg/L มคี่าเฉล่ียเทา่กบั 74.0 และ 81.8% ซึง่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ
(P<0.05) กบัชดุการทดลองอื่น ส าหรบัการทดสอบ ABTS เพื่อวิเคราะหเ์ปอรเ์ซ็นตก์ารยบัยัง้อนมุลูอิสระในตน้พรมมิที่เลีย้ง 
ในอาหารท่ีเติม TDZ มีเปอรเ์ซ็นตก์ารยบัยัง้มากกวา่ตน้พรมมิที่เลีย้งในอาหารที่ไม่เติม TDZ (P<0.05) โดยตน้พรมมิที่เลีย้งใน
อาหารท่ีเติม TDZ 0.1 ถึง 6.4 mg/L มีเปอรเ์ซ็นตก์ารยบัยัง้ เทา่กบั 98.8 ถึง 99.1% 
 
Table 3 Evaluation of TDZ on TPC, TFC and TSC and efficiency of inhibition free radical on DPPH and ABTS assay 

in Bacopa monnieri (L.) Wettst. after 6 weeks. 

Concentrations 
(mg/L) 

Total phenolic 
content (TPC) 
(mgGAE/g) 

Total flavonoid 
content (TFC) 

(mgQE/g) 

Total saponin 
content (TSC) 
(mg saponin/g) 

DPPH 
(% Inhibition) 

ABTS 
(% Inhibition) 

MS 18.6±0.2b 25.2±3.2 60.7±1.0a 60.3±1.6b 93.5±0.5b 
MS + TDZ 0.1 20.2±1.0b 34.1±1.8 49.1±2.0b 74.0±2.5a 99.0±0.0a 
MS + TDZ 0.4 23.3±0.3a 32.3±2.9 58.2±0.5a 81.8±0.8a 98.8±0.1a 
MS + TDZ 1.6 14.6±0.3c 28.1±2.0 39.9±0.6c 52.9±3.5bc 99.1±0.1a 
MS + TDZ 6.4 13.2±1.1c 34.4±1.4 44.1±2.5c 47.8±5.0c 99.1±0.0a 

F-test * ns * * * 
Mean±SE values within a column followed by the different letters were significantly at P<0.05, * indicate whether this different is 
significant, ns is for non-significant. 
 

การวิเคราะหค์่าสหสัมพันธข์องสารต้านอนุมูลอิสระในต้นพรมมิ 

 ความสมัพนัธร์ะหวา่งค่า TPC กบั DPPH และ ค่า TPC กบั TSC เป็นความสมัพนัธใ์นเชิงบวกซึ่งเป็นไปในทศิทาง
เดียวกนั ความสมัพนัธร์ะหวา่งคา่ TFC กบั ABTS เป็นความสมัพนัธใ์นเชงิบวกซึง่เป็นไปในทิศทางเดียวกนั และความสมัพนัธ์
ระหว่างค่า TSC กบั DPPH เป็นความสมัพนัธใ์นเชิงบวกซึ่งเป็นไปในทิศทางเดียวกนั ในขณะท่ีความสมัพนัธร์ะหว่างคา่ TSC กบั 
ABTS เป็นความสมัพนัธใ์นเชงิลบซึ่งเป็นไปในทศิทางตรงกนัขา้ม (Table 4) 
 
Table 4 Correlation analysis between TPC, TFC, TSC, DPPH and ABTS assay in tissue culture of Bacopa monnieri 

(L.) Wettst. 

Parameters TPC TFC TSC DPPH ABTS 
TPC 1     
TFC -0.043 1    
TSC 0.760** -0.276 1   

DPPH 0.960** 0.062 0.614* 1  
ABTS -0.118 0.532* -0.663** 0.061 1 

 ** Correlation is significant at P<0.01, * Correlation is significant at P<0.05. 
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จากผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่า การเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อตน้พรมมิในอาหาร MS ที่เติม TDZ 0.1 หรือ 0.4 mg/L มีการ
สรา้งสารตา้นอนมุลูอิสระ และมีเปอรเ์ซ็นตก์ารยบัยัง้อนมุลูอิสระ มากกว่าตน้พรมมิในชดุการทดลองอื่น (P<0.05) มีรายงานว่า 
การใชพ้ืชสมนุไพรในธรรมชาติพบสารตา้นอนมุลูอิสระซึ่งเป็นที่นิยมน ามาใชป้ระโยชน ์เนื่องจากมีความปลอดภยัและมีผลขา้งเคียง
ต่อรา่งกายนอ้ยมาก สารกลุ่มที่พบ ไดแ้ก่ ฟลาโวนอยด ์ซึ่งเป็นสารประกอบโพลีฟีนอลที่ประกอบดว้ยหมู่ไฮดรอกซิล มีคณุสมบตัิ
เป็นสารตา้นอนมุลูอิสระและมีความสามารถในการออกฤทธ์ิยบัยัง้อนมุลูอิสระท่ีท าลายเซลลร์า่งกายมนษุยไ์ด ้ (Asgarirad et al., 
2010) สารฟีนอลิก คือสารที่มีหมู่ไฮดรอกซิลเป็นองคป์ระกอบ มคีณุสมบตัิเป็นสารตา้นอนมุลูอิสระ โดย Ali et al. (2018)  
ไดท้ าการทดลองเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อสมนุไพร Ajuga bracteosa ในอาหาร MS รว่มกบัสารควบคมุการเจรญิเติบโตพืชในกลุ่ม 
ไซโตไคนิน เพื่อศกึษาสารประกอบทตุิยภมูิ พบวา่ เนือ้เยื่อสมนุไพรที่เลีย้งในอาหารดงักล่าวถกูกระตุน้ใหเ้กิดความเครียด  
และมีการสรา้งสารฟีนอลิกเพิม่ขึน้ เนื่องจากเอนไซม ์ phenylalanine ammonia lyase (PAL) ที่ท  าหนา้ที่ควบคมุการ
สงัเคราะหฟี์นอลิกถกูกระตุน้ใหเ้พิ่มสงูขึน้เช่นกนั สารตา้นอนมุลูอิสระอีกประเภทก็คือ สารซาโปนิน จดัอยูใ่นกลุ่มสเตียรอยด ์
เป็นสารประกอบประเภทเทอรพ์นีอยดท์ี่ไดจ้ากการสงัเคราะหผ่์านวิถีชวีสงัเคราะห ์ (mevalonate pathway) ซึ่งมีคณุสมบตั ิ
ทางเภสชัวิทยา (Georgiev et al., 2011) ซึง่ Mahato (2000) ไดอ้ธิบายถงึคณุสมบตัิของสารซาโปนินท่ีสามารถละลายไดด้ใีน
ตวัท าละลายมีขัว้ พบมากบรเิวณใบของพชื และสารประกอบมโีครงสรา้งที่ซบัซอ้น โดยสารประกอบท่ีกล่าวมาขา้งตน้ลว้นมี
คณุสมบตัิเป็นสารต่อตา้นอนมุลูอิสระ จากผลการทดลองครัง้นีย้งัสอดคลอ้งกบัการรายงานของ Olszowy and Dawidowicz 
(2018) ท่ีไดท้  าการประเมินวธีิการทดสอบฤทธ์ิยบัยัง้อนมุลูอิสระ พบว่า วิธี DPPH และ ABTS มคีวามเหมาะสมในการทดสอบ 
เนื่องจากเป็นวิธีที่สะดวก รวดเรว็ มีความเสถียรสงู และใชร้ะยะเวลาในการวเิคราะหไ์ม่นาน จึงนิยมใชก้นัอยา่งแพรห่ลาย 
เช่นเดียวกบั Mohan et al. (2011) ไดท้ าการทดลองเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ B. monnieri ในอาหาร MS รว่มกบั TDZ เพื่อศกึษา 
การขยายพนัธุแ์ละเปรียบเทียบการสรา้งสารตา้นอนมุลูอิสระ โดยมีการทดสอบฤทธ์ิการยบัยัง้ อนมุลูอิสระดว้ยวิธี DPPH พบวา่ 
เปอรเ์ซ็นตก์ารยบัยัง้ เท่ากบั 71.17% ซึง่เป็นไปในทิศทางเดียวกบังานทดลองครัง้นี ้ และ Ahmed et al. (2019) ไดอ้ธิบายวา่  
ฤทธ์ิการยบัยัง้ DPPH มีความสมัพนัธก์บัปรมิาณ TPC เนื่องจาก TPC เป็นกลุ่มสารประกอบฟีนอลิกที่มีหนา้ที่หลกั คือ ท าลาย
อนมุลูอิสระ (free radical) เมื่อ TPC มีปรมิาณเพิ่มสงูขึน้ เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยัง้จะเพิ่มสงูตามไปเชน่กนั 
 

สรุปผลการศึกษา 
จากการทดลองประสิทธิผลของสาร TDZ ต่อการเจรญิเติบโตและสารตา้นอนมุลูอิสระในตน้พรมม ิพบว่า ชิน้เนือ้เยื่อ

ส่วนขอ้ของตน้พรมมิที่ไม่เติม TDZ เหมาะสมส าหรบัการเพิ่มจ านวนตน้ในการน าไปขยายพนัธุ ์และ การเติม TDZ ความเขม้ขน้ 
0.4 mg/L ในอาหาร MS มกีารเจรญิเติบโตและประสิทธิภาพของสารตา้นอนมุลูอิสระสงูที่สดุ เหมาะสมต่อการน าไปใชเ้พื่อ
ประโยชนท์างการแพทย ์
 

เอกสารอ้างอิง 
อเนก หาลี และบณุยกฤต รตันพนัธุ.์ 2560. การศกึษาประสิทธิภาพในการตา้นอนมุลูอิสระจากพืชผกัสมนุไพรพืน้บา้น 15 ชนิด. วารสารวิจยัและพฒันา 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบรุี 2: 283-293. 
Ahmed, A., Ahmed, S., Shuaib, M., Ahmed, R., Somani, N., and Sharma, A. 2019. Effect of auxin and cytokinin on regeneration, total 

phenolic and in vitro antioxidant activities of Bacopa monnieri (L.) Pennell. Journal of Ayuravedic and Herbal Medicine 5(2): 
54-59. 

Ainsley, P. J., Hammerschlag, F. A., Bertozzi, T., Collins, G. G., and Sedgley, M. 2001. Regeneration of almond from immature seed 
cotyledons. Plant Cell, Tissue and Organ Culture 67: 221-226. 

Ali, H., Khan, M. A., Kayani, W. K., Khan, T., Mashwani, Z. R., Ullah, N., and Khan, R. S. 2018. Thidiazuron regulated growth, secondary 
metabolism and essential oil profile in shoot cultures of Ajuga bracteosa. Industrial Crops & Products 121: 418-427. 

Asgarirad, H., Pourmorad, F., Hosseinimehr, S. J., Saeidnia, S., Ebrahimzadeh, M. A., and Lotfi, F. 2010. In vitro antioxidant analysis of 
Achillea tenuifolia. African Journal of Biotechnology 9(24): 3536-3541. 

Basra, A. S. 2000. Plant Growth Regulators in Agriculture and Horticulture: Their role and Commercial Uses. New York: Haworth Press. 
Bhardwaj, P., Jain, C. K., and Mathur, A. 2016. Comparative qualitative and quantitative analysis of phytochemicals in five different herbal 

formulations of Bacopa monnieri. International Journal of Pharmacognosy and Phytochemical Research 8(4): 675-682. 
Bhattacharya, S. K., Bhattacharya, A., Kumar, A., and Ghosal, S. 2000. Antioxidant activity of Bacopa monniera in rat frontal cortex, 

striatum and hippocampus. Phytotherapy Research 14: 174-179. 
Devendra, P., Shankar, P. S., Preeti, B., Santanu, B., Gajanan, D., and Rupesh, D. 2018. Brahmi (Bacopa monnieri) as functional food 

ingredient in food processing industry. Journal of Phamacognosy and Phytochemistry 7(3): 189-194. 



476  วารสารเกษตรพระจอมเกลา้ 2563 : 38 (4) : 468 - 476 

Dörnenburg, H., and Knorr, D. 1995. Strategies for the improvement of secondary metabolite production in plant cell culture.  
Enzyme and Microbial Technology 17: 674-684. 

Garg, A. N., Kumar, A., Nair, A. G. C., and Reddy, A. V. R. 2009. Elemental analysis of brahmi (Bacopa monnieri) extracts by neutron 
activation and its bioassay for antioxidant, radioprotective and anti-lipid peroxidation activity. Journal of Radioanalytical and 
Nuclear Chemistry 281: 53-58. 

Georgiev, G. I., Maslenkova, L., lvanova, A., Lazarova, I., and Evstatieva, L. 2011. The effect of Thidiazuron (dropp) on the growth, 
photostnthetic activity and saponin content of Puncture vine (Tribulus terrestris L.). Biotechnology & Biotechnological 
Equipment 25: 2362-2365. 

Huetteman, C. A., and Preece, J. E. 1993. Thidiazuron: a potent cytokinin for woody plant tissue culture. Tissue and Organ Culture  
33: 105-119. 

Khan, T., Abbasi, B. H., Khan, M. A., and Shinwari, Z. K. 2016. Differental effects of Thidiazuron on production of anticancer phenolic 
compounds in callus cultures of Fagonia indica. Applied Biochemistry and Biotechnology 179: 46-58. 

Leite, K. C. D. S., Garcia, L. F., Lobón, G. S., Thomaz, D. V., Moreno, E. K. G., Carvalho, M. F. D., Rocha, M. L., Santos, W. T. P. D., and 
Gil, E. D. S. 2018. Antioxidant activity evaluation of dried herbal extracts: an electroanalytical approach. Revista Brasileira de 
Farmacognosia 28(3): 325-332. 

Mahato, S. B. 2000. Bioactive saponins from some plants used in Indian traditional medicine. In Saponins in Food, Feedstuffs and 
Medicinal Plants, W. Oleszek and A. Marston, ed. pp.13-23. Dordrecht: Springer.  

Malik, K., and Saxena, P. 1992. Thidiazuron induces hight frequency shoot regeneration in intact seedlings of Pea (Pisum sativum), 
Chickpea (Cicer arietinum) and Lentil (Lens culinaris). Australian Journal of Plant Physiology 19(6): 731-740. 

Mohan, N., Jassal, P. S., Kumar, V., and Singh, R. P. 2011. Comparative in vitro and in vivo study of antioxidants and phytochemical content in 
Bacopa monnieri. Recent Research in Science and Technology 3(9): 78-83. 

Murashige, T., and Skoog, F. 1962. A revised medium for rapid growth and bio assays with tobacco tissue culture. Physiologia Plantarum 
15: 473-497. 

Murthy, B. N. S., Murch, S. J., and Saxena, P. K. 1998. Thidiazuron: A potent regulator of in vitro plant morphogenesis. In vitro Cellular & 
Developmental Biology Plant 34(4): 267-275. 

Murthy, H. N., Lee, E. J., and Paek, K. Y. 2014. Production of secondary metabolites from cell and organ cultures: strategies and 
approaches for biomass improvement and metabolite accumulation. Plant Cell, Tissue and Organ Culture 118: 1-16. 

Olszowy, M., and Dawidowicz., A. L. 2017. It is possible to use the DPPH and ABTS methods for reliable estimation of antioxidant power 
of colored compound?. Chemical Paper 72: 393-400. 

Prathanturarug, S., Soonthornchareonnon, N., Chuakul, W., Phaidee, Y., and Saralamp, P. 2005. Rapid micropropogation of Curcuma 
longa using bud explants pre-cultured in thidiazuron-supplemented liquid medium. Plant Cell, Tissue and Organ Culture  
80: 347-351. 

Rai, K., Gupta, N., Dharamdasani, L., Nair, P., and Bodhankar, P. 2017. Bacopa monnieri: a wonder drug changing fortune of people. 
International Journal of Applied Science and Biotechnology 5(2): 127-132. 

Rawat, J. M., Rawat, B., Chandra, A., and Nautiyal, S. 2013. Influence of plant growth regulators on indirect shoot organogenesis and 
secondary metabolite production in Aconitum violaceum Jacq. African Journal of Biotechnology 12(44): 6287-6293. 

Shirazi, O. U., Khattak, M. M. A. K., Shukri, N. A. M., and Nasyriq, M. N. 2014. Determination of total phenolic, flavonoid content and free 
radical scavenging activities of common herb and spices. Journal of Phamacognosy and Phytochemistry 3(3): 104-108. 

Siddique, I., and Anis, M. 2007. Rapid micropropogation of Ocimum basilicum using shoot tip explants pre-cultured in thidiazuron 
supplemented liquid medium. Biologia Plantarum 51(4): 787-790. 

Simpson, T., Pase, M., and Stough, C. 2015. Bacopa monnieri as an antioxidant therapy to reduce oxidative stress in the aging brain. 
Evidence-based Complementary and Alternative Medicine Article 2015: 1-10. 

Sosa, D. L. M. M., Moroni, P., and O’Leary, N. 2018. A taxonomic revision of the genus Bacopa (Gratioleae, Plantaginaceae) in Argentina. 
Phytotaxa 336(1): 1-27. 

Thomas, J. C., and Katterman, F. R. 1986. Cytokinin activity induced by Thidiazuron. Plant Physiology 81: 681-683. 
Vador, N., Vador, B., and Hole, R. 2012. Simple spectrophotometric methods for standardizing ayurvedic formulation.  

Indian Journal of Pharmaceutical Science 74(2): 161-163. 
Zhou, J., Ma, H., Guo F., and Luo, X. 1994. Effect of thidiazuron on somatic embryogenesis of Cayratia japonica. Plant Cell, Tissue and 

Organ Culture 36(1): 73-79. 
 

วนัรบับทความ (Received date) : 15 พ.ย. 62 
วนัแกไ้ขบทความ (Revised date) : 20 ม.ค. 63  

วนัตอบรบับทความ (Accepted date) : 17 ก.ค. 63 



King Mongkut’s Agr. J. 2020 : 38 (4) : 477 - 488  วารสารเกษตรพระจอมเกลา้ 2563 : 38 (4) : 477 - 488 

 
1 ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์เขตจตจุกัร กรุงเทพฯ 10900 
1 Department of Soil Science, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Chatuchak, Bangkok 10900 
*Corresponding author, Email: agrprj@ku.ac.th 

ความเป็นประโยชนข์องฟอสฟอรัสในดินและการเจริญเติบโตของอ้อยโดยแบคทเีรียละลายฟอสเฟต 
Phosphorus Availability in Soil and Sugarcane Growth by Phosphate Solubilizing Bacteria 
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บทคัดย่อ 

งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาผลของการใส่แบคทีเรียละลายฟอสเฟต K. radicincitans และ B. subtilis รว่มกบั
การใส่ปุ๋ ยเคมแีละหินฟอสเฟตตอ่ความเป็นประโยชนข์องฟอสฟอรสัในดิน การเจรญิเติบโตและผลผลิตของออ้ยในสภาพไร ่
ท าการศกึษาในชดุดินทบัพรกิ จ. สระแกว้ ผลการศกึษาพบวา่ การใส่แบคทีเรยีละลายฟอสเฟตรว่มกบัหินฟอสเฟตมีผลต่อ 
การเพิม่ปรมิาณฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชนใ์นดิน โดยการใส่เชือ้รว่มกนั (2 ไอโซเลต) รว่มกบัการใส่หินฟอสเฟตส่งผลต่อปรมิาณ
ฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชนใ์นดินสงูที่สดุ การใส่เชือ้ K. radicincitans ส่งผลต่อการสะสมฟอสฟอรสัในออ้ยสงูที่สดุ สอดคลอ้งกบั
การดดูใชฟ้อสฟอรสัของออ้ยพบว่าการใสเ่ชือ้ K. radicincitans ช่วยสง่เสรมิการดดูใชฟ้อสฟอรสัในออ้ยไดส้งูและแตกต่าง
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิตจิากต ารบัควบคมุและต ารบัการใส่ปุ๋ ยยเูรีย (46-0-0) และปุ๋ ยโพแทสเซียมคลอไรด ์ (0-0-60) การใส่
แบคทีเรียละลายฟอสเฟตส่งผลต่อน า้หนกัสดล า แต่ไม่ส่งผลต่อความสงู เสน้ผ่านศนูยก์ลางล า และจ านวนปลอ้ง การใส่เชือ้
แบบเดี่ยว B. subtilis รว่มกบัหินฟอสเฟต และการใส่เชือ้แบบรว่ม 2 ไอโซเลต ท าใหอ้อ้ยมีน า้หนกัสดล าสงูใกลเ้คยีงกนัและ
แตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถติิเท่ากบั 880 และ 853 กรมัต่อล า ตามล าดบั ส่งผลใหอ้อ้ยมีผลผลิตเท่ากบั 12.48 และ 12.15 
ตนัต่อไร ่ ส าหรบัผลต่อค่าความหวานของออ้ย พบว่าการใส่เชือ้แบคทีเรียละลายฟอสเฟตส่งผลดีต่อค่าความหวานของออ้ย  
โดยในต ารบัการใส่รว่มกนัทัง้ 2 ไอโซเลต รว่มกบัหินฟอสเฟตมี %CCS สงูที่สดุคือ 14.55 % 

ค าส าคัญ: แบคทีเรยีละลายฟอสเฟต สดัส่วนของฟอสฟอรสัในดนิ การดดูใชฟ้อสฟอรสั 
 

Abstract 
This research was carried out in order to study the effects of the use of phosphate solubilizing bacteria  

(K. radicincitans and B. subtilis) combined with chemical fertilizers and rock phosphate on the P availability in soil, 
and the impact of phosphate solubilizing bacteria on the growth and yield of sugarcane under field conditions.  
The study was conducted in soils of the Thap Phrik soil series, in Sa Kaeo province. The results showed that  
the addition of bacterial isolate combined with rock phosphate resulted in the highest available P content.  
The application of K. radicincitans produced the highest accumulation of total phosphorus content and phosphorus 
uptake in sugarcane and these results were significantly different from the control and fertilizer applications of urea 
(46-0-0) and potassium chloride (0-0-60). The addition of the bacteria promoted the growth of sugarcane as 
measured by fresh cane weight but had no effect on height, cane diameter and no. of inter-nodes. The inoculation 
with a single isolate of B. subtilis combined with rock phosphate and combined isolates without rock phosphate 
resulted in the greatest cane weights of 880 g and 853 g, and led to sugarcane yields of 12.48 and 12.15 ton/rai, 
respectively. The inoculation of phosphate solubilizing bacteria together with rock phosphate gave higher CCS of 
14.55% 

Keywords: phosphorus-solubilizing-bacteria, phosphorus fraction in soil, phosphorus uptake 
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ค าน า 
ฟอสฟอรสัเป็นธาตอุาหารหลกัที่มีความส าคญัต่อการเจรญิเติบโตและการพฒันาของออ้ย ซึ่งออ้ยตอ้งการธาตฟุอสฟอรสั

แตกตา่งกนัตามระยะการเจรญิเติบโต โดยตอ้งการมากในช่วงระยะการแตกกอและย่างปลอ้ง หลงัจากนัน้ความตอ้งการของ
ฟอสฟอรสัจะนอ้ยลงจนกระทั่งเกบ็ผลผลิต แมว้่าความตอ้งการธาตฟุอสฟอรสัจะนอ้ยลงแต่ธาตฟุอสฟอรสัก็ยงัจ าเป็นส าหรบั
การเจรญิเติบโตตลอดระยะเวลาจนถึงช่วงเก็บผลผลิต (สมศรี บญุเรือง และคณะ, 2552) ดงันัน้ฟอสฟอรสัในดินจึงควรม ี
ในปรมิาณที่เพียงพอต่อการดดูใชข้องออ้ยในระยะต่าง ๆ และอยู่ในรูปท่ีเป็นประโยชนก์บัพืช หากออ้ยไดร้บัธาตฟุอสฟอรสั 
ไม่เพียงพอจะมีผลต่อการเจรญิเติบโตและผลผลิตของออ้ยได ้ ซึ่งออ้ยที่ขาดฟอสฟอรสัจะเป็นโรคไดง้่าย แคระแกรน็ โตชา้  
ปลอ้งสัน้ การแตกหน่อลดลง ใบมีสีม่วง ขอบใบแหง้ การใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรสัในรูปปุ๋ ยนัน้อาจเกิดปัญหาการท าปฏิกิรยิากบัแรใ่นดิน
ท าใหฟ้อสฟอรสัที่เป็นประโยชนเ์ปล่ียนไปอยู่ในรูปท่ีละลายน า้ไดย้ากขึน้ ส่งผลใหฟ้อสฟอรสัไม่สามารถละลายออกมาเป็น
ประโยชนใ์หก้บัพืชได ้ (Syers et al., 2008) โดยปฏิกิรยิาที่เกิดขึน้นีจ้ะขึน้อยู่กบัชนดิและปรมิาณของไอออนประจบุวกและ
ไอออนประจลุบในปุ๋ ย พีเอชในดนิ และความชืน้ในดิน (Bache, 1964) อย่างไรก็ตามฟอสฟอรสัในรูปท่ีไม่ละลายเหล่านีส้ามารถ
ละลายออกมาเป็นประโยชนไ์ดโ้ดยอาศยักจิกรรมของจลิุนทรียด์นิ ซึ่งจลิุนทรียจ์ะสรา้งสารท่ีมีฤทธ์ิเป็นกรดไปละลายฟอสฟอรสั
รูปท่ีไม่ละลายใหล้ะลายออกมาเป็นประโยชนแ์ก่พืช ตวัอย่างเชน่ การละลายอนินทรียฟ์อสเฟตโดยแบคทีเรียละลายฟอสเฟต
ประสิทธิภาพสงูที่คดัแยกไดจ้ากรอบรากขา้วโพด สามารถละลายฟอสเฟตไดโ้ดยการผลิต Citric acid และ Oxalic acid  
(Sadia et al., 2002) กลไกในการละลายฟอสเฟตขึน้กบัชนิดของจลิุนทรีย ์ความเขม้ขน้ และชนิดของกรดที่จลิุนทรียห์ลั่งออกมา 
ตวัอยา่งจลิุนทรียล์ะลายฟอสเฟต เช่น แบคทีเรียในสกลุ Pseudomonas, Azospirillum, Burkholderia, Bacillus, 
Enterobacter, Rhizobium, Erwinia, Serratia, Alcaligenes, Arthrobacter, Acinetobacter, Flavobacterium (Kloepper  
et al. 1988) อย่างไรก็ตามแบคทีเรียละลายฟอสเฟต (phosphate solubilizing bacteria, PSB) ซึ่งมีบทบาทในการเปล่ียนรูป
ฟอสฟอรสัที่ไม่เป็นประโยชนใ์หอ้ยู่ในรูปท่ีเป็นประโยชนไ์ดน้ัน้ นอกจากแบคทีเรยีเหล่านีจ้ะชว่ยเพิม่พืน้ท่ีผิวรากพชืในการดดูซบั
ฟอสเฟตเพื่อใหพ้ืชสามารถดดูฟอสเฟตไปใชป้ระโยชนไ์ดม้ากแลว้ (Sperberg, 1985) ยงัเป็นการช่วยลดการสญูเสียฟอสฟอรสั
จากการตรงึในดินไดอี้กดว้ย ทัง้นีแ้บคทีเรียละลายฟอสเฟตมกีลไกในการละลายฟอสฟอรสัโดยอาศยัการผลิตสารท่ีมีฤทธ์ิเป็นกรด 
ทัง้ที่เป็นกรดอินทรียแ์ละกรดอนนิทรีย ์ (Illmer and Schinree, 1992) ซึง่กรดอินทรียแ์ละกรดอนินทรียต์่าง ๆ เหล่านีท้ี่ 
หลั่งออกมาจะท าใหเ้กิดกระบวนการแลกเปล่ียนประจหุรือกระบวนการคีเลชนั (chelation) ส่งผลใหฟ้อสฟอรสัที่ถกูตรงึในดิน
ละลายออกมาเป็นประโยชนต์่อพืช (Sharma et al., 2013) จะเห็นไดว้า่แบคทีเรยีละลายฟอสเฟตสามารถชว่ยเพิม่ความเป็น
ประโยชนข์องธาตอุาหารและยงัส่งผลทางออ้มต่อการเจรญิเติบโตของพืช ตวัอยา่งเช่น Sundara et al. (2002) รายงานผล 
ของแบคทีเรยีละลายฟอสเฟต (Bacillus megaterium var. Phosphaticum) ต่อการเจรญิเติบโตของออ้ยในแปลงรว่มกบั 
ปุ๋ ยฟอสฟอรสั single super phosphate (SSP) และหินฟอสเฟต พบว่าการใส่เชือ้รว่มกบัปุ๋ ยฟอสฟอรสั ท าใหอ้อ้ยมีการแตกกอ
เพิ่มขึน้ ส่งผลต่อจ านวนล า น า้หนกัล า และผลผลิตออ้ยเพิ่มขึน้ 12.6% สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ ไตรธานี เยี่ยมอ่อน และคณะ 
(2555) พบวา่การใส่แบคทเีรียละลายฟอสเฟต B. aryabhattai UT-KKU-26 รว่มกบัหินฟอสเฟตส่งผลต่อความสงู น า้หนกัสด
ล าและน า้หนกัแหง้ของออ้ยเพิ่มขึน้ เช่นเดยีวกบั Sadiq et al. (2013) รายงานวา่แบคทเีรีย Enterobacter aerogenes และ 
Citrobacter freundii เป็นแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพสงูกวา่แบคทีเรียชนดิอื่น ๆ ในการส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของออ้ย  
โดยพบว่าการใส่เชือ้ช่วยเพิ่มการเจรญิเติบโตของออ้ยสงูกว่าต ารบัควบคมุอย่างมีนยัส าคญั ส่งผลใหค้วามสงู จ านวนใบ  
ความยาวราก และน า้หนกัแหง้ของออ้ยเพิม่สงูขึน้ นอกจากนี ้ Yadav et al. (2016) ไดศ้กึษาผลของการใส่แบคทเีรียละลาย
ฟอสเฟตต่อการเจรญิเติบโตของออ้ยที่ปลกูรว่มกบัการปลกูถั่ว พบการใส่แบคทเีรียละลายฟอสเฟตอตัรา 6 กิโลกรมัต่อเเฮกตาร ์
ส่งผลใหจ้ านวนหน่อ จ านวนปลอ้ง และผลผลิตของออ้ยสงูกว่าต ารบัการทดลองที่ไมใ่ส่เชือ้อกีดว้ย และจากงานวจิยัของ  
ฉตัราภรณ ์ ทองปนแกว้ (2559) ที่ศกึษาผลของการใส่แบคทเีรียละลายฟอสเฟต K. radicincitans และ B. subtilis ต่อการ
เจรญิเติบโตของออ้ยในสภาพกระถาง ผลการทดลองพบว่าการใส่เชือ้เดี่ยวและเชือ้รว่มรว่มกบัการใส่หินฟอสเฟตสามารถเพิ่ม
ความเป็นประโยชนข์องฟอสฟอรสัในดินไดส้งูกว่าต ารบัควบคมุ และต ารบัท่ีใส่เชือ้เพยีงอยา่งเดยีว นอกจากนีย้งัช่วยส่งเสรมิ
การเจรญิเติบโตของออ้ยดา้นของความสงู น า้หนกัสดล า จ านวนล า ความยาวปลอ้ง ความยาวล า เสน้ผ่านศนูยก์ลางล า และ
การดดูใชธ้าตฟุอสฟอรสัของออ้ยเพิ่มขึน้สงูกว่าอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ จึงมคีวามเป็นไปไดท้ี่จะพฒันาต่อยอดการทดสอบ 
ในสภาพไรเ่พื่อพฒันาเป็นปุ๋ ยชวีภาพต่อไป ดงันัน้การศกึษานีจ้งึมีวตัถปุระสงคเ์พื่อตรวจสอบผลของแบคทีเรยีละลายฟอสเฟต 
K. radicincitans และ B. subtilis ต่อการละลายฟอสเฟตการเจรญิเติบโตและผลผลิตของออ้ยในสภาพไร่ ทัง้นีก้เ็พื่อ 
การน าไปใชป้ระโยชนอ์ย่างปลอดภยัและยั่งยืน 
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วิธีการศึกษา 

การเตรียมหวัเชือ้แบคทเีรียละลายฟอสเฟตทีใ่ช้ในการศึกษา  
แบคทีเรียละลายฟอสเฟต (PSB) ที่ใชศ้กึษาจ านวน 2 ไอโซเลต ไดแ้ก่ Kosakonia radicincitans (accession  

no. KR558720.1) และ Bacillus subtills (accession no. KT265078.1) ผ่านการตรวจสอบเกณฑก์ารใหร้ะดบัอนัตราย
เชือ้จลิุนทรียก์่อโรค และไม่พบเป็นเชือ้สาเหตโุรคคน พืช และสตัวต์ามประกาศของกรมวิทยาศาสตรก์ารแพทย ์ และฐานขอ้มลู
ศนูยท์รพัยากรชีวภาพ (ฉตัราภรณ ์ ทองปนแกว้, 2559) เตรียมหวัเชือ้แบคทีเรียละลายฟอสเฟตในอาหารเหลว NB ปรมิาตร  
250 มล. บ่มที่อณุหภมูิ 30oC นาน 48 ชม. ก่อนน าไปขยายเชือ้ในอาหารเหลว Nutrient Broth (NB) 3,000 ml เพื่อเตรียมเซลล์
ใหม้ีปรมิาณจลิุนทรียร์บัรองขัน้ต ่าอย่างนอ้ย 108 CFU/ml ตามเกณฑม์าตรฐานปุ๋ ยชวีภาพละลายฟอสเฟตของกรมวิชาการเกษตร 
(เพชรดา ปินใจ, 2560)  
การผลิตกรดอินทรียข์องแบคทเีรียละลายฟอสเฟตทีใ่ช้ในการศึกษา 

ทดสอบชนิดและปรมิาณของกรดอินทรียท์ี่ผลิตโดยแบคทีเรยีละลายฟอสเฟตที่ใชใ้นการศกึษา เพื่อเป็นขอ้มลูส าหรบั
ประเมินรูปของฟอสฟอรสัที่สามารถละลายไดใ้นดิน โดยน าเซลลเ์ริ่มตน้ของแบคทีเรียละลายฟอสเฟต ที่เลีย้งในอาหาร NB  
ซึ่งปรบัคา่ความขุ่นของเซลลแ์บคทีเรีย (OD600 = 1.0) ดดูสารละลายเซลลเ์ริ่มตน้ปรมิาณ 1 มล. ถ่ายใส่อาหารเหลว NB ปรมิาตร 
100 มล. ที่บรรจใุน Erlenmeyer flask ขนาด 250 มล. เขยา่ที่ความเรว็ 180 รอบต่อนาที บ่มอณุหภมูิ 30°C นาน 24 ชม. จากนัน้
น าไปป่ันเหวี่ยงที่ความเรว็ 13000 xg เป็นเวลา 15 นาที เก็บส่วนใสที่ไดจ้ากการเหวี่ยงน าไปวเิคราะหก์รดอินทรียด์ว้ยเครื่อง 
HPLC (Lopez and Gomez, 1996) โดยส่งวิเคราะหก์รดอนิทรียท์ี่สถาบนัคน้ควา้และพฒันาผลิตภณัฑอ์าหาร (IFRPD) 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์วิทยาเขตบางเขน 
การวางแผนการทดลอง 

ศกึษาผลของการใส่แบคทเีรียละลายฟอสเฟตตอ่การความเป็นประโยชนข์องฟอสฟอรสัในดิน และการเจรญิเติบโต
ของออ้ย ในชดุดินทพัพรกิ (Tpk) ณ ต าบลหว้ยโจด อ. วฒันานคร จ. สระแกว้ พิกดั 13°42'07.3"N และ 102°12'57.2"E โดยใช้
ออ้ยพนัธุข์อนแก่น 3 วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) จ านวน 8 ต ารบัการทดลอง  
3 ซ  า้ ประกอบดว้ย 1) ต ารบัการทดลองที่ไม่ใส่เชือ้และไม่ใส่ปุ๋ ยทกุชนิด (ชดุควบคมุ) 2) ต ารบัทดลองที่ใส่ปุ๋ ยยเูรีย 46-0-0 (N) 
และปุ๋ ยโพแทสเซียมคลอไรด ์0-0-60 (K) 3) ต ารบัการทดลองที่ใส่เชือ้ K. radicincitans 4) ต ารบัการทดลองที่ใส่เชือ้ B. subtilis 
5) ต ารบัการทดลองที่ใส่เชือ้ K. radicincitans รว่มกบั B. subtilis 6) ต ารบัการทดลองที่ใส่เชือ้ K. radicincitans รว่มกบัการใส่
หินฟอสเฟต 7) ต ารบัการทดลองที่ใส่เชือ้ B. subtilis รว่มกบัการใส่หินฟอสเฟต 8) ต ารบัการทดลองที่ใส่เชือ้ K. radicincitans 
กบั B. subtilis รว่มกบัการใส่หนิฟอสเฟต โดยต ารบัการทดลองที่ 3-8 ใส่ปุ๋ ยยเูรียและปุ๋ ยโพแทสเซียมคลอไรดร์ว่มดว้ย ฉีดพ่น
เชือ้ลงดินบรเิวณรอบรากออ้ยหลงัปลกู 10-15 วนั (ฉีดพ่นสารก าจดัวชัพืชก่อนปลกู) โดยฉีดพ่นในอตัรา 520 ลิตรต่อไร ่ และ 
ฉีดพ่นในอตัราเดียวกนัหลงัออ้ยอายคุรบ 1 เดือน ตามวิธีการของ ฉตัราภรณ ์ทองปนแกว้ (2559)  

วิเคราะหส์มบตัิทางเคมีของดินกอ่นปลกู ดงั Table 1 พบเนือ้ดนิเป็นดินเหนียวสีด า มีปฏิกิรยิาดนิที่เป็นกรดเล็กนอ้ย 
(pH=6.40) ปรมิาณอินทรียวตัถอุยู่ในระดบัปานกลาง (2.44%) ปรมิาณไนโตรเจนต ่า (0.12%) ปรมิาณฟอสฟอรสัที่เป็น
ประโยชนใ์นระดบัสงู (23.1 mg/kg) และมีปรมิาณโพแทสเซยีมที่เป็นประโยชนอ์ยูใ่นระดบัสงูมาก (487 mg/kg) จากนัน้ 
น าขอ้มลูดินและท าการจ าลองการปลกูพืชเพื่อคาดคะเนอตัราค าแนะน าปุ๋ ยดว้ย โปรแกรม DASSAT และ PDSS (เสาวนชุ  
ถาวรพฤกษ์ และคณะ, 2557) ไดอ้ตัราค าแนะน าปุ๋ ย โดยต ารบัการทดลองที่ 2-8 ใส่ปุ๋ ยยเูรียและปุ๋ ยโพแทสเซียมคลอไรด ์โดยใส่
ปุ๋ ยยเูรีย (46-0-0) ในอตัรา 1.74 กิโลกรมัต่อไร ่ ปุ๋ ยโพแทสเซียมคลอไรด ์ (0-0-60) ในอตัรา 10.00 กิโลกรมัต่อไร ่ และต ารบั 
การทดลอง 6-8 ใส่หินฟอสเฟต (0-3-0) อตัรา 40.5 กิโลกรมัต่อไร ่การใส่ปุ๋ ย ปุ๋ ยยเูรียแบง่ใส่ 3 ครัง้ พรอ้มปลกู เมื่อออ้ยอาย ุ 
50-60 วนั และเมื่อออ้ยอาย ุ90 วนั ส าหรบัปุ๋ ยโพแทสเซียมคลอไรด ์และหินฟอสเฟตใส่พรอ้มปลกู ขนาดพืน้ท่ีแปลงย่อยมีขนาด 
7.5 × 6 ตร.ม. ปลกูออ้ย 5 แถว เก็บตวัอยา่ง 3 แถวกลาง ระยะปลกูระหวา่งแถว 1.5 ม. ระยะห่างระหว่างแปลงย่อย 2 ม.  
คิดเป็นพืน้ท่ีรวมขนาด 30.5 × 87.5 ตร.ม. หรือ 1.66 ไร ่ปลกูออ้ยเป็นระยะเวลา 8 เดือน 

 
Table 1 The soil chemical properties before sugarcane plantation. 

Soil series pH (1:1) OM Total N  Avai. P  Avai.K  Al-P Fe-P Ca-P 
 (%) (mg/kg) (------- P fraction (%) ------) 

Tpk 6.40 2.44 0.12 23.1 487.1 34.08  52.52 13.41 
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การเก็บข้อมูลและวิเคราะหผ์ล  
วิเคราะหด์ินหลงัปลกูโดยสุ่มเก็บตวัอยา่งดินลกึ 15 เซนติเมตร น าตวัอย่างดินที่เก็บมาคลกุเคลา้ใหเ้ขา้กนั จากนัน้

แบ่งตวัอย่างดินในแต่ละต ารบัการทดลอง เพื่อวเิคราะหส์มบตัิทางเคมี ไดแ้ก่ ฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชนใ์นดิน (available 
phosphorus) ตามวิธีของ Murphy and Riley (1962) สดัส่วนของฟอสฟอรสัในดิน ประกอบดว้ย Al-P, Fe-P และ Ca-P  
ตามวิธีของ Kovar and Pierzynski (2009) และสุ่มเก็บตวัอยา่งดินบรเิวณรอบรากออ้ยส าหรบัวิเคราะหจ์ลิุนทรียใ์นดิน เพื่อนบั
จ านวนการอยู่รอดของแบคทีเรียละลายฟอสเฟตในดินเมื่อออ้ยอาย ุ4, 6 และ 8 เดือน ตามระยะการเก็บขอ้มลูการเจรญิเติบโต
ของออ้ย 

การวเิคราะหพ์ืชวเิคราะหค์วามเขม้ขน้ของฟอสฟอรสัในเนือ้เยื่อพชื และการดดูใชฟ้อสฟอรสัของออ้ยที่ระยะเก็บเก่ียว 
โดยเก็บตวัอยา่งใบและล าตน้ น าไปอบที่อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส จนน า้หนกัแหง้คงที่ บดตวัอย่างใหล้ะเอยีดและย่อย
ตวัอยา่งดว้ยกรดไนตรกิเพอรค์ลอรกิ (HNO3-HClO4) และกรดซลัฟิวรกิ ไฮโดรเจนเพอรอ์อกไซด ์ (H2SO4-H2O2) จากนัน้น าไป
วิเคราะหป์รมิาณฟอสฟอรสัดว้ยวิธี Vanado-molybdate yellow color (Bray and Kurtz,1945)  

การเก็บขอ้มลูการเจรญิเติบโต เก็บขอ้มลูการเจรญิเติบโตเมื่อออ้ยอายไุด ้4, 6 และ 8 เดือน ไดแ้ก่ ความสงู เสน้ผ่าน-
ศนูยก์ลางล า จ านวนปลอ้ง น า้หนกัสดล า ค านวณผลผลิตต่อไรแ่ละวิเคราะหค์ณุภาพความหวานออ้ย (%CCS) 
การศึกษาการอยู่รอดของแบคทเีรียละลายฟอสเฟตในดนิ 

ตรวจนบัจ านวนแบคทีเรียละลายฟอสเฟตในดินดว้ยเทคนคิ dilution and plating บนอาหารเฉพาะโดยน าตวัอยา่งดิน
มาเจือจางใน 0.85% NaCl เขยา่และตัง้ทิง้ไวใ้หส้ารละลายดนิตกตะกอน น าสารละลายดินดา้นบนมาเจือจางที่ระดบัการเจือจาง 
10-1-10-8 น าสารละลายดินท่ีไดป้รมิาตร 0.1 มิลลิลิตร มาเลีย้งบนจานอาหารเลีย้งเชือ้เฉพาะ โดยตรวจนบัจ านวนแบคทเีรีย  
K. radicincitans และ B. subtilis บนอาหาร NBRIP ที่มีการเติมสารปฏิชีวนะคลอแรมฟินิคอล (Chloramphenicol)  
ความเขม้ขน้ 20 ug/L และบ่มทิง้ไวท้ี่อณุหภมูิ 35oC เป็นเวลานาน 7 วนั หลงัจากนัน้สงัเกตลกัษณะโคโลนีและปรากฎโซนใสที่
เกิดขึน้ โดยโคโลนีของเชือ้ K. radicincitans มีลกัษณะโคโลนีมีรูปรา่งกลม ขนาดเล็ก ขอบเรียบไม่มีรอยหกัเวา้ สีของโคโลนีเป็น
สีเหลืองโปรง่แสงเล็กนอ้ย ในขณะที่ B. subtilis ลกัษณะโคโลนีมรูีปรา่งกลม ขนาดใหญ่ ขอบไมเ่รยีบ สีของโคโลนีเป็นสีขาวขุ่น 
ตรวจนบัจ านวน และค านวณเป็น CFU/ดินแหง้ 1 กรมั 
การวิเคราะหท์างสถติ ิ

วิเคราะหค์วามแปรปรวนทางสถติิ (Analysis of Variance) เพื่อหาค่า F-test พรอ้มทัง้เปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉล่ียโดยใช ้DMRT (Duncan’s Multiple Range Tests) ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% ขึน้ไป 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์

การผลิตกรดอินทรียข์องแบคทเีรียละลายฟอสเฟต 
จากการวิเคราะหช์นิดและปรมิาณของกรดอินทรียท์ี่ผลิตโดยแบคทีเรียละลายฟอสเฟตที่ใชใ้นการศกึษา (K. radicincitans 

และ B. subtilis) พบแบคทีเรยีทัง้สองสามารถผลิตกรดอินทรียไ์ดช้นิดเดียวกนั โดยผลิตกรดอนิทรียไ์ดท้ัง้หมด 5 ชนิด คือ  
กรดแอซีตกิ กรดซิติก กรดแล็กตกิ กรดมาลิก และกรดทารท์ารกิ แต่ไม่สามารถผลิตกรดกลูโคนิกได ้ ทัง้นีแ้บคทีเรียทัง้ 2 ชนดิ 
สามารถผลิตกรดอินทรียไ์ดช้นดิเดียวกนัแต่มีปรมิาณที่ตา่งกนั ดงั Table 2 กล่าวคือ K. radicincitans สามารถผลิตกรดแอซีติก
ไดม้ากที่สดุ รองลงมาคือ กรดซติิก และกรดแล็กติก เทา่กบั 211.0, 201.5 และ 171.5 mg/l ตามล าดบั ส าหรบั B. subtilis 
สามารถผลิตกรดแอซตีิกไดม้ากที่สดุเช่นเดียวกนั รองลงมาคือ กรดมาลิก และกรดทารท์ารกิ เท่ากบั 260.5, 200.5 และ  
170.0 mg/l ตามล าดบั  

 
Table 2 Type of organic acids produced by phosphate solubilizing bacteria. 

PSB 
isolates 

Organic acid (mg/l) 
Acetic Citric Lactic Malic Tartaric Gluconic 

K. radicincitans 211.0 201.5 171.5 150.0 140.0 - 
B. subtilis 260.5 154.0 159.0 200.5 170.0 - 
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การผลิตกรดอินทรียต์่าง ๆ ของจลิุนทรียล์ะลายฟอสเฟตนัน้มกัเป็นกลไกหลกัในการการละลายฟอสฟอรสัของจลิุนทรีย์
และรากพืช ซึ่งสามารถชว่ยละลายฟอสฟอรสัที่ถกูตรงึในดินในรูปต่าง ๆ ได ้ เช่น Al-P, Fe-P, Ca-P เป็นตน้ โดยกรดอินทรีย ์
ที่หลั่งออกมานัน้จะท าใหเ้กิดกระบวนการแลกเปล่ียนประจหุรือปฏิกิรยิาคเีลชนั (chelation) จบักบัธาตปุระจบุวก และท าให้
ปลดปล่อยฟอสเฟตที่ถกูตรงึละลายออกมาในรูปท่ีเป็นประโยชนต์อ่พืชได ้ (Poonguzhali et al., 2008; Khan et al., 2009) 
อย่างไรก็ตาม ปรมิาณการละลายฟอสเฟตจะแตกต่างกนัขึน้อยู่กบัชนิดของจลิุนทรีย ์ ปรมิาณของแคลเซียม เหล็ก อะลมูินมัในดิน
และยงัขึน้อยู่กบักลุ่มของกรดอินทรีย ์ (กลุ่มที่ประกอบดว้ย -COOH ที่มีอยู่ในกรดอินทรียท์กุชนิดหรือเรียกว่ากรดคารบ์อกซิลิก)  
ที่จลิุนทรียผ์ลิตขึน้ ซึ่งในกลุ่มของ tri-carboxylic มีประสิทธิภาพมากกวา่กรดอินทรียใ์นกลุ่ม di-carboxylic และกลุ่มของ 
monocarboxylic acid ตามล าดบั (Ryan et al., 2001; Adeleke et al., 2018) จากการทดลองของ Saeid et al. (2018)  
ไดศ้กึษาประสิทธิภาพการละลายฟอสเฟตของแบคทีเรยีสกลุ Bacillus 3 สายพนัธุ ์ (B. megaterium B. cereus และ  
B. subtilis) ที่บ่มในแหล่งฟอสเฟตที่ต่างกนั ไดแ้ก่ กระดกูไก่บด (poultry bones) ขีเ้ถา้ (ash) กา้งปลาบด (fish bones) และ 
หินฟอสเฟต (phosphate rock) และพบว่าทัง้ 3 สายพนัธุส์ามารถผลิตกรดไดช้นิดเดียวกนั 5 ชนิด คือ กรดกลโูคนิก กรดแล็กติก 
กรดแอซตีิก กรดซกัซินกิ และกรดโพรพิโอนิก ซึง่แบคทเีรียผลิตกรดแล็กตกิและกรดแอซีตกิไดส้งูที่สดุในทกุแหล่งฟอสเฟตที่ทดสอบ  
เมื่อหาความสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้ขน้ของปรมิาณกรดทัง้หมดและปรมิาณฟอสฟอรสัที่ละลายออกมาพบว่า B. megaterium  
ที่บ่มในกา้งปลาบด (fish bones) สามารถละลายฟอสฟอรสัในรูป P2O5 ออกมาไดส้งูที่สดุเท่ากบั 483.5 มิลลิกรมัต่อลิตร  
นั่นแสดงใหเ้ห็นวา่แบคทีเรยีในสกลุเดียวกันสามารถผลิตกรดอินทรียไ์ดใ้นปรมิาณที่แตกต่างกนั และมีความสามารถละลาย
ฟอสฟอรสัจากแหล่งที่แตกตา่งกนัดว้ย 
ผลของแบคทเีรียละลายฟอสเฟตต่อสัดสว่นฟอสฟอรัสและความเป็นประโยชนข์องฟอสฟอรัสในดนิ 

ปริมาณฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชนใ์นดินเมื่อออ้ยอายุ 4, 6 และ 8 เดือน มีปรมิาณแตกต่างกันในแต่ละต ารบั 
การทดลอง การใส่เชือ้และการใสห่ินฟอสเฟตรว่มดว้ยสง่ผลต่อการละลายฟอสเฟตในดินเมื่อออ้ยอาย ุ4 และ 6 เดือน (Table 3) 
จากตารางพบว่าปรมิาณฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชนใ์นเดือนที่ 4 ต ารบัการทดลองที่มีการใส่เชือ้รว่มกับการใส่หินฟอสเฟต  
มีฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชนส์งูกว่าต ารบัการทดลองที่ไมใ่ส่หินฟอสเฟต และต ารบัการทดลองที่ไม่ใส่เชือ้อย่างมีนยัส าคญัยิง่
ทางสถิติ โดยต ารบัท่ีมกีารใส่เชือ้ร่วม K. radicincitans + B. subtilis รว่มกบัการใส่หินฟอสเฟต มีปรมิาณฟอสฟอรสัที่เป็น
ประโยชนส์งูที่สดุเทา่กบั 60.4 mg/kg รองลงมาคือ ต ารบัการใส่เชือ้เดีย่ว K. radicincitans รว่มกบัหินฟอสเฟต และต ารบั 
การใส่เชือ้เดี่ยว B. subtilis รว่มกบัหินฟอสเฟต เท่ากบั 56.0 และ 46.8 mg/kg ตามล าดบั 
 
Table 3 Effects of phosphate solubilizing bacteria on available phosphorous in soil. 

Treatment 
Soil available P (mg/kg) 

4 months 6 months 8 months 
T1 Control 32.9c 25.3d 59.1 
T2 N K 32.5c 26.4d 65.9 
T3 K. radicincitans 15.5d 42.9b 46.2 
T4 B. subtilis 16.5d 33.6c 44.3 
T5 K. radicincitans + B. subtilis 28.1c 42.2b 68.2 
T6 K. radicincitans + RP 56.0a 57.8a 82.2 
T7 B. subtilis + RP 46.8b 44.5b 81.0 
T8 K. radicincitans + B. subtilis + RP 60.4a 63.4a 99.1 
F-test ** ** ns 
CV (%) 14.38 7.46 19.91 

Mean in the same column of each treatments by common letter are not significantly different at 5% level by DMRT;  
** = significant at 1%; ns = non-significant. 

 
ทัง้นีใ้นเดือนที่ 6 ยงัคงพบวา่ต ารบัการทดลองที่ใส่หินฟอสเฟตมีปรมิาณฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชนส์งูกว่าต ารบัท่ีไมใ่ส่

หินฟอสเฟต โดยการใสเ่ชือ้รว่ม K. radicincitans + B. subtilis ร่วมกบัหินฟอสเฟต ส่งผลต่อปรมิาณฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชน์
สงูที่สดุ สงูกวา่ต ารบัการใส่เชือ้เพียงอย่างเดยีวและต ารบัควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ เทา่กบั 63.4 mg/kg และม ี
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แนวโนม้ที่จะมีประสิทธิภาพในการเกดิกิจกรรมการละลายฟอสเฟตไดส้งูกวา่การใส่เชือ้เดี่ยวเพียงอย่างเดียว ตลอดระยะเวลา 
ที่ท าการศกึษา (8 เดือน) สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Vikram and Hamzeharghani (2008) รายงานว่าการเติมหินฟอสเฟต
รว่มกบัแบคทเีรียละลายฟอสเฟต ส่งผลต่อปรมิาณฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชนใ์นดินสงูกวา่การเตมิหินฟอสเฟตหรือปุ๋ ยฟอสฟอรสั 
เพียงอย่างเดยีว ชีใ้หเ้ห็นว่าการเตมิหินฟอสเฟตชว่ยส่งเสรมิกจิกรรมการละลายฟอสเฟตของแบคทีเรีย สอดคลอ้งกบัการ
ทดลองในกระถางหลายงานวิจยัที่พบว่าการใส่เชือ้เดี่ยวและการใส่เชือ้รว่มโดยมีการเติมหินฟอสเฟตลงไป จะส่งผลใหป้รมิาณ
ฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชนใ์นดินสงูขึน้ และสงูกวา่ในต ารบัควบคมุอยา่งมีนยัส าคญั โดยการใส่เชือ้รว่มกนัรว่มกบัการใส่หิน
ฟอสเฟตจะใหผ้ลดีกบัออ้ยมากที่สดุ (Walpola and Yoon, 2013) ทัง้นีเ้ป็นผลมาจากในดินที่มีฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชนอ์ยู่ต  ่า 
เมื่อใส่เชือ้ลงไปในดินจลิุนทรียจ์ะหลั่งกรดหรือเอนไซมอ์อกมาเพื่อท าการละลายฟอสฟอรสัที่ละลายไดง้่ายก่อน ซึ่งหินฟอสเฟต
เป็นแหล่งของฟอสฟอรสัที่ง่ายต่อการละลายและจลิุนทรียส์ามารถน าฟอสฟอรสัที่ละลายไดไ้ปใชใ้นการสรา้งพลงังาน เจรญิเติบโต 
และเพิ่มจ านวนจลิุนทรียไ์ดอ้ย่างรวดเรว็ ดงันัน้การเติมหินฟอสเฟตลงไปจึงเป็นตวักระตุน้ใหจ้ลิุนทรียส์ามารถรอดชีวิตและด าเนิน
กิจกรรมต่าง ๆ ที่ตอ้งการในดิน ซึ่งเป็นประโยชนต์่อพืชในเวลาตอ่มา ซึ่งในเดือนที่ 8 ปรมิาณฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชนใ์นดิน
เป็นไปในทิศทางเดียวกบัเดือนท่ี 4 และ 6 โดยต ารบัการทดลองที่ใส่หินฟอสเฟตรว่มดว้ยส่งผลใหป้รมิาณฟอสฟอรสัที่เป็น
ประโยชนใ์นดินสงูกวา่ในต ารบัท่ีไม่ใส่หินฟอสเฟตแต่ไม่แตกตา่งกนัทางสถิติ โดยพบว่าต ารบัที่ใส่เชือ้รว่มส่งผลต่อปรมิาณ
ฟอสฟอรสัในดินไดส้งูกวา่ต ารบัการทดลองที่ใส่เชือ้เดีย่ว ซึง่การใส่เชือ้รว่มกนัทัง้ 2 ไอโซเลตรว่มกบัหินฟอสเฟต สามารถ
ส่งเสรมิการท างานซึง่กนัและกนัจึงท าใหป้ระสิทธิภาพการละลายฟอสฟอรสัไดส้งูที่สดุ เท่ากบั 99.1 mg/kg จากรายงานของ 
Walpola and Yoon (2013) ที่ศกึษาประสิทธิภาพของแบคทเีรียละลายฟอสเฟต 2 ไอโซเลต คือ Pantoea agglomerans และ 
Burkholderia anthina รว่มกบัหินฟอสเฟต พบต ารบัการทดลองที่ใส่เชือ้ 2 ไอโซเลต ทัง้ที่มีการเติมหินฟอสเฟตและไม่เตมิ 
หินฟอสเฟต ส่งผลท าใหฟ้อสฟอรสัที่เป็นประโยชนใ์นดินเพิ่มสงูขึน้กว่าต ารบัควบคมุ และต ารบัท่ีใส่เชือ้เดีย่วและแตกตา่งอย่าง
มีนยัส าคญัทางสถติิ สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Akhtar et al. (2013) พบวา่การใส่ Rhizobium รว่มกบั Bacillus sp. ส่งผลให้
ฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชนใ์นดินเพิ่มขึน้ 36.9% เมื่อเปรียบเทยีบกบัการใส่ Bacillus sp. เพยีงอยา่งเดยีว นอกจากนี ้Kaur and 
Reddy (2015) ไดศ้กึษาผลของแบคทเีรยีละลายฟอสเฟตรว่มกบัการใส่หินฟอสเฟตต่อการเจรญิเตบิโตของขา้วโพดและขา้วสาลี  
พบการใส่แบคทีเรียละลายฟอสเฟตรว่มกบัหินฟอสเฟตส่งผลใหจ้ านวนแบคทเีรียละลายฟอสเฟตเพิ่มขึน้ แตกตา่งจากต ารบั
ควบคมุสอดคลอ้งกบัความยาวราก ล าตน้ และน า้หนกัแหง้ของทัง้ขา้วโพดและขา้วสาลีที่เพิม่ขึน้ เช่นเดยีวกบั Sundara et al. 
(2002) ไดศ้กึษาผลของแบคทเีรียละลายฟอสเฟต (Bacillus megaterium var. Phosphaticum) ต่อการเจรญิเติบโตของออ้ย 
พบว่าการใส่เชือ้รว่มกบัหินฟอสเฟตและปุ๋ ยฟอสฟอรสั ท าใหป้รมิาณฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชนใ์นดินเพิ่มสงูขึน้เมื่อเปรียบเทียบกบั
ต ารบัที่ใส่หินฟอสเฟตและปุ๋ ยฟอสฟอรสัเพียงอยา่งเดียว โดยปรมิาณฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชนใ์นดินเพิ่มสงูขึน้ทัง้ 3 ระยะ 
การเจรญิเติบโตของออ้ย (แตกกอ ยืดปลอ้ง สกุแก)่ 

อย่างไรกต็ามเมื่อพจิารณาสดัส่วนของฟอสฟอรสัในดินเปรียบเทียบดินก่อนปลกูและหลงัปลกู จากการวเิคราะหพ์บ
สดัส่วนของฟอสฟอรสัในดินกอ่นปลกูซึ่งประกอบดว้ย Al-P, Fe-P และ Ca-P มีปรมิาณเทา่กบั 34.08, 52.52 และ  
13.41% ของสดัสว่นฟอสฟอรสัทัง้หมดในดิน ตามล าดบั (Table 1) จะเห็นไดว้่าฟอสฟอรสัในดินส่วนใหญ่ถกูตรงึกบัเหล็กและ
อะลมูินมัออกไซด ์ ซึง่เป็นผลมาจากปฏิกิรยิาดินที่เป็นกรดเล็กนอ้ย (pH 6.4) อาจจะมีเหล็กและอะลมูินมัออกไซดจ์ านวนมาก 
เนื่องมาจากธาตทุัง้สองเป็นองคป์ระกอบของแรพ่วก Goethite, Hematite หรือ Gibbsite (Parfitt, 1989) จงึเกดิปฏิกิรยิา
ตกตะกอนกลายเป็นสารประกอบท่ีละลายน า้ยาก ซึ่งส่งผลใหแ้รเ่หล่านีม้ีความสามารถในการตรงึฟอสฟอรสัไดส้งู เมื่อวิเคราะห์
ดินหลงัปลกูพบสดัส่วนฟอสฟอรสัในดินเปล่ียนแปลงไป พิจารณาในต ารบัการทดลองที่ 3-8 (ใส่แบคทีเรียละลายฟอสเฟต)  
จะพบสดัส่วนของ Al-P 1-2%, สดัส่วนของ Fe-P 34-58% และสดัส่วนของ Ca-P 41-64% ของสดัส่วนฟอสฟอรสัทัง้หมดในดิน 
(Figure 1) ตามล าดบั พบว่าสดัส่วนของ Ca-P เพิ่มขึน้จากดินกอ่นการทดลอง ทัง้นีอ้าจเป็นผลเนื่องจากการเพิ่มขึน้ของพีเอช
ดินหลงัปลกู โดยต ารบัท่ีมีการใส่และไม่ใส่หินฟอสเฟตมีสดัส่วนของ Ca-P เพิ่มขึน้ไม่แตกต่างกนัอาจเป็นผลมาจากการดดูใช้
ของฟอสฟอรสัของพืชในปรมิาณสงูท าใหฟ้อสฟอรสัในดินท่ีเหลือมีนอ้ยลง และเมื่อพเีอชของดินเพิ่มขึน้ท าใหห้ลงเหลือสดัส่วน
ของ Ca-P ในปรมิาณที่ไม่แตกต่างกนั ส าหรบัสดัส่วนฟอสฟอรสัที่ถกูตรงึโดยเหล็ก (Fe-P) และอะลมูินมัออกไซด ์ (Al-P)  
ซึ่งพบวา่มีปรมิาณลดลง ชีใ้หเ้ห็นว่าการใส่แบคทีเรียละลายฟอสเฟตมีแนวโนม้ละลายฟอสเฟตในรูปอะลมูินมัฟอสเฟตและ
เหล็กฟอสเฟตจากการผลิตกรดอนิทรียท์ัง้หมด 5 ชนิดขา้งตน้ และบางส่วนจากอิทธิพลของสารเอกซูเดท (exudate) ที่พืชหลั่ง
ออกมา ซึง่กรดอินทรียห์รือกรดคารบ์อกซิลกิส่วนใหญ่จะละลาย Al-P และ Fe-P (Khan et al., 2009) และประสิทธิภาพ 
การละลายแตกตา่งกนัตามโครงสรา้งโมเลกลุของกรดอินทรีย ์เชน่ กรดซิตรกิ สามารถละลาย Fe/Al ไดส้งูกวา่ กรดออกซาลิก > 
กรดมาลิก > กรดทารท์ารกิ > กรดแล็กติก > กรดแอซตีิก (Ryan et al., 2001) สอดคลอ้งกบั Henri et al. (2008) ไดศ้กึษา
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ประสิทธิภาพของ Pseudomonas fluorescens ต่อการละลายอนินทรียฟ์อสเฟต พบแบคทเีรียสามารถละลายฟอสเฟตในรูป 
Ca3(PO4)2, AlPO4·H2O และ FePO4·2H2O (ทดสอบในอาหารเลีย้งเชือ้) และเมื่อทดสอบผลของกรดอินทรียต์่อการละลาย
ฟอสเฟตพบว่ากรดซิตรกิสามารถละลายอะลมูินมัฟอสเฟตและเหล็กฟอสเฟตไดส้งูที่สดุ รองลงมาคือ กรดมาลิก และ กรดทารท์ารกิ 
ตามล าดบั  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Percentage of fractionation phosphorus in Tpk soil series. 

T1 Control, T2 N K, T3 K. radicincitans, T4 B. subtilis, T5 K. radicincitans + B. subtilis,  
T6 K. radicincitans + RP, T7 B. subtilis + RP, T8 K. radicincitans + B. subtilis + RP. 

 
ผลของแบคทเีรียละลายฟอสเฟตต่อการสะสมฟอสฟอรัสและการดูดใช้ฟอสฟอรัสของออ้ย 

จากการวิเคราะหป์รมิาณฟอสฟอรสัในออ้ยและปรมิาณการดดูฟอสฟอรสัของออ้ย ซึ่งประกอบดว้ยส่วนของใบและ 
ล าตน้ พบฟอสฟอรสัส่วนใหญ่ถกูสะสมในส่วนของใบสงูกวา่ในล าตน้ แต่กลบัพบการดดูใชฟ้อสฟอรสัของออ้ยในส่วนของล าตน้
มากกวา่ใบ ดงั Table 4 โดยต ารบัการทดลองที่ใส่เชือ้เดีย่ว K. radicincitans มีปรมิาณฟอสฟอรสัสะสมในใบสงูสดุเท่ากบั 455 
mg/kg รองลงมาคือ ต ารบัท่ีใส่เชือ้เดี่ยว B. subtilis และต ารบัท่ีใส่เชือ้รว่ม K. radicincitans + B. subtilis มีปรมิาณฟอสฟอรสั 
328 และ 303 mg/kg ตามล าดบั และการใส่เชือ้เดี่ยว K. radicincitans ยงัสามารถชว่ยสะสมปรมิาณฟอสฟอรสัในล าตน้ได ้ 
ซึ่งการใส่เชือ้เดี่ยว K. radicincitans มีปรมิาณฟอสฟอรสัสะสมในล าตน้สงูสดุเท่ากบั 280 mg/kg เมื่อพิจารณาปรมิาณ
ฟอสฟอรสัที่สะสมทัง้หมดในออ้ยพบว่า การใส่เชือ้ K. radicincitans ส่งผลต่อการสะสมฟอสฟอรสัในออ้ยสงูที่สดุเทา่กบั 735 
mg/kg และแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ส าหรบัผลของการใส่เชือ้ต่อการดดูใชฟ้อสฟอรสัของออ้ย พบต ารบัการทดลอง 
ที่ใส่เชือ้ส่งผลต่อการดดูใชฟ้อสฟอรสัในใบไดส้งูกว่าต ารบัควบคมุอย่างมีนยัส าคญั แต่ไม่แตกตา่งจากต ารบัท่ีใส่ปุ๋ ยยเูรยีและ
ปุ๋ ยโพแทสเซียมคลอไรด ์ (N K) โดยต ารบัท่ีใส่เชือ้เพียงอย่างเดยีวมีผลต่อการดดูใชฟ้อสฟอรสัในใบมากกว่าเชือ้รว่มกบั 
หินฟอสเฟต พบต ารบัท่ีใส่เชือ้ B. subtilis และ K. radicincitans มีปรมิาณการดดูใชฟ้อสฟอรสัในใบสงูที่สดุและแตกตา่ง 
อย่างมีนยัส าคญั เทา่กบั 271 และ 229 มิลลิกรมัต่อตน้ ตามล าดบั ในส่วนการดดูใชฟ้อสฟอรสัในล าตน้ พบต ารบัท่ีใส่เชือ้  
K. radicincitans รว่มกบัหินฟอสเฟต มีปรมิาณการดดูใชฟ้อสฟอรสัในล าตน้สงูที่สดุเทา่กบั 703 มิลลิกรมัต่อตน้ รองลงมาคอื 
ต ารบัท่ีใส่เชือ้ K. radicincitans เพียงอย่างเดยีว เท่ากบั 670 มิลลิกรมัต่อตน้ ซึง่จะเห็นไดว้า่การใส่เชือ้ K. radicincitans  
ส่งผลต่อการดดูใชฟ้อสฟอรสัในล าตน้ไดด้ี พจิารณาการดดูใชฟ้อสฟอรสัทัง้หมดในออ้ยพบว่าการใส่เชือ้ K. radicincitans  
ทัง้ที่ใส่และไม่ใส่หินฟอสเฟตรว่มดว้ยช่วยสง่เสรมิการดดูใชฟ้อสฟอรสัในออ้ยไดส้งู และแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติจาก
ต ารบัควบคมุและต ารบัการใส่ปุ๋ ยยเูรียและปุ๋ ยโพแทสเซียมคลอไรด ์ (N K) แสดงใหเ้ห็นวา่การใส่แบคทเีรียละลายฟอสเฟต
ส่งเสรมิการสะสมฟอสฟอรสัและการดดูใชข้องออ้ย ซึง่สอดคลอ้งกบั ไตรธานี เยี่ยมอ่อน และคณะ (2555) ที่พบว่า 
การใส่แบคทเีรียละลายชนิดต่าง ๆ ท าใหอ้อ้ยมีการสะสมฟอสฟอรสัสงูกว่าออ้ยต ารบัควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ และ 
Safirzadeh et al. (2019) พบวา่การใส่แบคทีเรยีละลายฟอสเฟตรว่มดว้ยช่วยเพิ่มการดดูใชฟ้อสฟอรสัในออ้ยไดส้งูขึน้ 161% 
เมื่อเปรียบเทียบกบัต ารบัควบคมุที่ไม่ใส่แบคทีเรียละลายฟอสเฟต 
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Table 4 Effects of phosphorus solubilizing bacteria on total P accumulation and P uptake (leaves and stalk) of  
sugarcane for 8 months. 

Mean in the same column of each treatments by common letter are not significantly different at 5% level by DMRT;  
** = significant at 1%; * = significant at 5% level. 
 
ผลของการใส่แบคทเีรียละลายฟอสเฟตต่อการเจริญเติบโตของออ้ย 

จากการเก็บขอ้มลูการเจรญิเติบโตของออ้ยที่ 4, 6 และ 8 เดือน พบการใส่แบคทีเรียละลายฟอสเฟตไม่ส่งผลต่อความสงู 
เสน้ผ่านศนูยก์ลาง จ านวนปลอ้งของออ้ยใหแ้ตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ยกเวน้ความสงูของออ้ยในช่วงแรก (4-6 เดือน) 
กล่าวคอืต ารบัท่ีมีการใส่ปุ๋ ยยเูรียและปุ๋ ยโพแทสเซียมคลอไรด ์ (N K) และต ารบัท่ีใส่แบคทเีรียละลายฟอสเฟตมีแนวโนม้ท าให้
ออ้ยมีความสงูมากกว่าต ารบัควบคมุที่ไม่ไดใ้ส่ปุ๋ ยและไมใ่ส่เชือ้ เมื่อพิจารณาในแต่ละต ารบัการทดลองจะเห็นไดอ้ย่างชดัเจนว่า
ต ารบัที่มีการใส่เชือ้รว่มกับหินฟอสเฟตกระตุน้ใหอ้อ้ยมีความสงูมากกว่าการไม่ใส่หินฟอสเฟต โดยเฉพาะอย่างยิ่งต ารบัที่มี 
การใส่เชือ้รว่มกนั 2 ไอโซเลตรว่มกบัหินฟอสเฟต ทัง้นีเ้มื่อออ้ยมอีายมุากขึน้ การยดืปลอ้งของออ้ยเริ่มลดลง เนื่องจากปัญหา
การขาดน า้ของออ้ยท าใหค้วามสงูของออ้ยในแต่ละต ารบัการทดลองไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ อยา่งไรก็ตาม
ต ารบัการทดลองที่ใส่เชือ้รว่มกบัหินฟอสเฟตยงัคงเป็นต ารบัการทดลองที่ใหค้วามสงูมากที่สดุ (Table 5) ส าหรบัเสน้ผ่าน-
ศนูยก์ลางล า จ านวนปลอ้งกเ็ช่นเดียวกนั กล่าวคือจะมีคา่ใกลเ้คยีงกนัในทกุต ารบัการทดลองและไม่มีความแตกตา่งกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ โดยมเีสน้ผ่านศนูยก์ลางล าเฉล่ียอยู่ที่ 27.1-26.2 mm และจ านวนปลอ้งอยู่ที่ 13.6-14.7 ปลอ้งต่อล า ส าหรบั
น า้หนกัสดล าพบการใสเ่ชือ้ส่งผลใหน้ า้หนกัสดล าสงูขึน้และแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัต ารบัควบคมุ แต่ไม่แตกต่าง
กบัต ารบัท่ีมกีารใส่ปุ๋ ยยเูรยีและปุ๋ ยโพแทสเซียมคลอไรด ์(N K) ซึ่งสามารถใหน้ า้หนกัสดไดร้าว 833 g นั่นแสดงใหเ้ห็นวา่ชดุดิน
ทบัพรกิซึ่งเป็นชดุดินในพืน้ท่ีทดสอบ น่าจะมีปรมิาณฟอสฟอรสัในดินที่เพียงพอต่อการเจรญิเติบโตของออ้ยในระดบัหนึ่ง ท าให้
ออ้ยมีการตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนและโพแทสเซียมที่เพยีงพอจงึสามารถช่วยใหอ้อ้ยเจรญิเติบโตและมีน า้หนกัที่สงูขึน้
แมว้า่จะไมใ่ส่ปุ๋ ยฟอสฟอรสัก็ตาม อย่างไรก็ตามแมก้ารใส่เชือ้ในทกุต ารบัการทดลองจะไม่ส่งผลตอ่น า้หนกัสดของออ้ยที่สงูกว่า
การใส่ปุ๋ ย แต่จะเห็นไดว้า่ต ารบัท่ีมีการใส่เชือ้ในบางต ารบัการทดลองจะใหน้ า้หนกัสดล าของออ้ยสงูที่สดุและสงูกว่าการใส่ปุ๋ ย 
กล่าวคอื การใส่เชือ้ B. subtilis ร่วมกบัหินฟอสเฟตส่งผลใหอ้อ้ยมีน า้หนกัสดล าสงูที่สดุ เท่ากบั 880 g ซึ่งสอดคลอ้งกบัผลความสงู
ของออ้ย รองลงมาคือการใส่เชือ้ร่วมกนั (K. radicincitans + B. subtilis) และการใส่เชือ้ K. radicincitans รว่มกบัหินฟอสเฟต  
ใหน้ า้หนกัสดล า เท่ากบั 853 g และ 840 g ตามล าดบั ทัง้นีด้า้นของการใหผ้ลผลิต (ตนัต่อไร)่ พบการใส่เชือ้ไม่ส่งผลต่อการเพิ่ม
ผลผลิตของออ้ยเมื่อเทียบกบัต ารบัควบคมุ โดยต ารบัท่ีใส่ปุ๋ ยยเูรียและปุ๋ ยโพแทสเซียมคลอไรด ์(N K) ส่งผลต่อผลผลิตตนัต่อไร่
สงูที่สดุ แต่ไม่แตกตา่งกนัทางสถิติ อย่างไรกต็ามการใส่เชือ้เดีย่ว K. radicincitans รว่มกบัหินฟอสเฟตยงัสามารถใหผ้ลผลิต 
สงูที่สดุ คอื 12.6 ton/rai รองลงมาคอืการใส่เชือ้รว่มกนั (K. radicincitans + B. subtilis) และ การใส่เชือ้เดี่ยว B. subtilis รว่มกบั
หินฟอสเฟต ใหผ้ลผลิตเท่ากบั 12.5 และ 12.2 ton/rai ตามล าดบั ส าหรบัผลต่อค่าคณุภาพความหวานของออ้ย พบการใส่เชือ้
แบคทีเรียละลายฟอสเฟตส่งผลดีต่อคา่ความหวานของออ้ย โดยในต ารบัการใส่เชือ้รว่มกนั (K. radicincitans + B. subtilis) 

Treatment 
Total P in plant (mg/kg) P uptake (mg/plant) 

Leaves Stalk Total Leaves Stalk Total 

T1 Control 248c 196cd 444c 82d 322d 404d 
T2 N K 254c 187d 441c 177b 470cd 647c 
T3 K. radicincitans 455a  280a 735a 229a 670ab 899a 
T4 B. subtilis 328b 219bcd 548b 271a 511bc 782abc 
T5 K. radicincitans + B. subtilis 303bc 248ab 551b 171bc 635abc 806ab 
T6 K. radicincitans + RP 249c 276a 526b 123cd 703a 826a 
T7 B. subtilis + RP 280bc 227bc 508b 151bc 598abc 749abc 
T8 K. radicincitans + B. subtilis + RP 284bc 221bcd 505b 137bc 518bc 655bc 
F-test ** ** ** * ** ** 
CV (%) 11.12 9.04 5.04 16.6 16.9 11.5 
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รว่มกบัหินฟอสเฟตมี %CCS สงูที่สดุคือ 14.6% และในตารางจะเห็นไดว้่าการใส่แบคทเีรียละลายฟอสเฟตส่งผลต่อความหวาน
ของออ้ยที่สงูกวา่ต ารบัควบคมุและต ารบัท่ีมีการใส่ปุ๋ ย ยกเวน้การใส่เชือ้ B. subtilis รว่มกบัหินฟอสเฟต 

 
Table 5 Effect of phosphate solubilizing bacteria on height, stalk weight, stalk diameter, no. of internode, yields  

(ton/rai) and %CCS. 

Mean in the same column of each treatments by common letter are not significantly different at 5% level by DMRT;  
* = significant at 5% level; ns = non-significant.  
 
การอยู่รอดของแบคทเีรียละลายฟอสเฟตในสภาพไร่ 

แบคทีเรียละลายฟอสเฟตที่ใส่ลงไปมีจ านวนลดลงเมื่อออ้ยอายมุากขึน้ เมื่อออ้ยอาย ุ 4 เดือน พบว่าต ารบัการใส่เชือ้
แบบเดี่ยว K. radicincitans เมื่อเทียบกบัการใส่เชือ้แบบเดี่ยว B. subtilis จะมีอตัราการอยู่รอดใกลเ้คียงกนั การใส่หินฟอสเฟต
รว่มดว้ยจะมีจ านวนการอยู่รอดเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอ้ย เช่นเดยีวกบัการใสเ่ชือ้รว่มกนั (K. radicincitans + B. subtilis) ซึ่งมี
อตัราการอยู่รอดใกลเ้คียงกนั อย่างไรก็ตามพบว่าต ารบัท่ีมีการใสเ่ชือ้รว่ม (K. radicincitans + B. subtilis) รว่มกบัหินฟอสเฟต
มีจ านวนแบคทเีรียละลายฟอสเฟตสงูที่สดุ เท่ากบั 54.2x104 CFU/g dry soil เมื่ออาย ุ6 เดือน พบแบคทีเรียละลายฟอสเฟต 
มีจ านวนลดลงต ่าลงมาถงึ 104 CFU/g dry soil ทัง้นีต้  ารบัการทดลองที่ใส่หินฟอสเฟตส่งผลดีต่อจ านวนการอยู่รอดของ
แบคทีเรียละลายฟอสเฟต ทัง้การใส่เชือ้แบบเดี่ยวและการใส่เชือ้แบบรว่มกนั (Figure 2) สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Yu et al. 
(2011) รายงานว่า การเติมหินฟอสเฟตจะท าใหจ้ านวนแบคทีเรยีละลายฟอสเฟตและฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชนเ์พิ่มขึน้อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ โดยต ารบัท่ีใส่มีการเชือ้แบบเดี่ยว B. subtilis รว่มกบัการใส่หินฟอสเฟต มีผลต่ออตัราการอยู่รอดของ
แบคทเีรียละลายฟอสเฟตที่ใส่ลงไปสงูที่สดุ เท่ากบั 17.1x104 CFU/g dry soil ทัง้นี ้ เมื่อออ้ยอาย ุ 8 เดือน จ านวนแบคทีเรยี
ละลายฟอสเฟตที่ใส่ลงไปในดินมีจ านวนนอ้ยกว่า 30 โคโลน ี จึงไม่สามารถน ามาค านวณจ านวนของแบคทีเรียได ้ ถือไดว้่า
แบคทีเรียไม่สามารถอยู่รอดไดน้ั่นเอง ผลการทดลองดงักล่าวสอดคลอ้งกบัการทดลองในกระถางก่อนหนา้นี ้ ซึ่งฉตัราภรณ ์ 
ทองปนแกว้ (2559) รายงานวา่ แบคทีเรียละลายฟอสเฟตมจี านวนลดลงในทกุต ารบัการทดลองเหลือประมาณ 103 CFU/g day 
soil เมื่อเปรียบเทียบกบัการใส่เชือ้พรอ้มปลกู 108 CFU/g day soil เมื่อออ้ยอาย ุ 8 เดือน อยา่งไรก็ตามต ารบัท่ีมีการใส่หิน
ฟอสเฟตรว่มดว้ยพบการอยู่รอดของแบคทีเรียสงูกวา่ต ารบัการทดลองที่ไม่ใส่หินฟอสเฟต จะเห็นไดว้่ารูปแบบการใส่ปุ๋ ยอาจมีผล
ต่อจ านวนการอยู่รอดของแบคทีเรียละลายฟอสเฟตดว้ย ทัง้นีก้ารลดลงของแบคทีเรียโดยทั่วไปมกัเป็นผลมาจากสภาพแวดลอ้ม 
สมบตัิของดิน และตวัจลิุนทรียเ์อง เนื่องจากในสภาพแวดลอ้มจลิุนทรียม์ีการแกง่แยง่อาหาร พลงังาน ที่อยู่อาศยั และปัจจยั 
ในการด ารงชีวติอื่น ๆ เพิ่มขึน้ ถงึแมว้า่จลิุนทรียห์รือแบคทีเรียที่ใส่ลงไปจะสามารถปรบัตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้มไดม้ากแค่ไหน

Treatment 

Height 
(cm) 

Stalk  
weight 

(g) 

Stalk 
Diameter 
(mm) 

No. of 
internode 

Yield 
(ton/rai) 

% 
CCS  

4  6  8      
(-------- months --------) 

T1 Control 91.4b 106.2c 153.5 547b 26.3 14.3 11.0 12.4 
T2 N K 105.9ab 137.5ab 161.6 833a 26.8 15.8 13.2 12.4 
T3 K. radicincitans 107.0a 150.2ab 160.8 793a 26.9 14.0 11.8 13.6 
T4 B. subtilis 105.9ab 140.2ab 153.8 773a 25.9 14.7 10.4 13.2 
T5 K. radicincitans + 

B. subtilis 
110.0ab 155.0ab 164.5 853a 27.1 13.8 12.5 12.6 

T6 K. radicincitans + RP 112.4a 153.0ab 162.0 840a 26.6 13.6 12.6 12.9 
T7 B. subtilis + RP 112.3a 155.9a 164.6 880a 26.7 14.7 12.2 11.4 
T8 K. radicincitans +  

B. subtilis + RP 
106.0ab 157.0a 161.6 780a 26.6 14.3 11.5 14.6 

F-test * * ns * ns ns ns ns 
CV (%) 9.91 7.33 6.96 15.3 3.34 8.94 20.9 9.4 
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จลิุนทรียก์็จะยิ่งแขง่ขนักนัมากขึน้เพื่อใหไ้ดม้าซึง่ปัจจยัการด ารงชวีิต ดงันัน้การเปล่ียนแปลงทัง้สมบตัิดิน สภาพแวดลอ้ม
บรเิวณรอบรากพืชตามระยะการเจรญิเตบิโตของพืชย่อมสง่ผลตอ่แบคทีเรยีที่ใส่ลงไป (Indi et al., 2014) ซึง่เป็นไปไดว้า่ในชว่งที่
ออ้ยอยู่ในช่วงสดุทา้ยของการเจรญิเติบโตและเก็บผลผลิตนัน้มีการเปล่ียนแปลงของสรีรวิทยาของพืช ความตอ้งการธาตอุาหาร 
รวมทัง้สารท่ีหลั่งออกมาจากรากพืช จึงส่งผลต่อการท างานของจลิุนทรียล์ะลายฟอสเฟตนอ้ยลง ท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลง 
กลุ่มของจลิุนทรียท์ี่มีในดินใหเ้พิม่ขึน้หรือลดลงได ้ 

 

  
Figure 2 Number of phosphate solubilizing bacteria in soil (4 and 6 months).  

T1 Control, T2 N K, T3 K. radicincitans, T4 B. subtilis, T5 K. radicincitans + B. subtilis,  
T6 K. radicincitans + RP, T7 B. subtilis + RP, T8 K. radicincitans + B. subtilis + RP. 
 

สรุปผลการศึกษา 
แบคทีเรียละลายฟอสเฟต K. radicincitans และ B. subtilis สามารถผลิตกรดอินทรียท์ัง้หมด 5 ชนิด ไดแ้ก่ กรดแอซีติก 

กรดซิตกิ กรดแล็กติก กรดมาลิก และกรดทารท์ารกิ ซึง่ทัง้ 2 ไอโซเลตผลิตกรดแอซีตกิไดม้ากที่สดุ และพบว่าการใส่แบคทีเรีย
ละลายฟอสเฟตสามารถช่วยเพิ่มปรมิาณฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชนใ์นดินได ้ โดยการใส่เชือ้แบคทีเรียละลายฟอสเฟตที่มีการใส่
หินฟอสเฟตรว่มดว้ย มีผลต่อปรมิาณฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชนใ์นดินสงู และการใส่แบคทีเรยีละลายฟอสเฟตยงัสามารถ
ส่งเสรมิการสะสมฟอสฟอรสัทัง้หมดและการดดูใชข้องออ้ยได ้ โดยการใส่เชือ้ K. radicincitans ส่งผลใหอ้อ้ยสะสมฟอสฟอรสั
และการดดูใชฟ้อสฟอรสัไดด้ี ส าหรบัการส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของออ้ยพบการใส่แบคทีเรียละลายฟอสเฟตส่งผลต่อน า้หนกั
สดล าออ้ย แต่ไม่ส่งผลต่อความสงู เสน้ผ่านศนูยก์ลางล า จ านวนปลอ้ง ผลผลิต (ตนัต่อไร)่ โดยการใส่แบคทีเรียละลายฟอสเฟต
แบบเชือ้เดี่ยว B. subtilis รว่มกบัการใส่หินฟอสเฟต จะสง่ผลต่อความสงูของออ้ยมากที่สดุ เชน่เดียวกบัน า้หนกัสดล า ทัง้นี ้
พบว่าการใส่หินฟอสเฟตรว่มดว้ยส่งผลดีต่อแบคทเีรียทัง้ 2 ไอโซเลต โดยการใส่ K. radicincitans แบบเชือ้เดี่ยวหรือการใส่เชือ้
รว่มกบั B. subtilis ใหผ้ลดีกบัออ้ยและฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชนใ์นดินมากขึน้ ในขณะท่ี B. subtilis เหมาะส าหรบัการใส่เชือ้
เดี่ยวมากกว่าการใส่เชือ้รว่ม 
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บทคัดย่อ 

แบคทีเรียที่มีประโยชน ์ 2 ไอโซเลท จากแบคทีเรยีที่คดัแยกไดท้ัง้หมด 4 ไอโซเลท จากดินที่ปนเป้ือนสารเคมีกลุ่ม 
ไพรีทรอยด ์ น ามาทดสอบประสิทธิภาพในการย่อยสลายสารเคมไีซเพอรเ์มทรนิ วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ ์ ทดสอบ
ดว้ยวิธีอาหารพิษ และประสิทธิภาพการย่อยสลายสารเคมีไซเพอรเ์มทรนิในสภาพดินจ าลอง พบวา่ แบคทีเรยีไอโซเลท SP-TU-C 
และไอโซเลท SP-TU-D สามารถเจรญิไดด้ีบนอาหารพษิ โดยมขีนาดความกวา้งโคโลนีเท่ากบั 2.65 และ 2.15 เซนติเมตร 
ตามล าดบั รวมทัง้มีประสิทธิภาพในการย่อยสลายสารเคมใีนสภาพดินจ าลอง โดยสามารถย่อยสลายสารเคมใีหอ้ยู่ในระดบั
ปลอดภยัไดภ้ายใน 7 วนั จ าแนกชนิดของแบคทเีรียทัง้ 2 ไอโซเลท โดยศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยา สรีรวิทยา และชวีเคมี
บางประการ พบว่าแบคทีเรีย ไอโซเลท SP-TU-C และ SP-TU-D มีความเหมือนกบั Pseudomonas fluorescens และ 
Paenibacillus popilliae ตามล าดบั 

ค ำส ำคัญ: สารเคมีตกคา้ง ไพรีทรอยด ์แบคทีเรียที่มีประโยชน ์
 

Abstract 
Two of four isolates of beneficial bacteria were screened for their ability to degrade residues of the 

pyrethroid insecticide cypermethrin that was contaminating soil. The research was of a completely randomized 
design. The bacterial isolates of SP-TU-C and SP-TU-D were found to be able to grow well on cypermethrin 
contaminated media and formed colonies of diameter sizes 2.65 and 2.15 cm, respectively. Furthermore, it was 
found that isolates SP-TU-C and SP-TU-D were able to effectively degrade permethrin residues in simulated soil. 
They were able to reduce chemical residues in the soils to safe levels within 7 days of testing when compared to 
controls. The isolates SP-TU -C and SP-TU-D were classified by testing of their morphological, physiological, and 
biochemical characteristics, and they were found to be similar to Pseudomonas fluorescens and Paenibacillus 
popilliae, respectively. 

Keywords: chemical residues, pyrethroid, beneficial bacteria 
 

ค ำน ำ 
ปัจจบุนัเกษตรกรในประเทศตา่ง ๆ ไดใ้ชส้ารป้องกนัก าจดัศตัรูพืชและสตัวก์นัอย่างแพรห่ลายในปรมิาณเพิม่มากขึน้

ทกุปี เป็นผลใหส้ารเหล่านีน้อกจากจะมีสะสมในผลผลิตทางเกษตรกรรมตา่ง ๆ แลว้ ยงัมีพบสะสมในส่ิงแวดลอ้มเป็นจ านวน
มากดว้ย โดยทั่วไปสารป้องกนัก าจดัศตัรูพืชและสตัวเ์ป็นสารเคมทีี่เป็นพิษ สลายตัวไดย้ากหรือชา้ ความสามารถในการเกิดพษิ
จึงมีอยูไ่ดเ้ป็นระยะเวลานานท าใหเ้กดิผลเสียหลายประการ โดยเฉพาะเกดิการเส่ือมคณุภาพของดินและยงัอาจท าลายจลิุนทรีย์
และส่ิงมีชีวิตอื่น ๆ ที่มีประโยชนต์่อการรกัษาความอดุมสมบรูณข์องดินอีกดว้ย (สธุาสินี อัง้สงูเนิน, 2558) การที่ดินมีสารเคมี
ป้องกนัก าจดัศตัรูพืชและสตัว ์ สะสมในปรมิาณมากและเป็นเวลานาน ท าใหค้วามสมบรูณข์องดินลดนอ้ยลง เมื่อเป็นเช่นนีน้าน ๆ 
ส่งผลท าใหพ้ืน้ท่ีเหล่านีไ้มเ่หมาะสมส าหรบัการเพาะปลกูหรือเกิดการเสื่อมคณุภาพของดินในท่ีสดุ (เปรมจิตร บญุสาย, 2556)  
สารก าจดัศตัรูพชืกลุ่มไพรีทรอยด ์ เป็นสารท่ีถกูน ามาใชใ้นการท าเกษตร ไพรีทรอยดเ์ป็นสารเคมีสงัเคราะหท์ี่มีสตูรโครงสรา้ง
คลา้ยสารไพรีทรนิสท์ี่สกดัมาจากดอกเบญจมาศ ตระกลู Chrysanthemum สารไพรีทรนิสเ์ป็นสารก าจดัแมลงที่มีประสิทธิภาพสงู 
ปลอดภยัในการใช ้ มีพิษต่อสตัวเ์ลีย้งลกูดว้ยนมต ่า แต่ดว้ยคณุสมบตัิที่ไม่ทนต่อแสงของสารนีจ้ึงมีการผลิตสารไพรีทรอยด์
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สงัเคราะหข์ึน้แทนเนื่องจากทนตอ่แสงไดน้านกว่า สารกลุม่นีอ้อกฤทธ์ิในการก าจดัแมลงโดยเกดิพิษท่ีระบบประสาทของแมลง 
แต่ส าหรบัสตัวเ์ลีย้งลกูดว้ยนมรวมทัง้มนษุยพ์บวา่เมื่อเขา้สู่รา่งกายจะถกูเปล่ียนแปลงและถกูขบัถ่ายออกโดยไม่สะสมในเนือ้เยื่อ
ต่าง ๆ ของรา่งกาย สารในกลุ่มนี ้ เช่น อลัเลทรนิ (allethrin) ไบโออลัเลทรนิ (bioallethrin) ไบโอเรสเมทรนิ (bioresmethrin)  
ไซเพอรเ์มทรนิ (cypermethrin) เพอรเ์มทรนิ (permethrin) และไซฟลทูรนิ (cyfluthrin) เป็นตน้ (ภาควิชาเภสชัวิทยา  
คณะสตัวแพทยศาสตร ์มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร,์ 2562) 

ซึ่งจากขอ้มลูที่กล่าวมาขา้งตน้ท าใหก้ารศึกษาในครัง้นี ้มีวตัถปุระสงคเ์พื่อคดัเลือกและจ าแนกแบคทีเรียที่มีประโยชน์
ในการย่อยสารเคมีไซเพอรเ์มทรนิท่ีตกคา้งในดินทางการเกษตร เพื่อประโยชนใ์นการฟ้ืนฟแูละรกัษาความอดุมสมบรูณข์องดิน 
 

วิธีกำรศึกษำ 

เก็บและแยกเชือ้แบคทเีรียทีมี่ประโยชนใ์นกำรย่อยสลำยสำรเคมีไซเพอรเ์มทรินตกคำ้งในดินทำงกำรเกษตร 
สุ่มเก็บผิวหนา้ดิน 20 จดุกระจายทั่วแปลงปลกูพืช ในพืน้ท่ี อ าเภอสามโคก จงัหวดัปทมุธานี เลือกเก็บดินจากแปลง

ผลิตพืชที่มีประวตัิการใชส้ารเคมีต่อเนื่องยาวนานกว่า 15 ปี ท าการสมัภาษณเ์จา้ของแปลงเพื่อสอบถามประวตัิการใชส้ารเคมี
ก่อนเก็บตวัอย่างดิน โดยขดุลกึประมาณ 1-15 นิว้ แลว้จึงน าตวัอย่างดินที่สุ่มเก็บไดใ้นแต่ละจดุในแปลงเดียวกันคลกุเคลา้  
ใหเ้ขา้กนั โดยน า้หนกัรวมของดนิเท่ากบั 1 กิโลกรมั (เปรมจิตร บญุสาย, 2556) ท าการสุ่มตวัอย่างดินทัง้หมด 6 แปลง  
จากนัน้สุ่มดินจากแต่ละตวัอย่างเพื่อแยกเชือ้แบคทีเรียที่มีประโยชน ์ โดยสุ่มตวัอย่างมา 100 กรมั เติมสารเคมใีนกลุ่มไพรีทอยด ์
โดยการทดลองนีใ้ชไ้ซเพอรเ์มทรนิ (ซุปเปอรท์รอยด ์ 35® ปรมิาณสารออกฤทธ์ิไซเพอรเ์มทรนิ 35%) เป็นตวัแทนลงไปในดิน  
(ตามอตัราแนะน า 40 มิลลิลิตร/น า้ 20 ลิตร) ปรมิาตรที่เติมลงไปในดิน 100 กรมั เท่ากบั 0.5 มิลลิลิตร ทิง้ไว ้1 ชั่วโมง จากนัน้
แยกเชือ้แบคทเีรียดว้ยวธีิดดัแปลง Dilution plate method จากวลิาวรรณ ์เชือ้บญุ (2551) น าเชือ้ที่ไดไ้ปกระจายใหท้ั่วผิวหนา้
อาหาร glucose nutrient agar (NGA) บม่ที่อณุหภมูิหอ้ง (28±3 องศาเซลเซียส) นาน 24-48 ชั่วโมง ตรวจสอบการเจรญิของ
เชือ้แบคทเีรียบนผิวหนา้อาหาร น าโคโลนีทัง้หมดที่เจรญิ streak บนอาหาร NGA เพ่ือแยกเชือ้ใหบ้รสิทุธ์ิไวใ้ชใ้นการทดลอง
ต่อไป 
ประสิทธิภำพของแบคทเีรียทีมี่ประโยชนใ์นกำรย่อยสลำยสำรเคมีไซเพอรเ์มทริน 

กำรเตรียมแบคทเีรียทีมี่ประโยชน ์
เลีย้งเชือ้ที่แยกไดจ้ากขอ้ 1 ในอาหาร nutrient glucose broth (NGB) เขย่า 120 รอบ/นาที นาน 24-48 ชั่วโมง จากนัน้

ปรบัระดบัความเขม้ขน้ประมาณ 1x108 โคโลนี/มิลลิลิตรหรือที่ค่า O.D. 0.2 ดว้ย spectrophotometer ยี่หอ้ Shimadzu  
รุน่ UV18002.2  

อำหำรพิษ (poisoning medium) 
ผสมสารเคมีไซเพอรเ์มทรนิ ลงในอาหารเลีย้งเชือ้ nutrient glucose agar (NGA) ในอตัราแนะน า (40 มิลลิลิตร/น า้  

20 ลิตร) ความเขม้ขน้ 700 ppm จากนัน้ใช ้cork borer ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 0.5 เซนติเมตร เจาะอาหาร หยดสารละลาย
แบคทีเรียที่มีประโยชนล์งในหลมุทดสอบหลมุละ 10 ไมโครลิตร ประเมินประสิทธิภาพแบคทเีรียที่มีประโยชนใ์นการย่อยสลาย
สารเคมีหรือเจริญคลมุทบัผิวหนา้อาหารที่ผสมสารเคมีเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคมุดว้ยน า้กลั่นนึ่งฆ่าเชือ้ หลงับ่มไวท้ี่
อณุหภมูิหอ้งนาน 24-48 ชั่วโมง 

ทดสอบประสิทธิภำพกำรย่อยสลำยสำรเคมีในดินจ ำลองกำรปนเป้ือนสำรเคมี 
เตรียมดินจ าลองการปนเป้ือนสารเคมีไซเพอรเ์มทรนิ โดยน าหนา้ดินส าหรบัปลกูพืชน า้หนกั 1 กิโลกรมั นึ่งฆ่าเชือ้  

2 ครัง้ ผสมสารเคมีไซเพอรเ์มทรนิ ความเขม้ขน้ 700 ppm ดว้ยวิธีการพ่น จากนัน้เตมิเชือ้แบคทเีรียที่มีประโยชนจ์ากขอ้ 2.1  
แต่ละชนิดในอตัราส่วน ดินจ าลอง 1 กิโลกรมั : เชือ้แบคทีเรียที่มีประโยชน ์ 10 มิลลิลิตร วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ ์
(Completely Randomized Design, CRD) กรรมวิธีละ 3 ซ  า้ เปรียบเทียบประสิทธิภาพแบคทเีรียที่มีประโยชนใ์นการย่อยสลาย
สารเคมใีนดินจ าลองกบักรรมวิธีควบคมุดว้ยน า้นึง่ฆ่าเชือ้ หลงับม่ไวท้ี่อณุหภมูิหอ้งนาน 7 และ 14 วนั โดยตรวจสอบสารเคมี
ตกคา้งดว้ยชดุตรวจ GT (กอบทอง ธูปหอม, 2540; 2541) กรรมวิธีประกอบดว้ย 

กรรมวิธีที่ 1 (T1) ดินจ าลองการปนเป้ือนสารเคมีไซเพอรเ์มทรนิผสมแบคทีเรียที่มีประโยชน ์
 ไอโซเลท SP-TU-C 

กรรมวิธีที่ 2 (T2) ดินจ าลองการปนเป้ือนสารเคมีไซเพอรเ์มทรนิผสมแบคทีเรียที่มีประโยชน ์
 ไอโซเลท SP-TU-D 

กรรมวิธีที่ 3 (T3) ดินจ าลองการปนเป้ือนสารเคมีไซเพอรเ์มทรนิผสมน า้นึ่งฆา่เชือ้ (กรรมวิธีควบคมุ) 
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กำรจ ำแนกชนิดเชือ้แบคทเีรียทีมี่ประโยชน ์
จ าแนกชนิดของแบคทีเรียโดยศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยา สรีรวิทยา และคุณสมบตัิทางชีวเคมีบางประการ 

ไดแ้ก่ oxygen relationship, gelatin hydrolysis, catalase production, levan formation, starch hydrolysis, citrate 
utilization, urease test และ salt tolerance (วิลาวรรณ ์เชือ้บญุ, 2551; Schaad, 1988) 
 

ผลกำรศึกษำและวิจำรณ ์

แยกเชือ้แบคทเีรียทีมี่ประโยชน ์
สามารถแยกเชือ้แบคทเีรียที่มีประโยชนไ์ด ้ จ านวน 4 ไอโซเลท โดยแต่ละไอโซเลทมีลกัษณะโคโลนีบนอาหาร NGA  

คือ A) ไอโซเลท SP-TU-A โคโลนีสีเหลืองครีม มนัวาว กลมนนู ขอบเรียบ B) ไอโซเลท SP-TU-B โคโลนีสีขาว มนั ขอบหยกั  
C) ไอโซเลท SP-TU-C โคโลนีสีเหลืองใสมนัวาว กลมนนู ขอบเรียบ D) ไอโซเลท SP-TU-D โคโลนีสีขาว ดา้น ขอบหยกั (Figure 1) 

 
 
  

 
 
 
 
 
Figure 1 Characteristic bacterial colonies of isolate SP-TU-C (A) and SP-TU-D (B) on NGA incubated at room 

temperature with 24 hours. 
 
ทดสอบประสิทธิภำพในกำรย่อยสลำยสำรเคมไีซเพอรเ์มทริน 
 การทดสอบประสิทธิภาพในการย่อยสลายสารเคมีไซเพอรเ์มทรนิของแบคทีเรียที่มีประโยชนจ์ านวน 4 ไอโซเลท พบว่า 
แบคทีเรียที่มีประโยชนไ์อโซเลท SP-TU-C และไอโซเลท SP-TU-D มีความสามารถในการย่อยสลายสารเคมีไซเพอรเ์มทรนิและ
เจรญิไดเ้มื่อทดสอบบนอาหารพิษ โดยมีการเจรญิคลมุทบัผิวหนา้อาหารไดอ้ย่างรวดเรว็ โดยมีขนาดความกวา้งโคโลนีเทา่กบั 
2.65 และ 2.15 เซนติเมตร ตามล าดบั และผลการทดสอบการย่อยสลายสารในสารเคมีไซเพอรเ์มทรนิในดินจ าลองการปนเป้ือน
สารเคมีโดยทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรยีทัง้ 2 ไอโซเลท พบว่าแบคทีเรียที่มีประโยชนส์ายพนัธุด์งักล่าวมีประสิทธิภาพ
สงูสดุในการย่อยสลายสารเคมีตกคา้งใหด้ิน โดยใชเ้วลาในการยอ่ยสลายสารเคมีตกคา้งใหอ้ยู่ในระดบัปลอดภยัไดโ้ดยใชเ้วลา
เพียง 7 วนัเท่านัน้ เมื่อเปรียบเทียบกับหลอดทดสอบควบคมุและหลอดทดสอบตดัสินซึ่งมีระดบัสีที่จางกว่าตามวิธีการของ  
กอบทอง ธูปหอม (2541) (Figure 2) เช่นเดยีวกบัการรายงานของกองเทคโนโลยีชวีภาพทางดนิ กรมพฒันาที่ดิน กระทรวง
เกษตรและสหกรณ ์(2561) ซึ่งกล่าววา่ มจีลิุนทรียใ์นธรรมชาติบางชนิดสามารถปรบัตวัใหท้นต่อสารเคมีและสามารถใชส้ารเคมี
ที่ตกคา้งเพื่อเป็นแหล่งอาหารและพลงังานได ้ เช่น จลิุนทรียย์่อยสลายอาทราซีน ซึง่เป็นสารก าจดัวชัพืช ซึ่งมีทัง้เชือ้ราและ 
เชือ้แบคทเีรีย เช่น Pseudomonas sp. strain ADP ที่สามารถย่อยอาทราซีนใหเ้ป็นก๊าซคารบ์อนไดออกไซดก์บัแอมโมเนยี 
(สวุรรณี แทนธานี, 2555) นอกจากนีม้กีารรายงานการวิจยัแยกแบคทีเรียจากดินปลกูมนัส าปะหลงั จงัหวดันครราชสีมา พบว่า 
Aeromonas spp. 2 สายพนัธุ ์สามารถย่อยสลายพาราควอตได ้24.36 และ 53.40% ตามล าดบั (Viriyawattana and Surachat, 
2014) ยีสต ์ Lipomyces starkeyi สามารถย่อยสลายพาราควอตในอาหารเลีย้งเชือ้ที่ปราศจากไนโตรเจน โดยสามารถใช ้
พาราควอตเป็นแหล่งไนโตรเจน (Robert et al., 1985) 
จ ำแนกชนิดเชือ้แบคทเีรียทีมี่ประโยชน ์

จ าแนกชนิดแบคทีเรียที่มีประโยชนท์ี่มีประสิทธิภาพสงูสดุในการย่อยสลายสารเคมีไซเพอรเ์มทรนิ คือ ไอโซเลท  
SP-TU-C และไอโซเลท SP-TU-D เมื่อศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยา พบวา่ ไอโซเลท C) ไอโซเลท SP-TU-C โคโลนีสีเหลือง
ใสมนัวาว กลมนนู ขอบเรียบ D) ไอโซเลท SP-TU-D โคโลนีสีขาว ดา้น ขอบหยกั และศกึษาคณุสมบตัิทางสรีรวิทยา พบว่าไอโซเลท 
SP-TU-C เป็นแบคทีเรียแกรมลบ ในขณะที่ ไอโซเลท SP-TU-D เป็นแบคทีเรียแกรมบวก จากนัน้น ามาศกึษาคณุสมบตัิทางชีวเคมี
บางประการเปรียบเทียบกบัต ารา Bergey's Manual of Determinative Bacteriology 9th Edition (Holt et al., 1994) พบวา่  
ไอโซเลท SP-TU-C และไอโซเลท SP-TU-D มีความเหมือนกบั Pseudomonas fluorescens และ Paenibacillus popilliae 
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ตามล าดบั (Table 1) เช่นเดยีวกบัการรายงานการใชใ้นการก าจดัสารเคมีป้องกนัก าจดัศตัรูพืช ตวัอยา่งเช่น Aerobacter 
aerogenes, Trichoderma viridae, Pseudomonas sp., Micrococcus sp., Arthrobacter sp. และ Bacillus sp. สามารถก าจดั
ดีดีที นอกจากนี ้Pseudomonas sp., Flavobacterium sp., Achromobacterium sp., Sphingomonas sp. และ Arthrobacter 
sp. ยงัสามารถก าจดัคารโ์บฟรูานซึ่งเป็นสารกลุ่มคารบ์าเมตได ้ (Porto et al., 2011) Singh and Walker (2006) ไดร้วบรวม
จลิุนทรียท์ี่สามารถย่อยออกาโนฟอสฟอรสั โดยพบว่าแบคทีเรียและเชือ้ราหลายชนิดสามารถย่อยได ้ เช่น Pseudomonas spp. 
และ Flavobacterium spp. สามารถย่อยไดท้ัง้คลอรไ์พรฟิอส พาราไธออน เมทธิลพาราไธออน และไกลโฟเซต 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Efficacy of beneficial bacteria isolate SP-TU-C degraded chemical residues with poisoning medium test (A). 

Efficacy of beneficial bacteria to degrade of organophosphate chemical residues in soil by GT test kit (B):  
B1) decision marker, B2) control marker, B3) control treatment (sterilize water), B4) SP-TU-C, and B5) SP-TU-D. 
 

Table 1 The biochemical characteristics test of beneficial strains SP-TU-C and SP-TU-D1/. 

Characteristics Beneficial strains  Compared strains 
SP-TU-C SP-TU-D  P. fluorescens P. popilliae 

Starch hydrolysis + -  + - 
Catalase production + -  + - 
Oxygen relationship + +  + + 
Citrate utilization + -  + - 
Gelatin hydrolysis + -  + - 
Urease test - -  - - 
Indole test - -  - + 
Levan formation - -  - - 
Nitrate reduction + +  + + 
Salt tolerance      
5% + -  + - 
7% + -  + - 

1/ + = positive,  -  = negative reaction. 
 

การศกึษาจลิุนทรียท์ี่สามารถย่อยสารเคมีที่ใชใ้นการเกษตรจ านวนมาก แต่ส่วนใหญ่มุ่งเนน้แตก่ารย่อยหรือการบ าบดั
ความเป็นพิษ ซึง่แทจ้รงิแลว้จลิุนทรียใ์นธรรมชาติไมเ่พียงแต่ย่อยสลายสารพิษ แต่บางชนิดยงัสามารถส่งเสรมิการเจรญิของพืช
ไดอ้ีกดว้ย เช่น Acinetobacter calcoaceticus MCm5, Brevibacillus parabrevis FCm9 และ Sphingomonas sp. RCm6  
ที่สามารถย่อยสลายสารเคมีไซเพอรเ์มทรนิและสารกลุ่มไพรีทรอยดช์นิดอื่นไดด้ี นอกจากนี ้ แบคทีเรียเหล่านีย้งัมคีวามสามารถ
ในการส่งเสรมิการเจรญิของพืช จากความสามารถในการละลายฟอสเฟต การผลิต indole acetic acid (IAA) และการผลิต
แอมโมเนีย (Akbar et al., 2015) ซึ่งความสามารถในการย่อยสลายสารเคมี และการส่งเสรมิการเจรญิของพชืดงักล่าวจะช่วย
สนบัสนนุการฟ้ืนฟดูินจากสารเคมีตกคา้งโดยวิธีการทางชีวภาพ 
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สรุปผลกำรศึกษำ 
การศกึษาวิจยัครัง้นีส้ามารถแยกเชือ้แบคทเีรียที่มปีระโยชนจ์ากดินไดท้ัง้หมด 4 ไอโซเลท และแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพ

สงูสดุในการย่อยสลายสารเคมีไซเพอรเ์มทรนิ 2  ไอโซเลท คือไอโซเลท  SP-TU-C และไอโซเลท SP-TU-D ทัง้ในการทดสอบบน
อาหารพิษและการย่อยสลายสารเคมใีนสภาพดินจ าลอง โดยสามารถย่อยสลายสารเคมใีหอ้ยูใ่นระดบัปลอดภยัไดภ้ายใน 7 วนั 
เมื่อท าการจ าแนกชนิดพบว่าไอโซเลท SP -TU-C และไอโซเลท SP-TU-D มีแนวโนม้เป็นแบคทเีรีย Pseudomonas fluorescens 
และ Paenibacillus popilliae ตามล าดบั 
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Efficacy of Endophytic Bacteria on Growth Inhibition of Important Plant Pathogenic Fungi 

รัฐสิทธิ์ แซ่ลี1้ และพรหมมาศ คูหากาญจน์1* 
Rattasit Saelee1 and Prommart Koohakan1* 

 

บทคัดย่อ 
แบคทีเรียเอนโดไฟตเ์ป็นหนึ่งในจุลินทรียท์ี่มีประโยชนซ์ึ่งสามารถใชค้วบคุมเชือ้ราที่ท  าใหเ้กิดโรคพืชบางชนิดได้  

อย่างไรก็ตาม การใชจ้ลิุนทรียด์งักล่าวเพื่อการผลิตพืชยงัมีขอ้จ ากดัในเรื่องของการมชีีวติรอดและการคงประสิทธิภาพ จึงไดม้ีการ
น าแบคทีเรยีเอนโดไฟตส์ายพนัธุท์ี่แยกไดจ้ากมะเขือเทศ (SuRW02, SuRW01 และ LbRW03) และสายพนัธุท์ี่แยกไดจ้ากขา้ว 
(Su2S217, SuR317, BaS417 และ BaR917) ซึง่เคยมีรายงานว่าสามารถควบคมุเชือ้ Fusarium sp. และ Pyricularia sp. 
สาเหตโุรคพืชมาศกึษาความมีชวีติรอด รวมถึงคณุสมบตัใินการคงประสิทธิภาพเป็นจลิุนทรียป์ฎิปักษ์หลงัการเก็บรกัษาเป็น
เวลานาน และน าไปทดสอบความเป็นปฏิปักษเ์พิ่มเติมดว้ยวิธีเลีย้งเชือ้รว่ม โดยเชือ้สาเหตโุรคพืชมีดงันี ้ คือ Furarium 
oxysporum, Colletotrichum capsici, Pythium sp. และ Pyriculraria sp. ผลการทดลองพบวา่ทกุไอโซเลทยงัมชีีวติรอด และ
ยงัสามารถยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ราสาเหตโุรคอื่น ๆ ได ้ เช่น ไอโซเลท LbRW03, SuRW01 และ SuRW02 ทีสามารถยบัยัง้  
F. oxysporum., Pyricularia sp. และ C. capsici ไดม้ากกว่า 50% ในขณะท่ีไอโซเลทท่ีแยกไดจ้ากขา้วมคีวามสามารถในการ
ยบัยัง้เชือ้สาเหตโุรคพืชแบบจ าเพาะเจาะจง ยกเวน้ SuR317 ที่มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้ Pyricularia sp., C. capsici, 
Pythium และ F. oxysporum จากนัน้ศกึษาล าดบันิวคลิโอไทดย์นี 16s rRNA ของแบคทเีรียเอนโดไฟตไ์อโซเลท BaR917 และ 
SuRw02 ที่มีความสามารถในการยบัยัง้เชือ้สาเหตโุรคขา้วและมะเขือเทศตามล าดบั ผลการศกึษาพบวา่แบคทีเรยีทัง้ 2 ชนิด 
คือ Bacillus sp. และ Sphingobacterium sp. ตามล าดบั 

ค าส าคัญ: การควบคมุโรคโดยชวีวิธี, endophytic bacteria, Fusarium, Pyricularia, Pythium, Colletotrichum 
 

Abstract 
Endophytic bacteria are one type of microorganism that can be used to effectively control plant-pathogenic 

fungi. However, the use of these microorganisms in plant production improvement is still limited because of 
problems with levels of efficacy and maintenance or stability of efficacy. In order to study efficacy, experiments were 
conducted to test the viability of endophytic bacteria isolated from tomato (SuRW02, SuRW01 and LbRW03) and 
rice (Su2S217, SuR317, BaS417 and BaR917), isolates which were previously reported to be able to control 
Fusarium sp. and Pyricularia sp. We also studied the ability of the bacterial isolates to maintain their efficiency as 
antagonist microorganisms after long-time storage. Included was a dual culture test with other plant pathogenic 
microorganisms, performed in order to observe additional antagonistic activity. The results showed that all isolates 
survived, and some isolates were able to inhibit the growth of other fungal pathogens. The isolates LbRW03, 
SuRW01 and SuRW02 isolated from tomato not only showed the ability to inhibit Fusarium oxysporum sp. growth; 
they also were able to inhibit Pyricularia sp. and C. capsici. With regard to rice endophytic bacteria, it was found 
that some isolates had inhibitory effects on specific hosts; however, SuR317 was able to inhibit C. capsici,  
F. oxysporum and Pythium sp. Two isolates, BaR917 and SuRW02, were selected for 16s rRNA gene sequence 
studies. The results indicated that the isolates belonged to Bacillus and Sphingobacterium, respectively. 

Keywords: biological control, endophytic bacteria, Fusarium, Pyricularia, Pythium, Colletotrichum 
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ค าน า 
แบคทีเรียภายในเนือ้เยื่อพชื หรือแบคทีเรียเอนโดไฟต ์ (endophytic bacteria) เป็นกลุ่มแบคทีเรียที่มีความสามารถ 

ในการกระตุน้การเจริญของพืช และควบคมุโรคพืชได ้จึงมกัมีการน าแบคทีเรียกลุ่มดงักล่าวมาใชง้านรว่มกบัการผลิตพืชหลายชนิด 
(Wang et al., 2009; Zhao et al., 2010) โดยในปัจจบุนั แนวโนม้การบรโิภคอาหารนัน้เพิม่สงูขึน้จากในอดตี (FAO, 2009; 
Godfray et al., 2010) เพื่อใหเ้กิดการกระจายตวัของอาหารและเพื่อใหเ้พียงพอต่อความตอ้งการของประชากรจงึจ าเป็นตอ้ง 
มีการพฒันากระบวนการผลิต รวมถงึคน้หาวิธีควบคมุโรคพืชเพื่อใหไ้ดผ้ลผลิตที่มีประสิทธิภาพและปลอดภยัจากสารเคมีทาง
การเกษตร การใชแ้บคทเีรียเอนโดไฟต ์ จึงเป็นอกีหนึ่งทางเลือกที่มีศกัยภาพมากพอจะน าไปใชต้อบสนองต่อความตอ้งการ
ดงักล่าว ตวัอย่างเช่น รายงานของ Changmuang et al. (2017) ที่ท าการทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรยีเอนโดไฟตใ์นการ
กระตุน้การเจรญิของเมล็ดพนัธุข์า้วและควบคมุเชือ้ Pyricularia oryzae สาเหตโุรคไหม ้หรือรายงานของ Prasom et al. (2017)  
ที่ทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียเอนโดไฟตใ์นการเคลือบเมล็ดพนัธุม์ะเขือเทศเพื่อป้องกนัโรคจากเชือ้ Fusarium oxysporum 
เป็นตน้ งานวิจยัชิน้นีจ้ึงไดท้ าการศกึษาแบคทีเรียเอนโดไฟตไ์อโซเลทที่เคยมีรายงานว่ามีประสิทธิภาพในการควบคมุเชือ้ Pyricularia 
sp. และ Fusarium sp. (Changmuang et al., 2017; Prasom et al., 2017) มาประเมินความมชีวีิตรอด ทดสอบประสิทธิภาพ
ในการควบคมุเชือ้สาเหตโุรคสายพนัธุอ์ื่น และระบบุางสายพนัธุท์ี่มีความส าคญัดว้ยเทคนิคทางอณชูีววิทยา 
 

วิธีการศึกษา 
การศึกษาความมีชวีิตรอดของแบคทเีรียเอนโดไฟตส์ายพันธุเ์ดิม 

น าแบคทเีรียเอนโดไฟตส์ายพนัธุท์ี่เคยไดม้กีารศกึษาแลว้ ไดแ้ก่ ไอโซเลทที่แยกไดจ้ากขา้ว (Changmuang et al., 2017) 
และไอโซเลทที่แยกไดจ้ากมะเขือเทศ (Prasom et al., 2017) มาท าการต่อเชือ้หลงัเก็บรกัษาในกลีเซอรอล 10% ที่อณุหภมูิ -4oC 
โดยท าการต่อเชือ้บนอาหาร NA ที่อณุหภมูิหอ้ง จากนัน้ท าการประเมินความมชีีวติรอดและศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยา 
เปรียบเทยีบกบัรายงานก่อนหนา้ 
การทดสอบประสทิธิภาพของแบคทเีรียเอนโดไฟตส์ายพันธุเ์ดิมในการควบคุมเชือ้ราสาเหตุโรคดว้ยวิธีเลีย้งเชือ้ร่วม 

ทดสอบดว้ยเทคนิคเลีย้งเชือ้รว่ม (Changmuang et al., 2017) ส าหรบัแบคทีเรียเอนโดไฟตท์ี่เคยมีการรายงานวา่
สามารถควบคมุเชือ้สาเหตโุรคขา้วใหท้ดสอบเพิ่มเติมกบัเชือ้ Fusarium oxysporum, Pythium sp. และ Colletotrichum capsici 
ในขณะท่ีไอโซเลทท่ีเคยมีรายงานว่าสามารถควบคมุเชือ้สาเหตโุรคในมะเขือเทศใหท้ดสอบเพิ่มเตมิกบัเชือ้ Pyricularia sp., 
Pythium sp. และ C. capsici ท าไดโ้ดยวดัระยะหา่งจากขอบจานอาหารเลีย้งเชือ้ทัง้สองขา้ง 2.5 เซนติเมตร จากนัน้ท าการ 
เขี่ยเอาโคโลนีเดี่ยวของแบคทีเรยีไอโซเลทท่ีตอ้งการขีดลงบนจานอาหารเลีย้งเชือ้ PDPA (Potato Dextrose Peptone Agar)  
วางชิน้วุน้ของเชือ้สาเหตโุรคบรเิวณกึ่งกลางของจานอาหารเลีย้งเชือ้ โดยมชีดุควบคมุเป็นจานอาหารเลีย้งเชือ้เปล่าและจานอาหาร
เลีย้งเชือ้ที่มเีชือ้สาเหตเุพียงอย่างเดียว วางแผนการทดลองแบบ CRD ท าการทดลองละ 4 ซ า้ น าขอ้มลูทัง้หมดมาวเิคราะห์
ความแปรปรวน (ANOVA) และวิเคราะหค์วามแตกต่างคา่เฉล่ียดว้ยวิธี DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) เพื่อยืนยนั
ประสิทธิภาพในการยบัยัง้เชือ้ราสาเหตโุรคพืชที่ส  าคญั 
การระบุสายพนัธุไ์อโซเลทส าคัญ (BaR917 และ SuRw02) ด้วยเทคนิคทางอณูชีววทิยา 

สกดัเอาจีโนมิกดีเอ็นเอ (Genomic DNA) ของ 2 ไอโซเลทส าคญัที่มีประสิทธิภาพมากที่สดุจากรายงานก่อนหนา้ 
(Changmuang et al., 2017; Prasom et al., 2017) ดว้ยวิธีการที่ดดัแปลงมาจาก Wilson (modified Wilson, 1990) ดงันี ้ 
เก็บเซลลแ์บคทีเรียที่เลีย้งในอาหาร NB นาน 24 ชั่วโมง ดว้ยการหมนุเหวี่ยงที่ความเรว็รอบ 13,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 2 นาที 
จากนัน้เติม TE buffer ปรมิาตร 567 µl, TE 10% SDS 3 µl และ protinase K 20 mg/ml 3 µl ผสมใหเ้ขา้กนัและน าไปบ่มที่ 37oC 
เป็นเวลา 1 ชั่วโมง หลงัจากนัน้เตมิ 5M NaCl 100 µl ผสมใหเ้ขา้กนั ตามดว้ยเติมสารละลาย CTAB/NaCl 80 µl (ละลาย 4.1 g 
NaCl และ 10 g CTAB ในน า้กลั่นนึ่งฆ่าเชือ้ 80 ml) ผสมใหเ้ขา้กนั น าไปบ่มที่ 65oC เป็นเวลา 10 นาที หลงัจากบ่มเสรจ็ 
เติม chloroform/isoamyl alcohol ที่ปรมิาตร equal volume ป่ันเหวี่ยงเป็นเวลา 5 นาที เมื่อเสรจ็ยา้ยส่วนใสดา้นบนลงหลอดใหม ่
เติม equal volume ของ phenol/chloroform/isoamyl alcohol และป่ันเหวี่ยงเป็นเวลา 5 นาที ยา้ยส่วนใสลงหลอดใหม่อีกครัง้และ
เติม 0.6 vol isopropanol จากนัน้ป่ันเหวี่ยงอีกครัง้เพื่อตกตะกอน DNA ท าการลา้งตะกอนดงักล่าวดว้ย 70% ethanol 1 ครัง้ และ
ทิง้ใหแ้หง้ขา้มคืน น า DNA ที่ไดไ้ปเพิ่มปรมิาณยีนต าแหน่ง 16s rRNA ดว้ยเทคนิค polymerase chain reaction (สารในปฏิกิรยิา
ดงันี:้ 10x Taq buffer 2 µl, 25 mM MgCl2 1 µl, dNTPs (2.5 mM each) 0.2 µl, forward และ reverse primer (5 uM) อย่างละ 
0.5 µl, Taq DNA polymerase 0.2 µl (5 U), DNA template (10 ng) 5 µl และน า้กลั่นนึ่งฆ่าเชือ้ 10.6 µl รวมทัง้หมด 20 µl)  
คู่ primer ที่ใช ้คือ 27F และ 1492R (Aslam et al., 2013) เพื่อเพิ่มปรมิาณผลิตภณัฑพ์ีซีอารท์ี่ต  าแหน่งยีน 16s rRNA มีสภาวะ 
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ในกระบวนการ คือ: initial denaturation ที่ 94oC เป็นเวลา 5 นาท ีdenaturation ที่ 94oC เป็นเวลา 30 วินาที annealing ที่ 55oC 
เป็นเวลา 30 วินาท ีextension ที่ 72oC เป็นเวลา 1 นาที และ final extension ที่ 72oC เป็นเวลา 5 นาที ท าทัง้หมด 35 รอบปฏิกิรยิา 
ผลิตภณัฑพ์ีซีอารท์ี่ไดน้ าไปตรวจสอบขนาดดว้ยเทคนิค gel electrophoresis ดว้ย 0.5% agarose gel และส่งตวัอย่าง 
ไปวิเคราะหล์ าดบั ณ บรษิัท Bionics จากนัน้เปรียบเทียบล าดบันวิคลิโอไทดใ์นฐานขอ้มลู EzBioCloud สรา้งแผนภมูิวิวฒันาการ
ดว้ยโปรแกรม Mega X (Neighbor-joining method, NJ) โดยมีค่า bootstrap ที่ 1000 replication 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
ผลการศึกษาความมีชีวติรอดของแบคทเีรียเอนโดไฟตส์ายพันธุเ์ดิม 

จากการ subculture แบคทเีรียเอนโดไฟต ์ไอโซเลท LbRW03, SurW01, SurW02, Su2S217, BaR917, BaS417 และ 
SuR317 ที่ไดเ้ก็บรกัษาในอาหาร NB ผสมกบักลีเซอรอล 10% ที่อณุหภมูิ -4oC เป็นระยะเวลา 2 ปี ตัง้แต่ปี 2016-2018 พบวา่
ทกุไอโซเลทยงัมชีีวติอยู่ และมีการเจรญิเติบโตเป็นปกติ อกีทัง้ยงัคงสภาพและรูปรา่งไวไ้ดค้ลา้ยเดิมหลงัจากการแยกครัง้แรก 
(Table 1) สอดคลอ้งกบัรายงานของ Feltham et al. (1978) ที่ท าการเก็บรกัษาเชือ้แบคทีเรียบางสายพนัธุด์ว้ยเม็ด bead และ
กลีเซอรอลที่อณุหภมูิ -76oC เป็นระยะเวลา 14 เดือน พบว่าเซลลแ์บคทีเรียที่เก็บรกัษาดว้ยวิธีนีย้งัมีชีวติอยู่จ  านวนหน่ึงหลงัจาก
น ามาต่อเชือ้ โดยไม่มีสภาวะใด ๆ เปล่ียนแปลงไป 

 
Table 1 Survival of endophytic bacteria after a long-time storage. 

Isolate Viability* 
Colony characteristic 

Cell shape 
Color Shape Margin Surface 

LbRW03 + White Circular Entire Smooth Bacilli 
SuRW01 + White Circular Entire Mucoid Bacilli 
SuRW02 + White Circular Entire Mucoid Bacilli 
Su2S217 + White Circular Entire Mucoid Bacilli 
BaR917 + White Circular Undulate Smooth Bacilli 
BaS417 + White Circular Entire Mucoid  Bacilli 
SuR317 + White Circular Entire Smooth Bacilli 

* + indicated the growth of bacterial colony on NA media; – indicated no growth of bacterial colony on NA media. 
 
ผลการทดสอบประสิทธิภาพของแบคทเีรียเอนโดไฟตส์ายพันธุเ์ดิมในการควบคุมเชือ้ราสาเหตุโรคด้วยวิธีเลีย้งเชือ้ร่วม 
 เมื่อน าไอโซเลททัง้หมด คือ LbRW03, SuRW01, SuRW02, Su2S217, BaR917, BaS417 และ SuR317 ไปทดสอบ
กบัเชือ้ Pythium sp. พบว่าสามารถยบัยัง้การเจรญิของเชือ้สาเหตไุดท้ี่ 0.00, 0.00, 0.00, 46.11, 0.00, 38.89 และ 0.00% 
ตามล าดบั (Figure 1) ไอโซเลท Su2S217, BaR917, BaS417 และ SuR317 สามารถยบัยัง้การเจรญิของ F. oxysporum ได ้
47.63, 0.70, 2.45 และ 0.00% ตามล าดบั (Figure 2) เมื่อน าไอโซเลททัง้หมดทดสอบกบั C. capsici พบว่าแบคทีเรีย 
เอนโดไฟตส์ามารถยบัยัง้การเจรญิไดท้ี่ 66.60, 65.13, 68.70, 65.97, 65.97, 69.75 และ 23.32% ตามล าดบั (Figure 3) 
นอกจากนัน้ เมื่อน าไอโซเลท LbRW03, SuRW01 และ SuRW02 ไปทดสอบกบัเชือ้ P. oryzae สามารถยบัยัง้เชือ้ไดท้ี่ 59.46, 63.29 
และ 63.67% ตามล าดบั (Figure 4) โดยไอโซเลทที่มีประสิทธิภาพมากที่สดุในการยบัยัง้ Pythium sp และ F. oxysporum  
คือ Su2S217 ส่วนไอโซเลทท่ียบัยัง้เชือ้ C. capsici และ P. oryzae ไดด้ีที่สดุคือ SuRW01 และ SuRW02 ตามล าดบั (Table 2) 
โดยจะเห็นไดว้่าไอโซเลทท่ีแยกไดจ้ากทัง้มะเขือเทศและขา้ว สามารถยบัยัง้เชือ้ Pyricularia sp. สาเหตโุรคขา้ว และ C. capsici 
สาเหตโุรคแอนแทรคโนสไดม้ากกว่า 50% (ยกเวน้ SuR317 ที่ไม่สามารถยบัยัง้ C. capsici ได)้ ทว่าไม่สามารถยบัยัง้ Pythium sp. 
ไดเ้ลย นอกจากนัน้ กลุ่มไอโซเลทท่ีแยกไดจ้ากขา้ว (Su2S217, BaR917, BaS417 และ SuR317) ก็ไม่สามารถยบัยัง้ 
F. oxysporum ไดเ้ช่นกนั (Table 3)  

จากขอ้มลูดงักล่าว จะเห็นไดว้า่ในบางไอโซเลทไม่สามารถยบัยัง้การเจรญิของโคโลนีเชือ้สาเหตไุด  ้ เหตผุลที่ท  าให ้
เชือ้แบคทเีรียไม่สามารถยบัยัง้โรคได ้ หรือยบัยัง้ไดใ้นระดบัปานกลางสามารถเกดิไดจ้ากหลายกรณี อา้งองิจากรายงานของ 
Rosenblueth and Martinez-Romero (2006) พบวา่การตอบสนองของพืชที่มีต่อแบคทเีรียเอนโดไฟตน์ัน้ตอ้งอยูใ่นสภาพท่ี
เหมาะสม นั่นกค็ือขึน้อยู่กบัจีโนไทป์ของพืช บางสายพนัธุพ์ืชนัน้สามารถไดร้บัประโยชนจ์ากการกระตุน้การเจรญิของเชือ้ได ้ 
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แต่ยีนของพชืจะแสดงออกก็ต่อเมื่อถกูกระตุน้โดยการมีอยู่ของแบคทีเรียสายพนัธุท์ี่จ  าเพาะเจาะจงกบัพืชนัน้ ๆ ซึง่ความจ าเพาะ
เจาะจงดงักล่าวอาจเกิดไดจ้ากทัง้ความเก่ียวขอ้งทางพนัธุกรรมหรือปัจจยัอื่น ๆ เช่น ความจ าเพาะต่อเมแทบอไลตบ์างชนิด  
หรือองคป์ระกอบทางดา้นผนงัเซลล ์ เป็นตน้ จากขอ้มลูขา้งตน้ จึงอาจหมายความว่าความแตกต่างของพนัธุพ์ืชจะส่งผลให้ 
มีแบคทีเรียเอนโดไฟตท์ี่แตกต่างกันไป และในท านองเดียวกัน เชือ้สาเหตุโรคพืชก็อาจเขา้ท าลายและอยู่อาศยัในพืชดว้ย  
เหตผุลเดียวกนั จึงท าใหเ้กดิการแก่งแยง่แขง่ขนัภายในพืชชนิดนัน้ ๆ เห็นไดจ้ากการท่ีไอโซเลทท่ีแยกไดจ้ากพืชอาศยัชนิดหน่ึง ๆ  
จะสามารถยบัยัง้เชือ้สาเหตทุี่ก่อโรคในพืชอาศยัเดียวกนัไดด้ีและอาจสามารถยบัยัง้เชือ้ราชนิดอื่น ๆ ได ้ (Senthilkumar et al., 
2008) เนื่องจากเชือ้แบคทีเรียอาจมกีารสรา้งเอนไซมใ์นการย่อยสลายผนงัเซลลข์องเชือ้ราที่ส่วนใหญ่แลว้ประกอบดว้ยไคตนิ 
ในขณะท่ีเกือบทกุไอโซเลทไม่สามารถยบัยัง้ Pythium sp. ซึ่งผนงัเซลลส่์วนใหญ่ประกอบขึน้จากเบตากลแูคนและเซลลโูลสได ้
(Clavaud et al., 2009) อยา่งไรก็ตาม จากการพิจารณาขอ้มลูทัง้หมด ทัง้งานวจิยัก่อนหนา้และงานวิจยัปัจจบุนั พบวา่ไอโซเลท
ที่แยกไดจ้ากขา้วที่มีประสิทธิภาพมากที่สดุ คือ BaR917 เนื่องจากเมื่อน าไปทดสอบกระตุน้การเจรญิเมล็ดพนัธุข์า้ว พบวา่ 
ไอโซเลทดงักล่าวใหผ้ลลพัธท์ี่ดีที่สดุในขณะท่ีไอโซเลทอื่น ๆ ในกลุ่มเดียวกนัจะมีประสิทธิภาพนอ้ยกวา่ แมผ้ลการเลีย้งเชือ้รว่ม
จะใกลเ้คียงกนักต็าม (Changmuang et al., 2017) รวมถงึมีประสิทธิภาพในการยบัยัง้ C. capsici ที่ไม่แตกตา่งกบัสายพนัธุอ์ื่น 
ถึงแมจ้ะยบัยัง้ Pythium sp. และ F. oxysporum ไดไ้ม่เทา่ไอไซเลทในกลุ่มเดียวกนั ในขณะท่ีไอโซเลทท่ีแยกไดจ้ากมะเขือเทศ 
ที่มีประสิทธิภาพมากที่สดุ คือ SurW02 โดยเชือ้ดงักล่าวสามารถยบัยัง้เชือ้ F. oxysporum (Prasom et al., 2017), C. capsici 
และ P. oryzae ไดม้ากที่สดุ เมื่อพิจารณาขอ้มลูตา่ง ๆ โดยรวม จึงอาจกล่าวไดว้่า BaR917 มีประสิทธิภาพสงูสดุในขา้ว 
เนื่องจากสามารถยบัยัง้การเจรญิของเชือ้สาเหตไุดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพไม่ต่างกบัไอโซเลทอื่น ๆ และยงัมคีวามสามารถในการ
กระตุน้การเจรญิของขา้วมากที่สดุ ในขณะท่ีเชือ้ในกลุ่มเดียวกนั ทัง้ Su2S217, BaS417 และ SuR317 เอง มีประสิทธิภาพ 
ดอ้ยกว่าในดา้นการกระตุน้การเจรญิ (Changmuang et al., 2017) ถงึแมว้่าไอโซเลทดงักลา่วอาจจะมคีวามสามารถในการ
ยบัยัง้เชือ้อื่น ๆ แต่ในภาพรวมแลว้ยงัคงมีประสิทธิภาพต ่า ในขณะที่ SuRW02 มีความสามารถในการยบัยัง้เชือ้ Pyrucularia,  
F. oxysporum และ C. capsici สงูสดุ จึงไดน้ าทัง้ 2 ไอโซเลทที่ผ่านการคดัเลือกไประบสุายพนัธุด์ว้ยวิธีการทางอณชูวีวิทยา
ต่อไป อย่างไรกต็าม จ าเป็นตอ้งมกีารศกึษาไอโซเลทอื่น ๆ ที่เหลือเพิ่มเติมดว้ยวิธีการใหม่เพื่อขยายขอบเขตความเขา้ใจ 
ในประสิทธิภาพท่ีแทจ้รงิ ตวัอยา่งเช่นไอโซเลท Su2S217 ที่ยบัยัง้เชือ้ไดท้กุชนดิ ถึงแมจ้ะยบัยัง้เชือ้บางชนิดไดไ้มถ่ึง 50%  
แต่ก็อาจจะมีศกัยภาพมากพอ ซึ่งอาจสามารถน าไปใชเ้ป็นตวัควบคุมทางชีวภาพที่มีความสามารถในการควบคุมโรคแบบ 
broad spectrum ได ้

 
 
Table 2 Dual culture results of all isolates against plant pathogenic fungi.  

Isolate 
Pythium sp. F. oxysporum C. capsica P. oryzae 

CD (cm) * %Inhibition* CD (cm) * Inhibition%* CD (cm) * Inhibition%* CD (cm) * Inhibition%* 
Control 9.00a ND ** 7.14ab ND** 5.95a ND 6.52a ND 

LbRW03 9.00a 0.00c 68.19*** 1.99c 66.60a 2.66b 59.46b 
SuRW01 9.00a 0.00c 68.33*** 2.07c 65.13a 2.40c 63.29a 
SuRW02 9.00a 0.00c 71.94*** 1.86c 68.70a 2.37c 63.67a 
Su2S217 4.85c 46.11a 3.74c 47.63a 2.02c 65.97a 66.80**** 
BaR917 9.00a 0.00c 7.09ab 0.70b 2.02c 65.97a 61.11**** 
BaS417 5.50b 38.89b 6.96b 2.45b 1.80c 69.75a 64.86**** 
SuR317 9.00a 0.00c 7.30a 0.00b 4.56b 23.32b 66.66**** 

* Different letters in the same column represent statistical different; P=0.05, ** Not determined, *** Results of these isolates have already 
reported by Prasom et al. (2017), **** Results of these isolates have already reported by Changmuang et al. (2017), CD: Colony diameter. 
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Table 3 Conclusion of dual culture result.  

* + indicated the inhibition of pathogen growth more than 50%; - indicated no inhibition or inhibition percent lower than 50%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Effect of endophytic bacteria on Pythium sp. growth; A: Control; B: LbRW03; C: SuRW01; D: SuRW02;  

E: Su2S217; F: BaR917; G: SuR317 and H: BaS417.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Isolate Pythium sp. inhibition F. oxysporum inhibition C. capsici inhibition P. oryzae inhibition 
LbRW03 - + + + 
SurW01 - + + + 
SurW02 - + + + 
SuS217 - - + + 
BaR917 - - + + 
BaS417 - - + + 
SuR317 - - - + 
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Figure 2 Effect of endophytic bacteria on Fusarium sp. growth. A: Control; B: BaR917; C: Su2S217; D: BaS417 and 

E: SuR317. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Effect of endophytic bacteria on Colletotrichum capsici growth. A: Control; B: SuR317; C: SuRW01; 

D: SuRW02; E: LbRW03; F: BaS417; G: Su2S217 and H: BaR917. 
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Figure 4 Effect of endophytic bacteria on Pyricularia oryzae growth. A: Control; B: LbRW03; C: SuRW01and  

D: SuRW02. 
 
ผลการระบุสายพันธุไ์อโซเลทส าคัญ (BaR917 และ SuRw02) ดว้ยเทคนิคทางอณูชีววิทยา 
 จากการตรวจสอบคณุภาพของจโีนมิกดีเอ็นเอที่สกดัไดโ้ดยวิธีอะกาโรสเจลอิเล็กโทรโฟรีซิส บน 0.5% agarose gel 
จากนัน้เพ่ิมปรมิาณดเีอ็นเอดว้ยเทคนิคพีซีอาร ์ท าใหบ้รสิทุธ์ิและตรวจสอบคณุภาพอีกครัง้ พบดีเอ็นเอขนาดประมาณ1500 bp 
(Figure 5) หลงัจากนัน้ส่งไปวเิคราะหล์ าดบัท่ีบรษิัท Bionics โดยหลงัจากท าการเปรียบเทยีบล าดบันิวคลิโอไทดบ์นต าแหน่ง 
16s rRNA ในฐานขอ้มลู EzBioCloud และท าแผนภมูิแสดงสายววิฒันาการ พบว่า BaR917 มีล าดบัเบสที่คลา้ยคลงึกบั
แบคทีเรียในสกลุ Bacillus sp. โดยมีความใกลเ้คียงกบั Bacillus altitudinis อยู่ที่ 99.85% (Table 4, Figure 6) ในขณะท่ี 
SuRw02 มีล าดบัเบสที่คลา้ยคลงึกบัแบคทเีรียในสกลุ Sphingobacterium โดยคลา้ยคลงึกบั S. thalpophilum มากที่สดุที่ 
99.88% (Table 4, Figure 7) ซึง่เคยมีรายงานวา่ทัง้ 2 สกลุเป็นแบคทีเรียเอนโดไฟต ์และมีความสามารถในการควบคมุโรคพชื 
(Figure 6) (Patel et al., 2018) ตวัอยา่งในสกลุ Bacillus spp. เช่น B. stratosphericus ที่สามารถควบคมุโรคเนา่ในโสมที่เกิด
จากเชือ้ Cladosporium และ Fusarium (Durairaj et al., 2018) B. altitudinis ที่สามารถควบคมุเชือ้ Thanatephorus cucumeris 
(teleomorph ของ Rhizoctonia solani) ในถั่วเขียว (Sunar et al., 2013) B. aerius ที่มีรายงานว่าสรา้งสารปฏิชีวนะยบัยัง้  
Botrytis cinerea (Shafi et al., 2017) เป็นตน้ หรือสกลุ Sphingobacterium เองก็เคยมีรายงานวา่สามารถควบคมุเชือ้ราในสกลุ 
Fusarium sp. ในระดบัหนึ่งเช่นกนั (Sturz et al., 1999) 
 
Table 4 Percent similarity of referenced species in this study. 

Isolate Ascension number Species Percent similarity 
BaR917 ASJC01000029 Bacillus altitudinis 99.85 
SuRW02 AJ438177 Sphingobacterium thalpophilum 99.88 
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Figure 5 The primer pair 27F and 1492R were used to amplify a 1500 bp DNA product that is characteristic of 

bacterial 16s rRNA gene. Lane 1: 1 kb DNA ladder; Lane 2: PCR product from BaR917; Lane 3: PCR 
product from SuRW02.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 6 Phylogenetic tree of BaR917 using Neighbor-joining method based on 16s rRNA sequences with boostraps 

values at 1000. A number on each branch indicated bootstrap percentage. Aeribacillus pallidus was used 
as outgroup. 
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Figure 7 Phylogenetic tree of SuRW02 using Neighbor-joining method based on 16s rRNA sequences with 

boostraps values at 1000. A number on each branch indicated bootstrap percentage. Anseongella 
ginsenosidimutans was used as outgroup. 

 
สรุปผลการศึกษา 

แบคทีเรียเอนโดไฟต ์ไอโซเลท LbRW03, SuRW01, SuRW02, Su2S217, BaR917, BaS417 และ SuR317 มีการ
เจรญิเติบโตเป็นปกติ เมื่อน าเชือ้ไอโซเลท LbRW03, SuRW01 และ SuRW02 ไปทดสอบกบัเชือ้ P. oryzae สามารถยบัยัง้ 
เชือ้ไดท้ี่ 59.46, 63.29 และ 63.67% ตามล าดบั ไอโซเลท SuRW02, Su2S217, BaR917, BaS417 และ SuR317 สามารถ 
ยบัยัง้การเจรญิของ F. oxysporum ได ้ 47.63, 0.70, 2.45 และ 0.00% ตามล าดบั ในขณะที่เมื่อน าไอโซเลททัง้หมด  
คือ LbRW03, SuRW01, SuRW02, Su2S217, BaR917, BaS417 และ SuR317 ไปทดสอบกบัเชือ้ Pythium sp. พบว่าสามารถ
ยบัยัง้การเจรญิของเชือ้สาเหตไุดท้ี่ 0.00, 0.00, 0.00, 46.11, 0.00, 38.89 และ 0.00% ตามล าดบั และ C. capsici ที่ 66.60, 
65.13, 68.70, 65.97, 65.97, 69.75 และ 23.32% ตามล าดบั เมื่อน า 2 ไอโซเลทส าคญั คือ BaR917 และ SuRW02 ไประบ ุ
สายพนัธุด์ว้ยเทคนิคทางอณชูวีวทิยา พบว่ามีล าดบัเบสที่คลา้ยคลงึกบัแบคทีเรยีในสกลุ Bacillus sp. และ Sphingobacterium 
thalpophilum ตามล าดบั 
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การส ารวจเนือ้อกไก่กระทงทีพ่บต าหนิริว้สีขาวและศึกษาการเปล่ียนแปลงทางด้านเคมีกายภาพ
ระหว่างการเก็บรักษา 

Survey of Broiler Breast Meat with White Striping and Study the Physicochemical Changes  
during Storage 

สุภาพรรณ ศฤงฆาร1* จันทรเ์พ็ญ เอือ้สกุลรุ่งเรือง1 และศุภลักษณ ์สรภักดี1 
Supapun Saringkhan1*, Chanpen Uesakulrungrueng1 and Supaluk Sorapukdee1 

 

บทคัดย่อ 
การศกึษาครัง้นีม้วีตัถปุระสงคเ์พื่อส ารวจเนือ้อกไก่กระทงและศกึษาการเปล่ียนแปลงดา้นเคมีกายภาพของเนือ้อกไก่ที่

พบต าหนิริว้สีขาว แบ่งออกเป็น 2 การทดลอง โดยการทดลองที่ 1 ท าการสุ่มส ารวจเนือ้อกไก่จาก 4 บรษิัท คือ A, B, C และ D  
ที่วางจ าหน่ายแบบแพก็ถาดในหา้งสรรพสินคา้ การทดลองที่ 2 ศกึษาการเปล่ียนแปลงทางดา้นเคมีกายภาพของเนือ้อกไก่ที่พบ
ต าหนิริว้สีขาวระหว่างการเก็บรกัษาแบบแช่เย็นเป็นเวลา 3 วนั ผลการศกึษาพบวา่บรษิัท A พบเปอรเ์ซ็นตก์ารเกดิต าหนิริว้สีขาว
มากกวา่ บรษิัท D บรษิัท B และบรษิัท C ตามล าดบั โดยบรษิัท A พบการเกิดต าหนิริว้สีขาวระดบัปานกลาง 9% บรษิัท D พบ  
7% บรษิัท B พบ 5% และบรษิัท C พบ 2% ตามล าดบั และพบความสมัพนัธร์ะหว่างน า้หนกัเนือ้อกไก่กบัระดบัการเกิดต าหนิริว้ 
สีขาว (r = 0.806, P<0.01) โดยพบว่าเนือ้อกไก่ที่พบต าหนิริว้สีขาวส่วนใหญ่มีน า้หนกัมากกว่าเนือ้อกไก่ที่ไม่พบต าหนิริว้สีขาว  
ส่วนการศกึษาการเปล่ียนแปลงทางดา้นเคมีกายภาพของเนือ้อกไก่ที่พบต าหนิริว้สีขาว ผลการศกึษาพบว่าเนือ้อกไก่ที่พบต าหนิ
ริว้สีขาวในระดบัที่มากขึน้ส่งผลเพิ่มการสญูเสียน า้ระหว่างการเกบ็รกัษา การออกซิเดชนัของไขมนั ค่าแรงเฉือน และค่าความสว่าง 
(P<0.05) นอกจากนีเ้นือ้อกไก่ที่มีระดบัการเกิดต าหนิริว้สีขาวในระดบัปานกลางและผ่านการเก็บรกัษาเป็นเวลา 3 วนั ก่อใหเ้กิด
ผลเสียต่อคณุภาพเนือ้ในดา้นเหล่านีม้ากกว่ากลุ่มที่ไม่พบต าหนิริว้สีขาว และกลุ่มที่เกิดต าหนิริว้สีขาวในระดบัเบาบาง ตามล าดบั
ส่วนค่าสีแดง (a* value) และค่าสีเหลือง (b* value) มีค่าไม่แตกตา่งกนั 

ค าส าคัญ: ต าหนิริว้สีขาว เนือ้อกไก่ คณุภาพเนือ้ 
 

Abstract 
The objectives of this research were to survey broiler breast meat on the market and to study  

the physicochemical changes in broiler breast meat with white striping (WS). The first experiment was conducted to 
randomly survey broiler breast meat from 4 companies (A, B, C and D) that was sold as sealed tray packs in department 
stores. In the second experiment, the physicochemical changes in broiler breast meat with white striping that had been 
stored chilled for 3 days were studied. The results showed that most of the broiler breast meat had white striping 
(moderate white striping). In more details, it was most evident in the produce of company A (9%), followed in 
decreasing order of amount by company D (7%), B (5%) and C (2%). A significant correlation between weight of breast 
meat and white strip level was found (r = 0.806, P<0.01); chicken breasts with higher levels of white striping level were 
generally heavier than those with little or no white striping. The study of the physicochemical changes in breast meat 
during storage revealed that broiler breast meat with higher levels of white striping showed significantly higher levels 
of moisture loss, lipid oxidation, shear force and lightness value (P<0.05). Furthermore, when breast meat with 
moderate levels of white striping was stored for 3 days, it showed higher loss of quality than did breast meat with no or 
mild white striping. There were no significant differences in redness and yellowness between the white-striped chicken 
breast meat and unstriped meat. 

Keywords: white striping, broiler breast meat, meat quality 
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ค าน า 
ปัจจบุนัเนือ้สตัวปี์กเป็นท่ีนยิมส าหรบัผูบ้รโิภค เนื่องจากมีประโยชนต์่อสขุภาพ สะดวกในการปรุงอาหาร และราคาที่

เหมาะสมไม่แพงมาก โดยชิน้ส่วนท่ีนิยมมากที่สดุ คือ อกไก่ (chicken breast) เนื่องจากเป็นเนือ้ที่ไม่ติดมนั มีปรมิาณไขมนัต ่า 
และคณุค่าทางโปรตีนสงู เนื่องจากเนือ้ไกเ่ป็นท่ีนิยมมาก จงึท าใหอ้ตุสาหกรรมการเลีย้งไก่มีการใชอ้าหารหรือยาเรง่ที่มีผลท าให้ 
ไก่เจรญิเติบโตเรว็เกินกวา่ปกต ิ โดยเฉล่ียมีการเพิ่มขึน้ของน า้หนกัไก่มีชวีิตเป็นสอง แต่อายเุฉล่ียลดลง ซึ่งมีผลท าใหเ้กิด 
ความผิดปกติบนกลา้มเนือ้เป็นต าหนิริว้สีขาว (white striping, WS) ขนานไปกบัทิศทางของเสน้ใยกลา้มเนือ้ทัง้เนือ้หนา้อก และ
สามารถสงัเกตเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า การเกิดต าหนิริว้สีขาวพบไดบ้่อยในไก่กระทงที่จ  าหน่ายตามทอ้งตลาดและหา้งสรรพสินคา้
ในปัจจบุนั โดยปรากฏเป็นเสน้สีขาวที่มขีนาดความกวา้งนอ้ยกวา่ 1 มิลลิเมตรไปจนถงึ 2 มิลลิเมตร (Brambila et al., 2016; 
Bowker and Zhuang, 2016; Kuttappan et al., 2016; Yuwares et al., 2018) ต าหนิริว้สีขาวไมม่ีผลต่อความปลอดภยัในการ
บรโิภค แต่ส่งผลต่อคณุภาพของเนือ้ทางดา้นการบรโิภค (eating quality) ไดแ้ก่ ความนุม่ (tenderness) สี (color) กลิ่นรส 
(flavor) เป็นตน้ รวมถึงคณุสมบตัิทางดา้นการน าไปแปรรูป (technological quality) นอกจากนีย้งัพบว่าเนือ้อกไก่ที่พบต าหนิริว้
สีขาวมีปรมิาณไขมนัเพิ่มขึน้และกลา้มเนือ้ลดลงตามปรมิาณความรุนแรงของต าหนิริว้สีขาว โดยพบว่าเมื่อแถบริว้สีขาวเพิ่มขึน้
จะพบไขมนัเพิ่มขึน้ถึง 2.4 เทา่ จากเนือ้ไก่ปกติที่มีไขมนัเพียง 0.2% จะเพิ่มเป็น 0.5% แต่เมื่อตรวจวิเคราะหค์า่ที่เก่ียวกบั
คณุสมบตัิดา้นคณุภาพ เช่น การสญูเสียน า้ระหวา่งการปรุงสกุ คา่แรงเฉือน การออกซิเดชนัของไขมนั พบว่ามีการเปล่ียนแปลง
ไปในทิศทางที่ท  าใหค้ณุภาพเนือ้ลดลง (Kuttappan et al., 2012a; 2016) 

การเพิ่มน า้หนกัมีชีวิตและน า้หนกัเนือ้อกไก่กระทง ส่งผลใหเ้กิดต าหนิริว้สีขาวบนเนือ้อก ท าใหค้ณุภาพเนือ้ทัง้ในรูปแบบ
เนือ้สด และเนือ้สตัวป์รุงสกุลดลง นอกจากนีเ้นือ้อกไก่ที่พบต าหนิริว้สีขาวรุนแรงจะมกีารสญูเสยีน า้ระหว่างการปรุงสกุที่สงูขึน้ 
และความนุ่มลดลง ซึ่งอาจเกิดจากความเส่ือมของเสน้ใยกลา้มเนือ้ส่งผลท าใหโ้ปรตีนในกลา้มเนือ้ลดลง การเกิดความผิดปกติ
ดงักล่าวส่งผลกระทบดา้นลบต่อคุณภาพเนือ้และการยอมรบัไดข้องผูบ้ริโภค และไม่มีนกัวิจยัท่านใดบอกไดช้ดัเจนว่าสาเหตุ 
มาจากอะไร มีงานวิจยัหลายฉบบัรายงานว่าอาจเป็นผลขา้งเคียงที่ไม่พึงประสงคจ์ากการปรบัปรุงพนัธุกรรมสตัว ์ (Petracci et al., 
2013; Mudalal et al., 2015; Kuttappan et al., 2016; Tijare et al., 2016; Griffin et al., 2018) นอกจากนี ้National Chicken 
Council (2017) ท าการตรวจการเกิดต าหนิริว้สีขาวในไก่เนือ้ทัง้ฝงู พบวา่มีไก่เพยีงส่วนหนึ่งเท่านัน้ท่ีพบต าหนิริว้สีขาวบน
กลา้มเนือ้อก ถงึแมว้่าไกจ่ะมีสายพนัธุเ์ดยีวกนั การจดัการอาหาร การจดัการส่ิงแวดลอ้ม และอืน่ ๆ เหมือนกนั และไก่ทกุตวั 
ในฝงูมีขนาดและอตัราการเจรญิเติบโตที่ใกลเ้คียงกนั ไม่เพียงแค่นัน้ไก่ที่เลีย้งแบบปล่อยตามธรรมชาติก็ตรวจพบการเกิดแถบ 
ริว้สีขาวไดเ้ช่นกนั การจดัการการใหอ้าหารท่ีมีพลงังาน และโปรตีนสงู อาย ุ เพศ การจ ากดัอาหาร และพนัธุกรรม ส่ิงเหล่านี ้ 
ถกูเชื่อมโยงเขา้กบัสาเหตกุารเกดิความรุนแรงที่เพิ่มขึน้ของต าหนิริว้สีขาวของไก่เนือ้ (Bauermeister et al., 2009; Lorenzi  
et al., 2014; Trocino et al., 2015) งานวจิยัหลายฉบบัชีช้ดัเจนว่าไก่เนือ้ที่มีน า้หนกัมากมีอตัราการเกิดต าหนิริว้สีขาวสงูกว่า 
ไก่ที่มีน า้หนกันอ้ย การเสื่อมของกลา้มเนือ้มิไดเ้กิดจากสาเหตใุดสาเหตเุดียว แมว้า่จะมีปัจจยัโนม้น าใหเ้กิดโรคที่สมัพนัธก์บั 
การเจรญิเติบโตที่รวดเรว็ และสดัส่วนของกลา้มเนือ้ที่เพิ่มขึน้ อนัเป็นผลมาจากการปรบัปรุงพนัธุกรรมสตัว ์ (Kuttappan et al., 
2012a; Lorenzi et al., 2014; Russo et al., 2015; Trocino et al., 2015) 

ความตอ้งการของผูบ้รโิภคที่เพิ่มขึน้ทัง้ทางดา้นคณุภาพและปรมิาณ ดงันัน้จึงเป็นแรงกดดนัในการเพิ่มประสิทธิภาพ 
การผลิต และในเวลาเดยีวกนัผูบ้รโิภคตอ้งไดเ้นือ้สตัวท์ี่มีคณุภาพดี การเกดิต าหนิริว้สีขาวในเนือ้อกไก่เป็นอีกหน่ึงปัจจยัที่ส่งผล
ต่อการยอมรบัและความตอ้งการของผูบ้รโิภคลดลง โดยลกัษณะปรากฏมีผลต่อการตดัสินใจเลือกซือ้เนือ้สตัวข์องผูบ้รโิภคและ
บ่งบอกถงึคณุภาพของเนือ้สตัว ์ โดยเฉพาะเนือ้สตัวส์ดและเนือ้สตัวท์ี่บรรจใุนถาด ดงันัน้อตุสาหกรรมสตัวปี์กตอ้งค านงึและ
ตระหนกัถึงคณุภาพของผลิตภณัฑ ์ ที่ส  าคญัในอนาคตความผิดปกติการเกิดแถบริว้สีขาวนีอ้าจท าใหเ้กิดความสญูเสียทางเศรษฐกิจ 
เนือ้อกไก่เป็นเนือ้ส่วนท่ีผูบ้รโิภคนิยมเนื่องจากเป็นเนือ้ไม่ติดมนั หากเกิดแถบริว้สีขาวที่รุนแรงจะมีผลกระทบดา้นลบต่อลกัษณะ
ปรากฏและการตดัสินใจเลือกซือ้ของผูบ้รโิภค (Kuttappan et al., 2012b; 2016) 

อบุตัิการณข์องการเกดิต าหนิริว้สีขาวรุนแรงเพิ่มขึน้อย่างมากจาก 1.4 เป็น 8.7% (เฉล่ีย 5%) ในปี 2012 และ 25.7% 
เป็น 32.3% (เฉล่ีย 29%) ในปี 2015 นอกจากนีถ้กูรายงานในหลายประเทศ เช่น บราซิล อิตาลี ฟินแลนด ์ สหรฐัอเมรกิา  
และสหราชอาณาจกัร (Ferreira et al., 2014; Russo et al., 2015; Kuttappan et al., 2016; Tijare et al., 2016) ขณะเดยีวกนั
ในแถบเอเชยีตะวนัออกและเอเชยีตะวนัออกเฉียงใตย้งัไมม่ีการรายงานหรือตระหนกัถงึผลเสียที่เกดิขึน้ แมแ้ต่ในประเทศไทย
ผูบ้รโิภคยงัไม่ทราบถึงลกัษณะเหล่านีซ้ึ่งผูบ้รโิภคส่วนใหญ่เขา้ใจวา่ต าหนิริว้สีขาวที่ปรากฏนัน้คือไขมนัแทรก ท าใหไ้ม่มีการตื่นตวั 
(Yuwares et al., 2018) จงึเกดิงานวจิยัชิน้นีข้ึน้มาโดยท าการส ารวจปรมิาณการเกิดต าหนิริว้สีขาวของเนือ้อกไก่ที่จ  าหน่ายบน
หา้งสรรพสินคา้ ในเขตลาดกระบงั กรุงเทพมหานคร และท าการศกึษาการเปล่ียนแปลงทางดา้นเคมี - กายภาพของเนือ้อกไก่ที่
พบต าหนิริว้สีขาว เพื่อใหผู้บ้รโิภคไดต้ระหนกัถงึการเปล่ียนแปลงในระบบอตุสาหกรรมการเลีย้งไกใ่นปัจจบุนั 
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วิธีการศึกษา 
การทดลองที ่1 การส ารวจเนือ้อกไกก่ระทง  

ส ารวจเนือ้อกไก่จาก 4 บรษิัท คือ บรษิัท A, บรษิัท B, บรษิัท C และ บรษิัท D ที่วางจ าหน่ายแบบแพ็กถาด 
ในหา้งสรรพสินคา้ เขตลาดกระบงั กรุงเทพมหานคร ท าการส ารวจทัง้หมด 15 ครัง้ เริ่มตัง้แต่ วนัท่ี 7 พฤศจิกายน พ.ศ. 2561 - 
20 มกราคม พ.ศ. 2562 โดยจะนบัจ านวนเนือ้อกไก่ทัง้หมดที่วางจ าหน่ายในแต่ละครัง้ ท าการจดบนัทึกวนัท่ีส ารวจ จ านวน 
ชิน้เนือ้ทัง้หมด และท าการจดัระดบัความรุนแรงของการเกิดต าหนิริว้สีขาวออกเป็น 3 ชดุการทดลอง ดงันี ้ ชดุการทดลองที่ 1  
เกิดต าหนิริว้สีขาวระดบัปกติ (Non-WS) คือ ไม่พบต าหนิริว้สีขาว ชดุการทดลองที่ 2 เกิดต าหนิริว้สีขาวระดบัเบาบาง (Mild WS) 
คือ พบต าหนิริว้สีขาวจ านวน 1-40 เสน้ ที่มีความหนาขนาด ≤ 0.5 มิลลิเมตร และชดุการทดลองที่ 3 เกิดต าหนิริว้สีขาวระดบั 
ปานกลาง (Moderate WS) คือ พบต าหนิริว้สีขาวจ านวนมากกวา่ 40 เสน้ หรือมีต าหนิริว้สีขาวจ านวน 1-5 เสน้มคีวามหนาของ
ขนาด 1-1.9 มิลลิเมตร (Figure 1) แสดงผลการทดลองเป็นรอ้ยละของการเกดิต าหนิริว้สีขาวในระดบัต่าง ๆ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 1 Classification of broiler breast meat according to severity of white striping. Non-WS (no white striation found on 

the meat surface), Mild WS (1 to 40 white lines with the thickness of ≤ 0.5 mm), Moderate WS (more than 40 
white line or 1 to 5 lines with the thickness of 1 to 1.9 mm) 

Source: Kuttappan et al. (2012b); Yuwares et al. (2018) 
 

การทดลองที ่ 2 ศึกษาผลของระยะเวลาการเก็บรักษาต่อการเปลี่ยนแปลงด้านเคมีกายภาพของเนือ้อกไก่ทีพ่บต าหนิ
ริว้สีขาว 
 น าผลที่ไดจ้ากการทดลองที่ 1 มาท าการศกึษาผลของการเก็บรกัษา เลือกผลของบรษิัทที่ตรวจพบการเกิดต าหนิริว้สีขาว
สงูที่สดุ ท าการเลือกซือ้เนือ้อกไก่กระทงแบบสุ่ม (ไม่ไดก้ าหนดอย่างชดัเจนว่าเป็นอกดา้นซา้ยหรืออกดา้นขวา) จ านวน 60 ชิน้  
ที่วางจ าหน่ายแบบแพก็ถาดบนหา้งสรรพสินคา้ ในเขตลาดกระบงั กรุงเทพมหานคร และท าการจดัระดบัความรุนแรงของ 
การเกิดต าหนิริว้สีขาวเช่นเดียวกบัการทดลองที่ 1 และสุ่มชั่งน า้หนกัเนือ้อกไก่ในแต่ละชดุการทดลองเพื่อแสดงความสมัพนัธ์
ระหว่างการเกิดต าหนิริว้สีขาวและน า้หนกัเนือ้อกไก่ เก็บตวัอยา่งเนือ้อกไก่ทัง้ 3 ชดุการทดลองแชเ่ย็นที่อณุหภมูิ 1-4°C เป็น
ระยะเวลา 1, 2 และ 3 วนั จากนัน้เนือ้อกไก่ทัง้ 3 ชดุการทดลองจะถกูน ามาตรวจวิเคราะหค์ณุภาพเนือ้ 

การวิเคราะหค์ณุภาพเนือ้ น าตวัอย่างเนือ้ไก่ทัง้ 3 ชดุการทดลองที่ไดจ้ากการทดลองที่ 2 น ามาวิเคราะหค์่าการสญูเสีย
น า้ระหว่างการเก็บรกัษา (drip loss) วิเคราะหค์่าการสญูเสียน า้ระหว่างการละลาย (thawing loss) และวิเคราะหค์่าการสญูเสีย
น า้ระหว่างการปรุงสกุ (cooking loss) ตามวิธีการของ Honikel (1998) ตรวจวดัค่า pH ดว้ยเครื่อง pH-meter (Mettler Toledo  
รุน่ SG-20) ตรวจวดัค่าสีดว้ยเครื่องวดัสี (Hunter Lab Miniscan EZ) ในรูปแบบ CIE (L*, a* และ b*) ตรวจวดัคา่แรงเฉือน  
(shear force) ดว้ยเครื่องวดัเนือ้สมัผสั (Instron model 1011) ดว้ยหวัวดั Warner-Bratzler Shear วเิคราะหค์่าการออกซเิดชนัของ
ไขมนัโดยวิธี Thiobarbituric Acid Reactive Substances (TBARS) ตามวิธีการของ Buege and Aust (1978) และตรวจนบั
จ านวนจลิุนทรียท์ัง้หมดตามวิธีการของ AOAC (2006) 
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การวิเคราะหท์างสถิติ  
น าขอ้มลูที่ไดจ้ากการทดลองวิเคราะหค์ณุภาพเนือ้มาวิเคราะหค์วามแปรปรวนสองทาง (Two-way ANOVA) และ

เปรียบเทียบความแตกตา่งระหวา่งคา่เฉล่ียดว้ยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์
ส าเรจ็รูป (SPSS for windows version 11.5: SPSS Inc.) 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
การส ารวจเนือ้อกไกก่ระทง 

จากการส ารวจเนือ้อกไก่กระทงในหา้งสรรพสินคา้ เขตลาดกระบงั กรุงเทพฯ พบว่าแต่ละบรษิัทพบปรมิาณเนือ้อกไก่ 
ที่เกิดต าหนิริว้สีขาวที่แตกตา่งกนั โดยบรษิัท A การพบต าหนิริว้สีขาวระดบัเบาบางมากถงึ 80% รองลงมาคือไม่พบต าหนิริว้สีขาว 
11% และระดบัปานกลาง 9% ตามล าดบั บรษิัท B การพบต าหนิริว้สีขาวระดบัเบาบางและไม่พบต าหนิริว้สีขาวใกลเ้คียงกนั  
คือ 50% และ 45% ตามล าดบั ส่วนระดบัปานกลางพบ 5% ส่วนบรษิัท C พบระดบัที่ไม่เกิดต าหนิริว้สีขาวถึง 58% รองลงมา 
คือระดบัเบาบาง 40% และระดบัปานกลาง 2% และสดุทา้ยบรษิัท D พบต าหนิริว้สีขาวระดบัเบาบาง 70% รองลงมาคือไม่พบ
ต าหนิริว้สีขาว 23% และระดบัปานกลาง 7% (Figure 2) นอกจากนีเ้มื่อท าการสุ่มชั่งน า้หนกัชิน้เนือ้อกไก่ พบว่าน า้หนกัของชิน้ 
เนือ้อกไก่ที่พบต าหนิริว้สีขาวส่วนใหญ่จะมีน า้หนกัมากกวา่เนือ้อกไก่ที่ไม่พบต าหนิริว้สีขาว โดยเนือ้อกไก่ที่ไม่พบต าหนิริว้สีขาวมี
น า้หนกัเฉล่ียอยู่ที่ 203.1 กรมั ส่วนเนือ้อกไก่ที่พบต าหนิริว้สีขาวระดบัเบาบางจะมีน า้หนกัเฉล่ียอยูท่ี่ 219.2 กรมั และเนือ้อกไก่ 
ที่พบต าหนิริว้สีขาวระดบัปานกลางมีน า้หนกัเฉล่ียอยู่ที่ 271.5 กรมั (Figure 3) และพบความสมัพนัธร์ะหว่างน า้หนกัเนือ้อกไก่กบั
ระดบัการเกิดต าหนริิว้สีขาว (r = 0.806, P<0.01) ผลดงักล่าวชีใ้หเ้ห็นว่าเนือ้อกไก่ที่พบต าหนิริว้สีขาวมีน า้หนกัเฉล่ียสงูกวา่เนือ้
อกไก่ที่ไม่พบต าหนิริว้สีขาว ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Mudalal et al. (2014) ดงันัน้การตรวจวดัน า้หนกัเนือ้อกไก่สามารถ
น ามาใชเ้ป็นเกณฑก์ารประเมินการเกดิต าหนิริว้สีขาวของเนือ้อกไก่ (Bauermeister et al., 2009; Kuttappan et al., 2013) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 2 Percentage of broiler breast meat with white striping (% white stripe). 
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Figure 3 Broiler breast meat weight with white striping (g). 
 
การวิเคราะหค์ุณภาพเนือ้อกไก่ทีพ่บต าหนิริว้สีขาว 
 จากผลการศกึษาการเปล่ียนแปลงทางเคมกีายภาพของเนือ้อกไก่ ดงัแสดงใน Table 1 พบว่าระดบัการพบต าหนิริว้ 
สีขาวมีผลต่อคา่การสญูเสียน า้ระหว่างการปรุงสกุ (cooking loss) ค่า pH และค่าการออกซิเดชนัของไขมนั (TBARS) (P<0.05) 
โดยเนือ้อกไก่ที่พบต าหนิริว้สีขาวระดบัปานกลางมคี่าการสญูเสียน า้ระหว่างการปรุงสกุ ค่า pH และค่าการออกซิเดชนัของไขมนั
สงูกวา่กลุ่มที่ไม่พบต าหนิริว้สีขาวและพบต าหนิริว้สีขาวระดบัเบาบางอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ (P<0.05) นอกจากนีเ้มื่อ
ระยะเวลาการเก็บรกัษานานขึน้ (3 วนั) เนือ้อกไกเ่หล่านีจ้ะมีค่าการสญูเสียน า้ระหวา่งการปรุงสกุ และค่าการเกดิออกซิเดชนั
ของไขมนัเพิม่ขึน้เมื่อเปรียบเทยีบกบักลุ่มที่ไม่พบต าหนิริว้สีขาว (P<0.05) ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Mudalal et al. (2015) 
และ Tijare et al. (2016) พบว่าเนือ้อกไก่ที่เกิดต าหนิริว้สีขาวมีค่าการสญูเสียน า้ระหวา่งการปรุงสกุสงูกว่าเนือ้อกไก่ที่ไม่เกิด
ต าหนิริว้สีขาว นอกจากนีค้า่การดดูซมึน า้ระหวา่งการหมกัต ่า และค่าความนุ่มลดลงเช่นกนั มีงานวิจยัหลายฉบบักล่าววา่ 
เนือ้อกไก่ที่พบต าหนิริว้สีขาวจะมีปรมิาณไขมนัเยอะกว่าเนือ้อกไก่ที่ไม่พบต าหนิริว้สีขาว ซึ่งจากการทดลองพบว่าค่าการออกซิเดชนั
ของไขมนัเพิ่มขึน้ในกลุ่มที่เกิดต าหนิริว้สีขาว ก็อาจเป็นไปไดว้่าเนือ้อกไก่มีปรมิาณไขมนัเยอะ ท าใหเ้กิดการออกซิเดชนัของไขมนั 
(Mudalal et al., 2015; Kuttappan et al., 2016; Tijare et al., 2016; Yuwares et al., 2018) 

เมื่อพิจารณาถึงคา่แรงเฉือน (shear force) พบวา่ระดบัการเกิดต าหนิริว้สีขาวและระยะเวลาการเก็บรกัษามีผลต่อ 
การเปล่ียนแปลงของคา่แรงเฉือน โดยเนือ้อกไก่ที่เกิดต าหนิริว้สีขาวระดบัปานกลางมคีา่แรงเฉือนสงูขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถติิ 
(P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกบักลุ่มอื่น ๆ ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Petracci et al. (2013) ที่พบว่าเนือ้อกไก่ที่เกิดต าหน ิ
ริว้สีขาวตอ้งใชแ้รงในการตดัผ่านมากเมื่อเทียบกบัเนือ้อกไก่ที่ไม่พบต าหนิริว้สีขาว และค่าจะเพิ่มสงูขึน้หากพบความรุนแรงต าหนิ 
ริว้สีขาวในระดบัท่ีรุนแรง ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะเกิดการเส่ือมของเสน้ใยกลา้มเนือ้จงึส่งผลใหโ้ปรตนีใน myofibrillar และ 
sarcoplasmic ลดลง (Mudalal et al., 2014) นอกจากนีย้งัสอดคลอ้งกบัผลการทดลองที่กลา่วไวก้่อนหนา้นีว้า่เนือ้อกไก่ที่พบ
ต าหนิริว้สีขาวระดบัปานกลาง มคี่าการสญูเสียน า้ระหว่างการปรุงสกุสงูที่สดุจึงส่งผลใหเ้นือ้อกไก่มีเนือ้สมัผสัที่แข็งกว่ากลุ่มอื่น ๆ  

สีจดัเป็นคณุภาพเนือ้อีกดา้นหนึ่งที่ผูบ้รโิภคใหค้วามส าคัญ ผลการทดลองพบวา่ระดบัการเกดิต าหนิริว้สีขาวและระยะ 
เวลาการเก็บรกัษามีผลต่อการเปล่ียนแปลงของคา่ความสว่าง (L* value) โดยเฉพาะในกลุ่มที่มีระดบัการเกดิต าหนิริว้สีขาว 
ปานกลางมีคา่ความสว่างสงูกว่ากลุ่มการทดลองอื่น (P<0.05) ส่วนค่าสีแดง (a* value) และค่าสีเหลือง (b* value) มคี่า 
ไม่แตกตา่งกนัทางสถิติ (P>0.05) ดงัแสดงใน Table 1 ซึง่ผลการทดลองสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Brambila et al. (2016) 
พบว่าเนือ้อกไก่ที่พบต าหนิริว้สีขาวระดบัรุนแรงมีค่าความสว่างสงูกว่าระดบัปานกลาง แต่คา่สีแดง และค่าสีเหลือง ของเนือ้อกไก่
ที่พบต าหนิริว้สีขาวมคี่าไม่แตกตา่งกนั  

ในส่วนการเจริญเติบโตของจุลินทรียร์วม พบว่าทัง้ระดบัการเกิดต าหนิริว้สีขาวและระยะเวลาการเก็บรกัษามีผลต่อ
การเปล่ียนแปลงของการเจริญของเชือ้ แต่ปริมาณการเจรญิเติบโตของเชือ้จุลินทรียค์่อนขา้งที่จะแปรปรวนอาจเนื่องมาจาก 
การปนเป้ือนของปรมิาณเชือ้เริ่มตน้ท่ีไม่เท่ากนัและไม่ไดค้วบคมุตัง้แต่เริม่การทดลอง ดงัแสดงใน Table 1 
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Table 1 Physicochemical Properties of broiler breast meat with white striping from different storage time. 

Parameters 
White Striping Level  Storage Time (Days)  P-Value 

Non-
WS 

Mild 
WS 

Moderate 
WS SE 1 2 3 SE WS S WSxS 

Drip loss (%)   2.14 2.25 2.13 0.09 2.03 2.25 2.23 0.09 ns ns ns 
Thawing loss (%)   3.83 4.63 4.48 0.31 5.38a 3.86b 3.67b 0.31 ns 0.05 ns 
Cooking loss (%)   4.11c 15.48b 19.39a 0.41 15.33b 15.19b 18.45a 0.41 <0.001 <0.001 <0.001 
pH   6.01b 6.00b 6.10a 0.29 0.06 6.00 6.05 0.03 0.05 ns ns 
TBARS (mg MDA 
equivalent / kg meat) 

  1.37b 1.48ab 1.59a 0.04 1.06b 1.64a 1.73a 0.04 0.05 <0.001 ns 

Shear force (N)  2.51b 22.64b 24.42a 0.35 22.09b 22.84b 24.63a 0.35 <0.001 <0.001 <0.001 
Color 
- Lightness (L*)  2.85c 44.63b 49.3a 0.33 42.63b 47.07a 47.07a 0.33 <0.001 <0.001 <0.001 
- Redness (a*)   1.85a 1.63ab 1.47b 0.12 1.75 1.68 1.51 0.12 ns ns ns 
- Yellowness (b*)   8.63 8.74 9.18 0.22 8.63 8.91 9.01 0.22 ns ns ns 
Total microbial growth 
(log CFU/g) 

3.98b 4.3a 4.01b 0.60 4.22a 3.88b 4.26a 0.60 0.05 0.05 <0.001 

SE: standard error, WS: white striping, S: storage time, WSxS: interaction between white striping level and storage time,  
ns: non-significant (P>0.05), a-c different superscripts in the same column indicate significant differences (P<0.05), 
A-C different superscripts in the same row indicate significant differences (P<0.05). 

 

สรุปผลการศึกษา 
จากการท าวิจยัท าใหท้ราบว่าเนือ้อกไก่กระทงบรษิัท A เกิดต าหนิริว้สีขาวมากกวา่บรษิัทอื่น ๆ และการเกิดต าหนิริว้ 

สีขาวนีส่้งผลท าใหค้ณุภาพเนือ้อกไก่ลดลงและยิ่งระยะเวลาการเก็บรกัษานานขึน้คณุภาพเนือ้ยิง่เส่ือมลงเรื่อย ๆ โดยเฉพาะ 
ค่าการสญูเสียน า้ระหว่างการปรุงสกุ ค่าแรงเฉือน และค่าความสว่างสงูกว่าเนือ้อกไก่ในระดบัอื่น (P<0.05) นอกจากนีย้งัส่งผล
ต่อการเพิ่มการออกซเิดชนัของไขมนัในวนัท่ี 3 (P<0.05) ส าหรบัการเจรญิเติบโตของจลิุนทรียร์วมก็มีการปนเป้ือนในทกุระดบั
การพบต าหนิริว้สีขาว แสดงใหเ้ห็นถึงการดอ้ยคณุภาพของเนือ้อกไก่ลงอย่างเห็นไดช้ดั ทัง้นีส้  าหรบัผูท้ี่สนใจนกัวิจยัแนะน าวา่
ควรท าการศกึษาเพิม่เตมิทางดา้นองคป์ระกอบทางเคมีของเนือ้อกไก่ที่พบต าหนิริว้สีขาว 
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ผลของความเป็นกรด-ด่างของน ้าจากใบหูกวางแห้งต่อการเพ่ิมอัตราส่วนเพศผู้ 
และการเติบโตในปลากัดสายพันธุห์างพระจันทรค์ร่ึงซีก 

Effect of Water pH from Dried Terminalia catappa Leaves on Increasing Male Ratio  
and Growth Performance of Halfmoon Fancy Betta Fish (Betta splendens) 

สุกสกาว รอดป้ัน1 นงนุช เลาหะวิสุทธิ์1* และอัจฉรี เรืองเดช1 
Sooksakaow Rodpan1, Nongnuch Laohavisuti1* and Uscharee Ruangdej1 

 

บทคัดย่อ 
ผลของความเป็นกรด-ด่าง (pH) จากน า้แช่ใบหกูวางแหง้ (T. catappa leaves, TCL) ต่อการผสมพนัธุว์างไข่และ 

อตัรารอดของพ่อแม่ปลากดั และอตัราส่วนเพศผู ้ การเติบโตในลกูปลากดัสายพนัธุห์างพระจนัทรค์รึง่ซีก พบวา่ pH จากน า้แช ่
TCL ที่ 0, 2.5, 5, 7.5 และ 10 กรมั/ลิตร มีค่า pH เฉล่ีย 7.90, 6.67, 6.48, 6.33 และ 5.91 ตามล าดบั ท าใหก้ารผสมพนัธุว์างไข่
และอตัรารอดของพ่อแม่พนัธุแ์ละลกูปลากดัมคีวามแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยน า้แช่ TCL 2.5 กรมั/ลิตร 
pH 6.67 มีการวางไข่มากที่สดุ เท่ากบั 80.0% แต่น า้แช่ TCL 10 กรมั/ลิตร pH 5.91 ท าใหพ้่อแม่พนัธุแ์ละลกูปลากดัตายทัง้หมด 
การแช่ไข่ปลากดัที่ไดร้บัการปฏิสนธิใน pH จากน า้แช่ TCL ที่ปรมิาณต่างกนั ส่งผลใหล้กูปลาเพศผูจ้ากน า้แช่ TCL 5 กรมั/ลิตร 
pH 6.71 มีลกูปลาเพศผูม้ากที่สดุ (74.13%) การเติบโตของลกูปลากดัไม่มคีวามแตกตา่งอย่างมนียัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
ดงันัน้ ปลากดัมีการผสมพนัธุว์างไข่ในน า้แช่ TCL 2.5-7.5 กรมั/ลิตร pH 6.33-6.67 และน า้แช่ TCL 5 กรมั/ลิตร pH 6.71 
สามารถเพิ่มลกูปลากดัเพศผูไ้ด ้35.27% เมื่อเทียบกบัชดุควบคมุ (pH 7.50) 

ค าส าคัญ: ปลากดั ใบหกูวาง ความเป็นกรด-ด่าง 
 

Abstract 
The effects of pH from the different quantities of dried Terminalia catappa leaves (TCL) on breeder 

spawning rate, survival rate, larvae sex ratio and growth performance of halfmoon fancy betta fish were studied. 
The mean pH that resulted from soaking TCL in water at the concentrations of 0, 2.5, 5, 7.5 and 10 g/l were 7.90, 
6.67, 6.48, 6.33 and 5.91, respectively. As a result, spawning rate and survival rate of the breeders and survival 
rate of larvae were significantly different (P<0.05). The pH from the soaking of dried TCL in water at 2.5 g/l was pH 
6.67, and this pH produced the highest spawning rate, which was 80.0%. However, the pH that resulted from 
soaking dried TCL at 10 mg/l was pH 5.91, and at this pH all breeders and larvae died. The immersion of fertilized 
eggs in various pH that resulted from soaking of different amounts of TCL affected the ratio of males and the growth 
performance of the B. splendens larvae. It was found that the soaking of dried TCL leaves at 5 g/l, which produced 
a pH of 6.71, resulted in the highest numbers of male larvae (74.13%). However, the growth of the fighting fish larvae 
was not significantly different at the various pH (P>0.05). These studies indicate that 1) TCL concentrations of  
2.5-7.5 g/l (pH 6.33-6.67) should be used for B. splendens breeding and, 2) a TCL concentration of 5.0 g/l (pH 6.71) 
increased the number of male larvae by 35.27% compared to the control (pH 7.50). 

Keywords: Betta splendens, Terminalia catappa, pH 
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ค าน า 
ปลากดั (Betta splendens) เป็นปลาสวยงามขนาดเล็กที่ไดร้บัการยกย่องเป็นสตัวน์ า้ประจ าชาติในปี พ.ศ. 2562  

มีถิ่นก าเนิดอยู่ในทวีปเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ จดัเป็นสตัวน์ า้ทอ้งถิ่นพบไดบ้รเิวณลุ่มแม่น า้แมก่ลอง และแม่น า้เจา้พระยา  
มีลกัษณะล าตวัเรียวยาวแบนดา้นขา้ง ความยาวล าตวั 5-7 เซนติเมตร ครีบกน้ยาวจรดครีบหาง ครีบอกยาว รมิฝีปากหนา 
รูปรา่งและสีสนัของปลาเพศผูส้วยงามกว่าเพศเมีย (การุณ ทองประจแุกว้, 2556) ในปัจจบุนัปลากดัไดถ้กูพฒันาสายพนัธุใ์หม้ี
สีสนัสวยงามสะดดุตา ขนาดล าตวั และครีบต่าง ๆ มีขนาดใหญ่ เช่น ปลากดัสายพนัธุห์างพระจนัทรค์รึง่ซีก (halfmoon fancy), 
double tail, crown tail เป็นตน้ ปลากดัสายพนัธุห์างพระจนัทรค์รึง่ซีก ไดร้บัความนิยมจากตลาดในประเทศและตา่งประเทศ 
ซึ่งมีปรมิาณการส่งออกในปี 2559 ประมาณ 1.3-4.7 ลา้นตวั คิดเป็นมลูค่า 11-45 ลา้นบาท (กองวิจยัและพฒันาสขุภาพสตัวน์ า้, 
2559) แหล่งเพาะเลีย้งปลากดัเพื่อการคา้ของประเทศไทยมมีากที่กรุงเทพมหานคร นครปฐม ราชบรุี อ่างทอง กาญจนบรุี และ 
สพุรรณบรุี เนื่องจากเป็นปลาที่เพาะและขยายพนัธุไ์ดง้า่ย ใชพ้ืน้ท่ีในการเลีย้งนอ้ย แต่ในช่วงฤดหูนาวระหว่างปลายเดือน
ตลุาคม-มกราคม เป็นชว่งอากาศหนาวเย็น อณุหภมูิลดต ่าลง ส่งผลใหเ้กษตรกรเพาะพนัธุป์ลากดัสายพนัธุห์างพระจนัทรค์รึง่ซกี 
ไดน้อ้ยลง อตัรารอดและอตัราส่วนปลาเพศผูล้ดลง ท าใหป้ระสบปัญหาปลากดัเพศผูไ้ม่เพียงพอต่อความตอ้งการของตลาด  
ซึ่งการเพิ่มจ านวนปลาเพศผูด้ว้ยการใชฮ้อรโ์มนในการแปลงเพศท าใหล้กัษณะของครีบตา่ง ๆ  ของปลามีขนาดสัน้กวา่ปลาเพศผู้
ปกติและมีสีสนัไม่สวยงามตามความตอ้งการของตลาด และจากการสอบถามขอ้มลูการเพาะพนัธุแ์ละอนบุาลปลากดัจากเกษตรกร 
นิยมใชใ้บหกูวางแหง้แชใ่นน า้ที่ใชเ้พาะพนัธุ ์ ซึ่งมคีวามเชื่อวา่สามารถช่วยใหล้กูปลามีอตัรารอดและอตัราส่วนเพศผูเ้พิม่ขึน้ 
ประกอบกบัการศกึษาของ Rajesh et al. (2016) กล่าววา่ ตน้หกูวาง (Terminalia catappa) เป็นไมย้ืนตน้ท่ีพบไดใ้นทวีปเอเชีย
ตะวนัออกเฉียงใต ้ เช่น ประเทศฟิลิปปินส ์อินโดนีเชีย มาเลเซีย และไทย คณุสมบตัิของล าตน้ ลกู และใบหกูวางสามารถสกดั
เป็นยาสมนุไพร นอกจากนีใ้บหกูวาง ยงัส่งผลต่อความเป็นกรด-ดา่งของน า้ (pH) จากการศกึษาของ Nugroho et al. (2016) 
พบว่า ระดบัความเขม้ขน้ของน า้แช่ใบหกูวาง 625 ppm มีคา่ pH ที่ 5.05 โดยการลดลงของ pH นัน้ขึน้อยู่กบัสารพฤกษเคม ี
ในใบหกูวาง คือ สารแทนนิน ซึง่มีคณุสมบตัเิป็นกรดจึงสามารถลดค่า pH ในน า้ได ้จากรายงานของ Reddon and Hurd (2013) 
กล่าวว่า การก าหนดเพศจากสิง่แวดลอ้ม (environmental sex determination, ESD) โดยส่ิงมชีีวติแต่ละสายพนัธุท์ี่มี 
การก าหนดเพศจากสิ่งแวดลอ้มจะสามารถพฒันาเป็นไดท้ัง้เพศผูแ้ละเพศเมีย ขึน้อยู่กบัสภาพแวดลอ้มที่อาศยัอยู่ในชว่งของ
การพฒันาระยะแรก (phenotypic plasticity) โดย pH เป็นปัจจยัสิ่งแวดลอ้มที่สามารถส่งผลต่อการก าหนดเพศในปลาได ้
และจากการทดลองของ Rubin (1985) ศกึษาเลีย้งพ่อแม่พนัธุป์ลาหมอสีใน pH ที่แตกต่างกนัคือ pH 5.05-6.20 และ  
pH 6.90-7.80 พบวา่ pH ต ่า (5.05-6.20) มีลกูปลาเพศผูเ้พิ่มขึน้ 87-100% Baroiler and Cotta (2001) เปรียบเทยีบระดบั pH 
2 ระดบัคือ 4.5 และ 6.5 พบว่าความเป็นกรด-ด่างส่งผลต่อสดัส่วนเพศผูใ้นปลาหมอแคระ (Apistogramma sp.) ท าใหม้ีปลา
เพศผูส้งูขึน้ในสภาวะเป็นกรด pH 4.5 และ Reddon and Peter (2013) ศกึษาความเป็นกรด-ดา่งของน า้ 2 ระดบั คือ  
pH 6.5 และ pH 5.5 ที่ส่งผลต่ออตัราส่วนเพศในปลาหมอสี (Pelvicachromis pulcher) พบว่า ระดบั pH 5.5 มีจ านวนเพศผู้
มากกวา่ที่ระดบั pH 6.5 

งานวจิยันีเ้ป็นการพฒันาเทคนิคการเพาะพนัธุป์ลากดัดว้ยการปรบั pH โดยการแชใ่บหกูวางแหง้ปรมิาณตา่งกนั และ
ระยะเวลาการแช่ที่ส่งผลต่อ pH ในน า้ ปรมิาณใบหกูวางแหง้ที่เหมาะสมในการผสมพนัธุว์างไข่ และอตัราส่วนเพศผู ้อตัราการรอด
ของลกูปลากดัสายพนัธุห์างพระจนัทรค์รึง่ซกี 

 
วิธีการศึกษา 

การทดลองที ่ 1 ศึกษาค่า pH จากน ้าแช่ใบหูกวางแห้งปริมาณต่างกันต่อการผสมพันธุว์างไข่ของพ่อแม่พนัธุป์ลากดั
และอัตราการรอดในลูกปลากดัสายพนัธุห์างพระจันทรค์ร่ึงซีก 

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design แบ่งเป็น 5 ชดุการทดลอง ชดุการทดลองละ 5 ซ  า้  
ใชพ้่อแม่พนัธุป์ลากดั halfmoon fancy อาย ุ12 สปัดาห ์จ านวน 25 คู่ น า้หนกัเฉล่ียปลาเพศผู ้1.39±0.13 กรมั ปลาเพศเมยี 
1.12±0.04 กรมั จาก แชมป์ฟารม์ จงัหวดันครปฐม ใชภ้าชนะเพาะพนัธุข์นาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 20 เซนติเมตร (ขนัพลาสตกิ 
ทรงกลม) บรรจนุ า้ 1 ลิตร ท าการวดัคา่ pH ในน า้และใส่ใบหกูวางแหง้ปรมิาณตา่งกนั คือ 0, 2.5, 5, 7.5 และ 10 กรมั โดยมี 
การเตรียมใบหกูวาง ดงันี ้น าใบหกูวางที่ลกัษณะใบสีน า้ตาลแดงรว่งจากตน้ลา้ง ท าความสะอาด ตากแดดใหแ้หง้สนิท ตดัใหม้ี
ขนาด 3x4 เซนตเิมตร และน าไปอบที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนัน้น าตาข่ายไนลอนห่อใบหกูวางแหง้
เป็นลกัษณะคลา้ยลกูประคบ (Figure 1) และแช่ใบหกูวางแหง้ นาน 15 ชั่วโมง ซึ่งจากการทดลองก่อนหนา้นี ้พบวา่ ระยะเวลา
การแชใ่บหกูวางแหง้ 15 ชั่วโมง ส่งผลใหค้า่ pH มีความแตกต่างกนัในแต่ละปรมิาณใบหกูวางแหง้ที่ก าหนด เมื่อครบระยะเวลาแช ่
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น าใบหกูวางแหง้ออก วดัค่า pH และเก็บตวัอย่างน า้แชใ่บหกูวางปรมิาตร 10 มิลลิลิตร เพื่อศกึษาคา่ความเป็นดา่งและความ
กระดา้งของน า้ตามวิธีการของ Mount (1972) จากนัน้น าปลาเพศผูใ้ส่ลงในภาชนะเพาะพนัธุแ์ละน าแผ่นกระเบือ้งปิดภาชนะ
เพาะพนัธุใ์หม้ืดสนิทนาน 3-4 ชั่วโมง เพื่อใหป้ลากดัเพศผูส้รา้งหวอดและพรอ้มในการผสมพนัธุ ์หลงัจากนัน้น าปลาเพศเมียลงใน 
ภาชนะเพาะพนัธุ ์ปิดใหม้ดืสนิทอีก 3 วนั เพื่อใหป้ลาผสมพนัธุ ์เมื่อครบ 3 วนั น าปลาเพศเมียออก และวดัคา่ pH อีกครัง้ จากนัน้
ปิดทิง้ไว ้5 วนั เพื่อใหป้ลาเพศผูอ้นบุาลลกูปลา เมื่อครบ 5 วนั น าปลาเพศผูอ้อก และน าลกูปลาอนบุาลในอ่างปนูขนาดเสน้ผ่าน-
ศนูยก์ลาง 80 เซนตเิมตร เตมิน า้ปรมิาตร 100 ลิตร อนบุาลลกูปลาดว้ยไรแดงที่ผ่านการฆา่เชือ้ดว้ยดา่งทบัทิม 100 ppm  
นาน 4-5 นาที ใหอ้าหารวนัละ 2 มือ้ ช่วงเวลา 9.00 และ 18.00 น. จดบนัทึกขอ้มลูค่า pH ความเป็นด่าง ความกระดา้งในน า้ 
และเก็บขอ้มลูการวางไข่และอตัราการรอดของพ่อแม่พนัธุแ์ละลกูปลาเมื่ออายคุรบ 2 สปัดาห ์โดยค านวณจากวิธีดงันี ้ 
 

อตัราการวางไข่ (%)   =   จ านวนแม่ปลาที่วางไข่ของแต่ละชดุการทดลอง 
จ านวนแม่ปลาทัง้หมดของแต่ละชดุการทดลอง 

 
อตัราการรอด (%)   =   จ านวนลกูปลาเมื่อสิน้สดุการทดลอง 

จ านวนลกูปลาเริ่มตน้การทดลอง 
 
และวิเคราะหข์อ้มลูดว้ยโปรแกรมคอมพวิเตอรส์ าเรจ็รูป โดยใชก้ารวิเคราะหแ์บบ One-way ANOVA  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 The preparation of T. catappa leaves for B. splendens breeding. 
 
การทดลองที ่2 ศึกษาค่า pH จากน ้าแช่ใบหกูวางแห้งปริมาณต่างกนัต่ออตัราส่วนเพศ อัตราการรอดและการเติบโต
ของลกูปลากัดสายพันธุห์างพระจันทรค์ร่ึงซีก 

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design แบ่งเป็น 5 ชดุการทดลอง ชดุการทดลองละ 5 ซ  า้  
ใชพ้่อแม่พนัธุป์ลากดั halfmoon fancy อาย ุ12 สปัดาห ์จ านวน 25 คู่ น า้หนกัเฉล่ียปลาเพศผู ้1.45±0.13 กรมั ปลาเพศเมยี 
1.05±0.21 กรมั จาก แชมป์ฟารม์ จงัหวดันครปฐม น าปลาเพศผูใ้ส่ลงในภาชนะเพาะพนัธุข์นาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 20 
เซนตเิมตร บรรจนุ า้ 1 ลิตร ใส่ใบหกูวางแหง้ 1 ใบ ขนาด 3x4 เซนติเมตร น า้หนกั 0.4 กรมั และน าแผ่นกระเบือ้งปิดภาชนะ
เพาะพนัธุม์ืดสนิท นาน 3-4 ชั่วโมง เพื่อใหป้ลากดัเพศผูส้รา้งหวอดและพรอ้มในการผสมพนัธุ ์หลงัจากนัน้น าปลาเพศเมยีลงใน
ภาชนะเพาะพนัธุ ์ ท าการวดัค่า pH ในน า้ และปิดภาชนะเพาะพนัธุใ์หม้ืดสนิทอีก 3 วนั เพื่อใหป้ลาผสมพนัธุ ์ เมื่อครบ 3 วนั  
น าปลาเพศเมยีออกจากภาชนะเพาะพนัธุ ์ สงัเกตบรเิวณหวอดพบไข่ปลามีลกัษณะกลม สีขาวขุน่ และวดัคา่ pH อกีครัง้ก่อน 
การแชใ่บหกูวางแหง้ในไข่ปลาที่ไดร้บัการปฏิสนธิแลว้ โดยน าตาขา่ยไนลอนห่อใบหกูวางแหง้ปรมิาณ 2.5, 5, 7.5 และ 10 กรมั 
เป็นลกัษณะคลา้ยลกูประคบ (Figure 1) แช่ลงในภาชนะเพาะพนัธุท์ี่มีไข่ปลากดัระยะเวลา 15 ชั่วโมง เมื่อครบเวลาแช ่ 
น าใบหกูวางออกและวดัคา่ pH จากนัน้ปิดภาชนะเพาะพนัธุท์ิง้ไว ้5 วนั เพื่อใหป้ลาเพศผูอ้นบุาลลกูปลา หลงัจากนัน้น าลกูปลา
อนบุาลในอ่างปนูขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 80 เซนตเิมตร เติมน า้ปรมิาตร 100 ลิตร อนบุาลลกูปลาดว้ยไรแดงที่ผ่านการฆา่เชือ้
ดว้ยด่างทบัทิม 100 mg/l นาน 4-5 นาที ใหอ้าหารวนัละ 2 มือ้ ช่วงเวลา 9.00 และ 18.00 น. มีการดดูตะกอนของเสียและ 
ปรบัปรมิาตรน า้ใหเ้ทา่กบั 100 ลิตร ทกุ ๆ สปัดาห ์

x 100 
 

x 100 
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ท าการนบัจ านวนลกูปลาเพื่อค านวณหาอตัราการรอด อตัราส่วนเพศและการเติบโต เมื่ออนบุาลครบ 4 สปัดาห ์ 
ท าการแยกเพศจากลกัษณะภายนอกสามารถสงัเกตลกัษณะปลากดัเพศผูแ้ละปลากดัเพศเมียไดจ้ากปลากดัเพศผูม้ีล  าตวัเรียวยาว 
สีสนัสวยงาม ลกัษณะครีบหาง ครีบกน้ มีความยาวมากกว่าปลากดัเพศเมีย และในปลากดัเพศเมียมีจดุไข่น าบรเิวณใตท้อ้ง
ระหว่างครีบอก (Figure 2) บนัทึกขอ้มลูอตัราการรอดและอตัราส่วนเพศดงัสมการดา้นล่าง และวิเคราะหข์อ้มลูดว้ยโปรแกรม
คอมพิวเตอรส์ าเรจ็รูป โดยใชก้ารวิเคราะหแ์บบ One-way ANOVA 
 

อตัราการรอด (%)   =   จ านวนลกูปลาเมื่อสิน้สดุการทดลอง 
จ านวนลกูปลาเริ่มตน้การทดลอง 

 
อตัราส่วนเพศ (%)   =     จ านวนเพศลกูปลา 

จ านวนลกูปลาทัง้หมด 
 
น า้หนกัที่เพิ่มขึน้ (กรมั/ตวั) = น า้หนกัเฉล่ียปลาเมื่อสิน้สดุการทดลอง - น า้หนกัเฉล่ียปลาเมื่อเริ่มตน้ 
ความยาวที่เพิ่มขึน้ (เซนติเมตร/ตวั) = ความยาวเฉล่ียปลาเมื่อสิน้สดุการทดลอง – ความยาวเฉล่ียปลาเมื่อเริ่มตน้ 

 

 
 
 
 
 

 
Figure 2 Difference between (A) male B. splendens and (B) female B. splendens. 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

การทดลองที ่ 1 ศึกษาค่า pH จากน ้าแช่ใบหกูวางแห้งปริมาณต่างกันต่อการผสมพันธุว์างไข่ของพ่อแม่พนัธุป์ลากดั
และอัตราการรอดในลูกปลากดัสายพนัธุห์างพระจันทรค์ร่ึงซีก  

จาก Table 1 ศกึษาความสมัพนัธข์อง 3 ปัจจยัทางคณุภาพน า้ที่ส่งผลต่อปลากดัสายพนัธุห์างพระจนัทรค์รึง่ซีก  
ในน า้แช่ใบหกูวางแหง้ปรมิาณตา่งกนัระยะเวลา 15 ชั่วโมง พบวา่ pH จากน า้แชใ่บหกูวางแหง้ปรมิาณตา่งกนั (0, 2.5, 5, 7.5  
และ 10 กรมั/ลิตร) มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถติิทกุชดุการทดลอง (P<0.05) โดยมีค่าเฉล่ีย pH 7.65±0.33, 
6.89±0.33, 6.67±0.33, 6.51±0.33 และ 5.67±0.00 ตามล าดบั สอดคลอ้งกบัการทดลองของ Nugroho et al. (2016)  
ศกึษาผลของสารสกดัจากใบหกูวางส่งผลต่อคณุภาพน า้ในการเลีย้งปลากดั พบว่า เมื่อปรมิาณใบหกูวางเพิม่ขึน้ส่งผลใหค้า่ pH 
ในน า้ลดลง เนื่องจากสารพฤกษเคมีในใบหกูวางคือ สารแทนนิน มีคณุสมบตัเิป็นกรดจึงสามารถลด pH ในน า้ได ้ และ 
ค่าความเป็นดา่งของน า้มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ (P<0.05) มีคา่สงูสดุที่ปรมิาณใบหกูวางแหง้ 2.5 กรมั/ลิตร 
156.0±12.01 mg/l as CaCO3 ค่าเฉล่ีย pH 6.89 ซึ่งคา่ความกระดา้งของน า้ไมม่ีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถติ ิ
(P>0.05) โดยมคี่าเฉล่ียอยู่ระหว่าง 160-189 mg/l as CaCO3 ส่งผลใหค้ณุภาพน า้เป็นน า้กระดา้ง โดยจากการศกึษาของ  
วฒุิพล เลา้อรุณ (2538) กล่าววา่ ค่าความกระดา้งของน า้ประปามีคา่อยู่ที่ 150-300 mg/l as CaCO3 และสอดคลอ้ง 
กบัการศกึษาของ Mount (1972) พบว่าเมื่อ pH ลดลงคา่ alkalinity จะลดลงตามไปดว้ย pH 7.5 มีค่า alkalinity 155.6 mg/l-1 
as CaCO3 และ pH 6.6 มีค่า alkalinity 102 mg/l-1 as CaCO3 ซึ่งคา่ pH และค่าความเป็นด่างของน า้มคีวามสมัพนัธก์นั คือ  
ค่าความเป็นดา่งของน า้แสดงความเป็นด่างในน า้ หากมีคา่สงูขึน้ ส่งผลใหค้่า pH สงูขึน้ เนื่องจากในน า้มีปรมิาณไฮดรอกไซด ์
ไอออนเพิ่มขึน้ 
 
 
 

x 100 
 

x 100 
 

A B 
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Table 1 Water quality parameters of different amount of dried T. catappa leaves after 15 hrs. 

T. catappa (g/l) Alkalinity (mg/l as CaCO3) Hardness (mg/l as CaCO3) pH 
0 101.0±2.86b 189.0±2.90 7.65±0.33a 

2.5 156.0±12.01a 160.0±20.13 6.89±0.33b 

5.0 121.3±11.62b 155.3±2.66 6.67±0.33c 

7.5 116.0±2.08b 163.3±0.88 6.51±0.33d 

10 102.0±6.11b 167.3±1.33 5.67±0.00e 

Mean±SE with the different superscript in column are significantly different (P<0.05). 
 

หลงัจากการแช่ใบหกูวางแหง้ปรมิาณตา่งกนัในน า้ 1 ลิตร เป็นเวลา 15 ชั่วโมง ก่อนน าน า้แชใ่บหกูวางแหง้มาใช ้
ในการเพาะพนัธุป์ลากดั pH จากน า้แชใ่บหกูวางแหง้ปรมิาณตา่งกนัมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยมี
ค่าเฉล่ีย pH 7.90±0.07, 6.67±0.04, 6.48±0.04, 6.33±0.07 และ 5.91±0.17 ตามล าดบั ส่งผลต่อการผสมพนัธุว์างไข่และอตัรา
การรอดของพ่อแม่พนัธุป์ลากดั พบว่า การผสมพนัธุว์างไข่ของพ่อแม่พนัธุป์ลากดัมคีวามแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถติ ิ
(P<0.05) โดย pH จากน า้แช่ใบหกูวางแหง้ที่ 2.5 กรมั/ลิตร ค่าเฉล่ีย pH 6.67±0.04 มีการผสมพนัธุว์างไข่มากที่สดุ 
คือ 80.0±44.72% ซึ่งมีความแตกต่างกบัชดุการทดลองที่ไม่มกีารแช่ใบหกูวางแหง้ ค่าเฉล่ีย pH 7.90±0.07 และชดุการทดลอง 
pH จากน า้แช่ใบหกูวางแหง้ปรมิาณ 10 กรมั/ลิตร ค่าเฉล่ีย pH 5.91±0.17 โดยมีการผสมพนัธุว์างไข่ 20.00±44.72% และ 
0.00±0.00% ตามล าดบั แต่ไมม่คีวามแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(P>0.05) กบัชดุการทดลอง pH จากน า้แชใ่บหกูวาง
แหง้ที่ 5 และ 7.5 กรมั/ลิตร มีการวางไข่ 60.00±54.77% ซึ่ง pH จากน า้แชใ่บหกูวางแหง้ปรมิาณ 10 กรมั/ลิตร (pH 5.91±0.17) 
มีความเป็นกรดส่งผลใหไ้มม่ีการผสมพนัธุว์างไข่ และอตัราการรอดของพ่อแม่พนัธุซ์ึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถติ ิ
(P<0.05) กบัชดุการทดลอง pH จากน า้แชใ่บหกูวางแหง้ที่ 0, 2.5, 5 และ 7.5 กรมั/ลิตร เนื่องจากมีการเปล่ียนแปลง pH ในน า้
จากการเลีย้งพ่อแม่พนัธุป์ลากดัที่ pH 7.33±0.12 แตเ่มื่อท าการจบัคู่ผสมพนัธุป์ลาคา่ pH มีการลดต ่าลงเขา้สู่สภาวะเป็นกรด
ส่งผลต่อกระบวนการผสมพนัธุแ์ละอตัราการรอดของพ่อแม่พนัธุ ์ (Table 2) Ikuta et al. (2000) ระบวุ่าระดบั pH ที่มี 
ความเป็นกรดสงูส่งผลต่อสรีรวิทยาในปลาท าใหร้ะดบั cortisol ในเลือดเพิ่มสงูขึน้ท าใหเ้กดิความเครียดและภมูิคุม้กนัลดต ่าลง 
และส่งผลต่อระดบั plasma ใน sex steroids และฮอรโ์มน gonadotropin มีระดบัสงูกวา่ปกตเิป็นผลท าใหก้ระบวนการสืบพนัธุ์
หยดุชะงกัลง เช่นเดียวกบั Vuorinen et al. (1990) ศกึษาเลีย้งปลาใบขนนุ ที่ pH 5.75 และ 4.75 พบวา่ pH ทัง้สองระดบั  
ส่งผลใหร้ะบบสืบพนัธุใ์นเพศเมียอ่อนแอและไม่มีการวางไข่ และ Baldisserotto (2011) กลา่วว่า ปลาน า้จืดสามารถอาศยัอยู่ได้
ที่ระดบั pH 6-8 หาก pH มีค่าความเป็นกรดมากส่งผลใหร้ะบบหมนุเวียนเลือดลม้เหลว เนื่องจาก ปรมิาณเม็ดเลือดและ
ของเหลวในรา่งกายมกีารเพิม่ขึน้ส่งผลต่ออตัราการรอดในปลาน า้จืด ในส่วนของอตัราการรอดของลกูปลากดัอาย ุ 2 สปัดาห ์
พบว่า มคีวามแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดย pH จากน า้แช่ใบหกูวางแหง้ปรมิาณ 0, 2.5, 5 และ 7.5  
กรมั/ลิตร มีค่าเฉล่ีย pH 7.90±0.07, 6.67±0.04, 6.48±0.04 และ 6.33±0.07 ตามล าดบั มีอตัราการรอดเฉล่ียของลกูปลา 
9.16±4.53, 43.68±11.55, 43.72±18.15 และ 40.40±16.61% มีความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถติิ (P>0.05) กบั 
ชดุการทดลอง pH จากน า้แช่ใบหกูวางแหง้ปรมิาณ 10 กรมั/ลิตร ค่าเฉล่ีย pH 5.91±0.17 มีอตัราการรอดเฉล่ีย 0.00±0.00% 
Baldisserotto (2011) กล่าวว่า pH ที่มีความเหมาะสมต่อการเจรญิเติบโตและอตัราการรอดของลกูปลาน า้จดื คือ pH 6-8 และ
จากการศกึษาของ Craig and Baksi (1977) ท าการศกึษาค่า pH ที่ลดต ่าลงส่งผลต่อการสืบพนัธุ ์การเจรญิเติบโต และอตัรา
การรอดในปลา flagfish (Jordanella floridae) พบว่า เมื่อคา่ pH มีการลดต ่าลงส่งผลใหม้ีอตัราการตายของลกูปลาเพิ่มขึน้ 
ตัง้แต่ระดบั pH 5.5-4.5 
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Table 2 Effect of the amount of dried T. catappa leaves on pH values, spawning rate in 2 week and survival rates  
in B. splendens. 

Mean±SE with the different superscripts in row are significantly different (P<0.05). 
 
การทดลองที ่2 ศึกษาค่า pH จากน ้าแช่ใบหกูวางแห้งปริมาณต่างกนัต่ออตัราส่วนเพศ อตัราการรอดและการเติบโต
ของลกูปลากัดสายพันธุห์างพระจันทรค์ร่ึงซีก  

หลงัจากการแช่ใบหกูวางแหง้ปรมิาณตา่งกนั (0, 2.5, 5.0, 7.5 และ 10 กรมั/ลิตร) ในไข่ปลากดัที่ไดร้บัการปฏิสนธิ  
เป็นเวลา 15 ชั่วโมง พบวา่ ค่า pH จากการแชใ่บหกูวางแหง้มคีวามแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยมีคา่เฉล่ีย 
pH ดงันี ้7.50±0.02, 7.31±0.06, 6.71±0.02, 6.51±0.04 และ 5.42±0.10 ตามล าดบั จาก Table 3 พบวา่ อตัราการรอดของ 
ลกูปลากดัมคีวามแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถติิ (P>0.05) โดย pH ที่ไดจ้ากการแชใ่บหกูวางแหง้ 10 กรมั/ลิตร มีคา่เฉล่ีย 
pH 5.42±0.10 หลงัจากแชใ่นไข่ปลากดัที่ไดร้บัการปฏิสนธิแลว้ ส่งผลใหไ้ข่ปลาไม่มีการฟักและพ่อพนัธุป์ลากดัตาย แต่ไม่มี
ความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) กบัชดุการทดลอง pH จากน า้แช่ใบหกูวางแหง้ 0, 2.5, 5.0 และ 7.5 กรมั/ลิตร 
โดยมีอตัราการรอดเฉล่ียสงูสดุรอ้ยละ 95.62±2.08 คา่เฉล่ีย pH 7.50±0.02 ในชดุการทดลองที่ไม่มีการแชใ่บหกูวางแหง้ 
Baldisserotto (2011) ท าการศกึษาผลของ pH และความกระดา้งในน า้ต่อการเจรญิเติบโตของปลาน า้จดื พบวา่ เมื่อ pH มีคา่
ต ่ากว่า pH 6 หรือมีคา่สงูกว่า pH 9 ส่งผลใหไ้ข่ปลา grumatã (Prochilodus lineatus) ไม่เกิดการฟัก ซึ่งมีการอธิบายวา่  
ลกูปลาน า้จดืทั่วไปจะมีการฟักและมีอตัราการรอดที่ pH 6-8 โดย Mount (1972) ศกึษาการลดลงของ pH ในการเลีย้งปลา 
fathead minnows (Pimephales promelas) พบว่าเมื่อ pH ลดต ่าลงถึง pH 5.2 และ 4.5 ส่งผลใหม้ีอตัราการฟักลดลง และไขป่ลา 
ที่ไดม้ีความผิดปกติ เนื่องจากปลาวางไข่ในสภาพแวดลอ้มที่ไมเ่หมาะสมส่งผลใหก้ารพฒันาเซลลไ์ข่ผิดปกติ และ Sung and 
Munafi (2019) ท าการศกึษาสารสกดัจากใบหกูวางส่งผลต่ออตัราการรอดและการเจรญิเติบโตในลกูปลา pearl gourami 
(Trichopodus leerii) พบวา่ น า้ผสมสารสกดัจากใบหกูวางใชใ้นการเลีย้งปลา pearl gourami มีค่าความเป็นกรดเล็กนอ้ย  
มีค่า pH 5.8-6.5 ซึง่เหมาะสมส าหรบัการเลีย้ง ท าใหอ้ตัราการรอดเพิ่มขึน้เป็นสองเทา่ของการเลีย้งดว้ยน า้ประปา โดยมีอตัรา
การรอด 90% และในส่วนของอตัราส่วนเพศผู ้พบว่า มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถติิ (P<0.05) โดย pH จากน า้แช ่
ใบหกูวางแหง้ 5 กรมั/ลิตร ค่าเฉล่ีย pH 6.71±0.02 มีอตัราส่วนเพศผูเ้ฉล่ียสงูสดุคือ 74.13±9.08% ซึ่งมีลกูปลากดัเพศผูเ้พิ่มขึน้
จากชดุการทดลองควบคมุ 35.27±22.97% เนื่องจาก pH เป็นปัจจยัสิ่งแวดลอ้มอย่างหนึ่งที่สามารถกระตุน้ใหเ้กิดการก าหนด 
เพศในปลาได ้Reddon and Peter (2013) ท าการศกึษาความเป็นกรด-ดา่งของน า้ต่างกนั 2 ระดบั คือ pH 5.5 และ pH 6.5  
ที่มีผลต่ออตัราส่วนเพศในปลาหมอสี (Pelvicachromis pulcher) พบวา่ pH ทัง้ 2 ระดบั มีอตัราส่วนลกูปลาหมอสีเพิ่มขึน้ 
แต่ pH 5.5 มจี านวนเพศผูม้ากกว่าที่ระดบั pH 6.5 โดย pH 5.5 มีจ านวนเพศผู ้13 ตวัจาก 18 ตวั เนื่องจาก pH ของน า้เป็น 
ปัจจยัในการกระตุน้ใหเ้กดิการก าหนดเพศในปลาซึง่มีผลต่อการแสดงออกทางฟีโนไทป์ของปลาหมอสี และจากรายงานวิจยัของ 
Baroiler and Cotta (2001) ศกึษาเปรียบเทียบระดบั pH 2 ระดบัคือ 4.5 และ 6.5 พบวา่ปลาในกลุ่มปลาหมอแคระมีความไว
ต่อสิ่งกระตุน้นัน้คอื pH ของน า้และมีสดัส่วนของเพศผูส้งูในสภาวะเป็นกรด คือ pH 4.5 ซึง่จากงานวิจยัต่าง ๆ พบวา่ปลาแต่ละ
ชนิดมีความสามารถทนต่อสภาวะความเป็นกรด-ด่างไดต้า่งกนัขึน้อยู่กับชนิดและแหล่งก าเนิดของปลานัน้ ๆ จากการทดลอง 
ในปลากดัสายพนัธุห์างพระจนัทรค์รึง่ซีก ครัง้นีพ้บว่า เมื่อค่า pH ระหว่าง 5.42-6.50 ส่งผลต่อการผสมพนัธุแ์ละอตัราการรอดใน

Parameters 
T. catappa (g/l) 

0 2.5 5 7.5 10 
pH 0 hr 7.27±0.11a 7.25±0.01ab 7.43±0.14bc 7.34±0.04bc 7.33±0.12c 
pH 15 hrs 7.90±0.07c 6.67±0.04a 6.48±0.04b 6.33±0.07d 5.91±0.17e 
pH 1 day 7.52±0.08a 6.96±0.08b 6.90±0.03bc 6.75±0.04c 6.39±0.19d 
pH 3 day 6.92±0.11b 7.19±0.07a 7.28±0.03a 7.30±0.05a 6.43±0.21c 
Spawning (%) 20.00±44.72b 80.00±44.72a 60.00±54.77ab 60.00±54.77ab 0.00±0.00c 
Survival rate of 
breeder (%) 100±0.00a 100±0.00a 100±0.00a 100±0.00a 0.00±0.00b 

Survival rate of 
larvae (%) 9.16±4.53ab 43.68±11.55a 43.72±18.15a 40.40±16.61a 0.00±0.00b 
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พ่อแม่พนัธุป์ลากดัสายพนัธุห์างพระจนัทรค์รึง่ซกี ในส่วนของลกูปลากดัหากมีการลดลงของคา่ pH ต ่ากว่า 6.5 ส่งผลต่ออตัรา 
การรอดของลกูปลากดั Romer and Beissenherz (1996) กล่าวว่า จีโนไทป์สามารถก าหนดเพศปลาหลาย ๆ ชนิดได ้ 
แตก่ารก าหนดเพศปลาโดยส่ิงแวดลอ้มเกดิขึน้ไดใ้นปลาบางชนดิซึง่ปัจจยัสิง่แวดลอ้มที่มีผลมากที่สดุคอื อณุหภมูิและความเป็น 
กรด-ดา่ง จาก Table 3 ผลของการเติบโตของลกูปลาเมื่อครบ 4 สปัดาห ์ไม่มีความแตกตา่งอยา่งมนียัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
โดยมีคา่น า้หนกัของลกูปลากดัเฉล่ีย 0.25-0.65 กรมั และมีความยาวของลกูปลากดัเฉล่ีย 2.80-3.61 เซนติเมตร จากการศกึษาของ 
Sung and Munafi (2019) ท าการศกึษาเปรียบเทียบการเลีย้งลกูปลา pearl gourami (Trichopodus leerii) ในน า้ผสมสารสกดัจาก
ใบหกูวางและน า้ประปา พบว่า ลกูปลาที่มีการฟักในน า้ผสมสารสกัดจากใบหกูวางมีอตัราการเจรญิเติบโตจ าเพาะสงูขึน้ 1.5%/วนั 
มีการอธิบายว่า การเจรญิเติบโตของลกูปลานัน้ขึน้อยู่กบัหลายปัจจยั เช่น สภาพอากาศ อาหาร และอื่น ๆ ซึ่งลกูปลาจะ
เจรญิเติบโตไดด้ีในระดบั pH เป็นกลาง จากการศกึษาของ Baldisserotto (2011) กล่าววา่ ลกูปลาน า้จดืจะสามารถเจรญิเติบโต
ไดด้ีในระดบั pH 6-8 
 
Table 3 Effect of the amount of dried T. catappa leaves in pH values on survival rate in 4 week, sex ratio and  

growth rate in B. splendens larvae. 

Parameters 
T. catappa (g/l) 

0 2.5 5.0 7.5 10 
pH 15 hrs 7.50±0.02a 7.31±0.06b 6.71±0.02c 6.51±0.04d 5.42±0.10e 

Male (%) 41.13±6.40b 42.66±7.11b 74.13±9.08a 37.92±11.76b 0.00±0.00c 
Female (%) 58.86±5.83a 57.34±9.25a 25.85±1.16b 62.07±15.32a 0.00±0.00b 

Survival rate (%) 95.62±2.08a 94.09±17.89a 83.73±12.62a 64.34±17.35a 0.00±0.00b 

Final weight (g) 0.29±0.21 0.65±0.46 0.25±0.11 0.38±0.23 0.00±0.00 
Final length (cm) 2.80±0.26 3.61±0.45 2.88±0.30 2.94±0.32 0.00±0.00 

Mean±SE with the different superscripts in row are significantly different (P<0.05). 
 

สรุปผลการศึกษา 
การใช ้pH จากน า้แช่ใบหกูวางแหง้ ปรมิาณ 0, 2.5, 5, 7.5 และ 10 กรมั/ลิตร ต่อการผสมพนัธุว์างไข่ในพ่อแม่พนัธุป์ลา

กดัสายพนัธุห์างพระจนัทรค์รึง่ซกี พบว่า มีการผสมพนัธุว์างไข่ใน pH จากน า้แช่ใบหกูวางแหง้ปรมิาณ 2.5-7.5 กรมั/ลิตร 
ค่าเฉล่ีย pH เท่ากบั 6.33-6.67 และการแช่ไข่ปลากดัที่ไดร้บัการปฏิสนธิในน า้แชใ่บหกูวางแหง้ท าใหอ้ตัราส่วนเพศผูม้ีความ
แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดย pH จากน า้แชใ่บหกูวางแหง้ 5 กรมั/ลิตร มีค่าเฉล่ีย pH 6.71±0.02 
สามารถเพิ่มผลผลิตปลากดัเพศผูไ้ด ้ 35.27±22.97% จากชดุควบคมุ (pH 7.50±0.02) ดงันัน้การเพาะพนัธุป์ลากดัเพื่อเพิ่ม
อตัราส่วนเพศผูใ้นลกูปลากดั ควรใชใ้บหกูวางแหง้ที่ 5 กรมั/ลิตร แช่ไข่ปลากดัที่ไดร้บัการปฏิสนธิแลว้ในภาชนะเพาะพนัธุ ์
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บทคัดย่อ 
ศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยา อตัราส่วนเพศ การพฒันาอวยัวะสรา้งเซลลสื์บพนัธุ ์ และขนาดแรกสืบพนัธุ ์ ของหอย

ฝาเดียว Stenothyra sp. ท าการเก็บตวัอย่างในแหล่งน า้นิ่งซึ่งเป็นน า้กรอ่ย ที่จงัหวดัสมทุรสงคราม ตัง้แต่เดือนมกราคม 2561 ถึง 
เดือนกมุภาพนัธ ์2562 พบว่าหอยชนิดนีม้ีขนาดตัง้แต่ 0.80-3.00 มิลลิเมตร เปลือกมีรูปทรงรีลกัษณะบางผิวเรียบ มีสีน า้ตาลเขม้
ขดวนขวาเป็นเกลียว 5 รอบ สามารถแยกเพศผูแ้ละเพศเมียไดจ้ากอวยัวะสืบพนัธุท์ี่พบในเพศผูเ้ท่านัน้ โดยสงัเกตไดอ้ย่างชดัเจน
ในหอยที่มีขนาดตัง้แต่ 1.60 มิลลิเมตรขึน้ไป อตัราส่วนระหว่างเพศผูแ้ละเพศเมีย มีค่าเท่ากบั 0.71:1.00 ซึ่งมีความแตกต่างกนั
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ระยะการพฒันาอวยัวะสรา้งเซลลสื์บพนัธุข์องหอย Stenothyra sp. ทัง้เพศผูแ้ละเพศเมีย
สามารถแบ่งไดเ้ป็น 5 ระยะ คือ ระยะเซลลสื์บพนัธุพ์กัตวั ระยะพฒันาการของเซลลสื์บพนัธุ ์ ระยะเซลลสื์บพนัธุเ์จรญิเต็มที่  
ระยะปล่อยเซลลสื์บพนัธุ ์ และระยะหลงัปล่อยเซลลสื์บพนัธุ ์ หอยชนิดนีม้ีค่าขนาดแรกสืบพนัธุใ์นแต่ละฤด ู (ฤดรูอ้น ฤดฝูน และ 
ฤดหูนาว) เท่ากบั 1.71, 1.71 และ 1.63 มิลลิเมตร ตามล าดบั ซึ่งขอ้มลูดงักล่าวสามารถน าไปประยกุตใ์ชเ้ป็นแนวทางในการศกึษา
วงจรการสืบพนัธุ ์ ช่วงของการเปล่ียนแปลงประชากร ของหอย Stenothyra sp. ในรอบปี และการน าหอยชนิดนีไ้ปใชป้ระโยชน ์
ในการเลีย้งรว่มกบัสตัวน์ า้ 

ค าส าคัญ: อตัราส่วนเพศ การพฒันาอวยัวะสรา้งเซลลสื์บพนัธุ ์ขนาดแรกสืบพนัธุ ์Stenothyra sp. 
 

Abstract 
The morphology, sex ratio, gonadal development, and size at first maturity were studied for Stenothyra sp. 

collected from a stagnant brackish water pond at Samut Songkhram province from January 2018 to February 2019. 
The size range of Stenothyra sp. were 0.80-3.00 mm in shell length (SL). The shells were of ovate shape, thin, smooth 
surfaced and dark brown in color. Each shell had 5 dextral whorls. The males, which were longer than 1.60 mm SL, 
were identifiable due to their conspicuous sex organs. The sex ratio between males and females of Stenothyra sp. 
was about 0.71:1.00, which was a significant difference (P<0.05). The gonadal development stage of Stenothyra sp. 
in males and female was classified into 5 stages: resting stage, developing stage, maturing stage, spawning stage, 
and spent stage. The sizes of individuals at first maturity in each season (summer, rainy, and winter) were studied, 
and the results were approximately 1.71, 1.71, and 1.63 mm SL, respectively. This study is unique in that it is  
the first in-depth study of the maturation of the snail. The researchers believe that their methods and results can be 
applied to the further study of the Stenothyra sp. reproductive cycle, seasonal population dynamics, and to  
the utilization of this snail in aquaculture. 

Keywords: sex ratio, gonadal development, size at first maturity, Stenothyra sp. 
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ค าน า 
หอยฝาเดยีวที่อาศยัอยู่ตามแนวป่าชายเลนหรือบรเิวณน า้กรอ่ย มีความส าคญัต่อส่ิงมีชวีิตในระบบนิเวศเนื่องจากเป็น

ผูบ้รโิภคอนัดบัตน้ ๆ ของห่วงโซ่อาหาร เป็นแหล่งอาหารท่ีส าคญัของสตัวน์ า้ชนิดอื่น หอยฝาเดียวเป็นหนึ่งสิง่มีชวีิตที่อยู่ใน 
กลุ่มสตัวห์นา้ดินที่มีบทบาทส าคญัในการหมนุเวียนธาตอุาหารในระบบนิเวศ จ านวนและชนิดของหอยฝาเดยีวยงัใชเ้ป็นตวับ่งชี ้
ความอดุมสมบรูณข์องระบบนิเวศป่าชายเลน มลพิษในแหล่งน า้ รวมทัง้ใชใ้นการติดตามและประเมินผลการฟ้ืนตวักลบัคืนสู่สภาวะ
สมดลุของป่าชายเลนได ้ หอยฝาเดียวเป็นส่ิงมีชีวิตหนา้ดินท่ีมีจ านวนมากท่ีสดุในระบบนิเวศป่าชายเลน (ณฐักิตท์ิ โตอ่อน, 2560) 
โดยชนิดของหอยฝาเดียวที่พบในระบบนิเวศป่าชายเลนมีหลายชนดิตวัอย่างที่พบไดแ้ก่ Planaxis sp., Stenothyra sp. และ 
Assiminea sp. เป็นตน้ นอกจากนีย้งัมีรายงานพบหอยฝาเดียวในบ่อเลีย้งสตัวน์ า้ซึ่งหอยฝาเดียวเหล่านีม้คีวามส าคญัในการ
หมนุเวยีนธาตอุาหารภายในบ่อเลีย้ง และหอยฝาเดียวยงัสามารถเป็นอาหารเสรมิใหส้ตัวน์ า้ที่เลีย้งอีกดว้ย (Fujioka et al., 
2007)  

Stenothyra sp. จดัอยู่ใน Family Stenothyridae จดัเป็นหอยฝาเดียวขนาดเล็ก มีขนาดตัง้แต่ 1-10 มิลลิเมตร พบการ
กระจายทั่วไปในทวีปเอเชียใต ้ เอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ และยงัพบการกระจายในประเทศจีน ประเทศญ่ีปุ่ น รวมไปถึงทาง 
ตอนเหนือของทวีปออสเตรเลีย สามารถแบง่กลุ่มตามที่อยู่อาศยัไดเ้ป็น 2 กลุ่ม คือหอยที่อาศยัอยู่ในบรเิวณแม่น า้ บงึ คลอง  
เช่น Stenothytra koratensis (รุจิรา จ าปาปน และคณะ, 2556) และหอยที่อาศยัอยู่ในบรเิวณน า้กรอ่ยในเขตน า้ขึน้-น า้ลง เชน่ 
Stenothyra polita, Stenothyra prasongi (Hena et al., 2004) ในประเทศไทยพบการกระจายจ านวนมากของ Stenothyra sp. 
ในบรเิวณน า้กรอ่ย มีพบเพยีง 2-3 สายพนัธุท์ี่พบในน า้จืด แต่การศกึษาเก่ียวกบัหอยชนดินีย้งัมีไมม่ากนกั และยงัไม่มีการศกึษา
เก่ียวกบัการพฒันาเซลลสื์บพนัธุแ์ละการสืบพนัธุ ์ท าใหข้อ้มลูพืน้ฐานของหอยชนดินีม้ีนอ้ย  

การศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยา อตัราส่วนเพศ การพฒันาอวยัวะสรา้งเซลลสื์บพนัธุ ์ และขนาดแรกสืบพนัธุ์ 
ของหอย Stenothyra sp. เป็นขอ้มลูที่ยงัไม่มกีารศกึษามาก่อน โดยขอ้มลูดงักลา่วสามารถใชเ้ป็นแนวทางในการศกึษาวงจร 
การสืบพนัธุ ์ช่วงของการเปล่ียนแปลงประชากรของหอย Stenothyra sp. ในรอบปี และการน าหอยชนิดนีไ้ปใชป้ระโยชนใ์นการ
เลีย้งรว่มกบัสตัวน์ า้ 

 
วิธีการศึกษา 

พืน้ทีก่ารศึกษาและการเก็บตวัอย่าง 
 เก็บตวัอย่างในแหล่งน า้ธรรมชาติบรเิวณพืน้ท่ีใกลค้ลองลาดใหญ่ ต าบลบางแกว้ อ าเภอเมือง จงัหวดัสมทุรสงคราม 
ตัง้อยู่ที่ละตจิดู 13 องศา 21 ลิปดา 01.2 ฟิลิปดาเหนือ ลองติจดู 100 องศา 02 ลิปดา 55 ฟิลิปดาตะวนัออก มีทางเขา้ออกของ
น า้จากคลองสง่น า้บางแกว้ (Figure 1) เก็บตวัอยา่งหอยทกุเดือน ตัง้แตเ่ดือนมกราคม 2561 - กมุภาพนัธ ์2562 เป็นระยะเวลา 
14 เดือน โดยท าการสุ่มวาง quadrat ขนาด 10x10 เซนตเิมตร จ านวน 3 ซ า้ในพืน้ท่ีท าการส ารวจ ท าการเก็บตวัอยา่งหอย
ทัง้หมดใน quadrat และเก็บตวัอย่างน า้ เพื่อน ากลบัไปศกึษาที่หอ้งปฏิบตัิการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Location and characteristics of the sample area A: sample area, B: water inlet, C: canal. 
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การศึกษาลกัษณะทางสัณฐานและอัตราส่วนเพศ 
ท าการศกึษาลกัษณะภายนอกและท าการวดัขนาดของหอย Stenothyra sp. จากตวัอย่างที่เก็บมา หลงัจากนัน้น า

หอยมาคดัแยกขนาดผ่านตะแกรงร่อน ขนาด 2.00, 1.60, 1.00 และ 0.50 มิลลิเมตร ท าการสงัเกตอวยัวะสืบพนัธุ ์
(conspicuous penis) ของหอยเพศผูด้ว้ยวิธีการส่องใตก้ลอ้งจลุทรรศน ์ เมื่อหอยเปิดปากเปลือกและยื่นส่วนหวัออกมาหอย 
เพศผูจ้ะพบอวยัวะที่ใชใ้นการสืบพนัธุ ์(conspicuous penis) อยู่หลงัส่วนหวั พบว่าสามารถสงัเกตอวยัวะสืบพนัธุข์องหอยเพศผู้
ไดช้ดัเจนในหอยที่มีขนาด 1.60 มิลลิเมตรขึน้ไป จึงท าการเลือกหอยที่ไม่ผ่านตะแกรงรอ่นขนาด 1.60 และ 2.00 มิลลิเมตร  
มาหาอตัราส่วนระหว่างหอยเพศผูแ้ละเพศเมยี ท าการบนัทึกขอ้มลูและวิเคราะหห์าความแตกต่างของสดัส่วนเพศของประชากร
หอย Stenothyra sp. ดว้ยโปรแกรม SPSS, Chi-square (P<0.05) 
ศึกษาระยะของการพัฒนาอวยัวะสร้างเซลลส์ืบพนัธุ ์ 

หลงัจากท าการแยกเพศของหอย Stenothyra sp. น าหอยเหล่านัน้มาผ่านกระบวนการตามวิธีทางเนือ้เยื่อวิทยา 
(histological technique) เพื่อท า paraffin section และยอ้มสีเนือ้เยื่อดว้ย Harris’s Hematoxylin และ Eosin ตามวธีิการของ 
Bancroft and Gamble (2002) เพื่อตรวจสอบการพฒันาของเซลลสื์บพนัธุ ์ โดยจ าแนกจากจ านวนและระยะการพฒันาของ
เซลลสื์บพนัธุภ์ายในอวยัวะสืบพนัธุ ์ โดยแบ่งระยะการพฒันาของอวยัวะสรา้งเซลลสื์บพนัธุท์ัง้ในเพศผูแ้ละเพศเมียเป็น 5 ระยะ 
ซึ่งดดัแปลงจากการจ าแนกของ จินตมาส สวุรรณจรสั และคณะ (2551) ดงันี ้

ระยะที่ 1 ระยะเซลลสื์บพนัธุพ์กัตวั (resting stage) เป็นระยะที่อวยัวะสืบพนัธุพ์กัตวั หรือเตรยีมเริ่มวงจรใหม่ระยะนี ้
เซลลสื์บพนัธุม์ีจ  านวนนอ้ย 

ระยะที่ 2 ระยะพฒันาการของเซลลสื์บพนัธุ ์ (developing stage) เป็นระยะที่อวยัวะสืบพนัธุม์ีการฟ้ืนตวั เพื่อเขา้สู่
วงจรใหม่ มีพฒันาการของเซลลสื์บพนัธุเ์กิดขึน้ต่อเนื่อง  

ระยะที่ 3 ระยะเซลลสื์บพนัธุเ์จรญิเต็มที่ (maturing stage) เป็นระยะที่อวยัวะสืบพนัธุส์มบรูณ ์มเีซลล ์สืบพนัธุเ์จรญิ
เต็มที่  

ระยะที่ 4 ระยะปล่อยเซลลสื์บพนัธุ ์ (spawning stage) เป็นระยะที่อวยัวะสืบพนัธุป์ล่อยเซลลสื์บพนัธุอ์อกสู่ภายนอก
เพื่อการปฏิสนธิ  

ระยะที่ 5 ระยะหลงัปล่อยเซลลสื์บพนัธุ ์(spent stage) เป็นระยะที่เซลลสื์บพนัธุถ์กูขบัออกจากรา่งกาย อวยัวะ เซลล์
สืบพนัธุท์ี่พบเป็นเซลลสื์บพนัธุท์ี่พฒันาไม่สมบรูณ ์ 
ขนาดแรกสืบพันธุ ์ 

ตรวจสอบขนาดแรกสืบพนัธุข์องหอย Stenothyra sp. ในแต่ละฤด ูโดยในฤดรูอ้นจะสุ่มตวัอยา่งหอยที่เก็บในชว่งเดือน
มีนาคม - พฤษภาคม ฤดฝูน เดอืน มิถนุายน - ตลุาคม ฤดหูนาว เดือนพฤศจกิายน - กมุภาพนัธ ์ท าการแบ่งขนาดหอยออกเป็น 
6 ขนาด คือ 0.70-1.00, 1.10-1.40, 1.50-1.80, 1.90-2.20, 2.30-2.60 และ 2.70-3.00 มิลลิเมตร ขนาดละ 10 ตวั  
มาผ่านกระบวนการตามวิธีทางเนือ้เยื่อวิทยา (histological technique) เพื่อท า paraffin section และยอ้มสีเนือ้เยื่อดว้ย 
Harris’s Hematoxylin และ Eosin ตามวิธีการของ Bancroft and Gamble (2002) โดยหอยที่ตรวจพบเซลลสื์บพนัธุท์ี่พฒันา 
อยู่ในระยะ 2-5 จะถือวา่ถงึวยัเจรญิพนัธุแ์ลว้ หลงัจากนัน้จะท าการบนัทึกผล และท าการวิเคราะหห์าความสมัพนัธร์ะหวา่ง
ความยาวของหอยกบัสดัสว่นของสตัวน์ า้ในวยัเจรญิพนัธุต์่อสตัวน์ า้ทัง้หมดดว้ยวิธีการวิเคราะหก์ารถดถอยโลจิสติก ( logistic 
model) ตามวิธีการของ Pauly (1984) และค านวณหาขนาดแรกสืบพนัธุท์ี่สดัส่วน 50 เปอรเ์ซ็นต ์จากสตูรซึ่งดดัแปลงจากการ
ค านวณของ เสรี นิยมเดชา (2558) 

    P(L)  =  1/1+ea+bL 

 โดย P(L)  =  สดัส่วนสตัวน์ า้วยัเจรญิพนัธุต์อ่สตัวน์ า้ทัง้หมด 
        L  =  ความยาว 
        a, b  =  ค่าคงที่ 

 
แทนค่าสมการเพื่อค านวณหาความยาวของหอย Stenothyra sp. ที่เจรญิพนัธุ ์ 50 เปอรเ์ซ็นต ์ ซึ่งหมายความวา่ 

จ านวนของหอยในขนาดที่ค  านวณไดจ้ะพบวา่เป็นวยัเจรญิพนัธุแ์ลว้ 50 เปอรเ์ซ็นต ์
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ผลการศึกษาและวิจารณ ์
การศึกษาลกัษณะทางสัณฐาน 

ลกัษณะทางชวีวิทยาของหอยชนดินีจ้ะมเีปลือกที่เป็นทรงรีสีน า้ตาลเขม้และขดขวาเป็นเกลียว 5 เกลียว เปลือกบาง
และผิวเรียบ ส่วนบอรด์เีวิรล์ (body whorl) มขีนาดใหญ่กว่าสไปร ์(spires) มีขนาด 3 ใน 4 ของความยาวเปลือก ขนาดของหอย 
Stenothyra sp. ในบรเิวณที่ท าเก็บตวัอย่างมีขนาดตัง้แต่ 0.80-3.00 มิลลิเมตร เมื่อโตเต็มวยัปากเปลือกมีขนาดเฉล่ียประมาณ 
0.50-0.90 มิลลิเมตร และเป็นรูปรี โดยใชล้กัษณะของปากเปลือกในการแยกชนิดของหอย Stenothyra sp. (Figure 2A)  
ในบรเิวณส่วนหวัจะมีดวงตาสีด าหน่ึงคู่ที่โคนของหนวด หนวดมกัมีความยาวมากกว่าส่วนของจงอยปาก และพบจดุสีด าและ
เหลืองกระจายอยู่ทั่วตามหวั หนวดและเทา้ โดยหอยชนิดนีม้ีลกัษณะภายนอกของเปลือก และล าตวัไมม่ีความแตกต่างกนั
ระหว่างเพศผูแ้ละเพศเมีย แตจ่ะสามารถแยกเพศของหอยเพื่อท าการหาอตัราส่วนของหอยเพศผูแ้ละเพศเมีย ดว้ยวิธีการส่อง 
ใตก้ลอ้งจลุทรรศน ์ หลงัจากหอยเปิดเปลือกและยื่นส่วนหวัออกมาหอยเพศผูจ้ะพบอวยัวะที่ใชใ้นการสืบพนัธุ ์ (conspicuous 
penis) (Figure 2B) เมื่อน าหอย Stenothyra sp. มาผ่านกระบวนการทางเนือ้เยื่อวิทยา บรเิวณปากเปลือกจะพบเทา้ (foot) 
อวยัวะสรา้งเซลลสื์บพนัธุ ์ (gonad) อยูต่รงต าแหน่งสไปรข์องหอย อยู่ติดกบัเนือ้เยื่อเก่ียวพนั (connective tissue) และ 
ต่อมย่อยอาหาร (digestive gland) เหมือนกนัทัง้เพศผูแ้ละเพศเมีย ขนาดของอวยัวะสรา้งเซลลสื์บพนัธุจ์ะเปล่ียนไปตามวงจร
การพฒันาเซลลสื์บพนัธุ ์(Figure 2C ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Stenothyra sp., A: external morphology, B: position of head, C: Histological characteristics of Stenothyra sp.; 

g = gonad, dg = digestive gland and f = foot. 
 
อัตราส่วนเพศ 
 จากการศกึษาอตัราส่วนเพศของหอย Stenothyra sp. ตัง้แตเ่ดือนมกราคม 2561 ถงึ เดือนกมุภาพนัธ ์2562 ติดต่อกนั
เป็นเวลา 14 เดือน ไดท้ าการคดัเลือกหอยที่ไม่ผ่านตะแกรงรอ่นขนาด 1.60 มิลลิเมตรขึน้ไป พบวา่มีจ านวนตวัอย่างหอยทัง้หมด 
1,130 ตวั พบวา่เป็นเพศผู ้ 469 ตวั และเพศเมยี 661 ตวั จากการวิเคราะหค์วามแตกต่างทางสถิติพบว่าอตัราส่วนระหว่าง 
หอยเพศผูแ้ละหอยเพศเมีย มีคา่เท่ากบั 0.71:1.00 ซึง่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เมื่อแยกวิเคราะห์
อตัราส่วนเพศของหอยในแต่ละเดือนพบว่าหอย Stenothyra sp. มีอตัราส่วนระหว่างหอยเพศผูแ้ละหอยเพศเมียแตกต่างกนัคือ
เดือนมกราคม กมุภาพนัธ ์ มีนาคม พฤษภาคม และธันวาคม 2561 จะพบหอยเพศเมยีมากกว่าอย่างมีนยัส าคญัทางสถติ ิ
(P<0.05) (Figure 3) การศกึษาอตัราส่วนเพศมีความส าคญัในการคาดการณข์นาดของประชากรและผลต่อสิ่งแวดลอ้ม 
รายงานศกึษาอตัราส่วนเพศของหอยฝาเดียวมีทัง้อตัราส่วนระหว่างหอยเพศผูแ้ละเพศเมียไม่แตกต่างกนั และอตัราส่วนระหว่าง
หอยเพศผูแ้ละหอยเพศเมียแตกต่างกนั โดยพบหอยเพศเมียมากกว่า อย่างเช่น หอย Babylonia areolate (จินตมาศ สวุรรณจรสั 
และคณะ, 2551) และหอย Helicon pruinosus (Henninger and Hodgson, 2001) สดัส่วนเพศของหอยฝาเดียวยงัขึน้อยู่กบั
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ช่วงของการสืบพนัธุ ์โดยพบว่าหอยฝาเดียวเพศผูจ้ะกินอาหารนอ้ยลงและเริ่มจบัคู่จึงท าใหเ้คล่ือนที่นอ้ยลง ในขณะที่หอยเพศเมีย
เคลื่อนที่มากขึน้เพื่อหาที่วางไข่ที่เหมาะสม จึงท าใหห้อยเพศเมยีถกูสุ่มไดม้ากกว่าในฤดสืูบพนัธุ ์ ตวัอยา่งเช่น หอย Nepunea 
antique (Power and Keegun, 2001) โดยผลอตัราส่วนเพศของหอยฝาเดยีว Stenothyra sp. พบว่ามีความแตกต่างกนัในเดือน
ที่มีอณุหภมูิของน า้เฉล่ียตัง้แต่ 27.9-31.2 องศาเซลเซยีส ซึ่งอยู่ในช่วงที่ฤดหูนาว ในขณะท่ีชว่งเดอืนท่ีไม่พบความแตกต่างของ
อตัราส่วนเพศจะมีอณุหภมูิของน า้เฉล่ียตัง้แต่ 32.2-37.9 องศาเซลเซียส (Figure 4) ซึ่งอยู่ในช่วงฤดฝูนและฤดรูอ้น ช่วงของการ
สืบพนัธุข์องหอยฝาเดียวแต่ละชนิดก็มีความแตกต่างกนั โดยทั่วไปหอยฝาเดยีวมีช่วงของการสืบพนัธุแ์ละปล่อยเซลลสื์บพนัธุใ์น
ฤดรูอ้น เมื่ออณุหภมูิเริม่สงูขึน้ เชน่ ในหอย Strombus gigas (Aranda et al., 2003), Adelomelon brasilana (Cledon et al., 
2005), Littoraria ardouiniana (Gimenez and Penchaszadeh, 2002), Iravadia sakaguchii (Kobayashii and Wada, 
2004), Zidona dufresnei (Ng and Williams, 2012) และ Adelomelon ancilla (Penchazadeh et al., 2009) แต่การศกึษา
ในหอยฝาเดียวเหล่านีเ้ป็นการศกึษาในประเทศเขตอบอุ่นซึ่งมีความแตกตา่งกนัของอณุหภมูใินแตล่ะฤดคู่อนขา้งมาก ในขณะท่ี
ประเทศไทยมีความแตกต่างของอณุหภมูิในแต่ละฤดไูม่มากนกั จากการศกึษาอตัราส่วนของหอยเพศผูแ้ละเพศเมยีของหอย 
Stenothyra sp. พบความแตกต่างกนัในช่วงเดอืนท่ีมีอณุหภมูิต  ่า ซึ่งอาจจะเป็นชว่งที่หอยชนิดนีสื้บพนัธุแ์ละปล่อยเซลลสื์บพนัธุ์
จึงท าใหพ้บหอยเพศเมียมากกวา่เพศผู ้ แต่ทัง้นีย้งัไม่สามารถสรุปไดอ้ย่างชดัเจนวา่ชว่งของการสืบพนัธุแ์ละปล่อยเซลลสื์บพนัธุ์
ของหอยฝาเดียว Stenothyra sp. อยู่ในชว่งใด แต่จากการศกึษาเบือ้งตน้พบวา่หอยชนดินีม้ีการพฒันาเซลลสื์บพนัธุต์ลอดทัง้ปี 
ดังนั้นจึงเป็นขอ้มลูที่ผูท้  าการศึกษาจะท าการศึกษาวงจรของการพัฒนาของอวยัวะสรา้งเซลลสื์บพันธุข์องหอยฝาเดียว 
Stenothyra sp. ในรอบปี เพื่อที่จะไดข้อ้มลูช่วงของการสืบพนัธุแ์ละปล่อยเซลลสื์บพนัธุข์องหอยฝาเดียวชนิดนีต้่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figure 3 Sex ratio of Stenothyra sp. from January 2018 to February 2019. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4 Water temperature at sample area from January 2018 to February 2019. 
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ระยะของการพัฒนาของอวยัวะสร้างเซลลส์บืพนัธุ ์
จากการตรวจสอบการพฒันาของอวยัวะสรา้งเซลลสื์บพนัธุข์องตวัอยา่งหอยที่ยอ้มดว้ยสี H&E ภายใตก้ลอ้งจลุทรรศน ์

หอยทัง้เพศผูแ้ละเพศเมียสามารถแบ่งระยะของการพฒันาอวยัวะสรา้งเซลลสื์บพนัธุไ์ดอ้อกเป็น 5 ระยะ ตามพฒันาการและ
ปรมิาณของเซลลสื์บพนัธุท์ี่แตกตา่งกนัในแต่ละระยะการพฒันาซึ่งมีลกัษณะดงันี ้

ระยะที่ 1 ระยะเซลลสื์บพนัธุพ์กัตวั (resting stage) เป็นระยะพกัตวัและเตรียมเริ่มวงจรการพฒันาเซลลสื์บพนัธุใ์หม ่
ในระยะนีข้นาดของอวยัวะสรา้งเซลลสื์บพนัธุม์ีขนาดเล็ก ภายในพบเยื่อบผุนงัฟอลลิคลั (follicle) ที่หนา เซลลสื์บพนัธุท์ี่พบใน
ระยะนีม้ีจ  านวนไมม่ากนกั ในเพศผูจ้ะพบเพียง spermatogonia และ spermatocytes ตามขอบของเยื่อบผุนงัฟอลลิคลัเทา่นัน้ 
(Figure 5A) ส่วนในหอยเพศเมียพบเซลลสื์บพนัธุใ์นระยะ oogonia เพียงระยะเดียว (Figure 6A) 

ระยะที่ 2 ระยะพฒันาการของเซลลสื์บพนัธุ ์ (developing stage) ในระยะนีจ้ะเริม่พบการพฒันาของเซลลสื์บพนัธุ ์ 
ขนาดของอวยัวะสรา้งเซลลสื์บพนัธุจ์ะมีขนาดใหญ่ขึน้จากการขยายตวัของเยื่อบผุนงัฟอลลิคลั ในหอยเพศผูจ้ะเริ่มมจี านวนของ 
spermatogonia และ spermatocytes มากขึน้ และยงัสามารถพบ spermatid และเริ่มพบหางของ spermatozoa บา้งเล็กนอ้ย 
อยู่ตรงกลางของเยื่อบผุนงัฟอลลิคลั (Figure 5B) ในหอยเพศเมียพบเซลลไ์ข่ที่มีขนาดเล็กติดอยู่กบัเยื่อบผุนงัฟอลลิคลั ซึ่งเป็น 
เซลลไ์ข่ในระยะ previtellogenic oocytes ในระยะนีพ้บนิวเคลียสที่อยู่ภายในไซโตพลาสซมึ มีขนาดประมาณ 10 µm (Figure 6B) 

ระยะที่ 3 ระยะเซลลสื์บพนัธุเ์จรญิเต็มที่ (maturing stage) ระยะนีเ้ป็นระยะที่เซลลสื์บพนัธุอ์ยู่ในระยะที่สมบรูณ ์
พรอ้มปล่อยเซลลสื์บพนัธุ ์ในหอยเพศผูพ้บเยื่อบผุนงัฟอลลิคลัมีลกัษณะที่ขยายใหญ่ขึน้มีผนงัที่บางลงสามารถแยกขอบของผนงั 
ไดอ้ย่างชดัเจน พบ spermatozoa ซึ่งเป็นเซลลสื์บพนัธท์ี่อยู่ในระยะสมบรูณ ์ เป็นจ านวนมากรวมตวัอยู่ส่วนกลางของเยื่อบุ
ผนงัฟอลลิคลั และยงัสามารถพบเซลลสื์บพนัธุร์ะยะอื่นอยู่บา้งตามขอบของเยื่อบผุนงัฟอลลิคลั (Figure 5C) ในหอยเพศเมยี 
เยื่อบผุนงัฟอลลิคลัขยายติดกบัเนือ้เยื่อของอวยัวะที่อยูใ่กลเ้คยีงจนไม่สามารถเห็นขอบผนงัไดอ้ย่างชดัเจน ภายในไซโตพลาสซมึ
ของเซลลไ์ข่พบ yolk granul จ านวนมาก (vitellogenic oocytes) ซึ่งเป็นเซลลไ์ข่ในระยะสมบูรณ ์ มีขนาดประมาณ 25 µm 
(Figure 6C) 

ระยะที่ 4 ระยะปล่อยเซลลสื์บพนัธุ ์ (spawning stage) ในระยะนีเ้ป็นช่วงที่มีการปล่อยเซลลสื์บพนัธุเ์กิดขึน้ เยื่อบุ
ผนงัฟอลลิคลับางส่วนจะเริ่มสลาย ในหอยเพศผูพ้บ spermatozoa ที่มีปรมิาณลดนอ้ยลง และพบช่องวา่งเนื่องจาก 
spermatozoa บางส่วนไดถ้กูปล่อยไปแลว้ โดยบรเิวณขอบของผนงัฟอลลิคลัยงัสามารถพบ spermatocytes อยู่บา้งเพียง
เล็กนอ้ย (Figure 5D) ในหอยเพศเมียพบว่าเซลลไ์ข่ลดลงอยา่งเหน็ไดช้ดั และปรากฎช่องว่างจากเซลลไ์ข่ที่ถกูปล่อยไปแลว้ yolk 
ที่อยู่ภายในเยื่อบผุนงัฟอลลิคลักจ็ะหายไป โดยจะพบ vitellogenic oocytes หลงเหลืออยู่บา้งเล็กนอ้ย (Figure 6D) 

ระยะที่ 5 ระยะหลงัปล่อยเซลลสื์บพนัธุ ์ (spent stage) หลงัจากมีการปล่อยเซลลสื์บพนัธุข์นาดของอวยัวะสรา้งเซลล์
สืบพนัธุจ์ะมีขนาดที่เล็กลง เยื่อบผุนงัฟอลลิคลัที่อยู่ภายในเริ่มสลายเพื่อน าสารอาหารกลบัไปใชใ้หม่ในการพฒันาเซลลสื์บพนัธุ์
รอบต่อไป ในระยะนีจ้ะพบเซลลสื์บพนัธห์ลงเหลืออยู่ไม่มากนกั ในหอยเพศผูจ้ะพบ spermatozoa อยู่บา้งเล็กนอ้ย (Figure 5E)  
ในหอยเพศเมียปรากฏช่องว่างอย่างชดัเจนจากการที่เยื่อบผุนงัฟอลลิคลัเริ่มสลาย เซลลไ์ข่ที่พบเหลืออยู่จะเป็นเซลลไ์ข่ที่ยงัพฒันา 
ไม่สมบรูณ ์(Figure 6E)  

การพฒันาอวยัวะสรา้งเซลลสื์บพนัธุข์องหอยฝาเดียวส่วนใหญ่สามารถแบ่งไดอ้อก เป็น 5 ระยะ ซึ่งตรงกบัการศกึษา
ในหอย Babylonia areolate (จนิตมาส สวุรรณจรสั และคณะ, 2551), Strombus gigas (Aranda et al., 2003), Adelomelon 
brasilana (Cledon et al., 2005) และ Adelomelon ancilla (Penchazadeh et al., 2009) โดยหอยฝาเดยีวมีการพฒันาเซลล์
สืบพนัธุอ์ยู่ตลอด ท าใหบ้างครัง้ในระยะหลงัปล่อยเซลลสื์บพนัธุ ์ ในหอยเพศผูแ้ละเพศเมียสามารถพบ spermatogonia และ 
oogonia ซึ่งเป็นเซลลสื์บพนัธุใ์นระยะเริ่มตน้ทีเ่กิดขึน้ใหมเ่พื่อการพฒันาอวยัวะสรา้งเซลลสื์บพนัธุใ์นรอบต่อไป ท าใหส้งัเกต
ระยะการพฒันาของอวยัวะสรา้งเซลลสื์บพนัธุ ์ ในระยะหลงัปล่อยเซลลสื์บพนัธุ ์ และ ระยะเซลลสื์บพนัธุพ์กัตวั ไดค้่อนขา้งยาก 
โดยท าใหใ้นหอยฝาเดยีวบางชนดิ เช่น Hexaplex trunculus (Elhasni et al., 2010) สามารถแบง่ระยะของการพฒันาอวยัวะ
สรา้งเซลลสื์บพนัธุไ์ดเ้พยีง 4 ระยะ และจากการท่ีหอยฝาเดียวมกีารพฒันาเซลลสื์บพนัธุอ์ยู่ตลอดท าให ้ ในหอยฝาเดยีวเพศผู้
บางชนดิพบวา่อวยัวะสรา้งเซลลสื์บพนัธุอ์ยู่ในระยะเซลลสื์บพนัธุพ์ฒันาสมบรูณต์ลอดทัง้ปี เช่น ในหอย Adelomelon ancilla 
(Penchazadeh et al., 2009) ขอ้มลูการพฒันาของอวยัวะสรา้งเซลลสื์บพนัธุเ์ป็นขอ้มลูที่ส  าคญัเมื่อศกึษาอย่างต่อเนื่องท าให้
สามารถรูช้่วงของการสืบพนัธุแ์ละปล่อยเซลลสื์บพนัธุ ์และทราบแนวโนม้ของการเปล่ียนแปลงจ านวนประชากรในรอบปี 
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Figure 5 Histological section of testis, A: resting stage, B: developing stage, C: maturing stage, D: spawning stage and 

E: spent stage; sg = spermatogonia, sc = spermatocytes, st = spermatid, and sz = spermatozoa.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 6 Histological section of ovary A: resting stage, B: developing stage, C: maturing stage, D: spawning stage 

and E: spent stage; og = oogonia, po = previtellogenic oocytes, and vo = vitellogenic oocytes. 
 
ขนาดแรกสืบพันธุ ์
 หอยฝาเดยีว Stenothyra sp. ที่ท าการสุ่มตวัอย่างตัง้แต่เดือนมกราคม 2561 - เดือนกมุภาพนัธ ์2562 มีขนาดตัง้แต ่
0.80-3.00 มิลลิเมตร หลงัจากสุ่มตวัอย่างหอยของแต่ละฤด ู จึงท าการแบ่งขนาดหอยแต่ละฤดอูอกเป็น 6 ขนาด ขนาดละ 10 ตวั  
โดยความยาวเฉล่ียของแต่ละขนาดคือ 0.95, 1.35, 1.75, 2.15, 2.35 และ 2.75 มิลลิเมตร เมื่อน าตวัอย่างหอยมาผ่านกระบวนการ
ตามวิธีทางเนือ้เยื่อวิทยา (histological technique) และไปส่องใตก้ลอ้งจลุทรรศนเ์พื่อตรวจสอบการพบเซลลสื์บพนัธุภ์ายใน
อวยัวะสืบพนัธุ ์พบว่าในฤดรูอ้น และฤดฝูน หอยในขนาดที่ 1 และ 2 ไม่พบการพฒันาเซลลสื์บพนัธุ ์และหอยในขนาดที่ 3 พบว่า
มีการพฒันาเซลลสื์บพนัธุ ์60 เปอรเ์ซ็นต ์ส่วนหอยในขนาดที่ 4, 5 และ 6 พบการพฒันาเซลลสื์บพนัธุท์ัง้หมด ส่วนในฤดหูนาว 
หอยในขนาดที่ 1 ไม่พบ การพฒันาเซลลสื์บพนัธุ ์หอยในขนาดที่ 2 และ 3 พบว่ามกีารพฒันาเซลลสื์บพนัธุ ์20 และ 60 เปอรเ์ซน็ต ์
ตามล าดบั ส่วนหอยในขนาดที่ 4, 5 และ 6 พบการพฒันาเซลลสื์บพนัธุท์ัง้หมด เมื่อน าขอ้มลูมาท าการวเิคราะหห์าความสมัพนัธ์
ระหว่างความยาวของหอยกบัสดัส่วนของสตัวน์ า้ในวยัเจรญิพนัธุต์่อสตัวน์ า้ทัง้หมด ดว้ยวธีิการวิเคราะหก์ารถดถอยโลจิสตกิ 
(logistic model) ตามวิธีการของ Pauly (1984) เพื่อหาขนาดแรกสืบพนัธุท์ี่สดัส่วน 50 เปอรเ์ซ็นต ์พบว่าขนาดแรกสืบพนัธุข์อง
ตวัแทนประชากรหอยในฤดรูอ้น ฤดฝูน และฤดหูนาว มีค่าเท่ากบั 1.71, 1.71 และ 1.63 มิลลิเมตร ตามล าดบั ซึ่งหมายความว่า
จ านวนของหอยฝาเดยีว Stenothyra sp. ในขนาดเหล่านีจ้ะเป็นวยัเจรญิพนัธุ ์50 เปอรเ์ซ็นต ์(Figure 7) เมื่อเทียบกบัความยาว
เปลือกสงูสดุของหอย Stenothyra sp. ที่พบในบรเิวณที่ท าการศกึษา ซึ่งเท่ากบั 3.00 มิลลิเมตร พบว่าหอย Stenothyra sp.  
จะถึงวยัเจรญิพนัธุเ์มื่อความยาวเปลือกมีสดัส่วนเป็น 54 เปอรเ์ซ็นต ์ ของความยาวเปลือกสงูสดุ ซึ่งตรงกบัการศกึษาของ 
Elhasni et al. (2010) ในหอย Hexaplex trunculus มีขนาดความยาวเปลือกสงูสดุเทา่กบั 68.70 มิลลิเมตร โดยพบว่าหอย 
ชนิดนีม้ีขนาดแรกสืบพนัธุเ์มื่อมคีวามยาวเปลือก 36.90 มิลลิเมตร ซึ่งคิดเป็น 54 เปอรเ์ซน็ตข์องความยาวเปลือกสงูสดุ  
สดัส่วนของขนาดแรกสืบพนัธุต์่อความยาวสงูสดุยิ่งมีค่านอ้ย แสดงถงึโอกาสที่มากขึน้ของการไดผ้สมพนัธุข์องสตัวน์ า้เหล่านัน้ 
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โดยพบว่า ในหอย Iravadia sakaguchii เป็นหอยที่ใกลจ้ะสญูพนัธุ ์ มีสดัส่วนของขนาดแรกสืบพนัธุต์่อขนาดสงูสดุถงึ  
78 เปอรเ์ซ็นต ์ ทัง้นีย้งัไม่มีการศกึษาเก่ียวกบัการพฒันาเซลลสื์บพนัธุแ์ละขนาดแรกสืบพนัธุข์องหอยฝาเดียว Stenothyra sp.  
โดยขอ้มลูของขนาดแรกเริ่มสืบพนัธุม์ีความส าคญัต่อการรกัษาประชากรของสตัวน์ า้ชนดิตา่ง ๆ โดยการเก็บเก่ียวสตัวน์ า้หรือ 
การน าสตัวน์ า้มาใชป้ระโยชน ์ ควรท่ีจะมีขนาดมากกวา่ขนาดแรกสืบพนัธุเ์พื่อเป็นการยืนยนัวา่สตัวน์ า้เหล่านัน้จะมกีารสืบพนัธุ์
อย่างนอ้ยหนึ่งครัง้ก่อนที่จะถกูน าไปใชป้ระโยชน ์เพื่อที่จะใหป้ระชากรของสตัวน์ า้เหล่านัน้คงอยู่ตอ่ไปได ้(Marian et al., 2012) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 7 Ratio of maturity and size of Stenothyra sp. A: summer season, B: rainy season and C: winter season,  

 Lm = size at first maturity. 
 

สรุปผลการศึกษา 
จากการศกึษาพบวา่อตัราส่วนระหว่างเพศผูแ้ละเพศเมียของหอย Stenothyra sp. แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั 

ทางสถิติ โดยการพฒันาของอวยัวะสรา้งเซลลสื์บพนัธุข์องหอยชนดินีส้ามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 5 ระยะ และจากการศกึษาขนาด
แรกสืบพนัธุข์องหอยชนดินีจ้ากกลุ่มตวัอยา่งจากฤดรูอ้น ฤดฝูน และฤดหูนาว พบว่ามีขนาดแรกสบืพนัธุเ์ท่ากบั 1.71, 1.71 และ 
1.63 มิลลิเมตร ตามล าดบั จากการศกึษานีท้  าใหไ้ดท้ราบถงึขอ้มลูทางสณัฐานวิทยา อตัราส่วนเพศ การพฒันาอวยัวะสรา้ง
เซลลสื์บพนัธุ ์ และขนาดแรกสืบพนัธุข์องหอย Stenothyra sp. ซึ่งขอ้มลูเบือ้งตน้ดงักล่าวสามารถใชเ้ป็นแนวทางในการศกึษา
วงจรการพฒันาอวยัวะสรา้งเซลลสื์บพนัธุ ์ ช่วงของการเปล่ียนแปลงประชากรของหอย Stenothyra sp. ในรอบปี และการน า
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บทคัดย่อ 
ปลามา้ลายนบัว่าเป็นปลาที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจอย่างหนึ่ง ซึ่งนิยมน ามาเลีย้งเป็นปลาสวยงาม ท าใหเ้กษตรกร

ตอ้งผสมปลามา้ลายเป็นจ านวนมากเพื่อใหเ้พยีงพอต่อความตอ้งการของตลาด การผสมพนัธุป์ลาอย่างต่อเนื่องอาจท าใหแ้ม่พนัธุ์
มีความเส่ือมโทรม น าไปสู่การผลิตลกูปลาที่มีคณุภาพและปรมิาณที่ลดลงได ้ในการศกึษาครัง้นีจ้ึงไดต้รวจสอบความถดถอยของ
รงัไข่จากแม่พนัธุป์ลามา้ลายที่มีการปล่อยไข่อย่างต่อเนื่อง โดยเปรียบเทียบความดกไข่ อตัราการผสมติด อตัราการฟักตวัออก
จากไข่ของตวัอ่อน และความผิดปกติของตวัอ่อน รวมถึงตรวจสอบลกัษณะทางพยาธิสภาพของเนือ้เยื่อรงัไข่ ระหว่างปลามา้ลาย
เพศเมียที่ปล่อยไข่ครัง้แรก (กลุ่มควบคมุ) กบัปลามา้ลายเพศเมียที่ปล่อยไข่อย่างต่อเนื่องเป็นจ านวน 5 ครัง้ ผลการศกึษาพบวา่
เมื่อปลาแม่พนัธุป์ล่อยไข่อย่างต่อเนื่องจะท าใหค้วามดกไข่ อตัราการผสมติด และอตัราการฟักตวัของไข่ที่ผลิตไดม้ีแนวโนม้ลดลง 
จ านวนตวัอ่อนที่ผิดปกตจิะมีปรมิาณเพิ่มขึน้ อีกทัง้ผลการศกึษาลกัษณะทางพยาธิสภาพ ยงัพบวา่เซลลไ์ข่ในรงัไข่มีการพฒันา 
ชา้ลง ดงันัน้จากการศกึษาครัง้นีท้  าใหท้ราบว่าเมื่อแม่พนัธุป์ล่อยไข่อย่างต่อเนื่อง จะท าใหเ้กิดความผิดปกตขิองเนือ้เยื่อรงัไข ่
ส่งผลต่อคณุภาพและปรมิาณของไข่และตวัอ่อนที่ผลิตได ้ ดงันัน้หลงัการผสมพนัธุแ์ต่ละครัง้ควรมีการพกัปลาแม่พนัธุใ์นระยะเวลา
ที่เหมาะสมเพื่อใหร้งัไข่ไดม้ีการฟ้ืนฟสูภาพก่อนการผสมพนัธุใ์นครัง้ต่อไป 

ค าส าคัญ: อตัราการผสมติด ความผิดปกติของตวัอ่อนปลา อตัราการฟักตวัออกจากไข่ เนือ้เยื่อรงัไข่ 
 

Abstract 
The zebrafish is one of the most important fish species in economic terms as it is an extremely popular 

aquarium fish. Farmers produce zebrafish stock continuously in order to supply the huge demand for the fish  
in the ornamental fish market. However, continuous breeding can lead to the deterioration in quality of the female fish. 
In this study, we focus on the regression of ovary after continuously spawning several times. Fecundity, fertilization 
rate, hatchability rate, number of abnormal larvae, and histology of the ovarian tissue were compared between females 
that spawn for the first time (control group) and females that had spawned continuously five times. The results showed 
that fecundity, fertilization rate and hatchability rate of eggs produced from female zebrafish that spawned continuously 
decreased, whereas the number of abnormal larvae produced increased. Moreover, histological studies of ovarian 
tissue revealed that female fish that had spawned continuously showed delayed development of oocytes in their in 
ovarian tissues. Therefore, it can be concluded that continuous spawning of females potentially causes abnormalities 
of ovarian tissue and affects the quality and quantity of zebrafish eggs and larvae. Farmers should set  
an inter-spawning interval for female zebrafish that allows for good recovery of ovarian structure and function between 
spawning. 

Keywords: fertilization rate, abnormal fish larvae, hatchability rate, ovarian tissue 
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ค าน า 
ปลามา้ลายเป็นปลาน า้จืดขนาดเล็ก จดัอยู่ในวงศป์ลาตะเพียน (Cyprinidae) มีถิ่นก าเนิดในแถบเอเซียใต ้ ซึ่งมี

ความส าคญัทางเศรษฐกิจ นิยมเลีย้งเป็นปลาสวยงาม เนื่องจากมสีีสนัสวยงาม และเลีย้งดไูดง้่าย อกีทัง้มีความไดเ้ปรียบทางดา้น
ชีววิทยา เช่น มีความดกไข่สงู และมีการพฒันาตวัอ่อนอย่างสมบรูณภ์ายใน 48-72 ชั่วโมงหลงัการปฏิสนธิ ซึ่งจดัว่าเป็นขอ้ดี
ส าหรบัการลงทนุลงแรงของผูเ้พาะเลีย้งปลามา้ลายเป็นอยา่งมาก อีกทัง้ในปัจจบุนัมีการน าปลามา้ลายมาใชเ้ป็นส่ิงมีชวีิตตน้แบบ
ในงานทางดา้นวิทยาศาสตรอ์ยา่งกวา้งขวาง เพื่อเป็นทางเลือกใหมส่ าหรบัสตัวท์ดลองตามแผนกลยทุธว์า่ดว้ยการพฒันางานเลีย้ง
และใชส้ตัวน์ า้เพื่องานทางวิทยาศาสตร ์ (Briggs, 2002) โดยปกติปลามา้ลายสามารถออกไข่ไดป้ระมาณ 200 ฟองต่อครัง้  
(Silva et al., 2012) อีกทัง้ในการเพาะพนัธุป์ลาเพื่อการส่งออกนัน้จะตอ้งเนน้ทัง้คณุภาพและปรมิาณของลกูปลาเพื่อใหคุ้ม้กบั 
การลงทนุและเป็นที่ยอมรบัของลกูคา้ในเชิงธุรกจิระยะยาว ท าใหต้อ้งมีการใชพ้่อแม่พนัธุซ์  า้ ท าใหป้ลามา้ลายเพศเมยีตอ้งมีการ
ปล่อยไข่อย่างต่อเนื่อง ซึ่งอาจส่งผลต่อคณุภาพและปรมิาณของไข่ที่ไดร้บัในแต่ละครอก โดยปกติปลามา้ลายจะวางไข่ก่อนฤดู
มรสมุ แต่ภายใตส้ภาวะที่มีการควบคมุแสงและอณุหภมูิในหอ้งปฏิบตัิการ ปลามา้ลายจะสามารถวางไข่ไดต้ลอดทัง้ปีทกุ 1-6 วนั 
เมื่อเลีย้งในสภาพท่ีมีจ านวนตวัผูม้ากกวา่ในถงัเลีย้งเดียวกนั หรือทกุ 4-7 วนัเมื่อเลีย้งในสภาพปกติที่มีจ านวนทัง้สองเพศ 
ไม่แตกต่างกนั (Clelland and Peng, 2009) ระยะห่างระหว่างการปล่อยไข่ขึน้อยู่กบัประสิทธิภาพในการฟ้ืนฟเูนือ้เยื่อรงัไข่ของ 
ตวัเมยีหลงัจากการปล่อยไข่ในแต่ละครัง้ ลกัษณะทางพยาธิสภาพของเนือ้เยื่อรงัไข่ในปลามา้ลายจากการศกึษาของ Koç et al. 
(2008) ท าใหท้ราบลกัษณะของเซลลไ์ข่ใน 4 ระยะตัง้แตก่ระบวนการสรา้งเซลลไ์ข่ (oogenesis) ไปจนถึงชว่งที่ไข่สมบรูณ ์ 
(mature stage) ในสภาวะปกติ แต่ยงัไม่มีรายงานถงึปรมิาณ คณุภาพของไข่ หรือลกัษณะทางพยาธิสภาพของเนือ้เยื่อรงัไข่จาก
แม่พนัธุซ์ึ่งมีการเวน้ระยะสืบพนัธุเ์ป็นช่วงเวลาหนึง่แลว้ถกูน ามาผสมพนัธุอ์ย่างต่อเนื่อง  

โดยการวิจยัครัง้นีเ้ป็นการศกึษาการถดถอยของระบบสืบพนัธุใ์นปลามา้ลาย หลงัผ่านการผสมพนัธุเ์ป็นจ านวนหลายครัง้
ติดต่อกนั โดยประเมินจาก ความดกไข่ อตัราการผสมติด ความผิดปกติของตวัอ่อน และอตัราการฟักตวัออกจากไข่ของตวัอ่อน 
รวมถงึตรวจสอบระยะการพฒันาของเซลลไ์ข่ในเนือ้เยื่อรงัไขด่ว้ยการศกึษาลกัษณะทางพยาธิสภาพ เพื่อน าไปใชใ้นการพฒันา
ระบบฟารม์ที่มีการเพาะเลีย้งปลามา้ลาย 

 
วิธีการศึกษา 

การเลีย้งดูสตัวท์ดลองและการผสมปลาม้าลาย 
 เลีย้งปลามา้ลาย (Danio rerio) ตามวิธีการของ Westerfield (1995) โดยมีการก าหนดใหม้ีชว่งสวา่ง 14 ชั่วโมงสลบั
กบัช่วงมืด 10 ชั่วโมง ที่อณุหภมู ิ28 องศาเซลเซยีสในระบบเลีย้งปลามา้ลาย และใหอ้าหารแผ่นบดในชว่งเชา้ (9:00 นาฬิกา) 
และช่วงเย็น (16:00 นาฬิกา) 

การจบัคู่ผสมพนัธุป์ลามา้ลายจะเริ่ม ณ เวลา 17:00 นาฬิกา โดยน าปลามา้ลายเพศผูแ้ละเพศเมีย ใส่ในกล่อง 
จบัคู่ผสมพนัธุอ์ตัราส่วนเพศ 1:1 ซึ่งก่อนการจบัคู่ปลาจะอยู่ในสภาวะอดอาหาร โดยจะไมม่ีการใหอ้าหารในช่วงเย็นวนันัน้  
เมื่อถงึเวลา 8:00 นาฬิกาของวนัถดัไป เป็นช่วงเวลาท่ีปลามา้ลายเริม่มีการตกไข่ โดยจะสงัเกตไดจ้ากการบวมบรเิวณชอ่งทอ้ง
ของปลาเพศเมยี ซึง่บ่งบอกถึงความพรอ้มในการวางไข่ หลงัจากนัน้จะปล่อยเพศผูแ้ละเพศเมียใหเ้กิดการเกีย้วพาราสีเป็นเวลา
อย่างนอ้ย 30 นาที เพื่อใหต้วัเมยีปล่อยไข่ จากนัน้บนัทึกขอ้มลูเพื่อหาความผิดปกตใินช่วงตกไข่ดงัจะกล่าวต่อไป เวน้ระยะหา่ง 
5 วนัก่อนท าการผสมพนัธุค์รัง้ใหม่ ท าการผสมพนัธุโ์ดยใชป้ลามา้ลายตวัเดมิ 5 ครัง้ เป็นจ านวน 10 ตวั  
การประเมินความผิดปกติในชว่งตกไข่ 
 ท าการประเมินความผิดปกตใินชว่งตกไข่ โดยตรวจสอบจากความดกไข่ อตัราการผสมตดิ อตัราการฟักตวั และความ
ผิดปกติของตวัอ่อน ภายใตก้ลอ้งจลุทรรศน ์ซึ่งหลงัจากปลามา้ลายวางไขใ่นทกุ ๆ ครัง้ ท าการเกบ็ไข่ทัง้หมดใส่ในจานเพาะเชือ้
แลว้นบัจ านวน จากนัน้หาความดกไข่ โดยน าจ านวนไข่ที่นบัได ้ ไปหารอ้ยละตามสมการท่ี (1) โดยก าหนดใหจ้ านวนไข่ทัง้หมด 
ที่ปลาตวัเมียปล่อยในการผสมครัง้แรกเป็น 100 เปอรเ์ซ็นต ์

ความดกไข่ (%) =   จ านวนไข่ที่ไดร้บั   x 100  ................................................................. (1) 

จ านวนไข่ทัง้หมด 
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เมื่อเวลาผ่านไป 2 ชั่วโมงท าการนบัจ านวนไข่ที่ไดร้บัการปฏิสนธิ ซึ่งสงัเกตไดจ้ากเซลลไ์ขจ่ะพฒันาเขา้สู่ระยะ 
cleavage โดยมีจ านวนเซลลไ์ข่มากกว่า 4 เซลล ์(Figure 1a) แลว้น าไปหารอ้ยละของอตัราการผสมติด ตามสมการท่ี (2)  

อตัราการผสมติด (%) = จ านวนไข่ที่ไดร้บัการปฏิสนธิ x 100  .......................................... (2) 

จ านวนไข่ทัง้หมด 
 

 
 
 
 
 
 

Figure 1 External morphology of eggs and an abnormal larva, (a) fertilized eggs possess characteristic of over  
the 4 cell stages, (b) unfertilized eggs remaining in the 1st cell stage at 2 hours post fertilization and  
(c) a morphological abnormality of larva displaying the dorsal curvature (scale bar represents 1 mm). 

 
เมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 3-4 วนั ตวัอ่อนจะเริ่มมีการฟักตวัออกจากไข่ ซึง่จะท าการนบัจ านวนลกูปลาทัง้หมด 

ที่สามารถฟักตวัออกมา แลว้หารอ้ยละของอตัราการฟักตวัตามสมการท่ี (3) ในขณะเดียวกนัจะท าการบนัทึกจ านวนของตวัอ่อน
ที่มีลกัษณะผิดปกติ แลว้ท าการหารอ้ยละความผิดปกติของตวัอ่อน ตามสมการท่ี (4) 

 
อตัราการฟักตวั (%) =  จ านวนตวัอ่อนที่สามารถฟักตวัได ้ x 100  .................................... (3) 

จ านวนไข่ทัง้หมด  

ความผิดปกตขิองตวัอ่อน (%) =             จ านวนตวัอ่อนที่ผิดปกต ิ                x 100 .......... (4)  

จ านวนตวัอ่อนที่สามารถฟักตวัไดท้ัง้หมด 
 
ความผิดปกตขิองเนือ้เย่ือรังไข่ทีมี่การสืบพนัธุอ์ย่างต่อเน่ือง 
 เพื่อศกึษาความผิดปกติของระยะการพฒันาของเซลลไ์ข่ ท าการตรวจสอบเนือ้เยื่อรงัไข่ของปลามา้ลายเพศเมียดว้ย
วิธีการทางพยาธิสภาพ โดยจะแบ่งเป็น 2 กลุ่มการทดลอง คือ กลุ่มตวัเมียที่มกีารปล่อยไข่ครัง้เดยีว (the 1st spawning group) 
จ านวน 5 ตวั และกลุ่มตวัเมียที่ปล่อยไข่ติดต่อกนัมาทัง้หมด 5 ครัง้ (the 5th spawning group) จ านวน 5 ตวั หลงัจากท า 
การทดลองจบัคู่ปลาครบจ านวนครัง้ที่ก าหนดไว ้ เก็บรวบรวมผลในช่วง 8:00 นาฬิกา ซึง่เป็นช่วงเวลาท่ีปลาพรอ้มปล่อยไข ่ 
ท าการุณยฆาตโดยการตดั spinal cord จากนัน้ใชเ้ครื่องมือผ่าตดัเปิดช่องทอ้งและเก็บตวัอย่างใน buffer formalin ทีค่วาม
เขม้ขน้ 10 เปอรเ์ซ็นต ์เป็นเวลาอย่างนอ้ย 48 ชั่วโมง 
 ขัน้ตอนการเตรียมเนือ้เยื่อประกอบไปดว้ย การตดัแต่งชิน้เนือ้ก่อนน าไปผ่านกระบวนการดงึน า้ดว้ย Tissue processing 
(Microtome รุน่ HM 335E) จากนัน้น าไปฝังในพาราฟิน โดยจะตดัเนือ้เยื่อความหนา 5 ไมโครเมตร ดว้ยเครื่องตดัชิน้เนือ้ (Rotary 
microtome) และตรงึใหเ้นือ้เยื่อติดกบัสไลดด์ว้ยความรอ้น 55 องศาเซลเซียส ดว้ยเครื่องอุ่นสไลดเ์ป็นเวลา 24 ชั่วโมง แลว้ยอ้มดว้ย
สีฮีมาทอกซีลินและอีโอซิน (H&E) จากนัน้น าไปสงัเกตภายใตก้ลอ้งจลุทรรศนพ์รอ้มบนัทึกสดัส่วนของระยะเซลลไ์ข่ในเนือ้เยื่อรงัไข่
ทัง้หมด แบ่งการพฒันาของไข่ออกเป็น 4 กลุ่มคือ immature (ระยะไข่ไม่สกุ), maturation (ระยะไข่ที่สมบูรณแ์ลว้), ovulation  
(ระยะตกไข่) และ regression (ระยะที่มีการเส่ือมสภาพของรงัไข่) ดดัแปลงจาก Brown-Peterson et al. (2011) โดยลกัษณะของไข่
ที่จดัอยู่ในกลุ่มของ immature ไดแ้ก่ oogonia (OO) และ primary growth (PG) ซึ่งเซลลไ์ข่ที่จดัอยู่ในกลุ่มนีจ้ะไม่มีการฝ่อของ 
เยื่อหุม้เซลลไ์ข่ (Figure 2) ระยะ maturation ในระยะนีเ้ซลลไ์ข่จะมีขนาดใหญ่ขึน้เมื่อเทียบกบัระยะ immature โดยระยะของเซลลไ์ข่
ที่จดัอยู่ในกลุ่มของ maturation คือ cortical alveolar (CA) และ vitellogenin (VTG) ส่วนระยะ ovulation เซลลไ์ข่จะมีขนาดใหญ่ขึน้ 
ซึ่งในระยะนีเ้ซลลไ์ข่จะพรอ้มปล่อยออกมาภายนอกตวัปลาเพื่อรบัการปฏิสนธิ ซึ่งลกัษณะของเซลลไ์ข่จะเกิดการเคล่ือนตวัของ 
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germinal vesicle หรือ germinal vesical movement (GVM) และการแตกออกของเยื่อหุม้ germinal (germinal vesicle 
breakdown, GVBD) และระยะ regression ในระยะนีจ้ะเกดิ postovulatory follicle complex (POF) ขึน้ ซึ่งเป็นลกัษณะที่บ่งชี ้
ถึงการเสื่อมสภาพของรงัไข่ จากนัน้ประเมินรอ้ยละของเซลลไ์ข่ในแต่ละระยะ ตามสมการท่ี (5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Histological assessment of ovarian tissue indicating 4 developmental stages including immature stage 

represented by oogonia (OO) and primary growth (PG), maturation stage represented by cortical alveolar 
(CA) and vitellogenin (VTG), ovulation stage represented by germinal vesical movement (GVM) and 
germinal vesicle breakdown. (GVBD), and regression stage represented by postovulatory follicle complex 
(POF) (scale bar represents 1 mm). 

 
รอ้ยละของเซลลไ์ข่แต่ละระยะ = จ านวนของเซลลไ์ข่ในระยะนัน้ ๆ ที่พบในรงัไข่  x  100   ... (5) 

จ านวนไข่ทัง้หมด 
 
การวิเคราะหข์้อมูลทางสถิต ิ

การน าเสนอขอ้มลูทัง้หมดแสดงเป็นค่าเฉล่ียของรอ้ยละ ± SE แลว้หาความแตกต่างทางสถิติ ของความดกของไข่  
รอ้ยละของอตัราการผสมตดิ รอ้ยละอตัราการฟักออกจากไข่ และรอ้ยละจ านวนตวัอ่อนที่ผิดปกต ิที่ผลิตไดจ้ากมา้ลายเพศเมีย
ซึ่งปล่อยไข่อยา่งตอ่เนื่องเป็นจ านวน 5 ครัง้ โดยใช ้ One-way ANOVA ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% แลว้ และเปรียบเทียบ 
ความแตกต่างระหวา่งกลุ่มทดลองโดยวธีิ Duncan ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% ส่วนการเปรียบเทียบสดัส่วนของระยะเซลลไ์ข่ 
ในกลุ่มตวัอยา่ง ระหวา่งปลามา้ลายเพศเมยีที่ปล่อยไข่ครัง้แรก (กลุ่มควบคมุ) กบัปลามา้ลายเพศเมียที่ปล่อยไข่เป็นครัง้ที่ 5  
จะเปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติในแต่ละระยะดว้ย T-test ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
ความผิดปกติในชว่งการตกไข่ 
 จากการศกึษาความดกไข่ อตัราการผสมตดิ อตัราการฟัก และรอ้ยละความผิดปกติของตวัอ่อน ในปลามา้ลายที่ 
ปล่อยไข่อย่างต่อเนื่อง พบว่าเมื่อปลาปล่อยไข่ติดต่อกนัหลายครัง้จะท าใหค้วามดกไข่ลดลงอย่างมนียัส าคญัทางสถิติ (P<0.001) 
โดยมีความดกไข่ลดลงถึง 63.71 เปอรเ์ซ็นตใ์นการปล่อยไข่ครัง้ที่ 5 เมื่อเทียบกบัครัง้แรก (Figure 3a) รอ้ยละของไข่ที่ผสมตดิ 
มีความแตกตา่งกนัทางสถิตใินแต่ละครัง้ของการปล่อยไข่ (P<0.001) โดยลดลงจาก 97.90±0.96 เปอรเ์ซ็นตใ์นการปล่อยไข ่
ครัง้แรกจนเหลือ 87.83±3.30 เปอรเ์ซ็นตใ์นการปล่อยไข่ครัง้ที่ 3 เมื่อปลาปล่อยไข่ต่อไปในครัง้ที่ 4 และ 5 พบว่ารอ้ยละของ 
การผสมติดจะลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตเิมื่อเทียบกบัการผสมในครัง้แรก และครัง้ที่ 2 (Figure 3b) อตัราการฟักของไข่
ปลาที่ปล่อยออกมาแต่ละครัง้มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.001) โดยพบวา่เมื่อปลามา้ลายปล่อยไข่ต่อเนื่องกนั จะท าให้
จ านวนตวัอ่อนที่ฟักตวัออกจากไขม่ีแนวโนม้ลดลง ในครัง้แรกตวัออ่นสามารถฟักตวัออกจากไข่ไดม้ากถงึ 97.82±13.94 เปอรเ์ซ็นต ์
และลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ เมื่อเทียบกบัไข่ที่ถกูปล่อยมาในครัง้ที่ 4 และ 5 (P≤0.05) ซึง่มีอตัราการฟักตวัออกจากไข่
เหลือเพียง 86.56±24.58 และ 75.16±10.44 เปอรเ์ซ็นตต์ามล าดบั (Figure 3c) นอกจากนีเ้มื่อพิจารณาถึงความผิดปกติของ 
ตวัอ่อนที่ไดจ้ากปลามา้ลายเพศเมียซึง่ไดป้ล่อยไข่อยา่งต่อเนื่องพบวา่ ในการปล่อยไข่ครัง้แรกมคีวามผิดปกติของตวัออ่นนอ้ยมาก
เพียง 0.23 ± 0.22 เปอรเ์ซ็นต ์และเมื่อท าการผสมต่อไปในครัง้ที่ 4 และ 5 พบว่าความผิดปกติของตวัอ่อนที่ไดจ้ะเพิ่มขึน้อย่างมี
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นยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) โดยเพิ่มเป็น 3.76±2.91 และ 5.57±2.50 เปอรเ์ซ็นตต์ามล าดบั (Figure 3d) ดงันัน้จากการศกึษา
ครัง้นีช้ีใ้หเ้ห็นไดอ้ย่างชดัเจนว่า เมื่อใชป้ลาเพศเมียที่ปล่อยไข่ติดต่อกนัหลายครัง้จะท าใหป้รมิาณและคณุภาพของไข่และตวัอ่อน 
ที่ไดม้ีแนวโนม้ลดลงอย่างเห็นไดช้ดั 

ปริมาณและคุณภาพไข่และตวัอ่อนที่ลดลง อาจแสดงถึงความผิดปกติของกระบวนการตกไข่หรือ ovulation ซึ่ง
กระบวนการนีเ้ป็นขัน้ตอนทางชีววิทยาที่ส  าคญัในการเตรียมไข่ใหพ้รอ้มส าหรบักระบวนการปฏิสนธิ (Clelland and Peng, 2009) 
การมีอตัราการผสมติดที่ลดลงเมื่อปลาปล่อยไข่แลว้หลายครัง้ แสดงว่ามีสดัส่วนของไข่ที่ไม่ได้รบัการปฏิสนธิเป็นจ านวนมาก 
สงัเกตไดจ้ากเซลลใ์นระยะ Cleavage ไม่สามารถแบ่งตวัเป็น 4 เซลล ์เซลลไ์ข่ส่วนใหญ่จะหยดุพฒันาตัง้แตเ่ซลลแ์รก (Figure 1b) 
แลว้ไข่ที่ไม่ไดร้บัการปฏิสนธิจะตายในระยะเวลาต่อมา (Klangnurak et al., 2018) ซึ่งเป็นตวัชีว้ดัของการผิดปกตใินชว่ง
กระบวนการตกไข่ไดเ้ป็นอย่างดี นอกจากนีต้วัอ่อนที่ฟักออกจากไข่จะมีความผิดปกติสงูขึน้เรื่อย ๆ โดยตวัอ่อนจะมีล าตวัโคง้งอ 
(Figure 1c) และเมื่อพิจารณาความดกไข่ที่ลดลง ชีใ้หเ้ห็นวา่มคีวามถดถอยของวฏัจกัรการสืบพนัธุอ์ย่างชดัเจนในปลาตวัเมยี 
ที่ปล่อยไข่อย่างต่อเนื่องกนัตัง้แตค่รัง้ที่ 4 ขึน้ไป  

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Fecundity (a), fertilization rate (b), hatching rate (c) and number of abnormal larvae (d) produced 

continuously by zebrafish females from the first to the 5th of spawning times. Different letters represent 
significant differences among the data (P≤0.05). Values are mean ± SE. 

 
การพัฒนาของระยะในรังไข่ปลาม้าลายเพศเมีย  
 การตรวจสอบลกัษณะทางพยาธิสภาพบรเิวณรงัไข่ดว้ยการยอ้มดว้ยสีฮีมาทอกซีลินและอีโอซิน โดยท าการวเิคราะห์
ระยะการพฒันาของไข่ ซึ่งแบ่งออกเป็น 4 กลุ่มไดแ้ก่ immature, maturation, ovulation และ regression พบว่าเซลลไ์ข่ในระยะ 
immature, ovulation และ regression ในกลุ่มปลาเพศเมียที่มีการปล่อยไข่ครัง้แรก และกลุ่มที่มีการปล่อยไข่ไปแลว้จ านวน  
5 ครัง้ ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ แต่ปลามา้ลายที่ผ่านการปล่อยไข่แลว้ 5 ครัง้ จะมเีซลลไ์ข่ในระยะ 
maturation มากกว่าปลามา้ลายที่มีการปล่อยไข่เป็นครัง้แรกอยา่งมีนยัส าคญัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) โดยคดิเป็น 19.17 
เปอรเ์ซ็นต ์(Figure 4) ทัง้นีต้ามการทดลองของ Klangnurak and Tokumoto (2017) ไดร้ะบไุวว้า่เวลา 08:00 นาฬิกา ไข่จะมี
การพฒันาสู่ระยะ ovulation แต่ในปลาเพศเมียที่มีการปล่อยไข่ติดต่อกนั 5 ครัง้ ยงัพบเซลลไ์ข่ในระยะ maturation เป็นจ านวนมาก 
แสดงใหเ้ห็นถึงการพฒันาที่ชา้ลงของเซลลไ์ข่ภายในรงัไข่เมื่อปลามา้ลายมีการปล่อยไข่อย่างต่อเนื่อง ซึ่งสอดคลอ้งกบัความดกไข่
ที่ลดลงในการปล่อยครัง้ที่ 5 เนื่องจากเซลลไ์ข่ที่พฒันาเขา้สู่ระยะ ovulation ซึ่งเป็นระยะก่อนปล่อยไข่มีจ านวนนอ้ย จึงส่งผลให้
มีจ านวนไข่ที่ถกูปล่อยออกมาหลงัการจบัคู่ผสมพนัธุ ์หรือความดกไข่ลดลงดว้ยเช่นกนั 
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Figure 4 Percentage of oocytes stages in the ovarian tissue in average (n=10) from the first spawning females and 

the 5th spawning females. 
 

ความผิดปกตขิองปรมิาณ และคณุภาพไข่และตวัอ่อนที่เกิดขึน้จากปลามา้ลายเพศเมียที่ปล่อยไข่ติดต่อกนัหลายครัง้
แสดงใหเ้ห็นว่า แมจ้ะมีช่วงพกัระหว่างรอบสืบพนัธุถ์ึง 5 วนั ซึ่งเป็นระยะเวลาพกัที่เพียงพอแลว้ในการปล่อยไข่รอบใหม่ 
ตามการศกึษาก่อนหนา้ (Clelland and Peng, 2009) แต่ระยะเวลาพกัดงักล่าวนัน้ยงัไมเ่พียงพอหากตอ้งผสมพนัธุป์ลาตวัเดิม
ต่อเนื่องกันเป็นจ านวนหลายครัง้ การผสมพนัธุป์ลาอย่างต่อเนื่องอาจท าใหป้ลาเกิดสภาวะเครียด ซึ่งมกัจะส่งผลกระทบ 
ต่อความดกไข่ และการผสมติดได ้ (Wafer et al., 2016) ระยะเวลาในการฟ้ืนฟูของกระบวนการพฒันารงัไข่ขึน้อยู่กับ
สภาพแวดลอ้ม (Agarwal et al., 2014; Kucharczyk et al., 2018) และเงื่อนไขทางสรีระ ซึง่ปลามา้ลายจะมีการท างาน 
ของระบบสืบพนัธุท์ี่แตกตา่งกนัไปตามขนาด อาย ุ รวมถึงสายพนัธุข์องปลามา้ลาย (Agarwal et al., 2014) นอกจากตอ้งม ี
การพกัชว่งของระยะการปล่อยไข่ที่เหมาะสมแลว้ ยงัจ าเป็นตอ้งมีการเลีย้งดใูนสภาพแวดลอ้มที่เหมาะสม เช่น การใหอ้าหาร  
ใหแ้สง และ ควบคมุอณุหภมูใิหอ้ยู่ในชว่งที่เหมาะสม นัน้คือ 28.5 องศาเซลเซียส (Westerfield, 1995) เป็นตน้ เพื่อท าให ้
ปลามา้ลายเพศเมยีสามารถผลิตไข่ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 
 

สรุปผลการศึกษา 
จากการศกึษาพบวา่ปลามา้ลายเพศเมียที่ปล่อยไข่หลายครัง้อย่างต่อเนื่องจะผลิตไข่ท่ีมีความดกไข ่ อตัราการผสมตดิ 

และอตัราการฟักตวัลดลง 63.71, 10.07 และ 22.66 เปอรเ์ซน็ต ์ ตามล าดบั มีความผิดปกตขิองตวัอ่อนหลงัจากฟักตวัแลว้
เพิ่มขึน้ 5.34 เปอรเ์ซ็นต ์อีกทัง้ยงัมีการพฒันาของเซลลไ์ข่ในรงัไขช่า้ลงเมื่อเปรยีบเทียบกบัปลาที่ปล่อยไข่ครัง้แรก แสดงใหเ้ห็น
ถึงความถดถอยของรงัไข่ ดงันัน้เพื่อใหไ้ดไ้ข่ปลาที่มีจ านวนมาก คณุภาพดี และไดต้วัอ่อนที่เป็นปกติ ควรเวน้ระยะเวลาระหว่าง
การปล่อยไข่ใหม้ากกวา่ 5 วนัส าหรบัตวัเมยีที่ตอ้งปล่อยไข่อย่างตอ่เนื่องเพื่อใหร้งัไข่ของปลาเพศเมยีไดม้ีการฟ้ืนฟู 
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ระดับคารบ์อนไดออกไซดท์ีเ่หมาะสมต่อการเพ่ิมผลผลิตชีวมวลและการตรึงคารบ์อนไดออกไซด ์
ของ Scenedesmus dimorphus KMITL 

Optimum Carbon Dioxide Concentrations for Enhancing Biomass and Carbon Dioxide Biofixation  
of Scenedesmus dimorphus KMITL 

สุนีรัตน ์เรืองสมบูรณ์1 และจันทรา ดีมาก1* 
Suneerat Ruangsomboon1 and Jantra Dimak1* 

 

บทคัดย่อ 
การศกึษาระดบัที่เหมาะสมของคารบ์อนไดออกไซดใ์นการเพิ่มผลผลิตชีวมวล องคป์ระกอบทางชวีเคมี และการตรงึ

คารบ์อนไดออกไซดข์องสาหรา่ยสีเขียวขนาดเล็ก Scenedesmus dimorphus KMITL โดยผนัแปรระดบัคารบ์อนไดออกไซด ์
ที่ 0.03, 2.50, 5.00 และ 7.50 เปอรเ์ซ็นต ์เพาะเลีย้งสาหรา่ยในอาหารสตูร Chlorella ปลอดเชือ้ในหอ้งปฏิบตัิการเป็นเวลา 18 วนั  
ผลการศกึษาพบว่าที่ระดบัการเสรมิคารบ์อนไดออกไซดใ์นอาหาร 5.00 เปอรเ์ซ็นต ์ สาหรา่ยมีชวีมวล คลอโรฟิลล-์เอ โปรตีน  
และ คารบ์อนในเซลล ์สงูสดุเท่ากบั 1.15±0.03 กรมัต่อลิตร 2.48±0.05 มิลลิกรมัต่อลิตร 305.73±28.65 มิลลิกรมัต่อกรมั และ 
33.83±0.56 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั ส่วนปรมิาณแคโรทีนอยดพ์บสงูสดุ 2.33±0.35 ไมโครกรมัต่อลิตร ที่ระดบัคารบ์อนไดออกไซด ์
0.03 เปอรเ์ซ็นต ์ ปรมิาณคารโ์บไฮเดรตพบสงูสดุ 206.31±18.82 มิลลิกรมัต่อกรมั ที่ระดบัคารบ์อนไดออกไซด ์ 7.50 เปอรเ์ซ็นต ์
สาหรา่ยที่ไดร้บัคารบ์อนไดออกไซด ์ 5.00 เปอรเ์ซ็นต ์ มีความสามารถในการตรงึคารบ์อนไดออกไซดไ์ดส้งูที่สดุ โดยมีการตรงึ
คารบ์อนไดออกไซด ์1.24±0.03 กรมัต่อกรมั หรือ 1.43±0.03 กรมัตอ่ลิตร, อตัราการตรงึคารบ์อนไดออกไซด ์50.95±3.98 กิโลกรมั
ต่อลกูบาศกเ์มตรต่อปี สาหรา่ยชนิดนีม้ีกรดไขมนั C16:0 เป็นองคป์ระกอบหลกั โดยมีค่าอยู่ในชว่ง 19.85-57.91 เปอรเ์ซ็นต ์
รองลงมาคือ C18:0 มีค่าอยู่ในชว่ง 11.33-20.53 เปอรเ์ซ็นต ์และ C18:3n3 มีคา่อยู่ในชว่ง 9.45-22.44 เปอรเ์ซ็นต ์ดงันัน้ระดบั
คารบ์อนไดออกไซดท์ี่ 5.00 เปอรเ์ซ็นต ์ คือระดบัที่เหมาะสมที่สดุในการเพิ่มผลผลิตของสาหรา่ยสายพนัธุน์ี ้ และสาหรา่ยนีย้งัมี
ความสามารถในการตรงึคารบ์อนไดออกไซดไ์ดส้งู ดงันัน้ S. dimorphus KMITL จงึเป็นทางเลือกในการน าไปใชเ้ป็นตวัดดูซบั
คารบ์อนไดออกไซดท์ี่ปล่อยจากโรงงานอตุสาหกรรมได ้

ค าส าคัญ: Scenedesmus dimorphus KMITL คารบ์อนไดออกไซด ์โปรตีน ไขมนั คารโ์บไฮเดรต 
 

Abstract 
The aim of this study was to investigate the optimum CO2 concentrations for growth, chemical composition 

and carbon dioxide biofixation of the green microalga Scenedesmus dimorphus KMITL. A range of carbon dioxide 
concentrations, 0.03, 2.50, 5.00 and 7.50%, were supplied to the alga samples, which were cultivated in axenic 
Chlorella medium in the laboratory for 18 days. Cultivating the alga with 5% CO2 produced alga with the highest 
biomass, chlorophyll-a, protein and carbon contents, which were 1.15±0.03 g/l, 2.48±0.05 mg/l, 305.73±28.65 mg/g 
and 33.83±0.56%, respectively. The maximum carotenoid (2.33±0.35 µg/l) and carbohydrate (206.31±18.82 mg/g) 
levels were observed in alga cultivated with 0.03 and 7.50% CO2 concentrations, respectively. Cultivation of this alga 
supplied with 5% CO2 gave the highest CO2 fixations (1.24±0.03 g/g, 1.43±0.03 g/l) and CO2 fixation rate (50.95±3.98 
kg/m3/year). The most abundant fatty acid component found in this alga was C16:0 (19.85-57.91%), followed by C18:0 
(11.33-20.53%) and C18:3n3 (9.45-22.44%). The results of this study indicated that 5% CO2 was optimal for enhancing 
the biomass of the algal strain. Moreover, this alga showed a high capability for CO2 fixation. Thus, S. dimorphus KMITL 
can be used as an alternative strain for industrial flue gas fixation. 

Keywords: Scenedesmus dimorphus KMITL, carbon dioxide, protein, lipid, carbohydrate 
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ค าน า 
ปัจจบุนัมีการน าสาหรา่ยขนาดเล็กหลายชนดิมาใชป้ระโยชนใ์นหลายรูปแบบ ทัง้ใชใ้นอตุสาหกรรมอาหารมนษุย ์

อาหารสตัวน์ า้ เครื่องส าอาง บ าบดัน า้เสีย และใชเ้ป็นแหล่งวตัถดุบิเพื่อผลิตพลงังาน เป็นตน้ โดยพบว่าสาหรา่ยสีเขยีวขนาดเล็ก 
Scenedesmus spp. เป็นสาหรา่ยน า้จืดที่ไดร้บัความนิยมในการน ามาใชป้ระโยชนใ์นหลายรูปแบบ เนื่องจากมีองคป์ระกอบ
ทางชวีเคมีที่เหมาะสม คือมีปรมิาณโปรตีน 185.84 มิลลิกรมัต่อกรมั หรือ 11.2-56 เปอรเ์ซน็ต ์ มีคารโ์บไฮเดรต 28-63.4 
เปอรเ์ซ็นต ์ ไขมนั 15-55.7 เปอรเ์ซ็นต ์ ปรมิาณคลอโรฟิลล ์ 52.91 เปอรเ์ซ็นต ์ ปรมิาณแคโรทีนอยด-์แอสตาแซนทิน 59.48 
เปอรเ์ซ็นต ์ (Qin et al., 2008; Toledo-Cervantes et al., 2013) สาหรา่ยชนดินีม้ีการเจรญิเติบโตไดร้วดเรว็ พบมีผลผลิต 
ในการเพาะเลีย้ง 0.85-6.5 กรมัต่อลิตร (Morais and Costa., 2007; Toledo-Cervantes et al., 2013) นอกจากนีย้งัทนตอ่ 
การปนเป้ือนของเชือ้หรือสาหรา่ยชนิดอื่นท่ีมาปนเป้ือนไดด้ี จงึเหมาะต่อการเพาะเลีย้งขยายปรมิาณมากนอกหอ้งปฏิบตัิการ 
และพบว่ามกีารน าไปใชป้ระโยชน ์ เป็นสารตา้นมะเรง็ กระตุน้ภมูิคุม้กนั (เนื่องจากมีแอสตาแซนทินและคลอโรฟิลล)์ ใชเ้ป็น
อาหารแพลงกต์อนสตัว ์ และสตัวน์ า้วยัอ่อน (Qin et al., 2008) ปัจจบุนัมีการเพาะเลีย้งเพื่อจ าหน่ายและเพาะเลีย้งเป็นแหล่ง
ผลิตแคโรทีนอยด ์โดยการพิจารณาน ามาใชป้ระโยชนด์า้นใด ตอ้งพิจารณาองคป์ระกอบทางชวีเคมีที่พบในการเพาะเลีย้งนัน้ ๆ 
แลว้จึงวางแผนน าไปใชป้ระโยชน ์เนื่องจากการเพาะเลีย้งในสารอาหารหรือภาวะแวดลอ้มที่ตา่งกนั ส่งผลใหม้ีองคป์ระกอบทาง
ชีวเคมีที่ตา่งกนั 

การเพาะเลีย้งเพื่อเพิ่มปรมิาณผลผลิตสาหรา่ยมีหลายวิธี ซึง่ปัจจยัหนึ่งที่ส่งผลใหเ้พิ่มผลผลิตไดค้ือปรมิาณคารบ์อน-
ไดออกไซด ์ (CO2) ในอาหารเพาะเลีย้งสาหรา่ย เพราะสาหรา่ยตอ้งการใชค้ารบ์อนไดออกไซดเ์พื่อเจรญิเติบโต โดยระดบั 
ที่เหมาะสมสามารถชว่ยเพิ่มผลผลิตชีวมวลของสาหรา่ยได ้ สาหรา่ยแต่ละชนิดตอ้งการปรมิาณคารบ์อนไดออกไซดท์ี่เหมาะสม
ต่อการเจรญิเติบโตแตกต่างกนั (Pooja and Himabindu, 2012; Yoshimura et al., 2013) จึงมแีนวความคิดในการน า
คารบ์อนไดออกไซดม์าเสรมิในระบบเพาะเลีย้งสาหรา่ยเพื่อเพิ่มผลผลิต ซึ่งพบว่าการเผาไหมเ้ชือ้เพลิงของโรงงานอตุสาหกรรมนัน้ 
มีการระบายปล่อยแก๊สที่เกิดขึน้ออกจากระบบ (flue gas) โดยในแก๊สนัน้มีคารบ์อนไดออกไซดเ์ป็นองคป์ระกอบหลกั ดงันัน้หาก
น าแก๊สที่ปล่อยทิง้เหล่านีม้าใชป้ระโยชนใ์นการเพาะเลีย้งสาหรา่ย ย่อมสามารถลดตน้ทนุในการซือ้คารบ์อนไดออกไซดบ์รสิทุธ์ิ
จากแหล่งจ าหน่ายต่าง ๆ ได ้ นอกจากนีค้ารบ์อนไดออกไซดท์ี่ปล่อยจากโรงงานอตุสาหกรรมที่ใชก้ารเผาไหมเ้ชือ้เพลิงฟอสซิล 
(fossil fuel) นัน้ เป็นตน้เหตใุหม้กีารเพิม่ของแก๊สเรือนกระจก เกิดปัญหาภาวะโลกรอ้นมากที่สดุ โดยแก๊สเรือนกระจก
ประกอบดว้ยคารบ์อนไดออกไซดป์ระมาณ 68 เปอรเ์ซ็นต ์ ดงันัน้หากใชแ้ก๊สที่ปล่อยจากโรงงานอตุสาหกรรม เป็นแหล่ง
คารบ์อนไดออกไซดเ์พื่อเพิม่ผลผลิตสาหรา่ย ย่อมสามารถชว่ยลดแก๊สเรือนกระจกและชว่ยแกปั้ญหาภาวะโลกรอ้นได ้ นั่นคือ
การใชส้าหรา่ยเป็นตวัตรงึคารบ์อนไดออกไซดน์ั่นเอง (carbon dioxide biofixation) โดยมีรายงานว่าการตรงึคารบ์อนไดออกไซด ์
โดยสาหรา่ย Scenedesmus spp. พบว่ามี C-content 51.57 เปอรเ์ซ็นต ์ CO2 assimilation 13.56-28.08 เปอรเ์ซ็นต ์ และ  
131-1420 กรมัต่อลกูบาศกเ์มตรต่อวนั (Morais and Costa, 2007; Toledo-Cervantes et al., 2013) 

โรงไฟฟ้าบางปะกงเป็นแหล่งผลิตไฟฟ้าที่มีการใชเ้ชือ้เพลิงฟอสซิลปรมิาณมาก และมีการปล่อยแก๊สคารบ์อนไดออกไซด์
ออกมาตลอดเวลา การท่ีจะน าแก๊สที่ปล่อยจากโรงไฟฟ้าบางปะกงมาใชเ้พาะเลีย้งสาหรา่ยไดน้ัน้ เกณฑแ์รกคือสาหรา่ยที่
เพาะเลีย้งตอ้งสามารถเจรญิเติบโตไดใ้นระดบัความเขม้ขน้ของคารบ์อนไดออกไซดท์ี่ปล่อยออกมาได ้ เพราะสาหรา่ยทั่วไปตาม
ธรรมชาติ เจรญิเติบโตโดยใชค้ารบ์อนไดออกไซดท์ี่มใีนอากาศปกติ ซึ่งมคีวามเขม้ขน้ประมาณ 0.036 เปอรเ์ซ็นต ์ (National 
Oceanic and Atmospheric Administration, 2018) จากการศกึษาขัน้ตน้โรงไฟฟ้าบางปะกงปล่อยแก๊สที่มีองคป์ระกอบของ
คารบ์อนไดออกไซดท์ี่ 4.3 เปอรเ์ซ็นต ์ ดงันัน้หากตอ้งการน าแก๊สที่ปล่อยนีม้าใชเ้พาะเลีย้งสาหรา่ย จะตอ้งคดัเลือกสาหรา่ยที่
เติบโตที่ระดบัความเขม้ขน้คารบ์อนไดออกไซดน์ีไ้ด ้ เพราะสาหรา่ยแต่ละชนิดมีความสามารถในการทนต่อระดบัคารบ์อนไดออกไซด ์
และตอ้งการระดบัคารบ์อนไดออกไซดท์ี่เหมาะสมแตกตา่งกนั 

สาหรา่ย Scenedesmus dimorphus สายพนัธุ ์ KMITL เป็นสาหรา่ยที่มีปรมิาณโปรตีนและไขมนัที่สงูเหมาะต่อ 
การน าไปใชป้ระโยชนไ์ดห้ลากหลาย ทัง้ดา้นเป็นแหล่งโปรตีน แหล่งพลงังาน หรือใชบ้ าบดัน า้เสีย (สนุีรตัน ์ เรืองสมบรูณ,์ 2558; 
สนุีรตัน ์เรืองสมบรูณ ์และจนัทรา ดีมาก, 2561; Ruangsomboon et al., 2012; 2013) หากพิจารณาดา้นแหล่งพลงังาน มีรายงาน
ว่าสาหรา่ย Scenedesmus spp. มีองคป์ระกอบทางชีวเคมีทัง้คารโ์บไฮเดรต โปรตีน ไขมนั ซึ่งน าไปใชป้ระโยชนเ์ป็นแหล่งวตัถดุิบ
ส าหรบัผลิตพลงังานชีวภาพ เช่น ไบโอไฮโดรเจน ไบโอเอทานอล ไบโอแก๊ส ไบโอดีเซล (Ostgaard et al., 1993, Farias Silva and 
Bertucco, 2016) นอกจากนีย้งัมีรงควตัถ ุ คลอโรฟิลล ์ และแคโรทีนอยด ์ (Borowitzka, 2010; 2013) ซึง่น าไปใชป้ระโยชน ์
ดา้นอาหาร ยา และเครื่องส าอางได ้(Dufosse et al., 2005)  



King Mongkut’s Agr. J. 2020 : 38 (4) : 535 - 544  537 

ดว้ยองคป์ระกอบทางชีวเคมแีละแนวทางการน าไปใชป้ระโยชนไ์ดห้ลากหลาย ดงันัน้จึงควรเพาะเลีย้งสาหรา่ยชนิดนี ้
เพื่อเพิ่มปรมิาณมากโดยการเสรมิดว้ยคารบ์อนไดออกไซดเ์พื่อใหไ้ดผ้ลผลิตสงูและน าไปใชป้ระโยชนต์่อไป โดยขัน้ตอนแรกคือ
ตอ้งท าการทดสอบความสามารถในการทนต่อความเป็นกรดของคารบ์อนไดออกไซด ์ว่าสามารถเจรญิเติบโตไดใ้นระดบัคารบ์อน- 
ไดออกไซดท์ี่ใกลเ้คยีงกบัท่ีปล่อยจากโรงไฟฟ้าบางปะกงหรือไม่ และมีระดบัคารบ์อนไดออกไซดท์ี่เหมาะสมต่อการเจรญิเติบโต
ที่ระดบัใด การทราบระดบัคารบ์อนไดออกไซดท์ี่เหมาะสมกบัสายพนัธุส์าหรา่ยที่เราตอ้งการเพาะเลีย้งยอ่มเป็นวิธีที่ดีที่สดุที่จะ
ท าใหส้าหรา่ยมกีารเจรญิเติบโตที่เรว็ มีชวีมวลสงู และอีกสิ่งหนึ่งที่ตอ้งค านึงถงึคือความสามารถของสาหรา่ยในการตรงึ
คารบ์อนไดออกไซดเ์พื่อประยกุตใ์ชป้ระโยชนด์า้นส่ิงแวดลอ้มต่อไป  

ดงันัน้การศกึษาครัง้นีจ้ึงมีวตัถปุระสงคเ์พื่อหาระดบัคารบ์อนไดออกไซดท์ี่เหมาะสมกบัสาหรา่ย Scenedesmus dimorphus 
KMITL ที่ท  าใหส้าหรา่ยมีผลผลิตชีวมวลสงูที่สดุ และศกึษาองคป์ระกอบทางชีวเคมีของสาหรา่ยที่ระดบัคารบ์อนไดออกไซดต์่าง ๆ 
เพื่อวางแผนการน าไปใชป้ระโยชนใ์หเ้หมาะสม และเพื่อเป็นแนวทางในการน าไปใชใ้นการเพาะเลีย้งโดยใช ้ flue gas ที่ปล่อย
จากโรงไฟฟ้าบางปะกง เพื่อช่วยในการลดปรมิาณคารบ์อนไดออกไซดต์่อไป 

 
วิธีการศึกษา 

การเตรียมหวัเชือ้สาหร่าย 
สาหรา่ยสีเขยีวขนาดเล็ก S. dimorphus strain KMITL เป็นสาหรา่ยที่คดัแยกโคโลนีเดีย่วมาจากบ่อเลีย้งปลา 

เพาะเลีย้งดว้ยอาหารสตูร Chlorella (Vonshak and Maske, 1982) ที่ผ่านการฆ่าเชือ้ ดว้ยหมอ้นึ่งความดนั ที่อณุหภมูิ 121 
องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนดต์่อตารางนิว้ เพาะเลีย้งในหอ้งปฏิบตัิการท่ีควบคมุอณุหภมูิ 25±1.0 องศาเซลเซียส ใหแ้สง
จากหลอดฟลอูอเรสเซนต ์24 ชั่วโมง ความเขม้แสง 60 ไมโครโมลโฟตอนต่อตารางเมตรต่อวินาที ใหอ้ากาศตลอดเวลาโดยผ่าน
ตวักรองแบคทีเรยี เพาะเลีย้งสาหรา่ยใหเ้พิ่มปรมิาณมากเพื่อใชส้าหรา่ยเป็นหวัเชือ้ในการทดลองขัน้ต่อไป 
การศึกษาผลของระดับคารบ์อนไดออกไซดต์อ่ผลผลิตชวีมวลและองคป์ระกอบทางชวีเคมีของสาหร่าย 

เพาะเลีย้งสาหรา่ยในฟลาสกแ์กว้ขนาด 1 ลิตร ดว้ยอาหารสตูร Chlorella ปรมิาตร 1 ลิตร ในหอ้งปฏิบตัิการท่ีม ี
การควบคมุอณุหภมูิ 25±1.0 องศาเซลเซยีส ใหแ้สงจากหลอดฟลอูอเรสเซนต ์ ความเขม้แสงที่ระดบั 60 ไมโครโมลโฟตอนต่อ
ตารางเมตรต่อวินาที เป็นเวลา 12 ชั่วโมงต่อวนั คือที่เวลา 07.00-19.00 น. โดยใชเ้ครื่องตัง้เวลาอตัโนมตัิ และให้
คารบ์อนไดออกไซดใ์นภาชนะเพาะเลีย้งสาหรา่ยที่ระดบั 0.03 (ชดุควบคมุ), 2.50, 5.00 และ 7.50 เปอรเ์ซ็นต ์ (ปรมิาตร/
ปรมิาตร) (เนื่องจากระดบัคารบ์อนไดออกไซดข์องโรงไฟฟา้บางปะกงอยู่ที่ประมาณ 4.3-4.6 เปอรเ์ซ็นต ์จึงวางแผนการทดลอง
ใหค้วามเขม้ขน้ครอบคลมุระดบัคารบ์อนไดออกไซดข์องโรงไฟฟ้าและเผ่ือใหค้วามเขม้ขน้สงูขึน้อีกหน่ึงระดบัในกรณีที่มีการเพิ่ม
ของคารบ์อนไดออกไซดใ์นอนาคต) ซือ้คารบ์อนไดออกไซดบ์รสิทุธ์ิจาก United Industrial Gases Co., Ltd., Thailand โดยใช้
คารบ์อนไดออกไซด ์ 100 เปอรเ์ซ็นต ์ ผสมกบัอากาศปกติ ใหไ้ดร้ะดบัท่ีก าหนด โดยใชว้าลว์ควบคมุเปอรเ์ซ็นตข์องแก๊สและ
ปรมิาณของแก๊ส (Nitto model DK800S-6, K-1013, Japan) ใหท้ี่อตัรา 0.4 ลิตรต่อลิตรต่อนาที (vvm) ตลอดการเพาะเลีย้ง  
โดยมีแผ่นกรองแบคทีเรียในอากาศก่อนเขา้ฟลาสกเ์พาะเลีย้งทกุฟลาสก ์ ชดุควบคมุคือชดุที่ใหอ้ากาศปกติผ่านตวักรองแบคทีเรีย
ในการเพาะเลีย้ง ฟลาสกเ์พาะเลีย้งสาหรา่ยทกุฟลาสกต์อ้งท าการปิดปาก ฟลาสกด์ว้ยส าลีและพนัทบัดว้ย parafilm และ 
ปิดฟอยล ์เพื่อป้องกนัการรั่วซมึของแก๊สออกนอกฟลาสกเ์พาะเลีย้ง 

เพาะเลีย้งสาหรา่ยจนเขา้สู่ปลายระยะการเจรญิเติบโตเต็มที่ (late exponential phase 18 วนั) ท าการวิเคราะห ์ 
ชีวมวล คลอโรฟิลล ์แคโรทีนอยด ์ตามวิธีของ Becker (1994) คารโ์บไฮเดรตดว้ยวิธี phenol sulfuric acid method (DuBois et al., 
1956) โปรตีนดว้ยวิธี Lowry method (Lowry et al., 1951) พีเอชดว้ยเครื่องวดัดิจติอล (HANNA HI 8424, Japan) ทกุ 3 วนั 
การสกดัไขมนัดว้ยวิธีของ Bligh and Dyer (1959) และวิเคราะหป์รมิาณกรดไขมนัดว้ยเครื่อง gas chromatography  
(FID, Agilent Technologies 6890 N USA) โดยมีรายละเอียดสภาวะในการฉีดตวัอย่างตามรายงานของ Ruangsomboon et al. 
(2013) ของสาหรา่ยทกุ 6 วนั วเิคราะหค์ารบ์อน ไฮโดรเจน ไนโตรเจนในเซลลส์าหรา่ยที่สิน้สดุการทดลอง (CHNS Analyzer - 
PerkinElmer 2400 Series II, USA) และค านวณอตัราการตรงึคารบ์อนไดออกไซดข์องสาหรา่ย (Jacob-Lopes et al., 2009) 
การรายงานผลรายงานเป็นคา่ตอ่น า้หนกัแหง้ของสาหรา่ย และตอ่ปรมิาตรอาหารเลีย้งสาหรา่ย 1 ลิตร 

การเก็บตวัอย่างทกุครัง้จะเก็บสาหรา่ยและวดัพีเอชที่เวลา 9.00 น. คือหลงัจากการไดร้บัแสง 2 ชั่วโมง โดยสาหรา่ยใน
ทกุชดุการทดลองจะท าการเพาะเลีย้ง 24 ฟลาสก ์เพื่อใหม้ีปรมิาณสาหรา่ยพอเพยีงต่อการวิเคราะหไ์ขมนั วิเคราะหผ์ลทางสถิติ
ดว้ยวิธีของ Tukey’s HSD ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95 เปอรเ์ซ็นต ์(P<0.05) 
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ผลการศึกษาและวิจารณ ์
ผลของคารบ์อนไดออกไซดต์่อพีเอชของอาหารเลีย้งสาหร่าย ชีวมวล และองคป์ระกอบทางชีวเคมีของสาหร่าย 

การเสรมิคารบ์อนไดออกไซดใ์นอาหารเพาะเลีย้งสาหรา่ย โดยเสรมิแตกต่างกนั 4 ระดบั 0.03, 2.50, 5.00 และ 7.50 
เปอรเ์ซ็นต ์ เป็นระยะเวลา 18 วนั พบวา่คา่พีเอช (pH) ของอาหารเพาะเลีย้งสาหรา่ยมีความสมัพนัธใ์นทางลบกบัระดบั
คารบ์อนไดออกไซดท์ี่เสรมิในระบบ โดยค่าพีเอชของอาหารสาหรา่ยมีค่าลดลง เมื่อไดร้บัระดบัคารบ์อนไดออกไซดเ์พิม่ขึน้ 
เนื่องจากคารบ์อนไดออกไซดร์วมกบัน า้ท าใหเ้กิดกรดคารบ์อนิก (H2CO3) จึงส่งผลใหอ้าหารมีความเป็นกรดมากขึน้ โดยที่ระดบั
คารบ์อนไดออกไซดส์งูสดุ 7.50 เปอรเ์ซ็นต ์คา่พีเอชของอาหารเพาะเลีย้งสาหรา่ยตลอดการทดลองมีคา่อยูใ่นชว่ง 5.52 (วนัท่ี 3) 
ถึง 6.03 (เริ่มทดลอง) (Figure 1A) และพบว่าตลอดการทดลอง สาหรา่ยที่ไดร้บัคารบ์อนไดออกไซดม์ีการเจรญิเติบโตที่ปกต ิ 
ไม่พบการตายในชดุการทดลองใด (Figure 1B) แสดงใหท้ราบว่าสาหรา่ย S. dimorphus KMITL สามารถเจรญิเติบโตได ้
ทกุระดบัคารบ์อนไดออกไซดใ์นการทดลองนี ้ ดงันัน้จึงมคีวามเป็นไปไดใ้นการน าสาหรา่ยชนิดนีไ้ปเพาะเลีย้งโดยใช้ flue gas 
จากโรงไฟฟ้าบางปะกงได ้ซึ่งมคีารบ์อนไดออกไซดไ์มเ่กิน 5.00 เปอรเ์ซ็นต ์ 

 

 
 

 
 
Figure 1 Medium pH (A), biomass yield (B) and pigments (C-E) of S. dimorphus KMITL cultivated under CO2 at 

different concentrations (0.03-7.50%). Different small letters on the lines indicate significant difference at 
95% confidence level (P<0.05). Error bars represent ± S.D. of four replicates. 
 
ผลผลิตชีวมวล (biomass) ของสาหรา่ยในอาหารที่ไดร้บัคารบ์อนไดออกไซดม์ีผลผลิตเพิ่มขึน้เมื่อคารบ์อนไดออกไซด์

เพิ่มขึน้จาก 0.03-5.00 เปอรเ์ซ็นต ์และลดลงที่คารบ์อนไดออกไซด ์7.50 เปอรเ์ซ็นต ์โดยสาหรา่ยมผีลผลิตชีวมวลสงูที่สดุเท่ากบั 
1.15±0.03 กรมัต่อลิตร ที่ระดบัคารบ์อนไดออกไซด ์5.00 เปอรเ์ซน็ต ์(Figure 1B) โดยมคีวามแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ
กบัสาหรา่ยที่ไดร้บัคารบ์อนไดออกไซด ์ 0.03 และ 2.50 เปอรเ์ซน็ต ์ แสดงใหเ้ห็นวา่ระดบัคารบ์อนไดออกไซดท์ี่เหมาะสมและ
เพียงพอต่อการเพิ่มผลผลิตชีวมวลของสาหรา่ยชนิดนีม้ากที่สดุคือ 5.00 เปอรเ์ซ็นต ์ ไม่จ าเป็นตอ้งเสรมิคารบ์อนไดออกไซด์
มากกว่าระดบันี ้ แต่หากจ าเป็นตอ้งน าไปเลีย้งในที่ที่มีระดบัคารบ์อนไดออกไซดส์งูถึง 7.50 เปอรเ์ซ็นต ์ ก็ยงัคงไดร้บัผลผลิต 
ชีวมวลที่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ดงันัน้หากตอ้งมีค่าใชจ้่ายในการซือ้คารบ์อนไดออกไซด ์การเสรมิที่ 5.00 เปอรเ์ซ็นต ์ก็เพียงพอแลว้  

ปรมิาณคลอโรฟิลล-์เอ และ บ ี (chlorophyll-a, b) ของสาหรา่ยที่ไดร้บัการเสรมิดว้ยคารบ์อนไดออกไซด ์ 5.00 
เปอรเ์ซ็นต ์มีปรมิาณสงูที่สดุคือ 2.48±0.05 และ 3.58±0.07 มิลลิกรมัต่อลิตร ตามล าดบั โดยมคีวามแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติกบัทกุชดุการทดลอง (Figure 1C-D) โดยพบว่าปริมาณคลอโรฟิลลม์ีความสอดคลอ้งกบัชีวมวลของสาหรา่ย ชดุการทดลองที่
มีชีวมวลสงูท าใหม้ีปรมิาณคลอโรฟิลลส์งู นอกจากนีอ้ีกสาเหตหุนึ่งที่ท  าใหค้ลอโรฟิลลข์องสาหรา่ยที่ไดร้บัคารบ์อนไดออกไซด ์ 7.50 
เปอรเ์ซ็นต ์ ต ่ากวา่ 5.00 เปอรเ์ซ็นต ์ อาจเป็นเพราะระดบัคารบ์อนไดออกไซดท์ี่สงูเริม่ยบัยัง้การสงัเคราะห ์ polyketides ใน
สาหรา่ย จงึท าใหค้ลอโรฟิลลล์ดลง (Dufosse et al., 2005) 
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ปรมิาณแคโรทีนอยด ์ (carotenoid) ที่พบในสาหรา่ย พบว่าชดุที่ไดร้บัคารบ์อนไดออกไซดต์ ่าที่สดุ มีปรมิาณแคโรทีนอยด์
สงูที่สดุ คือ 2.33±0.35 ไมโครกรมัต่อลิตร โดยมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถติิกบัชดุที่ไดร้บัคารบ์อนไดออกไซด ์2.50 
และ 5.00 เปอรเ์ซ็นต ์ (Figure 1E) โดยปกติแลว้แคโรทีนอยดใ์นสาหรา่ยจะพบมีปรมิาณสงูในสภาวะที่เหมาะสมต่อการสรา้ง 
แคโรทีนอยด ์ ซึ่งจากการทดลองนีค้ือชดุควบคมุ และอีกสภาวะที่สรา้งแคโรทีนอยดไ์ดส้งูคือสาหรา่ยที่อยูใ่นสภาวะเครียด  
โดยแคโรทีนอยดจ์ะถกูสรา้งขึน้มาเพื่อป้องกนัอนัตรายใหก้บัเซลลส์าหรา่ย (Aburai et al., 2015) โดยจากการทดลองนีพ้บว่าที่
ระดบัคารบ์อนไดออกไซด ์7.50 เปอรเ์ซ็นต ์สาหรา่ยมีปรมิาณแคโรทีนอยดส์งูเป็นอนัดบัสองรองจากชดุควบคมุ แสดงว่าที่ระดบั
คารบ์อนไดออกไซดน์ีส้าหรา่ยเริม่ไดร้บัความเครียดจากค่าพเีอชของอาหารท่ีลดลง (แต่ไม่ถึงกบัท าใหส้าหรา่ยตาย)  

ปรมิาณโปรตีน (protein) ต่อลิตรของการเพาะเลีย้งสาหรา่ย สอดคลอ้งกบัปรมิาณชวีมวลของสาหรา่ย โดยมีคา่สงูสดุ
ในชดุการทดลองที่ไดร้บัคารบ์อนไดออกไซด ์ 5.00 เปอรเ์ซ็นต ์ ซึ่งมีโปรตีนเท่ากบั 313.99±28.54 มิลลิกรมัต่อลิตร โดยมคีวาม
แตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถติิกบัชดุการทดลองที่ไดร้บัคารบ์อนไดออกไซด ์ 0.03 และ 2.50 เปอรเ์ซ็นต ์ (Figure 2A)  
ส่วนปรมิาณโปรตีนที่พบในเซลลส์าหรา่ย (มิลลิกรมัต่อกรมั) พบว่าชดุการทดลองของสาหรา่ยที่ไดร้บัคารบ์อนไดออกไซด ์ 0.03 
และ 2.50 เปอรเ์ซ็นต ์ มีคา่ใกลเ้คยีงกนั โดยสงูกว่าชดุการทดลองอื่น โดยการสะสมโปรตนีในเซลลส์าหรา่ยของสองชดุ 
การทดลองนีเ้พิ่มขึน้ เมื่อระยะเวลาการเพาะเลีย้งเพิ่มขึน้ จนถงึวนัท่ี 6 ของการเพาะเลีย้ง ซึง่มีคา่สงูสดุเท่ากบั 488.08±81.84 
และ 466.82±26.05 มิลลิกรมัตอ่กรมั ในชดุที่ไดร้บัคารบ์อนไดออกไซด ์ 0.03 และ 2.50 เปอรเ์ซ็นต ์ ตามล าดบั หลงัจากนัน้
ปรมิาณโปรตีนจึงลดลง ที่สิน้สดุการเพาะเลีย้งทกุชดุการทดลองมีปรมิาณโปรตีนไม่แตกต่างกนัทางสถิติ แต่มีแนวโนม้วา่ 
ที่สิน้สดุการเพาะเลีย้งสาหรา่ยที่ไดร้บัคารบ์อนไดออกไซด ์ 5.00 เปอรเ์ซ็นต ์ มีปรมิาณโปรตีนที่สดุคือ 305.73±28.65 มิลลิกรมั
ต่อกรมั สงูกวา่ชดุควบคมุ 1.3 เท่า (Figure 2B) ปรมิาณเปอรเ์ซน็ตโ์ปรตีน (มิลลิกรมัต่อกรมั) ในสาหรา่ยมีแนวโนม้ตรงขา้มกบั
ผลผลิตชีวมวล ทัง้นีเ้ป็นเพราะสาหรา่ยที่มีผลผลิตชวีมวลมาก มีการใชอ้าหารสะสมไปในการเจรญิเติบโตและแบ่งเซลลม์าก
นั่นเอง ส่วนสาหรา่ยที่เจรญิเติบโตชา้จึงมีการสะสมโปรตีนในเซลลไ์ดม้ากกว่า  

ปรมิาณคารโ์บไฮเดรต (carbohydrate) ของสาหรา่ย (มิลลิกรมัต่อลิตร) มีความสอดคลอ้งกบัผลผลิตชีวมวลของ
สาหรา่ย คือมีปรมิาณสงูสดุในชดุการทดลองที่ไดร้บัคารบ์อนไดออกไซด ์ 5.00 เปอรเ์ซ็นต ์ โดยมีค่าเทา่กบั 143.94±10.07 
มิลลิกรมัต่อลิตร ซึ่งมีความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบัทกุชดุการทดลองที่เหลือ (Figure 2C) ซึ่งปรมิาณคารโ์บไฮเดรต
ต่อลิตรมีความสอดคลอ้งกบัปรมิาณของชีวมวลของสาหรา่ย ส่วนปรมิาณคารโ์บไฮเดรต (มิลลิกรมัต่อกรมั) ในสาหรา่ย พบสงู
ที่สดุในชดุการทดลองที่ไดร้บัคารบ์อนไดออกไซด ์7.50 เปอรเ์ซ็นต ์ โดยมีค่าเท่ากบั 206.31±18.82 มิลลิกรมัต่อกรมั โดยมีความ
แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบัทกุชดุการทดลอง และมีค่าสงูกว่าชดุควบคมุ 3.76 เท่า (Figure 2D) ปรมิาณคารโ์บไฮเดรต
ในเซลลส์าหรา่ยสอดคลอ้งกบัระดบัคารบ์อนไดออกไซดท์ี่สาหรา่ยไดร้บั เมื่อระดบัคารบ์อนไดออกไซดเ์พิ่มขึน้ ปรมิาณ
คารโ์บไฮเดรต (มิลลิกรมัต่อกรมั) ก็เพิม่ขึน้ ทัง้นีเ้ป็นเพราะมีคารบ์อนไดออกไซดส์ าหรบัใชใ้นกระบวนการสงัเคราะหด์ว้ยแสง 
เพิ่มมากขึน้ จงึไดค้ารโ์บไฮเดรตซึง่เป็นผลผลิตของกระบวนการนีป้รมิาณมากขึน้นั่นเอง 

ปรมิาณไขมนั (lipid) ของสาหรา่ยเพิ่มขึน้ตามระยะเวลาการเพาะเลีย้งและปรมิาณคารบ์อนไดออกไซดท์ี่เพิ่มขึน้ โดย
เมื่อสาหรา่ยเขา้สู่ปลายระยะการเจรญิเติบโตเต็มที่ (late exponential phase) สาหรา่ยที่ไดร้บัคารบ์อนไดออกไซดเ์สรมิระหว่าง
การเพาะเลีย้งที่ระดบั 7.50 เปอรเ์ซ็นต ์มีปรมิาณไขมนัสงูที่สดุคือ 35.50±1.9 เปอรเ์ซ็นต ์ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติกบัทกุชดุการทดลอง (Figure 2E) โดยมีปรมิาณไขมนัสงูกว่าชดุควบคมุ 1.76 เท่า และสงูกว่าการเพาะเลีย้งดว้ยระดบั
คารบ์อนไดออกไซดเ์ดียวกนัที่เวลา 6 วนั อยู่ที่ 1.8 เท่า ผลการทดลองนีแ้สดงใหเ้ห็นว่าระดบัคารบ์อนไดออกไซดท์ี่เพิ่มขึน้และ
ระยะเวลาการเพาะเลีย้งที่เพิ่มขึน้ สามารถเพิ่มปรมิาณไขมนัในสาหรา่ย S. dimorphus KMITL ได ้ ซึ่งแตกต่างจากรายงานของ 
Ge et al. (2011) ซึง่ท าการทดลองในสาหรา่ยสีเขียวขนาดเล็ก Botryococcus braunii strain 765 โดยไดร้บัคารบ์อนไดออกไซด ์
2-20 เปอรเ์ซ็นต ์พบว่าที่ทกุระดบัคารบ์อนไดออกไซดส์าหรา่ยมีปรมิาณไขมนัไม่แตกต่างกนั  

ปรมิาณไขมนัของสาหรา่ย S. dimorphus KMITL ที่พบสงูสดุในการศกึษาครัง้นี ้ มีค่าสงูกว่าสาหรา่ยสกลุเดียวกนัที่มี
รายงานไว ้เช่น สาหรา่ย S. dimorphus EPS-5 มีไขมนั 8 เปอรเ์ซ็นต ์(Ho et al., 2012), S. dimorphus SJTE-3 มีไขมนั 15-24 
เปอรเ์ซ็นต ์(Tang et al., 2011), S. dimorphus CNW-N มีไขมนั 22 เปอรเ์ซ็นต ์(Ho et al., 2012), Scenedemus sp. LX1 มีไขมนั 
31-33 เปอรเ์ซ็นต ์(Xin et al., 2010a) แตต่  ่ากว่าของ Scenedemus sp. LX1 ซึ่งมีไขมนั 53 เปอรเ์ซ็นต ์(Xin et al., 2010b) 

จากการวิเคราะหป์รมิาณคารบ์อน (C) ไฮโดรเจน (H) และไนโตรเจน (N) ในสาหรา่ย ที่เพาะเลีย้งโดยไดร้บัระดบั
คารบ์อนไดออกไซดแ์ตกต่างกนั พบว่าสาหรา่ยมีระดบัคารบ์อนในเซลลเ์พิ่มขึน้เมื่อไดร้บัคารบ์อนไดออกไซดเ์พิ่มขึน้ แต่ที่ระดบั
คารบ์อนไดออกไซด ์5.00 และ 7.50 เปอรเ์ซ็นต ์มีปรมิาณคารบ์อนในเซลลไ์ม่แตกต่างกนั นั่นแสดงใหเ้ห็นว่าระดบัคารบ์อนไดออกไซด์
ที่ 5.00 เปอรเ์ซ็นต ์ เพียงพอแลว้ส าหรบัสาหรา่ยสายพนัธุน์ีใ้นการเจรญิเติบโตในครัง้นี ้ แต่หากน าไปเพาะเลีย้งนอกหอ้งปฏิบตัิการ 
หรือในสภาวะที่ไดร้บัแสงมากกวา่นี ้ระดบัคารบ์อนไดออกไซดท์ี่ 7.50 เปอรเ์ซ็นต ์อาจกระตุน้ใหส้าหรา่ยเจรญิเติบโตไดม้ากกว่านี ้



540  วารสารเกษตรพระจอมเกลา้ 2563 : 38 (4) : 535 - 544 

และสาหรา่ยสามารถสะสมคารบ์อนในเซลลไ์ดม้ากกว่านี ้ เพราะแสงมีผลต่อปรมิาณการใชค้ารบ์อนไดออกไซดข์องสาหรา่ย  
โดยจากการทดลองนีส้าหรา่ยที่ไดร้บัคารบ์อนไดออกไซด ์ 5.00 เปอรเ์ซ็นต ์ มีปรมิาณคารบ์อนในเซลลส์งูสดุ 33.83±0.56 
เปอรเ์ซ็นต ์ซึง่สงูกวา่และแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถติิกบัชดุที่ไดร้บัคารบ์อนไดออกไซด ์0.03 และ 2.50 เปอรเ์ซ็นต ์(Table 1)  
ส่วนปรมิาณไฮโดรเจนและไนโตรเจน พบสงูสดุในสาหรา่ยที่ไดร้บัคารบ์อนไดออกไซด ์ 5.00 เปอรเ์ซ็นต ์ โดยมคี่าเท่ากบั 
5.87±0.08 และ 5.69±0.02 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั และพบว่าอตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจน (CN ratio) ของสาหรา่ยชนิดนี ้
มีค่าอยู่ในช่วง 4.77-6.70  
 

 

 

 
Figure 2 Protein (A-B), carbohydrate (C-D) and lipid content (E) of S. dimorphus KMITL cultivated under CO2 at 

different concentrations (0.03-7.50%). Different small letters on the lines indicate significant difference at 
95 % confidence level (P<0.05). Error bars represent±S.D. of four replicates. 

 
Table 1 Carbon, hydrogen and nitrogen contents (% DW) of S. dimorphus KMITL cultivated under CO2 at different 

concentrations (0.03-7.50%) for 18 days. 

CO2 (%) C-content (%) H-content (%) N-content (%) CN ratio 
0.03 16.93±0.28a 4.37±0.04a 3.55±0.00a 4.77±0.00a 
2.50 24.09±0.33b 5.23±0.06b 4.55±0.01b 5.29±0.02b 

5.00 33.83±0.56c 5.87±0.08b 5.69±0.02c 5.95±0.02c 
7.50 33.62±0.49c 5.31±0.08b 5.02±0.02bd 6.70±0.03d 

Different small letters in each column indicates significant difference (P<0.05). Average±S.D., n=4. 
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สาหรา่ยที่ไดร้บัคารบ์อนไดออกไซด ์ 5.00 เปอรเ์ซ็นต ์ เสรมิในอาหารเพาะเลีย้ง มีความสามารถในการตรงึ
คารบ์อนไดออกไซดไ์ดส้งูที่สดุ โดยความสามารถในการตรงึคารบ์อนไดออกไซด ์ (CO2 fixed) ของสาหรา่ยสงูสดุเท่ากบั 
1.24±0.03 กรมัต่อกรมั ปรมิาณคารบ์อนไดออกไซดร์วม (total CO2 fixed in biomass) ที่ถกูตรงึโดยสาหรา่ยหนึ่งลิตร มีคา่สงู
ที่สดุเท่ากบั 1.43±0.03 กรมัต่อลิตร อตัราการตรงึคารบ์อนไดออกไซด ์(CO2 fixation rate) มคี่าสงูที่สดุเท่ากบั 0.14±0.00 กรมั
ต่อลิตรต่อวนั และ 50.95±3.98 กิโลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตรต่อปี (Table 2)  

โดยมีรายงานการตรงึคารบ์อนไดออกไซดโ์ดยสาหรา่ยชนิดอื่นไวเ้ชน่ สาหรา่ยสีเขียว Chlorella vulgaris มีการตรงึ
คารบ์อนไดออกไซดไ์ด ้ 0.251 และ 0.624 กรมัต่อลิตรต่อวนั (Sydney et al., 2010) สาหรา่ยสีเขียว Botryococcus braunii  
มีการตรงึคารบ์อนไดออกไซดไ์ด ้ 1 กรมัต่อลิตรต่อวนั (Marakumi and Ikenouchi, 1997) สาหรา่ยสีเขียวแกมน า้เงิน  
Spirulina platensis มีการตรงึคารบ์อนไดออกไซดไ์ด ้0.413 กรมัต่อลิตรต่อวนั (Morais and Costa, 2007) และสาหรา่ยสีเขียว 
Dunaliella tertiolecta มีการตรงึคารบ์อนไดออกไซดไ์ด ้0.313 กรมัต่อลิตรต่อวนั (Kishimoto et al., 1994) ซึ่งจากการศกึษานี ้
สาหรา่ย S. dimorphus KMITL มีอตัราการตรงึคารบ์อนไดออกไซดท์ี่ต  ่ากว่าสาหรา่ยชนิดอื่นที่มีรายงานไว ้ ซึ่งคา่นีข้ึน้กบัอตัรา 
การเจรญิเติบโตจ าเพาะหรืออตัราเรว็ในการแบ่งตวั สาเหตทุี่ในการศกึษานีม้ีคา่ต ่าอาจเป็นเพราะการทดลองนีท้  าการเพาะเลีย้ง 
โดยการควบคมุอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซยีส ซึ่งที่อณุหภมูิสงูกว่านีห้รือหากน ามาเพาะเลีย้งนอกหอ้งปฏิบตัิการ สาหรา่ยย่อมมี 
การแบ่งเซลลท์ี่เรว็ขึน้และจะเพิ่มค่าอตัราการตรงึคารบ์อนไดออกไซดไ์ดส้งูขึน้ ทัง้นีต้อ้งมกีารศกึษาค่าที่ไดจ้ากการเพาะเลีย้งนอก
หอ้งปฏิบตัิการต่อไป 

 
Table 2 Carbon dioxide fixation of S. dimorphus KMITL cultivated under CO2 at different concentrations  

(0.03-7.50%) for 18 days.  

CO2 
(%) 

Biomass 
(g/l) 

CO2 
fixed/biomass 

(g/g) 

Total CO2 fixed in 
biomass (g/l) 

biomass 
productivity (g/l/d) 

CO2 fixation 
rate (g/l/d) 

CO2 fixation rate 
(kg/m3/y) 

0.03 0.75±0.02a 0.62±0.01a 0.47±0.00a 0.068±0.000a 0.04±0.00a 15.30±1.28a 

2.50 0.76±0.04a 0.88±0.01b 0.67±0.00b 0.069±0.000a 0.06±0.00a 22.13±1.32b 

5.00 1.15±0.03b 1.24±0.03c 1.43±0.03c 0.113±0.001b 0.14±0.00b 50.95±3.98c 

7.50 1.01±0.03b 1.23±0.02c 1.25±0.02c 0.100±0.002b 0.12±0.00b 44.88±4.46c 

Different small letters in each column indicates significant difference (P<0.05). Average±S.D., n=4. 
 
องคป์ระกอบกรดไขมนัของสาหรา่ยสามารถเป็นดชันีบง่บอกถงึความเหมาะสมในการน าสาหรา่ยไปใชป้ระโยชน ์ เช่น 

เป็นอาหารเสรมิของมนษุย ์ ของสตัว ์ หรือน าไปใชเ้ป็นแหล่งพลงังานเพื่อผลิตไบโอดีเซล ซึ่งผลจากการทดลองครัง้นีพ้บว่า
สาหรา่ยที่ไดร้บัคารบ์อนไดออกไซดเ์กือบทกุระดบัมกีรดไขมนั C16:0 หรือ palmitic acid เป็นองคป์ระกอบหลกั โดยมีคา่ของ 
ทกุชดุการทดลองอยู่ในช่วง 19.85-57.91 เปอรเ์ซ็นต ์ รองลงมาในชดุการทดลองที่ไดร้บัคารบ์อนไดออกไซด ์ 0.03-2.50 เปอรเ์ซ็นต ์
คือกรดไขมนั C18:0 หรือ stearic acid โดยมคี่าอยูใ่นช่วง 11.33-20.53 เปอรเ์ซ็นต ์ ส่วนชดุการทดลองที่ไดร้บั
คารบ์อนไดออกไซด ์5.00-7.50 เปอรเ์ซ็นต ์คือกรดไขมนั C18:3n3 หรือ linolenic acid 9.45-22.44 เปอรเ์ซ็นต ์(Table 3)  

กรดไขมนัอิ่มตวั (saturated fatty acid) มีคา่อยูใ่นชว่ง 39.96-83.88 เปอรเ์ซ็นต ์โดยค่าต ่าสดุและสงูสดุพบในสาหรา่ย
ที่ไดร้บั คารบ์อนไดออกไซด ์ 7.50 และ 2.50 เปอรเ์ซ็นต ์ ตามล าดบั ส่วนกรดไขมนัไม่อิม่ตวั (unsaturated fatty acid)  
มีค่าอยู่ในช่วง 16.12-60.04 เปอรเ์ซ็นต ์ โดยแบ่งเป็นกรดไขมนัไม่อิ่มตวัเชงิเดี่ยว (monounsaturated fatty acid) อยูใ่นช่วง 
12.05-28.63 เปอรเ์ซ็นต ์และกรดไขมนัไม่อิ่มตวัเชิงซอ้น (polyunsaturated fatty acid) 4.07-43.41เปอรเ์ซ็นต ์ 

จากการศกึษาครัง้นีส้าหรา่ยมีการเจรญิเติบโตดีที่สดุเมื่อไดร้บัคารบ์อนไดออกไซด ์ 5.00 เปอรเ์ซ็นต ์ การศกึษานี ้
คารบ์อนไดออกไซดท์ี่ใชไ้มม่ีการปนเป้ือนของแก๊สอื่น แต่หากน าไปเพาะเลีย้งโดยเสรมิดว้ย flue gas จากโรงไฟฟ้า ซึ่งมี
องคป์ระกอบแก๊สชนิดอื่นดว้ยนอกจากคารบ์อนไดออกไซด ์ เช่น ไนตรสัออกไซด ์ ซลัเฟอรอ์อกไซด ์ ซึง่มีบทบาททัง้ชว่ยเสรมิ 
และยบัยัง้การเจริญเติบโตของสาหรา่ยได ้ ขึน้กับความเขม้ขน้ของแก๊สดงักล่าว ดงันัน้จึงตอ้งมีการศึกษาถึงการอยู่รอด  
การเจรญิเติบโตและองคป์ระกอบทางชวีเคมีอีกครัง้หน่ึง เพราะผลที่ไดย้่อมส่งผลต่างจากการเพาะเลีย้งในหอ้งปฏิบตัิการ 
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Table 3 Fatty acid profiles of S. dimorphus KMITL under CO2 at different concentrations (0.03-7.50%) on day 
0th, 6th, 12th, and 18th. 

FA (%) CO2 0.03% CO2 2.50% CO2 5.00% CO2 7.50% 
 0 6th 12th 18th 6th 12th 18th 6th 12th 18th 6th 12th 18th 
C4:0 0.32 0.98 0.12 0.31 0.46 0.22 3.37 0.19 0.08 0.07 2.11 1.11 1.55 
C6:0 0.02 0.23 0.09 0.10 0.43 0.05 2.60 0.01 0.08 0.03 3.70 1.05 0.52 
C8:0 0.03 0.50 0.02 0.05 0.49 0.34 4.91 0.26 0.08 0.07 0.59 0.33 0.23 
C10:0 0.89 0.39 0.01 0.18 0.39 0.02 4.12 0.22 0.16 0.10 0.09 0.17 0.11 
C11:0 0.26 0.34 0.10 0.69 0.44 0.16 1.48 0.42 0.59 0.03 1.94 0.52 1.39 
C12:0 2.53 1.24 0.35 1.14 0.97 0.69 2.88 0.80 9.07 4.71 2.20 1.77 2.95 
C13:0 1.31 1.23 0.52 0.70 0.61 0.16 4.85 3.12 4.82 4.32 3.25 0.82 1.44 
C14:0 5.48 6.02 6.18 6.75 7.30 5.16 7.24 2.62 0.95 1.36 1.66 2.21 0.63 
C14:1 2.58 0.40 0.44 0.47 0.73 0.57 0.97 0.32 0.27 0.37 0.14 0.18 0.64 
C15:0 0.95 0.97 0.42 0.53 1.13 0.94 2.85 0.95 0.83 0.83 0.95 0.74 0.45 
C15:1 0.26 0.31 1.33 0.50 0.39 0.58 0.15 0.19 0.10 0.10 1.01 1.87 0.73 
C16:0 31.10 30.46 32.49 28.14 27.00 26.86 36.38 57.91 26.56 35.76 19.85 24.98 22.05 
C16:1 4.72 1.51 1.18 2.06 1.89 1.76 0.00 4.15 4.57 7.00 2.20 5.37 3.97 
C17:0 1.55 2.68 0.13 1.49 3.17 3.22 0.03 1.13 2.72 2.94 1.99 3.11 2.53 
C17:1 0.27 0.02 0.06 0.11 0.06 0.16 0.36 0.19 0.48 0.60 0.24 2.24 0.03 
C18:0 11.66 20.53 11.33 13.15 17.06 19.93 12.71 2.63 2.93 4.02 0.62 0.54 5.84 
C18:1n9t 2.05 4.94 1.15 4.71 5.92 6.26 0.42 1.81 0.01 0.21 5.47 5.60 4.75 
C18:1n9c 8.82 14.17 0.32 10.94 15.98 11.44 9.37 3.88 9.38 10.81 3.24 3.76 2.53 
C18:2n6t 0.41 0.23 0.11 0.34 0.39 0.27 0.03 0.39 0.01 0.08 0.17 2.47 0.76 
C18:2n6c 6.92 3.38 1.01 2.49 2.26 2.22 0.02 2.23 11.13 10.51 8.75 4.79 8.09 
C18:3n3 6.49 5.37 2.92 15.36 4.34 3.31 0.01 9.45 11.12 12.41 11.19 16.81 22.44 
C18:3n6 0.59 0.36 0.21 0.33 0.07 0.12 0.01 0.28 0.57 0.46 0.60 2.38 0.45 
C20:0 1.49 0.02 0.02 0.10 0.04 0.05 0.03 0.22 10.46 0.02 0.14 0.08 0.42 
C20:1 0.27 0.02 0.02 0.58 0.01 0.02 0.03 0.81 0.90 1.03 0.84 0.71 0.15 
C20:2 0.20 0.08 0.16 0.18 0.01 0.42 0.02 0.70 0.04 0.08 0.48 0.10 0.25 
C20:3n3 0.05 0.08 0.00 1.55 0.17 1.32 0.48 0.27 0.04 0.18 1.38 0.55 2.93 
C20:3n6 0.11 0.20 2.71 0.41 0.16 2.04 2.60 0.18 0.05 0.19 8.11 2.76 2.03 
C20:4n6 0.10 0.70 5.54 1.60 1.29 2.13 0.79 0.36 0.09 0.24 1.56 0.70 2.55 
C:20:5n3 0.11 0.01 3.59 0.05 0.02 1.00 0.05 0.05 0.03 0.04 4.34 1.70 0.03 
C21:0 0.34 0.04 0.37 0.25 0.08 0.50 0.01 0.57 0.06 0.07 0.24 0.04 0.14 
C22:0 0.86 0.20 2.21 0.49 0.25 0.72 0.05 0.93 0.43 0.46 1.72 0.14 0.45 
C22:1n9 1.74 0.30 4.25 0.80 2.67 1.19 0.41 0.65 0.23 0.36 1.82 0.31 0.38 
C22:2 0.67 0.06 2.37 1.33 0.14 0.00 0.05 0.39 0.30 0.03 2.38 6.73 3.07 
C22:6n3 0.60 0.00 0.00 0.05 0.00 0.93 0.01 0.22 0.18 0.05 0.02 0.32 0.81 
C23:0 0.88 0.54 1.51 0.89 1.16 1.17 0.35 0.23 0.33 0.10 0.75 0.47 1.16 
C24:0 2.05 0.85 3.42 0.78 1.55 2.47 0.01 0.94 0.30 0.35 2.50 1.86 0.62 
C24:1 1.31 0.63 13.34 0.42 0.99 1.59 0.35 0.34 0.05 0.06 1.75 0.70 0.92 
SFA 61.72 67.22 59.29 55.73 62.52 62.67 83.88 73.15 60.45 55.22 44.32 39.96 42.47 
UFA 38.28 32.78 40.71 44.27 37.48 37.33 16.12 26.85 39.55 44.78 55.68 60.04 57.53 
MUFA 22.02 22.30 22.09 20.59 28.63 23.58 12.05 12.33 15.98 20.53 16.71 20.74 14.11 
PUFA 16.25 10.48 18.61 23.68 8.85 13.75 4.07 14.52 23.56 24.25 38.97 39.31 43.41 

FA: Fatty acid, SFA: Saturated fatty acid, UFA: Unsaturated fatty acid, MUFA: Monounsaturated fatty acid, PUFA: Polyunsaturated fatty acid. 
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สรุปผลการศึกษา 
การเสรมิคารบ์อนไดออกไซดใ์นอาหาร 5.00 เปอรเ์ซ็นต ์ คือระดบัท่ีเหมาะสมที่สดุในการเพิ่มผลผลิตของสาหรา่ย  

S. dimorphus KMITL โดยท าใหส้าหรา่ยมชีีวมวลสงูสดุเท่ากบั 1.15±0.03 กรมัต่อลิตร และมีความสามารถในการตรงึ
คารบ์อนไดออกไซดไ์ดส้งูที่สดุเทา่กบั 1.43±0.03 กรมัต่อลิตร มีอตัราการตรงึคารบ์อนไดออกไซด ์ 50.95±3.98 กิโลกรมั 
ต่อลกูบาศกเ์มตรต่อปี แสดงใหเ้ห็นว่าสาหรา่ยนีม้คีวามเหมาะสมในการใชเ้ป็นตวัตรงึคารบ์อนไดออกไซดไ์ด  ้
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บทคัดย่อ 
การศกึษาสดัส่วนของวิตามิน biotin (B) ต่อ cobalamin (C) ที่เหมาะสม และอิทธิพลรว่มกนัของวิตามินทัง้สองชนดิ  

ต่อผลผลิตชีวมวล และอาหารสะสม (โปรตีน คารโ์บไฮเดรต ไฮโดรคารบ์อน) ของสาหรา่ย Botryococcus braunii KMITL 2  
ที่เพาะเลีย้งดว้ยอาหารสตูรคลอเรลล่าปลอดเชือ้ในระดบัหอ้งปฏิบตัิการ โดยผนัแปร biotin ที่ 4 ระดบั 0, 1, 2 และ 3 µg/l (B0, B1, 
B2, B3) รว่มกบั cobalamin 4 ระดบั 0, 2, 4 และ 6 µg/l (C0, C2, C4, C6) (แฟกทอเรียล 4x4) โดยมีชดุควบคมุคือชดุที่ไม่มี 
การเสรมิวิตามิน ผลการศกึษาพบว่าสาหรา่ยมีอตัราการเจรญิเติบโตจ าเพาะ ชีวมวล โปรตีน คารโ์บไฮเดรต และไฮโดรคารบ์อน 
สงูที่สดุ เท่ากบั 0.39±0.10 /d, 1.89±0.23 g/l, 23.29±1.15, 31.48±1.68 และ 62.17±1.31% ในชดุการทดลอง B1C0, B1C6, 
B3C6, B1C4 และ B3C0 ตามล าดบั โดยพบว่า biotin และ cobalamin มีอิทธิพลรว่มกนัต่อ ค่าอตัราการเจรญิเติบโตจ าเพาะ 
ปรมิาณโปรตีน คารโ์บไฮเดรต และไฮโดรคารบ์อน ของสาหรา่ย น า้มนัไบโอดีเซลที่ผลิตจากสาหร่ายจากเกือบทกุชดุการทดลอง 
มีค่าซเีทนผ่านเกณฑม์าตรฐานที่ก าหนด โดยอยู่ในช่วง 45.75-60.37 น า้มนัไบโอดีเซลที่มีคณุภาพดีที่สดุคือจากสาหรา่ยใน 
ชดุการทดลอง B0C2 โดยมีค่า iodine value (IV) และ degree of unsaturation (DU) ต ่าที่สดุ เท่ากบั 30.09 g I2/100 g และ 
32.78oC และค่า cetane สงูที่สดุคือ 60.37 จากการศกึษาครัง้นีแ้สดงใหเ้ห็นว่าการเสรมิวิตามิน biotin ต่อ cobalamin ระดบั 
ที่เหมาะสมลงในอาหารเลีย้งสาหรา่ย เป็นอีกทางเลือกที่ดีในการเพิ่มอตัราการเจรญิเติบโตของสาหรา่ย และเพาะเลีย้งสาหรา่ย
สายพนัธุน์ีเ้พื่อเป็นแหล่งผลิตไบโอดีเซล 

ค าส าคัญ: Botryococcus braunii KMITL 2 ไฮโดรคารบ์อน ไบโอติน โคบาลามีน ไบโอดีเซล 
 

Abstract 
The optimal ratio of biotin (B) and cobalamin (C) and the interaction of both vitamins on the biomass and 

stored feed product content (protein, carbohydrate, hydrocarbon) of Botryococcus braunii KMITL 2 in laboratory were 
investigated. The vitamins were supplied to the alga in axenic Chlorella medium in a factorial 4x4 experimental setup 
of combinations at the following concentrations of biotin: 0, 1, 2 and 3 µg/l (B0, B1, B2, B3) and cobalamin: 0, 2, 4 and 
6 µg/l (C0, C2, C4, C6). The control group was not supplemented with any vitamins. Among the various vitamin ratios 
tested, B1C6 produced the highest biomass (1.89±0.23 g/l). The highest specific growth rate (0.39±0.10 /d), protein 
content (23.29±1.15 %), carbohydrate content (31.48±1.68%), and hydrocarbon content (62.17±1.31%) were 
produced by use of the supplements B1C0, B3C6, B1C4, and B3C0, respectively. The resulted indicated that biotin 
and cobalamin had synergistic effects on the specific growth rate, and the protein, carbohydrate and hydrocarbon 
contents of the KMITL 2 strain. The cetane values (45.75-60.37) of the alga from most treatments was higher than  
the standard. The alga that was cultivated in B0C2 treatment showed better biodiesel properties, with the lowest iodine 
values (30.09 g I2/100) and degrees of unsaturation (32.78oC), and the highest cetane numbers (60.37). The results 
show that combinations of the optimized levels of biotin and cobalamin are promising medium supplements for  
this strain. They are able to increase the alga’s specific growth rate and can facilitate its use as a feedstock in biodiesel 
production. 

Keywords: Botryococcus braunii KMITL 2, hydrocarbon, biotin, cobalamin, biodiesel 
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ค าน า 
ปัญหาพลงังานจากแหล่งเชือ้เพลิงฟอสซิล (fossil fuel) ที่มีปรมิาณจ ากดั มีราคาที่สงูขึน้ และที่ส  าคญัคือมีผลต่อ 

การสะสมของแก๊สเรือนกระจก (greenhouse gases) มากขึน้ ท าใหเ้กิดปัญหาภาวะโลกรอ้นและมีแนวโนม้ทวคีวามรุนแรงขึน้
เรือ่ย ๆ นกัวิจยัจึงไดพ้ยายามหาแหล่งพลงังานแหล่งใหมเ่พื่อมาทดแทนเชือ้เพลิงฟอสซิล โดยตอ้งเป็นแหล่งพลงังานท่ีส่งผล
กระทบต่อสิ่งแวดลอ้มนอ้ยที่สดุและสามารถผลิตไดร้วดเรว็ ในช่วงแรกพืชบก เช่น สบู่ด  า ปาลม์น า้มนั มนัส าปะหลงั ฯลฯ  
ไดร้บัความนิยมมาก เพราะมีปรมิาณน า้มนัมาก สกดัน า้มนัไดง้า่ย แต่มีปัญหาตามมาคือพืชบางชนิดเป็นวตัถดุิบส าหรบัผลิต
อาหารส าหรบัมนษุย ์ เมื่อน าไปเป็นวตัถดุิบผลิตพลงังานจึงส่งผลกระทบท าใหว้ตัถดุิบอาหารมนษุยข์าดแคลนและมีราคาสงูขึน้ 
นอกจากนีพ้ชืเหล่านีย้งัตอ้งการพืน้ดินท่ีอดุมสมบรูณจ์งึจะท าการเพาะปลกูไดผ้ลผลิตดีซึง่ท าใหเ้กดิปัญหาบกุรุกพืน้ท่ีป่าตามมา 
แนวทางแกไ้ขในปัจจบุนั นกัวจิยัไดเ้นน้วจิยัในแหล่งพลงังานแหล่งใหม่ที่ไมใ่ชว่ตัถดุิบอาหารมนษุย ์ นั่นคือสาหรา่ยโดยเฉพาะ
สาหรา่ยขนาดเล็กซึ่งสามารถเพาะเลีย้งเพิ่มผลผลิตจนสามารถเก็บเก่ียวไดภ้ายในระยะเวลา 2-3 สปัดาห ์ ไม่ตอ้งใชพ้ืน้ดิน 
ที่อดุมสมบรูณแ์ละการเพาะเลีย้งเพื่อเป็นแหล่งพลงังาน ไม่จ าเป็นตอ้งใชน้ า้ที่สะอาดปลอดเชือ้ สามารถใชน้ า้ทิง้หรือแหล่งน า้
ธรรมชาติที่มีสารอาหารอดุมสมบรูณม์าประยกุตใ์ชใ้นการผลิตสาหรา่ยได ้ จงึมีความเป็นไปไดท้ี่สามารถใชส้าหรา่ยขนาดเล็ก
เป็นแหล่งพลงังานทางเลือกในอนาคต (Chisti, 2007) 

สาหรา่ยขนาดเล็กหลายชนดิมีศกัยภาพในการใชเ้ป็นแหล่งวตัถดุบิส าหรบัผลิตเชือ้เพลิงชีวภาพได ้ โดยพบว่าสาหรา่ย
สีเขียวขนาดเล็กชนิด Botryococcus braunii มีศกัยภาพในการเป็นวตัถดุิบส าหรบัผลิตเชือ้เพลงิชีวภาพไดด้ี สาหรา่ยชนิดนี ้
มีองคป์ระกอบทางชีวเคมีหลกั ๆ คือคารโ์บไฮเดรต ไขมนั/ไฮโดรคารบ์อน และโปรตีน ซึง่สามารถใชเ้ป็นแหล่งไบโอเอทานอล  
ไบโอไฮโดรเจน ไบโอดีเซล และไบโอแก๊สได ้(Quinn et al., 2014; Farias Silva and Bertucco, 2016) โดยแหล่งพลงังานท่ีมี
ความตอ้งการใชม้ากที่สดุคือไบโอดีเซล ซึ่ง B. braunii มีความเหมาะสมในการเป็นวตัถดุิบส าหรบัผลิตไบโอดีเซลมากที่สดุ 
เนื่องจากมีปรมิาณไฮโดรคารบ์อนท่ีเหมาะสมต่อการน าไปผลิตไบโอดีเซลสงูที่สดุ (Chisti, 2007) โดยพบว่าไบโอดีเซลที่ผลิต
จากสาหรา่ยชนิดนีม้คีณุสมบตัิไบโอดีเซลที่ดี โดยเฉพาะค่า Iodine value และ cetane number ผ่านเกณฑม์าตรฐานท่ีก าหนด
โดย European EN 14214 และ American ASTM D6751 (Ashokkumar et al., 2014; Nascimento et al., 2015) และ
นอกเหนือจากใชส้าหรา่ยชนดินีเ้ป็นแหล่งพลงังานแลว้ยงัสามารถใชเ้ป็นวตัถดุิบอาหารสตัว ์ ปุ๋ ยชีวภาพ ใชผ้ลิตพอลิเมอร ์ และ
ใชใ้นอตุสากรรมเครื่องส าอางไดอ้กีดว้ย (Dufosse et al., 2005; Cabanelas et al., 2013) ซึง่แสดงใหท้ราบไดว้่าสาหรา่ยชนิดนี ้
สามารถใชป้ระโยชนไ์ดห้ลายรูปแบบ โดยการน าไปใชป้ระโยชนด์า้นใดดีที่สดุขึน้อยูก่บัองคป์ระกอบทางชวีเคมีของสาหรา่ยนัน้ ๆ 
ว่ามชีนิดใดเด่นที่สดุในการเพาะเลีย้งครัง้นัน้ ๆ 

ถึงแม ้B. braunii จะไดร้บัการยอมรบัว่าเป็นวตัถดุิบที่ดีที่สดุในกลุม่สาหรา่ยขนาดเล็กในการผลิตไบโอดีเซล แต่ปัญหา 
ที่พบคือสาหรา่ยชนิดนีม้ีอตัราการเจรญิเติบโตชา้เมื่อเทียบกบัสาหรา่ยชนิดอื่น ดงันัน้จึงไดม้คีวามพยายามในการหาวิธีเพาะเลีย้ง 
ที่สามารถเพิ่มอตัราการเจรญิเตบิโตเพิ่มผลผลิตใหส้าหรา่ยนี ้ โดยเฉพาะหากสามารถกระตุน้ใหเ้จรญิเติบโตเรว็ขึน้ ผลผลิต
สงูขึน้ไดด้ว้ยสารอาหารหรืออาหารเสรมิ ย่อมท าใหม้ีความเป็นไปไดใ้นการน าไปใชจ้รงิในการเพาะเลีย้งเพื่อขยายปรมิาณมาก
นอกหอ้งปฏิบตัิการมากกว่าการใชปั้จจยัทางกายภาพ เช่น แสง อณุหภมูิ หรือพีเอช ในการกระตุน้ โดยนอกจากการเจรญิเติบโต
แลว้องคป์ระกอบทางชีวเคมีของสาหรา่ยขึน้กบัสารอาหาร ระยะเวลา และส่ิงแวดลอ้มในการเพาะเลีย้งดว้ย (Dayananda  
et al., 2005; Ruangsomboon et al., 2017; 2018; Ruangsomboon, 2018)  

สาหรา่ยขนาดเล็กส่วนใหญ่เป็นกลุ่มที่ไม่สามารถผลิตวิตามินไดด้ว้ยตนเอง หรือผลิตไดแ้ต่ไม่เพียงพอต่อการเจรญิเติบโต 
โดยทั่วไปวิตามินที่มีผลต่อการเจรญิเติบโตของสาหรา่ยไดแ้ก่ วติามิน B1, B7 และ B12 วิตามิน B1 หรือ thiamine เป็นตวักลาง
ของกระบวนการเมแทบอลิซึมของคารบ์อน ท างานร่วมกับเอนไซมท์ี่ท  าหนา้ที่ในการสงัเคราะหค์ารโ์บไฮเดรต กรดอะมิโน  
ช่วยกระตุน้การเจรญิเติบโตของสาหรา่ย (Croft et al., 2006) วติามิน B7 หรือ biotin หรือ vitamin H ท าหนา้ที่รว่มกบัเอนไซม ์
carboxylase และ acetyl coenzyme A (CoA) carboxylase เก่ียวขอ้งกบัการสรา้งกรดไขมนั ซึ่งสาหรา่ยทกุชนิดตอ้งการ
วิตามินนีใ้นการช่วยสงัเคราะหก์รดไขมนัทางออ้ม ช่วยกระตุน้ใหส้าหรา่ยทกุชนิดเจรญิเติบโตไดด้ีขึน้ เซลลม์ีความแข็งแรงมากขึน้ 
(Helliwell et al., 2011) วิตามิน B12 หรือ cobalamin ช่วยในการขนส่งไนโตรเจนที่ละลายในน า้เขา้สู่เซลลส์าหรา่ย เป็นโคแฟกเตอร์
ของการสงัเคราะหก์รดอะมิโน DNA และกรดไขมนั ช่วยในการขนส่งคารบ์อน cobalamin เป็น tetrapyrole ที่มี cobalt  
เป็นองคป์ระกอบจึงช่วยในการเพิ่มปรมิาณคลอโรฟิลลใ์นสาหรา่ย (Croft et al., 2006) 

จากการศกึษาขัน้ตน้ของ B. braunii พบว่าสามารถสรา้งวิตามิน B1, B7, B12 ได ้ แต่ในปรมิาณนอ้ย เมื่อเสรมิวิตามิน
เหล่านีล้งในอาหารพบว่าสามารถช่วยเพิ่มผลผลิตชวีมวลได ้ (Ruangsomboon et al., 2018) และเมื่อพิจารณาแลว้พบว่า 
หากตอ้งการใชส้าหรา่ยชนิดนีเ้ป็นแหล่งผลิตไบโอดีเซล biotin และ cobalamin ส่งผลโดยตรงต่อการเพิม่ของไขมนั ไฮโดรคารบ์อน 
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และผลผลิตชีวมวลได ้(Tanabe et al., 2014; Ruangsomboon et al., 2018) จึงควรมกีารศกึษาหาความเขม้ขน้ที่เหมาะสมของ
วิตามินทัง้สองชนดินีใ้นการเพาะเลีย้งสาหรา่ย B. braunii โดยนอกจากนีต้อ้งค านึงถงึคณุสมบตัไิบโอดีเซลของน า้มนัที่ผลิตได้
จากสาหรา่ยดว้ย (Knothe, 2008) เพื่อพิจารณาความเหมาะสมในการน าไปใชเ้ป็นเชือ้เพลิงไบโอดีเซลต่อไป 

งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อทราบระดบัท่ีเหมาะสมและอิทธิพลรว่มกนัของวติามิน biotin และ cobalamin ต่ออตัรา
การเจรญิเติบโต ปรมิาณโปรตีน คารโ์บไฮเดรต ไฮโดรคารบ์อน และคณุสมบตัิไบโอดีเซล ของสาหรา่ย B. braunii KMITL2  
เพื่อเป็นแนวทางในการผลิตสาหรา่ยเพื่อเป็นแหล่งวตัถดุิบส าหรบัผลิตพลงังานชวีภาพตอ่ไป 

 
วิธีการศึกษา 

แยกสาหรา่ย B. braunii สายพนัธุ ์ KMITL 2 จากอ่างเก็บน า้คลองโบด ต าบลเขาพระ จงัหวดันครนายก ดว้ยวธีิ 
microcapillary pipetted ลา้งเซลลด์ว้ยอาหารสะอาดฆา่เชือ้อย่างนอ้ย 12 รอบ และเพาะเลีย้งในอาหารสตูร Chlorella 
medium ที่ปลอดเชือ้ (Vonshak and Maske, 1982) ตรวจสอบการปนเป้ือนของเชือ้แบคทีเรยีดว้ยอาหาร lysogeny broth 
(LB), yeast-dextrose agar และ proteose peptone agar เมื่อพบว่าไมม่ีการปนเป้ือนจงึท าการยืนยนัชนดิสาหรา่ยดว้ย
ลกัษณะทางกายภาพ (Philipose, 1967) และ 18S rDNA ซึ่งยืนยนัวา่เป็น B. braunii จากนัน้ขยาย B. braunii KMITL2 
GenBank accession no. KX470608 ในหอ้งปฏิบตักิารส าหรบัเป็นหวัเชือ้ในการทดลองต่อไป โดยเพาะเลีย้งที่ อณุหภมูิ 
25±1oC ใหแ้สงต่อเนื่อง 24 ชั่วโมง ความเขม้แสง 60 mol photons/m2/s ใหอ้ากาศต่อเนื่องผ่านตวักรองแบคทีเรยี เพาะเลีย้ง
หวัเชือ้เป็นเวลา 14 วนั จงึน าไปใชใ้นการทดลองต่อไป 

การทดลองการใชว้ิตามินของสาหรา่ยตอ้งท าในอาหารและสภาวะปลอดเชือ้ เพราะส่งผลต่อปรมิาณวติามินที่มใีนอาหาร 
โดยก่อนการน าหวัเชือ้ไปทดลองผลของวิตามินตอ้งท าการทดสอบ และก าจดัแบคทีเรยีปนเป้ือนโดยการเลีย้งในอาหารท่ีผสม 
penicillin, kanamycin และ neomycin ที่ 1, 25 และ 20 mg/ml ตามล าดบั เป็นเวลา 1 สปัดาห ์ (Helliwell et al., 2011)  
น าสาหรา่ยมาทดสอบการปนเป้ือนของแบคทีเรยี ถา้ปลอดเชือ้แลว้จึงน าไปทดลองเรื่องความตอ้งการใชว้ิตามินต่อไป โดย
เพาะเลีย้ง B. braunii ในอาหาร Chlorella medium ผนัแปรความเขม้ขน้ของวิตามิน ดว้ยชดุการทดลองแฟกทอเรียล 4×4  
โดยมี biotin (B) 4 ระดบั คือ 0, 1, 2 และ 3 µg/l และวิตามิน cobalamin (C) 4 ระดบั คือ 0, 2, 4 และ 6 µg/l ทกุชดุการทดลอง
ท าการศกึษา 4 ซ า้ เพาะเลีย้งสาหรา่ยในฟลาสกแ์กว้ขนาด 1 ลิตร เป็นระยะเวลา 24 วนั ในสภาวะปลอดเชือ้ ควบคมุแสง อากาศ 
และอณุหภมูิ เช่นเดยีวกบัการเตรียมหวัเชือ้ 

วิเคราะหช์วีมวลตามวิธีของ Becker (1994) ปรมิาณโปรตีนดว้ยวิธีของ Lowry et al. (1951) ปรมิาณคารโ์บไฮเดรต 
โดยวิธีของ DuBois et al. (1956) สกดัไฮโดรคารบ์อนดว้ยวิธีดดัแปลงจาก Bligh and Dyer (1959) โดยใชเ้ฮกเซน และน าสารท่ี
สกดัไดก้รองผ่านคอลมันท์ี่บรรจ ุsilica gel (Silica gel 60, 230-400 mesh, Merck) เก็บสารละลายที่ผ่านคอลมันก์่อนถึงส่วน 
แคโรทีนซึ่งเป็นสีเหลือง และน าไประเหยแหง้ ชั่งน า้หนกัเพื่อค านวณปรมิาณไฮโดรคารบ์อน ท าการเปล่ียนไฮโดรคารบ์อนเป็น 
ไบโอดีเซลตามวิธีของ 965.49 AOAC official method (AOAC, 2005) และศกึษาคณุสมบตัิของน า้มนัไบโอดีเซล โดยวเิคราะห ์
Fatty Acid Methyl Esters (FAME) ดว้ยเครื่อง Gas Chromatography (Agilent Technologies 6890 N, USA) พรอ้มเครื่อง
ตรวจวดัชนดิ flame ionization detector (FID)  

ค านวณและรายงานขอ้มลูทกุคา่เป็นรอ้ยละต่อน า้หนกัแหง้ของสาหรา่ย ค านวณคา่อตัราการเจรญิเติบโตจ าเพาะ 
(specific growth rate, ) ตามสตูรของ Garcia et al. (2005) ประเมินค่าคณุสมบตัิไบโอดีเซลไดแ้ก่ saponification value (SV), 
iodine value (IV), cetane number (CN), degree of unsaturation (DU), long-chain saturated factor (LCSF) และ cold filter 
plugging point (CFPP) ตามวิธีของ Francisco et al. (2010) และ Wu and Miao (2014) วิเคราะหค์วามแตกต่างของค่าเฉล่ีย
ระหว่างคู่ดว้ยวธีิ Tukey-Kramer HSD test และวิเคราะหอ์ิทธิพลรว่มกนั (interaction) ของวิตามนิต่อค่าต่าง ๆ ของสาหรา่ยที่
ท  าการศกึษา ดว้ย Anova: Two factor with replication ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% (P<0.05) 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
ผลของวติามนิต่อชีวมวล อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ โปรตีน และคารโ์บไฮเดรต ของสาหร่าย 

พบว่า biotin กบั cobalamin ไม่มีอิทธิพลรว่มกนัต่อชวีมวลของสาหรา่ย B. braunii (P=0.394) โดยสาหรา่ยทกุชดุ 
การทดลองมีชีวมวลเพิ่มขึน้ตามระยะเวลาการเพาะเลีย้งที่เพิ่มขึน้ พบว่าที่สิน้สดุการทดลองชดุการทดลองที่ไดร้บั biotin สงูสดุคือ  
3 µg/l (Figure 1D) สาหรา่ยมวีฏัจกัรชีวิตสัน้กว่าชดุการทดลองอื่น (Figure 1 A-C) โดยเขา้สูว่ฎัจกัรระยะการตาย (death phase) 
เรว็กวา่ชดุการทดลองอื่น ๆ นอกจากนีย้งัพบว่าชดุการทดลองที่ไดร้บั biotin สงูสดุ มีชีวมวลต ่ากว่าชดุการทดลองอื่น และ 
ชดุทดลองที่มีชีวมวลสงูสดุเท่ากบั 1.89±0.23 g/l (Table 1) คือชดุที่ไดร้บั biotin 1 µg/l รว่มกบั cobalamin 6 µg/l (B1C6)  
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โดยมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตกิบัชดุที่ไม่ไดร้บัวิตามิน โดยมคี่าสงูกวา่ถงึ 1.31 เท่า และไดผ้ลผลิตเท่ากบั 
การเพาะเลีย้งดว้ยบ่อ raceway (Ashokkumar and Rengasamy, 2012) จากการท่ีสาหรา่ยที่ไดร้บั biotin สงูสดุ กลบัมีชวีมวล 
ต ่าที่สดุ เมื่อพิจารณาจาก biotin ซึ่งมีหนา้ที่ชว่ยในการสรา้งกรดไขมนั (Helliwell et al., 2011) ดงันัน้เป็นไปไดว้่าเมื่อมี biotin  
มากเกินไป จึงท าใหส้าหรา่ยเนน้การสะสมไขมนัมากกว่าเนน้การน าพลงังานไปใชใ้นการแบ่งเซลลสื์บพนัธุห์รือเจริญเติบโต  
จึงไดผ้ลผลิตชีวมวลที่ต  ่าลง  

อตัราการเจรญิเติบโตจ าเพาะ (specific growth rate, µ) ของสาหรา่ยที่ไดร้บั biotin 1 µg/l และไม่ไดร้บั cobalamin 
(B1C0) มีคา่สงูที่สดุ คือ 0.39±0.10 ต่อวนั (Table 1) โดยมคีวามแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบัชดุการทดลองอื่น ๆ 
ยกเวน้ชดุทดลอง B0C0, B0C6, B2C0, B2C2, B2C4 และ B2C6 ซึ่งพบวา่อตัราการเจรญิเติบโตจ าเพาะไมม่ีความสอดคลอ้ง
กบัผลผลิตชีวมวล แสดงใหเ้หน็ว่าวิตามินมีการกระตุน้ใหส้าหรา่ยแบ่งเซลลไ์ดเ้รว็ในช่วงสัน้ ๆ ในระยะการแบ่งเซลลอ์ย่าง
รวดเรว็ (exponential phase) แต่วิตามินที่ท  าหนา้ที่กระตุน้การแบ่งเซลล ์ ไม่ส่งผลอย่างเด่นชดัต่อการเพิม่ชวีมวลที่สิน้สดุ 
การทดลอง โดยอาจเป็นการกระตุน้ใหแ้บ่งอย่างรวดเรว็ในชว่งสัน้ ๆ แลว้หยดุการกระตุน้ สาหรา่ยจึงแบง่เซลลเ์รว็แตม่ีผลผลิต
ชีวมวลที่ไม่สงู ซึ่งอาจเป็นเพราะวิตามินและสารอาหารของสาหรา่ยในอาหารหมด จึงไม่สามารถกระตุน้การแบ่งเซลลต์่อได ้
และพบว่า biotin กบั cobalamin มีอิทธิพลรว่มกนัของต่ออตัราการเจรญิเติบโตจ าเพาะของสาหรา่ย (P=0.030)  
 

 

 
Figure 1 Biomass (g/l) of Botryococcus braunii KMITL 2 cultivated in media supplemented with different biotin  

(B 0-3 µg/l) and cobalamin (C 0-6 µg/l) concentrations. Values are means±SE (n=4). 
 
ปรมิาณโปรตีนที่พบในสาหรา่ยที่เพาะเลีย้งในเกือบทกุชดุการทดลอง มีแนวโนม้เพิม่ขึน้ในวนัท่ี 2 ของการเพาะเลีย้ง 

และลดลงจนสิน้สดุการทดลอง (Figure 2B-D) ยกเวน้ชดุการทดลองที่ไดร้บัเฉพาะ cobalamin แต่ไม่ไดร้บั biotin (Figure 2A) 
ซึ่งมีปรมิาณโปรตีนลดลงตลอดการทดลอง โดยพบว่าที่สิน้สดุการทดลอง ปรมิาณโปรตีนในชดุที่ไดร้บั biotin 3 µg/l รว่มกบั 
cobalamin 6 µg/l (B3C6) มคี่าสงูที่สดุ คือ 23.29±1.15% โดยมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถติิกบัชดุการทดลอง 
อื่น ๆ ยกเวน้ชดุ B0C6, B1C4, B1C6, B2C2, B2C4 และ B2C6 และพบว่า biotin กบั cobalamin มีอิทธิพลรว่มกนัของ 
ต่อปรมิาณโปรตีนของสาหรา่ย (P=0.000) พบว่าสาหรา่ยสายพนัธุน์ีม้ีปรมิาณโปรตีนที่สิน้สดุการทดลองซึ่งเพาะเลีย้งเป็น 
เวลา 24 วนั อยู่ในชว่ง 15.91-23.29% ซึ่งต ่ากว่าปรมิาณโปรตนีของสาหรา่ยที่เพาะเลีย้งเพียง 2 วนั ซึ่งมีโปรตีนอยูใ่นชว่ง  
19.18-42.89% หากพจิารณาการน าโปรตีนไปใชป้ระโยชน ์ แมก้ารเพาะเลีย้งชว่งตน้มีโปรตีนสงูสดุ แต่มีชีวมวลต ่ากว่าที่สิน้สดุ
การทดลองมาก ดงันัน้การน าสาหรา่ยที่เพาะเลีย้งจนสิน้สดุการทดลองไปใชป้ระโยชนย์่อมไดผ้ลผลิตโปรตีนสงูกว่า (protein 
yield) โดยพบว่าปรมิาณโปรตีนมีปรมิาณเพิ่มขึน้ เมื่อความเขม้ขน้ของ cobalamin เพิม่ขึน้ ทัง้นีเ้ป็นเพราะ cobalamin มีหนา้ที่
ช่วยในการสรา้งกรดอะมิโนนั่นเอง (Croft et al., 2006)  
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Figure 2 Protein (%) of Botryococcus braunii KMITL 2 cultivated in media supplemented with different biotin (B 0-3 µg/l) 

and cobalamin (C 0-6 µg/l) concentrations. Different small letters on the lines indicate significant difference at  
95 % confidence level (compare fig 2. A-D). Values are means±SE (n=4). 

 
ปรมิาณคารโ์บไฮเดรตของสาหรา่ยมีแนวโนม้ลดลงในชว่ง 4 วนั แรกของการเพาะเลีย้ง หลงัจากนัน้เพิ่มขึน้จนถึง

ประมาณวนัท่ี 12-16 ของการเพาะเลีย้ง และลดลงจนสิน้สดุการทดลอง (Figure 3A-D) ที่สิน้สดุการทดลองปรมิาณ
คารโ์บไฮเดรตในชดุที่ไดร้บั biotin 1 µg/l รว่มกบั cobalamin 4 µg/l (B1C4) มคี่าสงูที่สดุ คือ 31.48±1.68% โดยมีความแตกต่าง
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบัชดุการทดลอง B3C4 โดยพบวา่ biotin กบั cobalamin มีอิทธิพลรว่มกนัต่อปรมิาณคารโ์บไฮเดรต
ของสาหรา่ย (P=0.008) หากพิจารณาจากปรมิาณคารโ์บไฮเดรต พบว่าสามารถน าสาหรา่ยชนิดนีไ้ปใชเ้ป็นวตัถดุิบในการ
ผลิตไบโอเอทานอลไดเ้ช่นกนั โดยในชว่งการเพาะเลีย้งที่พบว่าคารโ์บไฮเดรตมีปรมิาณสงูคือการเพาะเลีย้งประมาณ 12-16 วนั 
แต่เมื่อพจิารณาผลผลิตคารโ์บไฮเดรต (carbohydrate yield) ซึง่ตอ้งพจิารณารว่มกบัชวีมวล พบไดว้่าที่สิน้สดุการทดลองให ้
ผลผลิตคารโ์บไฮเดรตสงูกว่า 
 

 

 
Figure 3 Carbohydrate (%) of Botryococcus braunii KMITL 2 cultivated in media supplemented with different biotin  

(B 0-3 µg/l) and cobalamin (C 0-6 µg/l) concentrations. Different small letters on the lines indicate significant 
difference at 95 % confidence level (compare fig 3. A-D). Values are means±SE (n=4). 
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ผลของวติามนิต่อปริมาณไฮโดรคารบ์อน ผลผลติไฮโดรคารบ์อน และก าลังผลติไฮโดรคารบ์อน ของสาหร่าย 
ที่สิน้สดุการทดลองสาหรา่ยที่ไดร้บั biotin 3 µg/l ไม่ไดร้บั cobalamin (B3C0) มีปรมิาณไฮโดรคารบ์อน 

(hydrocarbon content) สงูที่สดุ คือ 62.17±1.31% ส่วนชดุการทดลองที่มีคา่ผลผลิตไฮโดรคารบ์อน (hydrocarbon yield) และ
ก าลงัผลิตไฮโดรคารบ์อน (hydrocarbon productivity) สงูที่สดุคือชดุที่ไดร้บั biotin 2 µg/l รว่มกบั cobalamin 6 µg/l (B2C6) 
และชดุที่ไดร้บั biotin 2 µg/l รว่มกบั cobalamin 2 µg/l (B2C2) โดยมคี่าเท่ากบั 0.90±0.06 g/l และ 160.20±19.42 mg/l/d 
ตามล าดบั (Table 1) โดยพบวา่ biotin กบั cobalamin มีอิทธิพลรว่มกนัต่อปรมิาณไฮโดรคารบ์อนของสาหรา่ย (P=0.030)  
แต่ไม่มีอิทธิพลรว่มกนัต่อผลผลิตไฮโดรคารบ์อน (P=0.198) และก าลงัผลิตไฮโดรคารบ์อน (P=0.241) 

ทัง้ biotin และ cobalamin มีหนา้ที่ช่วยในการสงัเคราะหก์รดไขมนั โดย biotin จะมีหนา้ที่ตรงมากกว่า cobalamin 
โดยช่วยในการท างานของ acetyl coenzyme A (CoA) (Croft et al., 2006; Helliwell et al., 2011) และจากผลการทดลองนี ้
พบว่าสาหรา่ยมีปรมิาณไฮโดรคารบ์อนเพิ่มขึน้เมื่อไดร้บั biotin เพิ่มขึน้ และสงูที่สดุเมื่อไดร้บั biotin สงูที่สดุ โดยไมต่อ้งม ี
cobalamin  

 
Table 1 Biomass, specific growth rate (µ), hydrocarbon content, hydrocarbon yield and hydrocarbon productivity 

of B. braunii KMITL 2 cultivated under different biotin (B 0-3 µg/l) and cobalamin (C 0-6 µg/l) concentrations. 

Treatments Biomass (g/l) µ (/day) Hydrocarbon 
content (%) 

Hydrocarbon 
yield (g/l) 

Hydrocarbon 
productivity (mg/l/d) 

B0C0 1.44±0.10abc 0.21±0.01abcd 37.18±1.04abc 0.54±0.06ab 77.22±9.35ab 

B0C2 1.45±0.06abc 0.12±0.02a 31.77±1.35a 0.46±0.06a 38.95±8.22a 
B0C4 1.51±0.04abcd 0.13±0.02ab 33.96±1.16ab 0.51±0.05a 46.27±11.52a 
B0C6 1.67±0.17bcd 0.20±0.03abcd 41.29±1.07abc 0.69±0.09abc 81.56±7.93ab 
B1C0 1.55±0.14abcd 0.39±0.10d 36.15±1.53abc 0.55±0.04ab 148.38±51.87ab 
B1C2 1.72±0.11bcd 0.12±0.02ab 40.04±1.69a 0.69±0.09a 47.17±6.84a 
B1C4 1.56±0.15abcd 0.17±0.02abc 50.65±2.22ab 0.77±0.06a 85.49±14.30a 
B1C6 1.89±0.23d 0.17±0.02abc 39.38±0.79abc 0.76±0.11abc 69.43±13.20ab 
B2C0 1.42±0.03abc 0.34±0.03cd 44.14±0.52abc 0.63±0.03abc 150.89±16.40b 
B2C2 1.63±0.09bcd 0.31±0.03bcd 50.58±0.57cd 0.82±0.03bc 160.20±19.42b 
B2C4 1.78±0.04cd 0.23±0.04abcd 48.78±0.69bcd 0.87±0.03c 115.24±27.53ab 
B2C6 1.83±0.04cd 0.22±0.07abcd 48.97±0.67bcd 0.90±0.06c 112.92±39.72ab 
B3C0 1.17±0.13a 0.19±0.02abc 62.17±1.31d 0.72±0.04abc 116.45±16.36ab 
B3C2 1.32±0.09ab 0.14±0.01ab 49.34±0.74bcd 0.65±0.07abc 66.32±2.67a 
B3C4 1.45±0.09abc 0.12±0.00a 47.08±0.55abcd 0.68±0.04abc 55.94±2.39a 
B3C6 1.45±0.09abc 0.19±0.03abc 52.67±0.21cd 0.76±0.03abc 100.38±16.19ab 

Mean±SE (n=4) with the different superscript in column are significantly different (P<0.05). 
 
มีรายงานว่าการเสรมิ cobalamin ในอาหารเพาะเลีย้งสาหรา่ย ไม่ส่งผลต่อการเจรญิเติบโตและปรมิาณไขมนัของ

สาหรา่ยสายพนัธุ ์B. braunii BOT-22 ซึ่งมีไขมนั 42% (Tanabe et al., 2014) ซึง่ตา่งจากการศกึษาครัง้นีท้ี่พบว่า cobalamin 
ที่เพิ่มขึน้ มีแนวโนม้ท าใหผ้ลผลิตชีวมวลเพิม่ขึน้ และยงัมีอิทธิพลต่อไฮโดรคารบ์อนของ B. braunii KMITL 2 ดว้ย และผลจาก
การศกึษานีพ้บว่าสาหรา่ยสายพนัธุ ์KMITL 2 มีไฮโดรคารบ์อนสงูกว่าสายพนัธุ ์BOT-22 ผลจากการทดลองครัง้นีแ้สดงใหเ้ห็นวา่ 
ในทกุชดุการทดลองของการเพาะเลีย้ง B. braunii KMITL 2 สาหรา่ยมีปรมิาณไฮโดรคารบ์อนเป็นองคป์ระกอบมากที่สดุ 
รองลงมาคือคารโ์บไฮเดรต และโปรตีน ตามล าดบั ดงันัน้เมื่อพจิารณาในฐานะของการน าไปใชเ้ป็นวตัถดุิบเพื่อผลิตเชือ้เพลิง
ชีวภาพ สาหรา่ยนีจ้ึงมีความเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลมากที่สดุ รองลงมาคือไบโอเอทานอล และไบโอแก๊สเป็นล าดบั
สดุทา้ย ดงันัน้การทดลองนีจ้ึงน าสาหรา่ยนีไ้ปเป็นวตัถดุิบผลิตไบโอดีเซลและศึกษาคุณสมบตัิเบือ้งตน้ของน า้มนัไบโอดีเซล 
ที่ผลิตไดต้่อไป  
ผลของวติามนิต่อกรดไขมันและคุณสมบัตทิางไบโอดีเซลของน ้ามันทีผ่ลติจากสาหร่าย 

การศกึษาค่ากรดไขมนัที่ประกอบในน า้มนัไบโอดีเซลของสาหรา่ย พบว่าชนิดกรดไขมนัที่พบสงูคือ C16:0 หรือ palmitic 
acid รองลงมาคือ C18:2n6c หรือ linoleic acid (Table 2) ซึ่งคลา้ยกบัองคป์ระกอบไขมนัของพืชชัน้สงูที่ใชเ้ป็นวตัถดุิบผลิต
น า้มนัไบโอดีเซลเช่นกนั คือมี C16 และ C18 เป็นองคป์ระกอบหลกั (Ramos et al., 2009) เมื่อพิจารณาปรมิาณกรดไขมนัอิ่มตวั
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และไม่อิ่มตวัพบว่าสอดคลอ้งกบั ค่า SV, DU และ LCSF (Table 3) นอกจากนีย้งัพบวา่มีปรมิาณ C18:3n3 รวมกบั C18:3n6 
ไม่เกิน 12% (ยกเวน้ B3C6 มี 12.9%) และสาหรา่ยในทกุชดุการทดลองมกีรดไขมนัซึง่มีพนัธะคู่ ≥ 4 ไม่เกิน 1% ซึง่ผ่านตาม
เกณฑม์าตรฐานน า้มนัดเีซลของ European standard (EN 14214) (Bacha et al., 2007) 

 
Table 2 Fatty acid profiles of B. braunii KMITL 2 cultivated in media supplemented with different biotin (B 0-3 µg/l) 

and cobalamin (C 0-6 µg/l) concentrations. 
 
FA B0C0 B0C2 B0C4 B0C6 B1C0 B1C2 B1C4 B1C6 B2C0 B2C2 B2C4 B2C6 B3C0 B3C2 B3C4 B3C6 
C4:0 0.8 1.0 1.3 1.0 2.2 0.1 0.9 0.4 0.5 0.7 0.4 0.6 0.4 0.5 0.1 0.1 
C6:0 1.8 1.8 1.0 1.8 1.7 0.3 0.9 0.9 2.0 1.8 1.5 1.2 3.0 1.1 0.9 0.3 
C8:0 5.1 5.6 5.3 5.0 21.6 9.7 5.9 8.3 4.5 3.7 4.5 2.6 10.6 13.8 2.4 1.3 
C10:0 13.2 16.9 14.0 13.0 4.5 3.9 4.1 4.3 0.0 1.0 0.0 0.6 3.4 15.7 1.7 1.0 
C11:0 6.6 12.0 7.1 9.8 6.4 4.8 1.8 0.0 1.1 1.8 1.3 1.3 1.9 6.9 0.5 0.7 
C12:0 8.9 12.1 4.3 10.0 6.9 4.5 8.1 8.1 7.4 7.6 7.0 4.2 8.9 6.3 3.5 5.5 
C13:0 6.9 4.0 5.3 3.9 3.0 2.2 1.9 1.9 0.7 0.0 0.8 0.3 1.4 2.8 5.8 7.9 
C14:0 2.2 1.9 0.8 1.1 1.6 1.6 1.6 1.8 0.8 1.6 1.3 1.2 0.9 0.3 0.5 1.0 
C14:1 1.0 1.5 0.9 0.9 0.5 0.6 0.3 0.4 0.0 0.6 0.7 0.9 0.6 0.5 0.9 0.7 
C15:0 1.2 1.5 0.7 1.6 0.2 0.8 0.7 0.7 0.0 0.3 0.2 0.2 0.9 0.4 1.3 1.2 
C15:1 0.6 1.1 0.3 0.4 0.2 0.1 0.2 0.4 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 0.1 0.5 0.2 
C16:0 14.7 11.7 14.0 12.4 14.2 18.6 22.8 18.8 27.4 26.3 26.1 23.1 22.8 15.8 21.5 18.8 
C16:1 2.3 2.0 2.2 2.3 3.0 3.0 0.1 2.2 1.7 1.8 2.4 4.1 3.5 1.9 3.8 3.7 
C17:0 2.5 2.5 3.5 3.4 2.8 2.5 2.8 3.2 8.2 10.6 11.5 12.3 3.9 2.4 5.0 3.8 
C17:1 2.8 3.2 4.8 4.5 3.8 5.9 5.4 5.9 0.0 0.0 0.4 0.5 3.0 4.2 6.0 7.0 
C18:0 1.3 1.4 0.6 0.9 1.6 0.5 0.4 4.7 3.9 4.0 3.6 5.6 1.6 0.7 0.9 0.4 
C18:1n9t 1.0 1.6 2.9 2.7 2.0 4.6 9.3 3.8 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3 0.9 2.1 3.5 
C18:1n9c 6.2 5.0 6.6 5.8 2.4 0.0 0.0 4.7 11.1 10.8 10.8 10.2 2.3 6.9 11.2 5.2 
C18:2n6t 0.3 0.2 0.3 10.7 4.5 9.7 11.3 5.1 0.0 0.0 0.6 0.0 7.9 0.0 0.0 4.7 
C18:2n6c 9.4 6.9 11.3 2.1 9.3 13.1 10.9 12.7 17.9 18.1 16.1 18.4 12.1 11.7 18.0 18.5 
C18:3n3 4.2 0.1 0.1 0.0 0.5 7.7 6.6 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.2 0.3 9.0 
C18:3n6 1.7 1.4 2.2 6.3 1.8 2.9 2.4 2.8 3.4 2.4 3.0 3.3 2.0 1.6 3.5 4.0 
C20:0 4.2 3.6 6.1 0.3 5.1 0.0 0.0 7.0 8.7 6.3 7.4 8.3 4.5 4.0 7.8 0.0 
C20:1 0.2 0.2 0.4 0.1 0.4 0.5 0.6 0.5 0.4 0.4 0.4 0.6 0.3 0.2 0.5 0.6 
C20:2 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.2 0.1 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.1 0.2 0.1 
C20:3n3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 
C20:3n6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.1 0.0 0.0 
C20:4n6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
C:20:5n3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.1 
C21:0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.3 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 
C22:0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
C22:1n9 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 
C22:2 0.4 0.2 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.1 0.0 0.1 0.2 0.2 0.3 0.3 
C22:6n3 0.0 0.1 0.6 0.1 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 
C23:0 0.3 0.1 0.4 0.1 0.0 0.3 0.2 0.3 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 0.1 0.1 0.0 
C24:0 0.0 0.0 1.6 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.2 0.0 0.1 0.4 0.2 0.5 0.2 
C24:1 0.2 0.0 0.6 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 
SFA 69.7 76.2 66.2 64.3 71.7 50.4 29.8 60.7 65.3 65.8 65.6 61.7 65.1 71.1 52.6 42.3 
UFA 30.3 23.8 33.8 35.7 28.3 49.6 70.2 39.3 34.7 34.2 34.4 38.3 34.9 28.9 47.4 57.7 
MUFA 14.4 14.7 18.6 16.6 12.4 14.9 38.6 18.1 13.2 13.5 14.7 16.4 11.7 14.6 25.0 20.9 
PUFA 16.0 9.0 15.2 19.1 16.0 34.7 31.6 21.2 21.5 20.6 19.7 21.8 23.3 14.3 22.3 36.8 
FA = Fatty acid, SFA= Saturated fatty acid, UFA= Unsaturated fatty acid, MUFA= Monounsaturated fatty acid, PUFA= Polyunsaturated 
fatty acid. 
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Table 3 Biodiesel properties of B. braunii KMITL 2 cultivated in media supplemented with different biotin  
(B 0-3 µg/l) and cobalamin (C 0-6 µg/l) concentrations. 

 
Treatments SV (mg KOH/g) IV (g I2/100 g) CN DU (wt.%) LCSF (wt.%) CFPP (oC) 
B0C0 240.21 45.50 57.42 46.31 6.32 3.37 
B0C2 251.06 30.09 60.37 32.78 5.67 1.35 
B0C4 235.32 43.47 58.41 49.00 11.08 18.33 
B0C6 243.04 53.18 55.20 54.78 2.03 -10.10 
B1C0 257.87 40.61 57.11 44.29 7.32 6.51 
B1C2 225.07 82.08 49.62 84.37 2.48 -8.67 
B1C4 223.60 97.88 45.75 101.75 0.63 -14.51 
B1C6 222.39 55.19 56.77 60.41 11.57 19.88 
B2C0 214.76 51.45 58.60 56.20 13.36 25.50 
B2C2 216.09 49.55 58.92 54.81 11.32 19.08 
B2C4 219.38 45.95 59.46 50.05 12.76 23.62 
B2C6 209.06 55.21 58.33 60.12 13.60 26.26 
B3C0 233.18 52.82 56.24 58.18 8.49 10.19 
B3C2 249.37 39.64 58.08 43.19 6.41 3.67 
B3C4 208.99 63.95 56.11 69.67 11.43 19.43 
B3C6 208.91 93.47 48.59 94.41 2.52 -8.58 

 
จากการน าไฮโดรคารบ์อนที่สกดัไดไ้ปผลิตเป็นไบโอดีเซล และศกึษาคณุสมบตัิของน า้มนัดงักล่าว พบว่าน า้มนัไบโอดีเซล

ที่ผลิตจากสาหรา่ยทกุชดุการทดลองมีค่าซเีทน (Cetane number, CN) อยู่ในช่วง 45.75-60.37 (Table 3) คา่ CN เป็นค่าที่ตอ้ง
พิจารณาเป็นอนัดบัแรกในการผลิตน า้มนั โดยเป็นค่าที่แสดงคณุสมบตัิการจดุติด การเผาไหมข้องน า้มนั หากมคี่า CN สงู 
คือมีการจดุติดที่ดี คือจดุติดแลว้คงอยู่ไดร้ะยะเวลานาน จึงใหพ้ลงังานไดน้านกว่า มากกว่า เครื่องยนตจ์ึงท างานไดอ้ย่าง 
มีประสิทธิภาพเต็มที่มากกวา่ โดยค่า CN ของน า้มนัไบโอดีเซลที่ก าหนดไวต้ามมาตรฐานคือตอ้งมีค่าไม่ต  ่ากวา่ 47 หรือ 51  
ตามมาตรฐานของ ASTM D6751 (2012) และ Fuel Standard (Biodiesel) Determination (2003) ตามล าดบั ซึ่งพบวา่น า้มนัของ
สาหรา่ยที่เพาะเลีย้งจากการศกึษานีม้ีค่า CN อยู่ในช่วง 45.75-60.37 ซึ่งในเกือบทกุชดุการทดลองมีค่า CN สงูกว่ามาตรฐาน 
ทัง้สองเกณฑ ์ยกเวน้ชดุทดลอง B1C2 และ B3C6 ที่ผ่านเพียงเกณฑข์อง ASTM D6751 และ B1C4 ที่ไม่ผ่านเกณฑม์าตรฐาน 
ทัง้สองเกณฑ ์ซึ่งหากตอ้งการน าสาหรา่ยในชดุการทดลองเหล่านีไ้ปผลิตไบโอดีเซล จ าเป็นตอ้งมีขัน้ตอนการลดชนิดกรดไขมนัที่มี
พนัธะคู่ลงอีก เพื่อเพิ่มค่า CN ของน า้มนัใหส้งูขึน้ใหผ่้านเกณฑม์าตรฐาน ค่า CN ของ B. braunii สายพนัธุอ์ื่นที่เคยมีรายงานไว้
เช่น มีค่าเท่ากบั 52.67 (Nascimento et al., 2015) และ 55.4 (Ashokkumar et al., 2014) และสงูกว่า Chlorella sosokiniana 
and C. vulgaris ซึ่งมีค่าซีเทน 42.40 และ 40.24 (Sergeeva et al., 2017) 

ค่า Saponification value (SV) เป็นค่าที่แสดงถึงน า้หนกัโมเลกลุเฉล่ีย (ความยาวของพนัธะ) ของกรดไขมนัทัง้หมด 
ที่ประกอบอยู่ในน า้มนั หากค่า SV สงูแสดงว่ามีกรดไขมนัท่ีมีน า้หนกัโมเลกลุต ่า มีส่วนประกอบของ triglycerides อยู่มาก 
เหมาะสมในการท าเครื่องส าอาง สบู่ หรือแชมพ ู มากกว่าท าน า้มนัไบโอดีเซล เพราะเมื่อน ามาผลิตน า้มนัไบโอดีเซลจะท าให ้
มีผลผลิตน า้มนัต ่า ดงันัน้คา่ SV ที่ต  ่าจงึส่งผลดีต่อน า้มนัไบโอดีเซล ซึ่งปกติแลว้น า้มนัไบโอดีเซล B100 และ B10 มีค่า SV 
เท่ากบั 244 และ 218 mg KOH/g (US Department of Energy, 2004) น า้มนัของสาหรา่ยที่เพาะเลีย้งในการทดลองนีม้คี่า SV 
อยู่ในชว่ง 208.91-257.87 mg KOH/g 

ค่า Iodine value (IV) เป็นค่าที่ระบถุึงปรมิาณกรดไขมนัไม่อิม่ตวัทัง้หมดในไบโอดีเซล ซึ่งหากมคี่า IV ที่สงู ย่อมท าให้
น า้มนัไม่คงตวั ซึ่งเกณฑม์าตรฐานที่ยโุรปก าหนดไวค้ือค่า IV ตอ้งไม่เกิน 120 g I2/100 g โดยคา่ IV ของน า้มนัท่ีผลิตไดจ้าก 
ทกุชดุการทดลองนีม้ีคา่อยู่ในช่วง 30.09-97.88 g I2/100 g ซึ่งผ่านตามเกณฑม์าตรฐานท่ีก าหนด และใกลเ้คยีงกบัค่า IV ของ
สาหรา่ยหลายชนิดที่มีรายงานไวใ้นงานวิจยัของ Francisco et al. (2010)  

ค่า Degree of unsaturation (DU) เป็นค่าที่แสดงถึงความคงตวัของน า้มนัไบโอดีเซล หรือระยะเวลาที่สามารถ 
เก็บน า้มนัไวไ้ด ้ หากสาหรา่ยมีปรมิาณกรดไขมนัไม่อิ่มตวัพนัธะคูม่ากจะท าใหม้ีคา่ DU สงู โดยค่า DU ที่ต  ่า หมายถึงน า้มนั 
ไบโอดีเซลนัน้มีค่าความคงตวัที่ด ี เก็บรกัษาไดน้านกว่าค่า DU ที่สงู โดยค่า DU ของน า้มนัจากสาหรา่ยของการทดลองนีม้คี่า 
อยู่ในชว่ง 32.78-101.75% โดยชดุการทดลอง B0C2 คือชดุที่มีค่า DU ต ่าที่สดุ โดยมีรายงานค่า DU ของสาหรา่ยสเีขียว 
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ขนาดเล็กชนิดอื่นไวด้ว้ยเช่นกนั เช่น DU ของสาหรา่ย Scenedesmus obliquus และ Chlorella pyrenoidosa ซึง่อยูใ่นชว่ง 
76.53–132.08% (Wu and Miao, 2014)  

อีกสองปัจจยัที่แสดงคณุภาพของน า้มนัไบโอดีเซลคือคา่กรดไขมนัอิ่มตวัสายยาว long chain saturated factor 
(LCSF) และคา่การอดุตนั Cold filter plugging point (CFPP) ซึง่ทัง้สองค่าเป็นค่าที่แสดงความสามารถในการไหลหรือการฉีด
ของน า้มนัไบโอดเีซลในเครื่องยนตท์ี่อณุหภมูิต  ่า คา่ LCSF และ CFPP ที่ต  ่า แสดงว่าน า้มนัมกีารไหล สบูฉีดไดด้ี หากมีค่า LCSF 
และ CFPP ที่สงู ย่อมหมายถงึน า้มนัไบโอดเีซลนัน้จะตกตะกอนและอดุตนัไสก้รองของเครื่องยนตไ์ดง้่ายที่อณุหภมูิต  ่า ย่อมท าให้
น า้มนัมีคณุภาพต ่าไปดว้ย (Mittelbach and Remschmidt, 2004) ซึ่งผลจากการทดลองนีพ้บว่าน า้มนัของสาหรา่ยจาก 
ชดุการทดลอง B1C4 มีคา่ LCSF และ CFPP ที่ดีที่สดุคือ 0.63% และ -14.51oC และในหลายชดุการทดลองมคี่า CFPP สงู  
เกินกว่า 20oC ซึ่งหากจะมกีารน ามาใชผ้ลิตไบโอดีเซลจรงิจะไม่เหมาะสมกบัประเทศในเขตเมอืงหนาว ตอ้งมีการปรบัปรุง
คณุสมบตัิก่อนน าไปใชจ้รงิ โดยเมื่อพิจารณาเทยีบกบัสาหรา่ยสีเขียวขนาดเล็กชนิดอื่นพบมีรายงานไวว้า่คา่ LCSF ของสาหรา่ย 
Scenedesmus obliquus และ Chlorella pyrenoidosa ซึง่อยูใ่นช่วง 3.01-5.73% (Wu and Miao, 2014) 
 

สรุปผลการศึกษา 
การเพาะเลีย้งสาหรา่ย B. braunii KMITL 2 โดยเสรมิดว้ยวิตามิน biotin (B) และ cobalamin (C) ที่เหมาะสม  

ส่งผลใหม้ีผลผลิตชีวมวลสงูสดุคอื 1.89±0.23 g/l ในชดุการทดลอง B1C6 ส่วนชดุการทดลอง B3C0 ใหป้รมิาณไฮโดรคารบ์อน
สงูสดุคือ 62.17±1.31% และพบว่า biotin และ cobalamin มอีิทธิพลรว่มกนัต่ออตัราการเจรญิเติบโตจ าเพาะ ปรมิาณโปรตีน 
คารโ์บไฮเดรต และไฮโดรคารบ์อน ของสาหรา่ยสายพนัธุน์ี ้น า้มนัไบโอดีเซลที่มีคณุภาพดีที่สดุคือจากสาหรา่ยในชดุการทดลอง 
B0C2 โดยมคี่า IV และ DU ต ่าที่สดุ เท่ากบั 30.09 g I2/100 g และ 32.78oC และค่า cetane สงูที่สดุคือ 60.37 แสดงใหเ้ห็นว่า
การเสรมิวิตามิน biotin และ cobalamin เป็นอกีทางเลือกที่ดใีนการเพาะเลีย้งสาหรา่ยสายพนัธุน์ีเ้พื่อเป็นแหล่งผลิตไบโอดีเซล 
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บทคัดย่อ 
การวจิยัครัง้นีม้วีตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาปัจจยัพืน้ฐานส่วนบคุคล เศรษฐกิจและสงัคม การส่งเสรมิการเกษตร และ

ความตอ้งการรบับรกิารส่งเสรมิการเกษตร เปรียบเทียบความตอ้งการรบับรกิารส่งเสรมิการเกษตร จ าแนกตามปัจจยัพืน้ฐาน
ส่วนบคุคล เศรษฐกจิและสงัคม และการส่งเสรมิการเกษตร ผลการวิจยัพบวา่ เกษตรกรมีอายเุฉล่ีย 56 ปี ระดบัการศกึษาอยูใ่น
ระดบัมธัยมศกึษา/ปวช. ประสบการณใ์นการปลกูมงัคดุเฉล่ีย 27.75 ปี จ านวนแรงงานในครวัเรือนที่ใชใ้นการผลิตมงัคดุมี 2 คน 
ปรมิาณผลผลิตมงัคดุเฉล่ียในปี พ.ศ. 2558-2561 คือ 1,223.09 กิโลกรมั/ไร ่รายไดเ้ฉล่ียจากการจ าหน่ายมงัคดุ คือ 41,666.67 
บาท/ไร/่ปี ส่วนใหญ่เป็นสมาชกิกลุ่มท่ามะพลา เคยไดร้บัขอ้มลูข่าวสาร รบัการส่งเสรมิ และเขา้รว่มกิจกรรมการส่งเสรมิ
การเกษตรในพืน้ท่ีเป็นประจ า ระดบัความตอ้งการรบับรกิารส่งเสรมิการเกษตรในภาพรวมอยูใ่นระดบัปานกลาง ผลการทดสอบ
สมมติฐาน พบว่า เกษตรกรที่มีประสบการณใ์นการปลกูมงัคดุแตกต่างกนั มีความตอ้งการบรกิารส่งเสรมิการเกษตรแตกตา่งกนั
ที่ระดบันยัส าคญัทางสถติิ 0.01 ส าหรบัเกษตรกรที่มีปรมิาณผลผลิตมงัคดุเฉล่ีย รายไดจ้ากการจ าหน่ายมงัคดุ และการเขา้รว่ม
กิจกรรมการส่งเสรมิการเกษตรในพืน้ท่ีแตกต่างกนั มีความตอ้งการบรกิารส่งเสรมิการเกษตรแตกต่างกนัท่ีระดบันยัส าคญัทาง
สถิติ 0.05 ขณะที่จ านวนแรงงานในครวัเรือนที่ใชใ้นการผลิตมงัคดุ การเป็นสมาชกิกลุ่มตามพืน้ท่ี การรบัขอ้มลูข่าวสาร และ 
การไดร้บัการส่งเสรมิการเกษตรแตกตา่งกนั จะมคีวามตอ้งการบรกิารส่งเสรมิการเกษตรแตกต่างกนัท่ีระดบันยัส าคญัทางสถติ ิ
0.05 และ 0.01 

ค าส าคัญ: ความตอ้งการ การส่งเสรมิการเกษตร มงัคดุ แปลงใหญ่ จงัหวดัชมุพร 
 

Abstract 
The objectives of this research were: 1) to study the basic demographic characteristics, socio-economics and 

current product promotional activities of mangosteen farmers with large plots in Langsuan district, Chumphon province 
and then: 2) to analyze their needs for further promotional activities in terms of their demographics, socio-economics and 
existing promotional activities. With respect to the first objective, the results revealed that farmers had an average age of 
56 years. The majority of them had secondary school/vocational certificate level educations, and they had been growing 
mangosteens for an average of 27.75 years. There were usually two household laborers employed on a plot. The average 
amount of mangosteen production was 1,223.09 kilograms/rai. The average income from selling mangosteens was 
41,666.67 Baht/rai/ year. Most of the farmers were Tha Maphla growers’ group members. They had received information 
and support and regularly participated in agricultural promotional activities in the area. In general, the farmers’ level of 
need for further agricultural promotional services was at the moderate level. Hypothesis testing showed that farmers who 
had different levels of experience in growing mangosteens had different levels of demand for further promotional services 
at a statistical significance level of 0.01. As for farmers who produced different amounts of mangosteen products, had 
different incomes from selling mangosteens, and who participated in agricultural activities in different areas, they too had 
different needs for further promotional services and these results were statistically significant at 0.05. Moreover, farmers 
who had different number of household laborers, who were members of groups in different areas, got their information 
from different sources, and who had different levels of existing promotional activities, had different levels of demand for 
extra agricultural promotional services at the statistical significance levels of 0.05 and 0.01. 

Keywords: needs, agricultural extension, mangosteen, land plot, Chumphon province 



556  วารสารเกษตรพระจอมเกลา้ 2563 : 38 (4) : 555 - 562 

ค าน า 
ไมผ้ลนบัเป็นพืชเศรษฐกิจส าคญัของไทย โดยสามารถท ารายไดเ้ขา้ประเทศปีละหลายพนัลา้นบาท และยงัเป็นที่นิยม

บรโิภคทัง้ในประเทศและต่างประเทศ นอกจากนีค้วามตอ้งการบรโิภคเพิ่มสงูขึน้ เนื่องจากจ านวนประชากรที่เพิ่มมากขึน้และ
ความใส่ใจในสขุภาพที่มากขึน้ดว้ย ส าหรบัไมผ้ลที่ปลกูในไทยเกือบทัง้หมดเป็นไมผ้ลเขตรอ้น ไดแ้ก่ สบัปะรด มะม่วง กลว้ยน า้วา้ 
ทเุรียน เงาะ ล าไย กลว้ยหอม และมงัคดุ เป็นตน้ (เดชรตั สขุก าเนิด, 2558) มงัคดุไดเ้ป็นราชินีแห่งไมผ้ลเขตรอ้น เจรญิเติบโต 
และใหผ้ลผลิตไดด้ีในประเทศไทย ปัจจบุนัมงัคดุเป็นไมผ้ลที่ตลาดมีความตอ้งการสงูมากทัง้ตลาดภายในและภายนอกประเทศ  
จากขอ้มลูสถานการณก์ารผลิตมงัคดุในปี 2559 พบว่าไทยมีเนือ้ที่ปลกูมงัคดุที่ใหผ้ลผลิตแลว้ 508,904 ไร ่จ านวนครวัเรือนผูป้ลกู
มงัคดุทัง้หมด 152,641 ครวัเรือน พืน้ที่ปลกู 45 จงัหวดั ผลผลิตทัง้หมด 190,900 ตนั ผลผลิตต่อไร่ 433 กิโลกรมั ราคาขายไดต้่อ
กิโลกรมั 51.36 บาท พืน้ที่ปลกูส่วนใหญ่อยู่ในภาคใตร้อ้ยละ 70 และภาคตะวนัออกรอ้ยละ 30 ผลผลิตทัง้หมดนัน้ แบ่งเป็นบรโิภค
ภายในประเทศรอ้ยละ 46.25 ของผลผลิต และส่งออกต่างประเทศรอ้ยละ 53.75 ของผลผลิตทัง้หมด (กรมส่งเสรมิการเกษตร, 
2560) 

อ าเภอหลงัสวน จงัหวดัชมุพร มีพืน้ที่ปลกูมงัคดุขนาดใหญ่มาเป็นเวลานาน เกษตรกรมีความส าเรจ็ในการรวมกลุ่มเพื่อ
การผลิต จนไดร้บัขนานนามว่าเป็นแหล่งปลกูมงัคดุคณุภาพดี โดยมีรางวลัการนัตคีณุภาพผลผลิตมากมาย อาทิ วิสาหกิจชมุชน 
(มงัคดุ) ดีเด่นระดบัประเทศ กลุ่มเกษตรกรผูป้ลกูมงัคดุแปลงใหญ่ที่อยู่ในอนัดบัหนึ่งในสามระดบัประเทศ เกษตรกรผูป้ลกูมงัคดุ
ดีเด่น ปราชญช์าวบา้น (มงัคดุ) ดีเด่น เป็นตน้ แต่ราคาขายออกจากสวนที่ตกต ่ายงัเป็นปัญหา นอกจากนีย้งัพบว่าปรมิาณผลผลิต
ไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของผูบ้รโิภค สวนมงัคดุที่ใหผ้ลผลิตแลว้ส่วนใหญ่ขาดการดแูล ผลผลิตที่ไดจ้ึงดอ้ยคณุภาพ ส่งออก
ไม่ได ้ รวมทัง้ปัญหาภยัธรรมชาติ เพราะมีแนวโนม้ว่าสภาพแวดลอ้มมีการแปรเปล่ียนไปจากเดิม ท าใหก้ารจดัการโรคและแมลง
ยากขึน้ มงัคดุออกดอก ติดผลยากขึน้ และการขาดความรู ้เทคโนโลยีหรือนวตักรรมใหม่ ๆ ที่ใชใ้นการผลิต (วิทยา ศรีมาลา และ
วสนัตพ์รรษ จ าเรญินสิุต, 2561) 

จากนโยบายของรฐับาล เรื่องโครงการระบบส่งเสรมิการเกษตรแบบแปลงใหญ่ ในปี พ.ศ. 2558 เป็นการส่งเสรมิให้
เกษตรกรที่ปลกูพืชชนิดเดียวกนัในพืน้ที่ใกลเ้คียงกนัมารว่มกนัผลิตและขายสินคา้เพื่อเพิ่มศกัยภาพในการผลิต และสรา้งอ านาจ
ต่อรองใหก้บัเกษตรกร รวมไปถึงเสรมิสรา้งความรว่มมือระหว่างหน่วยงานภาครฐั ภาคเอกชน และเกษตรกรอย่างเป็นรูปธรรม 
(กรมส่งเสรมิการเกษตร, 2559) โครงการนีไ้ดถ้กูส่งเสรมิใหก้บัเกษตรกรในพืน้ที่น ารอ่งจ านวน 600 แปลง โดยมีการส่งเสรมิในพืช
หลกั 9 ชนิด หนึ่งในนัน้ คือ มงัคดุของอ าเภอหลงัสวน จงัหวดัชมุพร (กระทรวงเกษตรและสหกรณ,์ 2559) แต่เมื่อเกษตรกรมีการ
รวมกลุ่มกนัในพืน้ที่จรงิ พบว่าเกษตรกรยงัขาดความรูค้วามเขา้ใจในโครงการเกษตรแปลงใหญ่ที่ถกูตอ้ง แมว้่าตน้ทนุในการผลิต
จะลดลง แต่ผลผลิตมงัคดุที่ไดย้งัไม่มีคณุภาพดีเท่าที่ควร ท าใหร้าคาผลผลิตตกต ่าไม่คุม้ค่าในการผลิต จะเห็นไดว้่าการส่งเสรมิ
เกษตรกรในพืน้ท่ีอ าเภอหลงัสวน จงัหวดัชมุพร ตามโครงการระบบส่งเสรมิการเกษตรแบบแปลงใหญ่ยงัไม่สอดคลอ้งกบัความ
ตอ้งการท่ีแทจ้รงิของเกษตรกร (วริยิะ คลา้ยแดง, 2561) 

ดงันัน้ เพื่อยกระดบัความรูใ้นการผลิตมงัคดุ ช่วยใหเ้กษตรกรสามารถรบับรกิารส่งเสรมิการเกษตรไดต้รงตามความ
ตอ้งการในดา้นช่องทางและวิธีการส่งเสรมิการเกษตร และเพิ่มศกัยภาพการผลิตพืชใหป้ระสบความส าเรจ็อย่างยั่งยืน ซึ่งสอดคลอ้ง
กบันโยบายของกระทรวงเกษตรและสหกรณ ์ และรฐับาลคณะรกัษาความสงบแหง่ชาติ ในโครงการระบบส่งเสรมิการเกษตร
แบบแปลงใหญ่ นอกจากนีย้งัมีส่วนชว่ยใหห้น่วยงานภาครฐัและเอกชนสามารถใหบ้รกิารส่งเสรมิการเกษตรไดต้รงตามความ
ตอ้งการท่ีแทจ้รงิของเกษตรกร จึงเห็นควรด าเนินการวจิยัความตอ้งการรบับรกิารส่งเสรมิการเกษตรของเกษตรกรผูป้ลกูมงัคดุ
โครงการระบบส่งเสรมิการเกษตรแบบแปลงใหญ่ ในอ าเภอหลงัสวน จงัหวดัชมุพร 

 
วิธีการศึกษา 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากรที่ใชใ้นการศกึษา คือ เกษตรกรผูป้ลกูมงัคดุกลุ่มโครงการระบบส่งเสรมิการเกษตรแบบแปลงใหญ่ในพืน้ท่ี

อ าเภอหลงัสวน จงัหวดัชมุพร จ านวน 296 ครวัเรือน (ส านกังานเกษตรอ าเภอหลงัสวน จงัหวดัชมุพร, 2560) ค านวณขนาด
ตวัอยา่ง (sample size) โดยใชก้ารค านวณสตูรของ Krejcie & Morgan (สรุนิทร ์ นิยมางกรู, 2561) จ านวนกลุ่มตวัอย่างที่
ค  านวณได ้คือ 168 ครวัเรือน แบง่กลุ่มตวัอยา่งแบบชัน้ภมูิตามสดัส่วน (proportional stratified sampling) แต่ละกลุ่มโครงการ
ระบบส่งเสรมิการเกษตรแบบแปลงใหญ่ตามพืน้ที่ก่อน แลว้จงึเลือกตวัอย่างจากแต่ละกลุ่มโครงการระบบส่งเสรมิการเกษตร
แบบแปลงใหญ่โดยวิธีการสุ่มอยา่งงา่ย (simple random sampling) จนครบ 168 ครวัเรือน  
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เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวิจัย 
การวจิยัครัง้นีใ้ชแ้บบสอบถามที่มีทัง้ปลายปิดและปลายเปิด โดยน าแบบสอบถามใหผู้เ้ชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน 

ตรวจสอบความเที่ยงตรง (validity) ของเครื่องมือและปรบัปรุงแกไ้ข จากนัน้น าแบบสอบถามไปทดลองใชก้บัเกษตรกรที่ไม่ใช่ 
กลุ่มตวัอย่าง (try out) จ านวน 30 ชดุ แลว้น าผลขอ้มลูมาหาค่าความเชื่อมั่น (reliability) โดยการหาค่าสมัประสิทธ์ิตามวิธีของ 
Cronbach (Cronbach’s Alpha Coefficient) กบัตวัแปรความตอ้งการรบับรกิารส่งเสรมิการเกษตรไดค้า่ความเชื่อมั่น 0.960  
ซึ่งเป็นค่าที่สามารถน าไปใชเ้ก็บขอ้มลูในการวิจยัครัง้นี ้ทัง้นีไ้ดเ้ก็บรวบรวมขอ้มลูในชว่งเดือนกมุภาพนัธ ์ถึง เดือนมีนาคม 2562 
การวิเคราะหข์้อมูล 

ขอ้มลูความตอ้งการรบับรกิารส่งเสรมิการเกษตรของเกษตรกร ท าการวดัแบบอนัตรภาคชัน้ (interval scale) วดัจาก
ความตอ้งการรบับรกิารส่งเสรมิการเกษตรของเกษตรกร ไดแ้ก่ 1) ความตอ้งการความรูใ้นการผลิตมงัคดุ จ านวน 49 ขอ้  
2) ความตอ้งการช่องทางการส่งเสรมิการเกษตร จ านวน 17 ขอ้ 3) ความตอ้งการวิธีการส่งเสรมิการเกษตร จ านวน 14 ขอ้  
โดยใหค้ะแนนระดบัความตอ้งการ ดงันี ้

คะแนนความตอ้งการรบับรกิารส่งเสรมิการเกษตรของเกษตรกร ซึง่ผูว้ิจยัไดแ้บ่งเป็น 3 ระดบั ไดแ้ก่ ความตอ้งการมาก 
ความตอ้งการปานกลาง ความตอ้งการนอ้ย โดยแบ่งคะแนนชัน้ตามวธีิมาตราส่วนประมาณค่า (rating scale) จ านวน 3 ระดบั 
และอนัตรภาคชัน้ (class interval) (สรุนิทร ์นิยมางกรู, 2561) ซึง่มีเกณฑก์ารแบ่งคะแนนระดบัความคดิเห็น ดงันี ้  

ระดบัความตอ้งการการส่งเสรมิการเกษตร   เกณฑก์ารใหค้ะแนน 
ความตอ้งการมาก       3 
ความตอ้งการปานกลาง      2 
ความตอ้งการนอ้ย       1 

คะแนนเฉล่ียระดบัความตอ้งการการส่งเสรมิการเกษตร การแปลความหมายระดบัความตอ้งการรบับรกิาร 
2.34 - 3.00         ความตอ้งการมาก 
1.67 - 2.33      ความตอ้งการปานกลาง 
1.00 - 1.66         ความตอ้งการนอ้ย 

สถิติที่ใชใ้นการวเิคราะหข์อ้มลู ประกอบดว้ย คา่เฉล่ีย (Mean) ค่ารอ้ยละ (Percentage) และ ค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation) และค่าสงูสดุ (Maximum) ค่าต ่าสดุ (Minimum) และเปรียบเทียบความแตกต่างโดยใช ้
ค่า t-test และ F-test ที่ระดบันยัส าคญัทางสถิติ 0.05 และ 0.01 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
ปัจจัยพืน้ฐานส่วนบุคคล 

เกษตรกรมากกว่ารอ้ยละ 50 เป็นเพศหญิง มีอายเุฉล่ีย 56 ปี ส่วนใหญ่มีระดบัการศกึษาอยู่ในระดบัมธัยมศกึษา/ปวช. 
มีจ านวนสมาชิกในครวัเรือน 1-10 คน ส่วนใหญ่จ านวนสมาชิกในครวัเรือนนอ้ยกวา่ 4 คน และประสบการณใ์นการปลกูมงัคดุ
ของเกษตรกรเฉล่ีย คือ 27.75 ปี 
ปัจจัยพืน้ฐานทางเศรษฐกิจและสังคมของเกษตรกร 

เกษตรกรมจี านวนแรงงานทัง้หมดที่ใชใ้นการผลิตมงัคดุ 2-3 คน จ านวนแรงงานในครวัเรือนที่ใชใ้นการผลิตมงัคดุ 
มี 2 คน มีจ านวนแรงงานจา้งที่ใชใ้นการผลิตมงัคดุตัง้แต่ 2-3 คน ขนาดพืน้ท่ีท าการเกษตรทัง้หมด 1- 6 ไร ่โดยเกษตรกรส่วนมาก
มีขนาดพืน้ท่ีปลกูมงัคดุทัง้หมด 1-4 ไร ่ และมีขนาดพืน้ท่ีใหผ้ลผลิตมงัคดุไดท้ัง้หมด 1.5-4 ไร ่ ปรมิาณผลผลิตมงัคดุเฉล่ีย 
ในปี พ.ศ. 2558-2561 คือ 1,223.09 กิโลกรมั/ไร ่ค่าใชจ้่ายเฉล่ียจากการผลิตมงัคดุ คือ 3,863.10 บาท/ไร/่ปี รายไดเ้ฉล่ียจาก 
การจ าหน่ายมงัคดุ คือ 41,666.67 บาท/ไร/่ปี การเป็นสมาชกิกลุ่มตามพืน้ท่ีของเกษตรกรส่วนใหญ่เป็นสมาชกิกลุ่มทา่มะพลา 
ต าแหน่งของสมาชิกภายในกลุ่มตวัอยา่งส่วนใหญ่เป็นสมาชกิกลุม่ และแหล่งเงินทนุในการผลิตมงัคดุเกษตรกรใชเ้งินทนุตนเอง
เพื่อท าการผลิตมงัคดุ 
ปัจจัยด้านการส่งเสริมการเกษตร 

เกษตรกรส่วนใหญ่เคยไดร้บัขอ้มลูข่าวสารการส่งเสรมิการเกษตรเป็นประจ า (รอ้ยละ 66.1) เคยไดร้บัการส่งเสรมิการเกษตร
เป็นประจ า (รอ้ยละ 59.5) และเขา้รว่มกิจกรรมการส่งเสรมิการเกษตรในพืน้ท่ีเป็นประจ า (รอ้ยละ 65.5) จากผลการวิจยัสามารถ
พิจารณาไดว้่าเกษตรกรส่วนใหญ่เกินกว่ารอ้ยละ 50 จะไดร้บัขอ้มลูข่าวสารการเกษตร และไดร้บัการส่งเสรมิการเกษตร 
ในรูปแบบต่าง ๆ อยู่เป็นประจ า สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ ประกายตา หลีกภยั และคณะ (2554) เรื่องการประเมินผลโครงการ
ส่งเสรมิการปลกูปาลม์น า้มนัเพื่อใชเ้ป็นพลงังานทดแทนปี 2552 จงัหวดัตรงั ที่แสดงผลการวิจยัวา่ เกษตรกรส่วนใหญ่มคีวาม



558  วารสารเกษตรพระจอมเกลา้ 2563 : 38 (4) : 555 - 562 

ตอ้งการที่จะไดร้บัขอ้มลูขา่วสารทางการเกษตรอยู่สม ่าเสมอ เพื่อที่จะศกึษาหาความรูเ้พิ่มเตมิใหก้บัตวัเองและเป็นการแลกเปล่ียน
ขอ้มลูข่าวสารและประสบการณซ์ึ่งกนัและกนั 
ความตอ้งการรับบริการส่งเสริมการเกษตร 

ระดบัความตอ้งการรบับรกิารส่งเสรมิการเกษตรโดยรวม มีคา่เฉล่ีย 2.34 ดา้นอยูใ่นระดบัปานกลาง เมื่อพิจารณาเป็น
รายดา้น พบว่าดา้นความตอ้งการความรูใ้นการผลิตมงัคดุ มีคา่เฉล่ีย 2.37 อยู่ในระดบัปานกลาง พบว่าเกษตรกรมีความตอ้งการ
ความรูใ้นการผลิตมงัคดุมากที่สดุ คือ การก าหนดมาตรฐานการผลิต และเขา้สู่กระบวนการตรวจสอบ รบัรองสินคา้ที่สามารถ 
ท าไดห้รือเป็นที่ตอ้งการของตลาด โดยเฉพาะความรูท้ี่ถกูตอ้งในการผลิตมงัคดุของเกษตรกรตามมาตรฐาน GAP ดา้นความ
ตอ้งการช่องทางการส่งเสรมิการเกษตร มีค่าเฉล่ีย 2.32 อยู่ในระดบัปานกลาง พบว่ามีความตอ้งการมากที่สดุ คือ ส่ือบคุคล 
โดยเฉพาะผูน้  าชมุชน และดา้นความตอ้งการวิธีการส่งเสรมิการเกษตร มีค่าเฉล่ีย 2.29 อยู่ในระดบัปานกลาง พบว่ามีความ
ตอ้งการมากที่สดุ คือ วิธีการส่งเสรมิแบบกลุ่ม โดยการจดัฝึกอบรมใหค้วามรูท้างการเกษตร ดงั Table 1 สอดคลอ้งกบังานวิจยั
ของ เหมือนฝัน รามเทพ และคณะ (2559) เรื่องความตอ้งการความรูเ้ก่ียวกบัการปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดีส าหรบัปาลม์น า้มนัของ
เกษตรกร อ าเภอหว้ยยอด จงัหวดัตรงั ซึ่งรายงานวา่การเปิดรบัข่าวสารของเกษตรกรส่วนใหญ่ คือ การอบรม เนื่องจากการเขา้
อบรมแต่ละครัง้เกษตรกรจะไดร้บัความรูม้ากขึน้ เจา้หนา้ที่ส่งเสรมิสามารถใหค้  าแนะน าและการตอบขอ้สงสยัของเกษตรกรได้
โดยตรง และท าใหเ้กิดการแลกเปล่ียนความรูร้ะหว่างเกษตรกรดว้ยกนัเอง (Table 1) 

 
Table 1 Needs for agricultural extension services (n=168). 

Summary of farmers’ needs for agricultural extension 
services of large agricultural land plot mangosteen 
growers in Langsuan district, Chumphon province 

𝑥 SD Level of needs 

Knowledge of mangosteen production 2.37 0.345 Moderate 
Agricultural extension channels 2.32 0.376 Moderate 
Agricultural extension methods  2.29 0.401 Moderate 
Total 2.34 0.311 Moderate 

 
เปรียบเทยีบความต้องการรับบริการส่งเสริมการเกษตรของเกษตรกรผู้ปลูกมังคุด โครงการระบบส่งเสริมการเกษตรแบบ
แปลงใหญ่ ในอ าเภอหลงัสวน จังหวดัชุมพร จ าแนกตามปัจจัยพืน้ฐานส่วนบุคคล ปัจจัยทางเศรษฐกิจและสังคม 
และปัจจัยด้านการรับรู้ข่าวสารการส่งเสริมการเกษตร 

จากผลการทดสอบสมมตฐิาน พบว่าเกษตรกรที่มีประสบการณใ์นการปลกูมงัคดุแตกตา่งกนั มคีวามตอ้งการบรกิาร
ส่งเสรมิการเกษตรแตกตา่งกนั (ที่ระดบันยัส าคญัทางสถิติ 0.01) โดยเกษตรกรที่มีประสบการณใ์นการปลกูมงัคดุมากกวา่  
มีความรกัผกูพนัในการท าสวนมงัคดุเป็นเวลานานอย่างช านาญมากอยู่พอสมควร เกษตรกรกลุ่มนีจ้ะมีความกระตือรือรน้ท่ีจะ
หาความรูใ้หม่ ๆ หรือแลกเปล่ียนประสบการณก์บัผูอ้ื่น จึงมคีวามตอ้งการวธีิการส่งเสรมิการเกษตรที่สงูกวา่กลุ่มอื่น สอดคลอ้ง
กบังานวิจยัของ นิตยา รกัศีล และสพุตัรา ศรีสวุรรณ (2550) เรื่องสภาพการผลิตยางพาราและความตอ้งการส่งเสรมิของ
เกษตรกรผูป้ลกูยางพาราใน อ าเภอทุ่งสง จงัหวดันครศรีธรรมราช ซึ่งรายงานวา่เกษตรกรที่มีประสบการณก์ารปลกูยางพารา 
21-35 ปีและ 36 ปีขึน้ไปนัน้มปีระสบการณใ์นการปลกูยางพารามาก ไดเ้จอและประสบกบัปัญหาอปุสรรคต่าง ๆ มามาก 
จึงท าใหเ้กษตรกรมคีวามตอ้งการบรกิารและสนบัสนนุปัจจยัการผลิตและการตลาดเพราะสามารถน าไปแกไ้ขปัญหาและอปุสรรค
ต่าง ๆ ท่ีไดเ้กิดขึน้จากประสบการณก์ารปลกูยางพาราของเกษตรกรเองใหด้ีขึน้ 

จ านวนแรงงานในครวัเรือนที่ใชใ้นการผลิตมงัคดุที่แตกตา่งกนั จะมีความตอ้งการบรกิารส่งเสรมิการเกษตรดา้นความ
ตอ้งการความรูใ้นการผลิตมงัคดุแตกตา่งกนั (ที่ระดบันยัส าคญัทางสถิติ 0.01) และดา้นความตอ้งการช่องทางการส่งเสรมิ
การเกษตรแตกตา่งกนั (ที่ระดบันยัส าคญัทางสถิติ 0.05) โดยพบว่า เกษตรกรที่มจี  านวนแรงงานในครวัเรือนที่ใชใ้นการผลิต
มงัคดุ 2 คน และมากกวา่ 2 คนขึน้ไป มีพืน้ท่ีขนาดใหญ่ในการท าสวนมงัคดุ มีความจ าเป็นที่จะตอ้งใชแ้รงงานในครวัเรือน
จ านวนมากเนื่องจากปัญหาแรงงานในการเก็บเก่ียวผลผลิตมีนอ้ย และหายาก ท าใหเ้กษตรกรในสองกลุ่มนีจ้งึมีความตอ้งการ
รบัความรูใ้นการผลิตมงัคดุและชอ่งทางการส่งเสรมิการเกษตรมาก เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของแรงงานในครวัเรือน 
สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ ธนกาญจน ์สวุรรณรตัน ์และคณะ (2556) เรื่องความตอ้งการพฒันาอาชีพของเกษตรกร อ าเภอเมือง
ระยอง จงัหวดัระยอง ซึง่รายงานว่า เกษตรกรที่มีแรงงานในครวัเรือนมาก จะมีความตอ้งการพฒันาอาชีพมาก การมีแรงงาน 
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ในครวัเรือนมากท าใหเ้กิดการพดูคยุ แลกเปล่ียนความรู ้ มกี าลงัการผลิตมาก ท าใหม้ีความตอ้งการการพฒันาอาชีพเพื่อเพิม่
โอกาสในการแสวงหาความรู ้และน าไปทดลองปฏิบตัิ 

ปรมิาณผลผลิตมงัคดุเฉล่ียในปี พ.ศ. 2558-2561 ที่แตกตา่งกนั มีความตอ้งการบรกิารส่งเสรมิการเกษตรแตกต่างกนั 
(ที่ระดบันยัส าคญัทางสถิติ 0.05) โดยเกษตรกรที่มีปรมิาณผลผลิตมงัคดุเฉล่ียในปี พ.ศ. 2558-2561 ในช่วง 500-1,000 
กิโลกรมั/ไร ่ ยงัขาดการเขา้ถงึความรูใ้นการดแูลรกัษาผลผลิต และบรหิารจดัการระบบการผลิตใหผ้ลผลิตที่ไดม้ีปรมิาณสงูอยู่
พอสมควรแลว้ จงึตอ้งการชอ่งทางการส่งเสรมิการเกษตรที่เขา้ถงึไดง้า่ย รวดเรว็ โดยเฉพาะผูน้  าชมุชน สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ 
โสภณ ยอดพรหม (2456) เรื่องความตอ้งการบรกิารส่งเสรมิการเกษตรของเกษตรกรผูร้ว่มโครงการศนูยส่์งเสรมิและผลิตพนัธุ์
ขา้วชมุชน ในจงัหวดัสรุนิทร ์ ซึ่งรายงานวา่ เกษตรกรที่มีผลผลิตตอ่ไรน่อ้ยกว่า 350 กิโลกรมั (ค่าเฉล่ีย 0.78) มีความตอ้งการ
มากกวา่ ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะว่าเกษตรกรที่มีผลผลิตต่อไรต่  ่าอาจจะมีปัญหาในการปลกูขา้วที่ผ่านมาแต่การติดต่อสื่อสารกบั
เจา้หนา้ที่ส่งเสรมิชา้ท าใหแ้กปั้ญหาไม่ทนั จึงมีความตอ้งการส่งเสรมิการเกษตรมากกวา่ เพื่อทราบถึงขอ้มลูขา่วสารไดง้่ายและ
สะดวกรวดเรว็สามารถแกไ้ขปัญหาไดท้นั 

เกษตรกรที่มีรายไดจ้ากการจ าหนา่ยมงัคดุที่แตกตา่งกนั มีความตอ้งการบรกิารส่งเสรมิการเกษตรแตกต่างกนั (ที่ระดบั
นยัส าคญัทางสถิติ 0.05) พบวา่เกษตรกรที่มีรายไดจ้ากการจ าหน่ายมงัคดุ 43,601-85,000 บาท/ไร/่ปี มีเงินทนุ ความรู ้
ความสามารถในการดแูลรกัษาผลผลิต และการบรหิารจดัการระบบการผลิตใหผ้ลผลิตมงัคดุมคีณุภาพดีอยู่พอสมควรแลว้ จึงมี
เงินลงทนุและความตอ้งการรบัความรูใ้นการผลิตมงัคดุสงู เพื่อพฒันาศกัยภาพและระบบการผลิตมงัคดุใหม้คีณุภาพในระดบั 
ที่ดีกวา่เดมิ เช่น ความรูท้ี่ถกูตอ้งในการผลิตมงัคดุของเกษตรกรตามมาตรฐาน GAP สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ อารยา ภโูททิพย ์
และคณะ (2556) เรื่องความตอ้งการของเกษตรกรในการเขา้รว่มโครงการส่งเสรมิการปลกูยางพารา อ าเภอหนองววัซอ จงัหวดั
อดุรธานี ซึ่งรายงานวา่ เกษตรกรท่ีมีรายไดต้  ่า (1,800-6,300 บาท/เดือน) มีระดบัความตอ้งการในการเขา้รว่มโครงการส่งเสรมิ
การปลกูยางพาราดา้นการฝึกอบรมนอ้ยกวา่เกษตรกรที่มีรายไดส้งู (13,001-250,000 บาท/เดือน) และเกษตรกรที่มีรายไดจ้าก
การจ าหน่ายมงัคดุ 20,000-37,000 บาท/ไร/่ปี ยงัขาดการเขา้ถึงวิธีการส่งเสรมิการเกษตรที่เหมาะสม ท าใหข้าดความรู ้
ความสามารถในการดแูลรกัษาผลผลิต และบรหิารจดัการระบบการผลิตใหผ้ลผลิตที่ไดม้ีคณุภาพตรงตามความตอ้งการของ
ตลาดอยูม่าก จึงมีความตอ้งการวิธีการส่งเสรมิการเกษตรของเกษตรกรสงู เช่น บริการวิธีการฝึกอบรม เพื่อเพิ่มรายได ้ ความรู ้
ความสามารถในการดแูลรกัษาผลผลิต และบรหิารจดัการระบบการผลิตมงัคดุ สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ ประทีป สีหานาม 
(2550) เรื่องความตอ้งการการส่งเสรมิของสมาชกิกลุ่มผูผ้ลิตสินคา้หน่ึงต าบลหน่ึงผลิตภณัฑป์ระเภทผา้และเครื่องแตง่กายใน
จงัหวดัขอนแก่น ซึ่งรายงานว่าสมาชกิกลุ่มผูผ้ลิตสินคา้หน่ึงต าบลหน่ึงผลิตภณัฑ ์ ที่มีรายไดจ้ากการจ าหน่ายผลิตภณัฑไ์มเ่กนิ 
2,500 บาท มีความตอ้งการส่งเสรมิและสนบัสนนุมาก เพื่อใหก้ารด าเนินงานกลุ่มมคีวามต่อเนื่องและพฒันาผลิตภณัฑส์ู่
มาตรฐานท่ีสงูขึน้ซึ่งจะส่งผลใหก้ลุ่มมีรายไดท้ี่สงูขึน้และสมาชิกกจ็ะมีรายไดเ้พิ่มขึน้ดว้ย 

การเป็นสมาชิกกลุ่มตามพืน้ท่ีแตกต่างกนั จะมีความตอ้งการบรกิารส่งเสรมิการเกษตรดา้นความตอ้งการความรูใ้น
การผลิตมงัคดุแตกตา่งกนั (ที่ระดบันยัส าคญัทางสถติิ 0.01) และดา้นความตอ้งการช่องทางการส่งเสรมิการเกษตรแตกตา่งกนั 
(ที่ระดบันยัส าคญัทางสถิติ 0.05) โดยเกษตรกรที่มีการเป็นสมาชกิกลุ่มท่ามะพลา และกลุ่มบา้นควน มีระบบการดแูลจดัการ
กลุ่มที่ดี มีกฎระเบียบของกลุ่มที่ชดัเจน ถึงแมจ้ะมจี านวนสมาชิกมากกวา่กลุ่มอื่น ๆ ท าใหส้มาชกิภายในกลุ่มเขา้มามีบทบาท
มากยิ่งขึน้ น าไปสู่การประสบความส าเรจ็ตามจดุมุง่หมายที่ตัง้ไว ้โดยกลุ่มที่ประสบความส าเรจ็แลว้ จะมกีารตัง้เปา้หมายต่อไป
ที่สงูขึน้เพื่อประโยชนข์องสมาชิก การคงอยู่ของกลุ่ม และกอ่ใหเ้กดิการพัฒนา สมาชิกในกลุ่มนีจ้ึงมีความตอ้งการความรูใ้นการ
ผลิตมงัคดุและช่องทางการส่งเสรมิการเกษตรมาก เพื่อน ากลุ่มไปสู่การพฒันาและประสบความส าเรจ็ไปอีกขัน้ท่ีเหนือกวา่เดิม 
สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ ธนกาญจน ์สวุรรณรตัน ์และคณะ (2556) เรื่องความตอ้งการพฒันาอาชีพของเกษตรกร อ าเภอเมือง
ระยอง จงัหวดัระยอง ซึง่รายงานว่าการเขา้เป็นสมาชกิกลุ่ม/สถาบนัเกษตรกรมาก มีความสมัพนัธก์บัความตอ้งการการพฒันา
อาชีพของเกษตรกรผูป้ลกูพืชทกุชนิด แสดงใหเ้ห็นว่าเกษตรกรท่ีมีการวางแผนรว่มกนัท าใหม้ั่นใจวา่เมื่อเกิดการเขา้รว่มกลุ่ม
สามารถช่วยแกปั้ญหาของตนได ้ท าใหเ้กษตรกรมีอ านาจต่อรองมากขึน้ส่งผลใหเ้กิดความตอ้งการที่จะพฒันามากขึน้ 

เกษตรกรที่มีการรบัขอ้มลูขา่วสารการเกษตรที่แตกตา่งกนั จะมีความตอ้งการบรกิารส่งเสรมิการเกษตรดา้นความ
ตอ้งการความรูใ้นการผลิตมงัคดุแตกตา่งกนั (ที่ระดบันยัส าคญัทางสถิติ 0.01) และดา้นความตอ้งการช่องทางการส่งเสรมิ
การเกษตรแตกตา่งกนั (ที่ระดบันยัส าคญัทางสถิติ 0.05) พบว่า เกษตรกรที่เคยไดร้บัขอ้มลูขา่วสารการเกษตรเป็นประจ า  
มีความรูท้างการเกษตรท่ีทนัสมยัท าใหส้ามารถปรบัตวัและจดัการการเกษตรท่ีเหมาะสม ทนัต่อสถานการณแ์ละสภาพเศรษฐกจิ
ปัจจบุนั เกษตรกรกลุ่มนีจ้ึงมีการตื่นตวัต่อความตอ้งการบรกิารส่งเสรมิการเกษตรสงู สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ พฒุิสรรค ์เครือค า 
และคณะ (2561) เรื่องปัจจยัที่มีผลต่อความตอ้งการในการส่งเสรมิการปลกูไมผ้ลในระบบอินทรียข์องเกษตรกรในพืน้ท่ีศนูย์
พฒันาโครงการหลวงหนองเขียว ซึ่งรายงานวา่เกษตรกรผูป้ลกูไมผ้ลที่มีการไดร้บัรูข้อ้มลูขา่วสารจากสื่อตา่ง ๆ มาก จะท าให้
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เกษตรกรมีความตอ้งการในการส่งเสรมิการปลกูไมผ้ลในระบบอินทรียม์ากกวา่เกษตรกรที่มีการรบัรูข้่าวสารจากสื่อต่าง ๆ นอ้ย
กว่าหรือไมเ่คยไดร้บัขา่วสารจากส่ือต่าง ๆ เลย 

เกษตรกรที่ไดร้บัการส่งเสรมิการเกษตรที่แตกตา่งกนั จะมคีวามตอ้งการบรกิารส่งเสรมิการเกษตรดา้นความตอ้งการ
ความรูใ้นการผลิตมงัคดุแตกตา่งกนั (ที่ระดบันยัส าคญัทางสถิติ 0.01) และดา้นความตอ้งการช่องทางการส่งเสรมิการเกษตร
แตกตา่งกนั (ที่ระดบันยัส าคญัทางสถิติ 0.05) พบวา่ เกษตรกรที่เคยไดร้บัการส่งเสรมิการเกษตรเป็นประจ า จะไดร้บัประโยชน์
จากการรบับรกิารส่งเสรมิการเกษตรที่เห็นไดช้ดัเจนมากกว่า โดยเฉพาะการฝึกอบรม ท าใหเ้กษตรกรสามารถปรบัปรุงการผลิต
ทางการเกษตร มคีวามช านาญทัง้ดา้นวิชาการและการปฏิบตัิ เป็นผลใหม้ีการพฒันาคณุภาพชีวติเกษตรกรที่ดขีึน้ เกษตรกร
กลุ่มนีจ้ึงตอ้งการรบับรกิารส่งเสรมิการเกษตรที่สงูกว่า สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ นิติธร วงศเ์ชษฐา (2550) เรื่องความตอ้งการ
ของเกษตรกรเพื่อเขา้รบัการฝึกอบรมหลกัสตูรการจดัการธุรกิจ: กรณีศกึษา ต าบลเวียงยอด อ าเภอเมือง จงัหวดัล าพนู ซึ่งรายงานว่า
คะแนนความตอ้งการการฝึกอบรมในเนือ้หาต่าง ๆ ทกุเนือ้หาของผูท้ี่เคยและไม่เคยผ่านการฝึกอบรมดา้นการจดัการธุรกิจการเกษตร 
มีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถติิที่ระดบันยัส าคญั 0.05 หมายความว่าเกษตรกรที่เคยเขา้รบัการฝึกอบรมแลว้
ตอ้งการรบัการฝึกอบรมอกี 

เกษตรกรที่มีการเขา้รว่มกิจกรรมการส่งเสรมิการเกษตรในพืน้ท่ีแตกต่างกนั มคีวามตอ้งการบรกิารส่งเสรมิการเกษตร
แตกตา่งกนั (ที่ระดบันยัส าคญัทางสถิติ 0.05) พบว่า เกษตรกรที่เขา้รว่มกจิกรรมการส่งเสรมิการเกษตรเป็นประจ า จะมีความรู ้
ดา้นการเกษตร มีทกัษะ และไดร้บัข่าวสารดา้นการเกษตรที่มากกว่า เป็นผลใหป้ระสบความส าเรจ็ในการท าการเกษตรที่สงูกวา่ 
จึงเล็งเห็นประโยชนท์ี่ชดัเจน ท าใหม้ีความตอ้งการบรกิารส่งเสรมิการเกษตรที่สงูกว่า สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ สพุตัรา คณานิตย ์
และคณะ (2560) เรื่องความตอ้งการของเกษตรกรต่อการไดร้บัการพฒันาการเกษตร จากองคก์ารบรหิารส่วนต าบลหวา้ทอง 
อ าเภอภเูวยีง จงัหวดัขอนแก่น ซึง่รายงานว่า เกษตรกรที่เคยเขา้รว่มกจิกรรมดา้นการเกษตรกบั อบต. หวา้ทอง มีความตอ้งการ
ไดร้บัการพฒันาการเกษตร จาก อบต. หวา้ทอง มากกวา่เกษตรกรที่ไม่เคยเขา้รว่มกิจกรรมดา้นการเกษตรกบั อบต. หวา้ทอง 
เนื่องจากเกษตรกรที่เคยเขา้รว่มกิจกรรมกบั อบต. หวา้ทอง ไดร้บัความรูด้า้นการเกษตร การศกึษาดงูานและปัจจยัการผลิต  
ท าใหเ้กษตรกรมีความรูค้วามเขา้ใจในการท าการเกษตรมากขึน้ (Table 2) 
 
Table 2 Comparison of needs for agricultural extension services of large agricultural land plot mangosteen growers 

in Langsuan district, Chumphon province (n=168). 

Independent variable 

Knowledge of 
mangosteen production 

Agricultural extension 
channels 

Agricultural 
extension methods F-test/ 

t-test F-test/ 
t-test P-value F-test/ 

t-test P-value F-test/ 
t-test P-value 

Basic demographic factors 
- Gender 0.122ns 0.903 -0.136ns 0.892 0.164ns 0.870 t-test 
- Age 0.070ns 0.932 0.132ns 0.877 0.708ns 0.494 F-test 
- Educational attainment 0.561ns 0.572 0.215ns 0.807 0.592ns 0.554 F-test 
- Number of household members 1.214ns 0.300 0.088ns 0.916 0.034ns 0.967 F-test 
- Experience in growing mangosteen 0.621ns 0.539 1.581ns 0.209 4.954** 0.008 F-test 
Socio-economic factors 
- Total labor used to produce mangosteen 0.177ns 0.838 0.842ns 0.433 0.373ns 0.689 F-test 
- Number of labor in households that use 
mangosteen production 

5.040** 0.008 4.109* 0.018 0.254ns 0.776 F-test 

- Number of labor employed in 
mangosteen production 

0.741ns 0.478 1.905ns 0.152 0.675ns 0.511 F-test 

- Total area of agricultural land 0.611ns 0.544 0.593ns 0.544 0.584ns 0.559 F-test 
- Total area of mangosteen plantation 0.475ns 0.623 1.071ns 0.345 1.712ns 0.184 F-test 
- The area that can yield all mangosteen fruits 0.361ns 0.697 1.079ns 0.342 1.807ns 0.167 F-test 
- Average amount of mangosteen 
products in 2015 - 2018 

0.853ns 0.428 3.253* 0.041 0.946ns 0.390 F-test 

Note: ns = non-significant level, * = significant at the level 0.05, ** = significant at the level 0.01. 
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Table 2 (Continued). 

Independent variable 

Knowledge of 
mangosteen production 

Agricultural extension 
channels 

Agricultural 
extension methods F-test/ 

t-test F-test/ 
t-test P-value F-test/ 

t-test P-value F-test/ 
t-test P-value 

Socio-economic factors (Continued) 
- Expenses from the production of 
mangosteen 

2.704ns 0.070 0.659ns 0.519 0.086ns 0.918 F-test 

- Income from the sale of mangosteen 3.171* 0.045 2.550ns 0.081 3.947* 0.021 F-test 
- Group membership by area 16.454** 0.000 3.185* 0.025 1.382ns 0.250 F-test 
- Position of members within the group -2.115ns 0.056 -1.207ns 0.229 0.229 0.737 t-test 
- Funding sources for the production of 
mangosteen 

0.603ns 0.547 0.867ns 0.583 -0.149ns 0.882 t-test 

Agricultural extension factors 
- Receiving information on agricultural 
extension 

-3.071** 0.002 -2.052* 0.042 -1.831ns 0.069 t-test 

- Received agricultural extension -3.288** 0.001 -2.266* 0.025 -1.262ns 0.209 t-test 
- Participation in agricultural extension 
activities in the area 

-2.306* 0.022 -2.064* 0.041 -1.886ns 0.061 t-test 

Note: ns= non-significant level, * = significant at the level 0.05, ** = significant at the level 0.01. 
 

สรุปผลการศึกษา 
ผลการศกึษา พบว่า เกษตรกรมากกว่ารอ้ยละ 50 เป็นเพศหญิง มีอายเุฉล่ีย 56 ปี ส่วนใหญ่มีระดบัการศกึษาอยูใ่น 

ระดบัมธัยมศกึษา/ปวช. มีจ านวนสมาชิกในครวัเรือน 1-10 คน ส่วนใหญ่มีจ านวนสมาชกิในครวัเรือนนอ้ยกวา่ 4 คน และ
ประสบการณใ์นการปลกูมงัคดุของเกษตรกรเฉล่ีย คือ 27.75 ปี มีจ านวนแรงงานทัง้หมดที่ใชใ้นการผลิตมงัคดุ 2-3 คน จ านวน
แรงงานในครวัเรือนที่ใชใ้นการผลิตมงัคดุมี 2 คน มีจ านวนแรงงานจา้งที่ใชใ้นการผลิตมงัคดุตัง้แต่ 2-3 คน ขนาดพืน้ท่ีท า
การเกษตรทัง้หมด 1-6 ไร ่ โดยเกษตรกรส่วนมากมีขนาดพืน้ท่ีปลกูมงัคดุทัง้หมด 1-4 ไร ่ และมีขนาดพืน้ท่ีใหผ้ลผลิตมงัคดุได้
ทัง้หมด 1.5-4 ไร ่ปรมิาณผลผลิตมงัคดุเฉล่ียในปี พ.ศ. 2558-2561 คือ 1,223.09 กิโลกรมั/ไร ่ค่าใชจ้่ายเฉล่ียจากการผลิตมงัคดุ 
3,863.10 บาท/ไร/่ปี รายไดเ้ฉล่ียจากการจ าหน่ายมงัคดุ 41,666.67 บาท/ไร/่ปี การเป็นสมาชกิกลุ่มตามพืน้ท่ีของเกษตรกร 
ส่วนใหญ่เป็นสมาชกิกลุ่มท่ามะพลา ต าแหน่งของสมาชกิภายในกลุ่มตวัอย่างส่วนใหญ่เป็นสมาชิกกลุ่ม และแหล่งเงินทนุใน
การผลิตมงัคดุเกษตรกรใชเ้งินทนุตนเองเพื่อท าการผลิตมงัคดุ เกษตรกรส่วนใหญ่เคยไดร้บัขอ้มลูข่าวสารการส่งเสรมิการเกษตร 
เคยไดร้บัการส่งเสรมิการเกษตร และเขา้รว่มกจิกรรมการส่งเสรมิการเกษตรในพืน้ท่ีเป็นประจ า  

ระดบัความตอ้งการรบับรกิารส่งเสรมิการเกษตรทัง้ 3 ดา้นอยู่ในระดบัปานกลาง ในดา้นความตอ้งการความรูใ้นการ
ผลิตมงัคดุ พบว่าความรูใ้นการผลิตมงัคดุที่เกษตรกรมคีวามตอ้งการมากที่สดุ คือ การก าหนดมาตรฐานการผลิต และเขา้สู่
กระบวนการตรวจสอบรบัรองสินคา้ที่เกษตรกรสามารถท าไดห้รือเป็นท่ีตอ้งการของตลาด โดยเฉพาะความรูท้ี่ถกูตอ้งในการ
ผลิตมงัคดุของเกษตรกรตามมาตรฐาน GAP ดา้นความตอ้งการช่องทางการส่งเสรมิการเกษตร พบว่า เกษตรกรมีความตอ้งการ
ใหใ้ชส่ื้อบคุคล โดยเฉพาะผูน้  าชมุชน เป็นช่องทางในการส่งเสรมิการเกษตรมากที่สดุ และดา้นความตอ้งการวิธีการส่งเสรมิ
การเกษตร พบว่า เกษตรกรมีความตอ้งการวิธีการส่งเสรมิแบบกลุ่ม โดยการจดัฝึกอบรมใหค้วามรูท้างการเกษตรมากที่สดุ  

จากการทดสอบสมมติฐาน พบว่า เกษตรกรที่มีประสบการณใ์นการปลกูมงัคดุแตกตา่งกนั มีความตอ้งการบรกิาร
ส่งเสรมิการเกษตรแตกตา่งกนั (ที่ระดบันยัส าคัญทางสถติิ 0.01) ส าหรบัเกษตรกรที่มีปรมิาณผลผลิตมงัคดุเฉล่ียในปี พ.ศ. 
2558-2561 รายไดจ้ากการจ าหน่ายมงัคดุ และการเขา้รว่มกิจกรรมการส่งเสรมิการเกษตรในพืน้ท่ีแตกตา่งกนั มีความตอ้งการ
บรกิารส่งเสรมิการเกษตรแตกต่างกนั (ที่ระดบันยัส าคญัทางสถติิ 0.05) ขณะที่จ านวนแรงงานในครวัเรือนที่ใชใ้นการผลิตมงัคดุ 
การเป็นสมาชิกกลุ่มตามพืน้ท่ี การรบัขอ้มลูข่าวสารการเกษตร และการไดร้บัการส่งเสรมิการเกษตรแตกตา่งกนั จะมคีวาม
ตอ้งการบรกิารส่งเสรมิการเกษตรแตกตา่งกนั (ที่ระดบันยัส าคญัทางสถิติ 0.05 และ 0.01) 
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ขอ้เสนอแนะ 
1. ปัจจบุนัปัญหาดา้นแรงงาน ประสบการณ ์ และความช านาญเป็นปัญหาหลกัของเกษตรกรผูป้ลกูมงัคดุ ดงันัน้ 

ภาครฐัควรเขา้มาดแูลพฒันาทัง้ฝีมือแรงงาน ความช านาญและเทคโนโลยีหรือเครื่องมือที่ชว่ยในการผลิตมงัคดุเพื่อเพิ่มความ
สะดวกใหเ้กษตรกรมากยิง่ขึน้ เชน่ ระบบเกษตรอจัฉรยิะ (Smart Farm) ในการจดัการแปลงปลกูมงัคดุ โดรน (Drone) ในการ 
ใหปุ้๋ ยและส ารวจผลผลิตมงัคดุ เป็นตน้ 

2. การบรหิารจดัการกลุ่มตามพืน้ท่ี การรบัขอ้มลูข่าวสาร การรบัการส่งเสรมิการเกษตร และการเขา้รว่มกจิกรรม 
การส่งเสรมิการเกษตรในพืน้ท่ี ควรมีระบบบรหิารจดัการกระบวนการกลุ่มที่เขม้แข็งเพื่อใหส้มาชิกทกุคนภายในกลุ่มสามารถ 
รบัขอ้มลูข่าวสาร รบัการส่งเสรมิ และเขา้รว่มกิจกรรมการส่งเสรมิการเกษตรไดอ้ยา่งทั่วถึง เพื่อใหเ้กษตรกรเขา้ถงึแหล่งความรู ้
สารสนเทศ และนวตักรรมที่ทนัสมยั ส่งผลใหเ้กษตรกรสามารถผลิตมงัคดุที่มีคณุภาพสงู 
 

เอกสารอ้างอิง 
กรมส่งเสริมการเกษตร. 2559. ระบบสง่เสริมการเกษตรแปลงใหญ่. http://www.oic.go.th (15 ตลุาคม 2561). 
กรมส่งเสริมการเกษตร. 2560. ระบบสารสนเทศการผลิตทางดา้นเกษตร. กรมส่งเสริมการเกษตร. http://production.doae.go.th (15 ตลุาคม 2561). 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ.์ 2559. คู่มือการด าเนินงานระบบส่งเสริมการเกษตรแบบแปลงใหญ่. http://www.agriman.doae.go.th  

(30 ตลุาคม 2561). 
เดชรตั สขุก าเนิด. 2558. เศรษฐศาสตร์เกษตรเบือ้งตน้ เรือ่ง การเกษตรและเศรษฐกิจไทย. กรุงเทพฯ: ภาควิชาเศรษฐศาสตรเ์กษตรและทรพัยากร.  
ธนกาญจน ์สวุรรณรตัน,์ พนามาศ ตรวีรรณกลุ และสพุตัรา ศรสีวุรรณ. 2556. ความตอ้งการพฒันาอาชีพของเกษตรกร อ าเภอเมืองระยอง  

จงัหวดัระยอง. วิทยานิพนธว์ิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาส่งเสริมการเกษตร, มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร.์ กรุงเทพฯ. 
นิตยา รกัศีล และสพุตัรา ศรีสวุรรณ. 2550. สภาพการผลิตยางพาราและความตอ้งการส่งเสริมของเกษตรกรผูป้ลกูยางพาราในอ าเภอทุ่งสง  

จงัหวดันครศรีธรรมราช. วิทยานิพนธว์ิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาส่งเสริมการเกษตร, มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร.์ กรุงเทพฯ. 
นิติธร วงศเ์ชษฐา. 2550. ความตอ้งการของเกษตรกรเพ่ือเขา้รบัการฝึกอบรมหลกัสตูรการจดัการธุรกิจ: กรณีศกึษา ต าบลเวียงยอด อ าเภอเมือง 

จงัหวดัล าพนู. ปัญหาพิเศษปริญญาบริหารธุรกิจมหาบณัฑิต สาขาวิชาบริหารธุรกิจ โครงการบณัฑิตวิทยาลยั, มหาวิทยาลยัแม่โจ.้ 
เชียงใหม่. 

ประกายตา หลีกภยั, สวุสิา พฒันเกียรติ และพฒันา สขุประเสริฐ. 2554. การประเมินผลโครงการส่งเสริมการปลกูปาลม์น า้มนัเพ่ือใชเ้ป็นพลงังาน
ทดแทนปี 2552 จงัหวดัตรงั. วิทยานิพนธว์ิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาส่งเสริมการเกษตร, มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร.์ กรุงเทพฯ. 

ประทีป สีหานาม. 2550. ความตอ้งการการส่งเสริมของสมาชิกกลุ่มผูผ้ลิตสินคา้หนึ่งต าบลหนึ่งผลิตภณัฑป์ระเภทผา้และเครื่องแต่งกายในจงัหวดั
ขอนแก่น. วิทยานิพนธว์ิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิชาส่งเสริมการเกษตร บณัฑิตวิทยาลยั, มหาวิทยาลยัขอนแก่น. ขอนแก่น. 

พฒิุสรรค ์เครือค า, พหล ศกัดิ์คะทศัน,์ ปภพ จีร้ตัน ์และนภารศัม ์เวชสิทธิ์นิรภยั. 2561. ปัจจยัที่มีผลต่อความตอ้งการในการส่งเสริมการปลกูไมผ้ล
ในระบบอินทรียข์องเกษตรกรในพืน้ทีศ่นูยพ์ฒันาโครงการหลวงหนองเขียว. วารสารเกษตรพระวรุณ มหาวิทยาลยัราชภฎัมหาสารคาม 
15(1): 85-93. 

วิทยา ศรีมาลา และวสนัตพ์รรษ จ าเรญินสุิต. 2561. เอกสารเพ่ือการเผยแพรแ่ละประชาสมัพนัธ ์ส านกังานประชาสมัพนัธจ์งัหวดัชมุพร. 
http://thainews.prd.go.th (30 กนัยายน 2561). 

วิริยะ คลา้ยแดง. 2561. เกษตรแปลงใหญ่. กรุงเทพฯ: ส านกัวิชาการ ส านกัเลขาธิการสภาผูแ้ทนราษฎร. 8 หนา้. 
ส านกังานเกษตรอ าเภอหลงัสวน จงัหวดัชมุพร. 2560. ขอ้มลูทะเบียนเกษตรกรกลุ่มโครงการระบบส่งเสริมการเกษตรแบบแปลงใหญ่. 

http://www.chumphon.doae.go.th (30 พฤษภาคม 2561). 
สพุตัรา คณานติย,์ ภาณพุนัธุ ์ประภาติกลุ และชยัชาญ วงษ์สามญั. 2560. ความตอ้งการของเกษตรกรต่อการไดร้บัการพฒันาการเกษตร  

จากองคก์ารบริหารส่วนต าบลหวา้ทอง อ าเภอภเูวียง จงัหวดัขอนแก่น. วารสารแก่นเกษตร 45(1): 1515-1521. 
สรุินทร ์นิยมางกรู. 2561. การวิเคราะห์ขอ้มูลตวัอย่าง: ความพงึพอใจในสภาพความเป็นอยู่ของเกษตรกรในชนบทแห่งหนึ่ง.  

กรุงเทพฯ: โรงพิมพม์หาจฬุาลงกรณราชวิทยาลยั. 182 หนา้. 
โสภณ ยอดพรหม. 2456. ความตอ้งการบริการส่งเสริมการเกษตรของเกษตรกรผูร้ว่มโครงการศนูยส์่งเสริมและผลติพนัธุข์า้วชมุชน ในจงัหวดั

สรุินทร.์ วิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิชาส่งเสริมการเกษตร บณัฑิตวิทยาลยั, มหาวิทยาลยัขอนแก่น. ขอนแก่น. 
เหมือนฝัน รามเทพ, พชัราวดี ศรีบญุเรือง และพิชยั ทองดีเลิศ. 2559. ความตอ้งการความรูเ้กี่ยวกบัการปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดสี  าหรบัปาลม์น า้มนั

ของเกษตรกร อ าเภอหว้ยยอด จงัหวดัตรงั. วิทยานิพนธว์ิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาส่งเสริมการเกษตร, มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร.์ 
กรุงเทพฯ. 

อารยา ภโูททิพย,์ พิชยั ทองดีเลิศ และสาวิตรี รงัสิภทัร.์ 2556. ความตอ้งการของเกษตรกรในการเขา้รว่มโครงการสง่เสริมการปลกูยางพารา อ าเภอ
หนองววัซอ จงัหวดัอดุรธานี. วิทยานิพนธว์ิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาส่งเสริมการเกษตร, มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร.์ กรุงเทพฯ. 

 
วนัรบับทความ (Received date) : 14 พ.ย. 62 
วนัแกไ้ขบทความ (Revised date) : 15 ม.ค. 63 

วนัตอบรบับทความ (Accepted date) : 17 ก.ค. 63 
 



King Mongkut’s Agr. J. 2020 : 38 (4) : 563 - 570  วารสารเกษตรพระจอมเกลา้ 2563 : 38 (4) : 563 - 570 

1 สาขาวิชาเกษตรศาสตรแ์ละสหกรณ ์มหาวิทยาลยัสโุขทยัธรรมาธิราช อ. ปากเกรด็ จ. นนทบรุี 11120 
1 School of Agriculture and Cooperatives, Sukhothai Thammathirat Open University, Pak Kret, Nonthaburi 11120 
2 คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรุี อ. เมือง จ. เพชรบรุี 76000 
2 Faculty of Agricultural Technology, Phetchaburi Rajabhat University, Muang, Phetchaburi 76000 
*Corresponding author, Email: chamaipornnp1718@gmail.com 

การปฏิบัติทางการเกษตรทีด่ีสาํหรับฟารม์โคนมของผู้เลีย้งโคนมในจังหวัดประจวบคีรีขันธ ์
Good Agricultural Practice for Dairy Cattle Farm of Dairy Farmer in Prachuap Khiri Khan Province 

ชไมพร ใจภิภักดิ1์* วรินธร มณีรัตน์1 และวนิดา มากศิริ2 
Chamaiporn Jaipipak1*, Warinthorn Maneerat1 and Wanida Maksiri2 

 

บทคัดย่อ 
การวจิยันีม้วีตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษา 1) ขอ้มลูพืน้ฐานทางสงัคมและเศรษฐกิจของเกษตรกรผูเ้ลีย้งโคนม 2) การจดัการ

ฟารม์โคนมของเกษตรกรผูเ้ลีย้งโคนม 3) ความรูข้องเกษตรกรในการจดัการฟารม์โคนมตามการปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดีส าหรบั
ฟารม์โคนมตามพระราชบญัญัตมิาตรฐานสินคา้เกษตร พ.ศ. 2551 และ 4) ปัญหาและขอ้เสนอแนะในการจดัการฟารม์โคนม  
ตามการปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดสี  าหรบัฟารม์โคนมตามพระราชบญัญัติมาตรฐานสินคา้เกษตร พ.ศ. 2551 กลุ่มตวัอย่างคอื 
เกษตรกรผูเ้ลีย้งโคนมที่เป็นสมาชกิสหกรณโ์คนม-ไทยเดนมารค์ บา้นเนินดินแดง จ ากดั จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ ์ จ านวน 66 ราย  
ท าการเก็บขอ้มลูโดยใชแ้บบสมัภาษณ ์สถิติที่ใชใ้นการวิเคราะหข์อ้มลู คือ สถิติเชงิพรรณา ผลการวิจยั พบว่า การจดัการฟารม์
โคนมของเกษตรกรในดา้นพนัธุโ์คนม ดา้นอาหารโคนม และดา้นการจดัการฟารม์โคนมมคีวามสอดคลอ้งกบัการปฏิบตัิทาง
การเกษตรที่ดีส าหรบัฟารม์โคนมตามพระราชบญัญัตมิาตรฐานสินคา้เกษตร พ.ศ. 2551 (มกษ. 6402-2552) และเกษตรกร 
มีความรูด้า้นการจดัการฟารม์โคนมตามการปฏิบตัิทางการเกษตรท่ีดีส าหรบัฟารม์โคนม ตามพระราชบญัญัตมิาตรฐานสินคา้
เกษตร พ.ศ. 2551 (มกษ. 6402-2552) ใน 9 องคป์ระกอบอยูใ่นระดบัดี (รอ้ยละ 94.12) อย่างไรก็ตาม เกษตรกรส่วนใหญ่ยงั
ไม่ไดร้บัการรบัรองมาตรฐานฟารม์และตอ้งการไดร้บัการรบัรองมาตรฐานฟารม์ ดงันัน้ หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งควรมีการใหค้วามรู ้
ความเขา้ใจ รวมถึงสรา้งแรงจงูใจเพื่อใหเ้กษตรกรเห็นความส าคญัของการจดัการฟารม์ตามมาตรฐานฟารม์โคนมมากขึน้ 

คาํสาํคัญ: การจดัการฟารม์โคนม การผลิตน า้นม เกษตรกรผูเ้ลีย้งโคนม การปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดี 
 

Abstract 
The objectives of this research were to study: 1) the socio-economics of dairy farmers; 2) the management 

practices of dairy farmers; 3) the knowledge of dairy farmers concerned with Good Agricultural Practice (GAP) for dairy 
cattle farms; and 4) the problems faced by, and suggestions for, dairy farm management for GAP on dairy cattle farms. 
The sample were 66 dairy farmers who were members of the Ban Din Daeng Thai-Denmark Dairy Cooperatives within 
the Prachuap Khiri Khan province. The data were collected via interview forms, and the responses were analyzed with 
descriptive statistics. The results showed that: 1) Most of the dairy farmers (62.10% of them) were male, and had an 
average age of 49.32±10.16 years. They had mostly graduated from primary school. Seventy-four percent of  
the dairy farmers had 15.35±9.75 years of experience working on dairy farms; 2) With regard to dairy farm 
management in the areas of dairy breed, feed and general management, the dairy farmers generally acted in 
compliance with GAP for dairy cattle farms (TAS 6402-2009); 3) The level of knowledge of the farmers about GAP 
for dairy cattle farming concerned with 9 key items was at the good level (94.12 percent). However, 4) most of the 
dairy farmers are not yet certified to the standards of the GAP for dairy cattle farming (TAS 6402-2009), although 
they say they want to achieve certification. Therefore, the relevant agencies should better try to understand and 
educate the farmers and help them to recognize the importance of farm management as per the standards. 

Keywords: dairy farm management, milk production, dairy farmer, good agricultural practice 
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คาํนํา 
จากสถานการณก์ารคา้ระหว่างประเทศและการแข่งขนัทางการคา้ที่สงูขึน้ ส่งผลใหผู้ผ้ลิตสินคา้ปศสุตัวจ์ าเป็นตอ้งปรบัตวั

เพื่อปรบักระบวนการผลิตและยกระดบัการผลิตสินคา้ใหไ้ดค้ณุภาพและมาตรฐานมากขึน้ โดยหน่วยงานตา่ง ๆ ที่เก่ียวขอ้ง  
ไดม้ีการวางนโยบายและแนวทางในการยกระดบัการผลิตสินคา้ปศสุตัว ์รวมทัง้ก าหนดมาตรฐานการผลิตสินคา้ เพื่อเป็นแนวทาง
ใหผู้ผ้ลิตสินคา้เกษตร รวมทัง้เกษตรกรสามารถใชเ้ป็นแนวทางในการจดัการการผลิตของตนเอง เพื่อท าใหก้ระบวนการผลิต 
และสินคา้เกษตรมคีณุภาพและมาตรฐานท่ีสงูขึน้ รวมทัง้ยงัส่งผลใหผ้ลผลิตสินคา้เกษตรมีความปลอดภยัต่อผูบ้รโิภคดว้ย ทัง้นี ้
กระทรวงเกษตรและสหกรณไ์ดก้ าหนดมาตรฐานสินคา้เกษตร เรือ่ง การปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดีส าหรบัฟารม์โคนม (Good 
Agricultural Practice for dairy cattle farm, GAP) เป็นมาตรฐานทั่วไปตามพระราชบญัญตัิมาตรฐานสินคา้เกษตร พ.ศ. 2551 
ลงวนัท่ี 30 กนัยายน พ.ศ. 2552 (มกษ. 6402-2552) ครอบคลมุตัง้แต่การเลีย้งที่ฟารม์จนถึงการขนส่งน า้นมดิบไปยงั  
ศนูยร์วบรวมน า้นมดิบหรือโรงงานแปรรูป ซึ่งมวีตัถปุระสงคเ์พื่อใหไ้ดโ้คนมที่มีสขุภาพดี ผลิตน า้นมโคที่ปลอดภยัและเหมาะสม
ส าหรบัผูบ้รโิภคหรือการน าไปแปรรูป พรอ้มทัง้ไม่ก่อใหเ้กดิผลกระทบต่อสิ่งแวดลอ้ม โดยพจิารณาจาก 9 องคป์ระกอบ ไดแ้ก ่ 
1) องคป์ระกอบฟารม์ 2) อาหารส าหรบัโคนม 3) น า้ 4) การจดัการฟารม์ 5) สขุภาพสตัว ์ 6) สวสัดิภาพสตัว ์ 7) ส่ิงแวดลอ้ม  
8) การผลิตน า้นมดิบ และ 9) การบนัทึกขอ้มลู (ประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ,์ 2552) 

จงัหวดัประจวบคีรีขนัธน์บัวา่เป็นจงัหวดัที่มีการผลิตโคนมมากที่สดุในภาคตะวนัตก จากขอ้มลูของศนูยเ์ทคโนโลยี
สารสนเทศและการส่ือสารกรมปศสุตัว ์ (2562) รายงานว่า มีจ านวนเกษตรกรผูเ้ลีย้งโคนม 979 ราย จ านวนโครวมทัง้หมด 
36,880 ตวั โครีดนม จ านวน 17,213 ตวั และสามารถผลิตน า้นมดิบได ้195 ตนัต่อวนั ทัง้นี ้ผลผลิตน า้นมดิบจะถกูส่งไปแปรรูป
ในโรงงานผลิตผลิตภณัฑน์มภายในจงัหวดั ซึง่มีโรงงานขององคก์ารส่งเสรมิกจิการโคนมแห่งประเทศไทย (อสค.) และโรงงานท่ี
ผลิตผลิตภณัฑน์มโรงเรียนอีก 2 แห่ง ส าหรบัผลผลิตที่เหลือจะถกูส่งไปจ าหน่ายใหแ้ก่โรงงานผลิตภณัฑน์มของภาคเอกชน 
อย่างไรกต็าม สภาพการผลิตน า้นมดิบของจงัหวดัประจวบคีรีขนัธ ์พบว่า จากจ านวนฟารม์โคนมทัง้หมด 923 ฟารม์ มีฟารม์ที่
ไดร้บัการรบัรองมาตรฐาน GAP เพียง 198 ฟารม์ หรือคิดเป็น รอ้ยละ 22 ของฟารม์โคนมทัง้จงัหวดั (ส านกังานปศสุตัวจ์งัหวดั
ประจวบคีรีขนัธ์, 2561) จะเห็นไดว้่า จงัหวดัประจวบคีรีขนัธย์งัมีจ านวนฟารม์โคนมที่ไดร้บัการรบัรองมาตรฐานฟารม์อยู่ 
จ านวนนอ้ย เช่นเดยีวกบัรายงานของ ประเสรฐิ โพธ์ิกาด และคณะ (2554) ศกึษาการจดัการฟารม์โคนมตามการปฏิบตัิทาง
การเกษตรที่ดี กรณีศกึษาจงัหวดัสโุขทยั พบว่า การจดัการฟารม์โคนมของเกษตรกรไม่ผ่านเกณฑต์ามมาตรฐานฟารม์โคนม
และการผลิตน า้นมดิบของประเทศไทย พ.ศ. 2542 เนื่องจากปัญหาการขาดผูสื้บทอดอาชีพในการเลีย้งโคนม เกษตรกรขาด
ความรูค้วามเขา้ใจ และหน่วยงานภาครฐัยงัขาดความต่อเนื่องเก่ียวกบัการจดัการฟารม์โคนมตามมาตรฐานฟารม์โคนมและ
การผลิตน า้นมดิบของประเทศไทย รวมทัง้ขาดเงินทนุในการพฒันาปรบัปรุงฟารม์  

ดงันัน้ งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาขอ้มลูพืน้ฐานทางสงัคมและเศรษฐกิจของเกษตรกรผูเ้ลีย้งโคนม การจดัการ
ฟารม์โคนมและความรูข้องเกษตรกรในการจดัการฟารม์โคนมตามการปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดี ส าหรบัฟารม์โคนมตามพระราชบญัญัติ
มาตรฐานสินคา้เกษตร พ.ศ. 2551 รวมถงึปัญหาและขอ้เสนอแนะในการจดัการฟารม์โคนมตามการปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดี
ส าหรบัฟารม์โคนมตามพระราชบญัญัติมาตรฐานสินคา้เกษตร พ.ศ. 2551 เพื่อเป็นแนวทางในการจดัการผลิตโคนมใหแ้ก่
เกษตรกรผูเ้ลีย้งโคนมไดด้  าเนินการผลิตตามมาตรฐานการปฏิบตัทิางการเกษตรที่ดีส าหรบัฟารม์โคนมต่อไป 

 
วิธีการศึกษา 

การวจิยัครัง้นีเ้ป็นการวจิยัเชิงส ารวจ ประชากรที่ใชใ้นการวิจยัครัง้นี ้ คือ เกษตรกรผูเ้ลีย้งโคนมที่เป็นสมาชิกสหกรณ์ 
โคนม-ไทยเดนมารค์ บา้นเนินดินแดง อ าเภอทบัสะแก จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ ์จ านวน 190 ราย ก าหนดขนาดของกลุ่มตวัอย่าง
โดยใชส้ตูรค านวณของทาโรย่ามาเน่ ที่ความคลาดเคลื่อน รอ้ยละ 0.10 ไดข้นาดกลุ่มตวัอย่าง 66 ราย โดยใชว้ิธีการสุ่มอยา่งง่าย 
เครื่องมือที่ใชใ้นการวจิยั คือ แบบสมัภาษณ ์ โดยมีลกัษณะค าถามแบบปลายปิด และค าถามแบบปลายเปิด แบ่งค าถาม
ออกเป็น 4 ตอน ไดแ้ก่ ตอนที่ 1 ขอ้มลูพืน้ฐานทางสงัคมและเศรษฐกจิของเกษตรกรผูเ้ลีย้งโคนม ตอนที่ 2 การจดัการฟารม์ 
โคนมของเกษตรกรผูเ้ลีย้งโคนม ตอนที่ 3 ความรูข้องเกษตรกรในการจดัการฟารม์โคนมตามการปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดี
ส าหรบัฟารม์โคนมตามพระราชบญัญัติมาตรฐานสินคา้เกษตร พ.ศ. 2551 ตอนที่ 4 ปัญหาและขอ้เสนอแนะในการจดัการฟารม์
โคนมตามการปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดีส าหรบัฟารม์โคนมตามพระราชบญัญัตมิาตรฐานสินคา้เกษตร พ.ศ. 2551  

ส าหรบัแบบค าถามในตอนท่ี 3 เป็นแบบค าถามวดัความรูแ้บบถกูผิด จ านวน 34 ขอ้ เก่ียวกบัการจดัการฟารม์โคนม
ตามการปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดสี  าหรบัฟารม์โคนมตามพระราชบญัญัติมาตรฐานสินคา้เกษตร พ.ศ. 2551 โดยแบง่ตามประเด็น 
9 องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ องคป์ระกอบฟารม์ อาหารส าหรบัโคนม น า้ส าหรบัโคนม การจดัการฟารม์ สขุภาพสตัว ์สวสัดิภาพสตัว ์
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ส่ิงแวดลอ้ม การผลิตน า้นมดิบ และการบนัทึกขอ้มลู เกณฑก์ารใหค้ะแนน คือ ตอบถกูได ้ 1 คะแนน ตอบผิดได ้ 
0 คะแนน การแปลความหมายค่าคะแนนความรูใ้ชต้ามเกณฑก์ารประเมินของ Bloom (1971) มีเกณฑก์ารแบ่งคะแนนเป็น  
3 ระดบั ดงันี ้

 ระดบัด ี  คะแนนความรูร้อ้ยละ 100-80 (ชว่งคะแนน 34-27 คะแนน) 
 ระดบัปานกลาง คะแนนความรูร้อ้ยละ  79-60 (ชว่งคะแนน 26-20 คะแนน) 
 ระดบันอ้ย คะแนนความรูร้อ้ยละ  59-0   (ช่วงคะแนน 19-0 คะแนน) 
 
สถิติที่ใชว้ิจยัครัง้นี ้คือ สถติิเชงิพรรณนา ไดแ้ก่ รอ้ยละ ค่าเฉล่ีย คา่สงูสดุ ค่าต ่าสดุ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

ข้อมูลพืน้ฐานทางสังคมและเศรษฐกิจของเกษตรกรผู้เลีย้งโคนม 
ผลการศกึษาขอ้มลูพืน้ฐานทางสงัคมของเกษตรกรผูเ้ลีย้งโคนม พบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่เป็นเพศชาย รอ้ยละ 62.10 

มีอายเุฉล่ียของเกษตรกรเทา่กบั 49.32±10.16 ปี เกษตรกรจบการศกึษาระดบัชัน้ประถมศกึษา มธัยมศกึษาตอนตน้ 
มธัยมศกึษาตอนปลาย ปรญิญาตรี และปรญิญาโท คิดเป็นรอ้ยละ 74.20, 9.10, 12.10, 3.00 และ 1.50 ตามล าดบั เกษตรกร 
มีจ านวนสมาชิกในครวัเรือนเฉล่ีย 4.14±1.29 คน และเกษตรกรมีประสบการณใ์นการเลีย้งโคนมเฉล่ีย 15.35±9.75 ปี  
ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ ประเสรฐิ โพธ์ิกาด และคณะ (2554) รายงานวา่เกษตรกรผูเ้ลีย้งโคนมส่วนใหญ่เป็นเพศชาย รอ้ยละ 
86.40 มีอายเุฉล่ียเทา่กบั 47.41 ปี และจบการศกึษาระดบัชัน้ประถมศกึษา รอ้ยละ 69.70 ซึง่อายแุละการศกึษาของเกษตรกร 
ผูเ้ลีย้งโคนมมีผลต่อการท างาน การสรา้งแนวความคิด เพื่อน ามาปรบัปรุงการด าเนินการจดัการฟารม์ และพรอ้มที่จะเรยีนรู ้
หรือมีความคดิในการยอมรบัเทคโนโลยีใหม่ ๆ ส าหรบัน ามาปรบัปรุงฟารม์โคนมของตนเองใหเ้ป็นฟารม์ที่มีมาตรฐาน และ
สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ สมศกัดิ์ รุง้แกว้ (2557) ไดศ้กึษาการจดัการมาตรฐานฟารม์ที่เหมาะสมส าหรบัเกษตรกรของ
สหกรณโ์คนมแม่ออน อ าเภอแมอ่อน จงัหวดัเชยีงใหม่ พบวา่ เกษตรกรผูเ้ลีย้งโคนมเป็นเพศชาย เพราะเป็นหวัหนา้ครอบครวั 
ระดบัการศกึษาจบระดบัชัน้ประถมศกึษา และมีการเลีย้งโคนมสืบทอดมารุน่สู่รุน่  

ส าหรบัขอ้มลูพืน้ฐานทางเศรษฐกิจของเกษตรกรผูเ้ลีย้งโคนม พบว่าเกษตรกรรอ้ยละ 98.50 เลีย้งโคนมเป็นอาชีพหลกั 
และเกษตรกรรอ้ยละ 1.50 ประกอบอาชีพคา้ขายเป็นอาชีพหลกั ส าหรบัอาชีพรอง พบว่า เกษตรกรรอ้ยละ 25.80 ประกอบอาชีพ
รบัจา้งทั่วไป รองลงมาไดแ้ก่ ท าไรแ่ละท าสวน ท านา และเลีย้งโคนม คิดเป็นรอ้ยละ 4.50, 3.00 และ 1.50 ตามล าดบั ส าหรบั
พืน้ท่ีถือครองของเกษตรกร พบว่า เกษตรกรรอ้ยละ 63.30 มีพืน้ที่ถือครอง 1-10 ไร ่ โดยมีพืน้ท่ีเฉล่ีย 14.12±17.04 ไรต่่อราย 
จ านวนแรงงานท่ีเลีย้งโคนม พบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่รอ้ยละ 65.20 มีจ านวนแรงงานท่ีเลีย้งโคนม 2 คน หรือคิดเป็นจ านวน
แรงงานเฉล่ียเทา่กบั 2.08±0.67 คนต่อฟารม์ แหล่งเงินทนุในการเลีย้งโคนม พบว่าเกษตรกรรอ้ยละ 75.80 ใชเ้งินทนุของตนเอง
และกูเ้งินจากธนาคารเพื่อการเกษตรและสหกรณก์ารเกษตรเพื่อเลีย้งโคนม และเกษตรกรรอ้ยละ 24.20 ใชเ้งินทนุของตวัเอง 
ในการเลีย้งโคนม ส าหรบัปรมิาณผลผลิตน า้นมโคดิบเฉล่ียต่อเดอืน พบว่า เกษตรกรรอ้ยละ 47.00 มีผลผลิตน า้นมดิบเฉล่ียต่อ
เดือนเทา่กบั 1,001-5,000 กิโลกรมั เกษตรกรรอ้ยละ 30.30 มีผลผลิตน า้นมดิบเฉล่ียต่อเดือนเท่ากบั 5,001-10,000 กิโลกรมั 
เกษตรกรรอ้ยละ 21.20 มีผลผลิตน า้นมดิบเฉล่ียต่อเดือนมากกว่า 10,000 กิโลกรมั และเกษตรกรรอ้ยละ 1.50 มีผลผลิต 
น า้นมดิบเฉล่ียต่อเดือนนอ้ยกว่า 1,000 กิโลกรมั โดยคดิคา่เฉล่ียผลผลิตน า้นมโคดิบจากฟารม์เกษตรกร พบวา่มีคา่เทา่กบั 
6,429.73±4,777.93 กิโลกรมัต่อเดือน  

ส าหรบัการไดร้บัความรูเ้ก่ียวกบัการจดัการฟารม์โคนมตามการปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดีส าหรบัฟารม์โคนมของเกษตรกร 
พบว่าเกษตรกรรอ้ยละ 97.00 เคยไดร้บัความรูเ้ก่ียวกบัการจดัการฟารม์โคนมตามการปฏิบตัทิางการเกษตรที่ดีส าหรบัฟารม์ 
โคนม และเกษตรกรรอ้ยละ 3.00 ไม่เคยไดร้บัความรูเ้ก่ียวกบัการจดัการฟารม์โคนมตามการปฏิบตัิการทางเกษตรที่ดีส าหรบั
ฟารม์โคนมมาก่อน จ านวนของเกษตรกรที่ไดร้บัการรบัรองมาตรฐานฟารม์โคนม พบว่าเกษตรกรรอ้ยละ 37.90 ไดร้บัการรบัรอง
มาตรฐานฟารม์โคนมเรยีบรอ้ยแลว้ เกษตรกรรอ้ยละ 18.20 อยู่ระหว่างด าเนินการขอรบัรองมาตรฐานฟารม์โคนม และเกษตรกร
รอ้ยละ 43.90 ยงัไม่ไดร้บัการรบัรองมาตรฐานฟารม์โคนม ทัง้นี ้ จากการส ารวจดา้นความตอ้งการไดร้บัการรบัรองมาตรฐาน
ฟารม์โคนม พบวา่เกษตรกรรอ้ยละ 60.60 มคีวามตอ้งการไดร้บัการรบัรองมาตรฐานฟารม์โคนม ขณะที่เกษตรกรรอ้ยละ 39.40 
ไม่ตอ้งการไดก้ารรบัรองมาตรฐานฟารม์โคนม ทัง้นีเ้พราะเกษตรกรมีความคิดเห็นว่า จะตอ้งมกีารปรบัเปล่ียนฟารม์หรือการ
เปล่ียนแปลงในการผลิตโคนมที่ตนเองไดด้  าเนินการมานานแลว้ หากตอ้งปรบัเปล่ียนจะเป็นเรื่องยุ่งยาก และไม่มแีรงจงูในการท่ี
จะขอรบัรองมาตรฐานฟารม์ 
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การจัดการฟารม์โคนมของเกษตรกรผู้เลีย้งโคนม 
จากผลการศกึษาการจดัการฟารม์โคนมของเกษตรกร โดยแบง่เป็น 4 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นพนัธุโ์คนม ดา้นอาหารโคนม 

ดา้นการจดัการฟารม์โคนม และดา้นโรคและสขุาภิบาลโคนม ไดผ้ลการศกึษาดงันี ้
ด้านพันธุโ์คนม พบว่าเกษตรกรรอ้ยละ 100 เลีย้งโคนมพนัธุล์กูผสมโฮลสไตนฟ์รีเซี่ยน เกษตรกรมกีารคดัเลือก 

แม่พนัธุโ์คนม รอ้ยละ 90.90 โดยคดัเลือกแม่พนัธุโ์คนมภายในฟารม์ของตนเอง และมีการคดัเลือกพ่อพนัธุ ์ รอ้ยละ 39.40  
โดยคดัเลือกจากน า้เชือ้พ่อพนัธุโ์คที่สั่งซือ้จากบรษิัทต่าง ๆ  และจากค าแนะน าของเจา้หนา้ที่ส่งเสรมิ หมออาสา และผูเ้ลีย้งโคนม
ฟารม์อื่น ๆ โดยใหส้ตัวแพทยเ์ป็นผูผ้สมเทียม ส าหรบัจ านวนโคนมในฟารม์ พบว่าเกษตรกรรอ้ยละ 31.00 มีจ านวนโคนม  
21-40 ตวั รองลงมามีจ านวนโคนมมากกวา่ 40 ตวั คิดเป็นรอ้ยละ 19 และมจี านวนโคนมนอ้ยกวา่ 20 ตวั คดิเป็นรอ้ยละ 24.29 
ตามล าดบั คดิเป็นคา่เฉล่ียจ านวนโคนมในฟารม์ เท่ากบั 34.83±20.22 ตวั ส าหรบัจ านวนพอ่พนัธุโ์คนมในฟารม์ พบวา่ 
เกษตรกรรอ้ยละ 53.00 ไม่มกีารเลีย้งพ่อพนัธุโ์คนมในฟารม์ ส าหรบัฟารม์ที่มกีารเลีย้งพ่อพนัธุโ์คนมในฟารม์คดิเป็นคา่เฉล่ีย
จ านวนพ่อพนัธุโ์คนมในฟารม์ เทา่กบั 1.86±2.96 ตวั เนื่องจากตอ้งใชพ้่อพนัธุโ์คนมในการตรวจสดัเป็นหลกั 

ส าหรบัจ านวนแม่โครีดนมในฟารม์ พบว่าจ านวนเกษตรกรที่มจี  านวนแม่โครีดนมมากกว่า 10 ตวั จ านวนโครดีนม  
6-10 ตวั และจ านวนโครีดนม 1-5 ตวั คิดเป็นรอ้ยละ 60.60, 27.30 และ 12.10 ตามล าดบั คดิเป็นค่าเฉล่ียจ านวนโครีดนมต่อ
เกษตรกรเทา่กบั 14.85±9.17 ตวัต่อฟารม์ ส าหรบัเกษตรกรที่มจี  านวนโครุน่-โคสาว 1-5 ตวั 6-10 ตวั 11-15 ตวั 16-20 ตวั และ
มากกวา่ 20 ตวั คิดเป็นรอ้ยละ 22.70, 33.30, 16.70, 16.70 และ 9.10 ตามล าดบั ขณะที่เกษตรกรรอ้ยละ 1.50 ไม่มีโครุน่และ
โคสาวในฟารม์ ค่าเฉล่ียจ านวนโครุน่และโคสาวในฟารม์ของเกษตรกรมีคา่เทา่กบั 12.05±12.20 ตวั ส าหรบัเกษตรกรที่มีจ านวน
แม่โคแหง้นม 1-5 ตวั 6-10 ตวั และมากกว่า 10 ตวั คิดเป็นรอ้ยละ 75.80, 10.60 และ 3.00 ตามล าดบั ขณะที่มีเกษตรกรรอ้ยละ 
10.60 ไม่มีแม่โคระยะแหง้นม โดยคา่เฉล่ียของจ านวนแม่โคระยะแหง้นมมคี่าเท่ากบั 3.22±2.81 ตวั ส าหรบัวธีิการผสมพนัธุ ์
โคนม พบว่าเกษตรกรรอ้ยละ 95.50 ใชว้ิธีการผสมเทียม ซึ่งสตัวแพทยเ์ป็นผูผ้สมเทียม ขณะที่เกษตรกรรอ้ยละ 4.50 ใชว้ิธีการจงู
พ่อแม่พนัธุไ์ปผสม ทัง้นีจ้ะเห็นไดว้่า ฟารม์โคนมส่วนใหญ่จดัเป็นฟารม์โคนมขนาดกลางที่มจี  านวน โคนม 21-100 ตวั (ประกาศ
กระทรวงเกษตรและสหกรณ,์ 2552) 

ด้านอาหารโคนม พบว่าเกษตรกรใชทุ้ง่หญา้ธรรมชาติเป็นแหล่งพืชอาหารสตัว ์รอ้ยละ 84.80 และเกษตรกรบางส่วน
ใชทุ้่งหญา้ธรรมชาติรว่มกบัการปลกูพืชอาหารสตัวเ์อง รอ้ยละ 33.30 โดยเกษตรกรรอ้ยละ 97.00 มคีวามเห็นว่า ตนเอง 
มีปรมิาณอาหารหยาบส าหรบัเลีย้งโคนมเพียงพอ ส าหรบัปัญหาในการจดัการอาหารหยาบท่ีพบมากที่สดุ คือ ปัญหาอาหาร
หยาบมีราคาแพง รอ้ยละ 48.40 รองลงมาคือ ปรมิาณและชนิดอาหารไม่แน่นอน รอ้ยละ 41.10 และเกษตรกรไมม่ีพืน้ท่ีปลกู 
พืชอาหารสตัวร์อ้ยละ 10.50 ส าหรบัผลพลอยไดท้างการเกษตรที่เกษตรกรใชส้ าหรบัเลีย้งโคนม ไดแ้ก่ ฟางขา้ว รอ้ยละ 93.90 
กากปาลม์ รอ้ยละ 53.00 เปลือกขา้วโพดสด รอ้ยละ 40.90 และเปลือกสบัปะรด รอ้ยละ 30.30 โดยเกษตรกรรอ้ยละ 61.30  
จะน าผลพลอยไดท้างการเกษตรมาใชเ้มื่อพืชอาหารสตัวใ์นทุง่หญา้ธรรมชาติ และที่ปลกูเองมีไมเ่พียงพอ ส าหรบัอาหารขน้ท่ีใช้
เลีย้งโคนม พบว่าเกษตรกรรอ้ยละ 100 ซือ้อาหารขน้มากจากสหกรณโ์คนม โดยเกษตรกรรอ้ยละ 97.00 พิจารณาการใหอ้าหาร
ขน้ตามอตัราส่วนการใหผ้ลผลิตน า้นมดิบของโคนม และเกษตรกรรอ้ยละ 18.20 พิจารณาจากสภาพรา่งกายของโคนม 
นอกจากนี ้ เกษตรกรรอ้ยละ 30.30 ใชอ้าหารผสมเสรจ็หรือทีเอ็มอาร ์ (total mixed ration, TMR) ในการเลีย้งโคนม ขณะที่
เกษตรกรรอ้ยละ 69.70 ไมใ่ชอ้าหารทีเอม็อาร ์ และเกษตรกรรอ้ยละ 100 มกีารเสรมิแรธ่าตกุอ้นใหแ้ก่โคนม จะเห็นไดว้่า 
เกษตรกรมีการใชอ้าหารหยาบจากทุ่งหญา้ธรรมชาติรว่มกบัผลพลอยไดท้างการเกษตรที่สามารถหาไดใ้นพืน้ท่ี ไดแ้ก่ ฟางขา้ว 
กากปาลม์ เปลือกขา้วโพดสด และเปลือกสบัปะรด โดยจะน าผลพลอยไดท้างการเกษตรมาใชเ้มื่ออาหารหยาบจากทุง่หญา้
ธรรมชาติมีไม่เพยีงพอ อย่างไรก็ตาม อาหารหยาบจากทุ่งหญา้ธรรมชาตินัน้จะมีผลผลิตตามฤดกูาล ส่งผลใหค้ณุภาพและ
องคป์ระกอบทางโภชนาการไม่คงที่เท่ากบัพืชอาหารสตัวท์ี่ปลกูในแปลง เช่น หญา้เนเปียร ์ เป็นตน้ ดงันัน้ เกษตรกรจงึตอ้งน า 
ผลพลอยไดท้างการเกษตรมาใชเ้สรมิเพื่อเลีย้งโคนม โดยเฉพาะฟางขา้ว ซึง่นบัวา่เป็นอาหารหยาบที่มีองคป์ระกอบของโปรตนีนอ้ย 
หรือรอ้ยละ 2.20-3.60 (กรมปศสุตัว,์ 2552; Khejornsart and Wanapat, 2011) และมีระดบัพลงังานท่ีย่อยไดท้ัง้หมดรอ้ยละ 47 
และมีค่าความสามารถในการย่อยไดร้อ้ยละ 46 (เมธา วรรณพฒัน,์ 2533) ในส่วนของอาหารขน้ส าเรจ็รูป เกษตรกรจะซือ้จาก
สหกรณท์ี่ตนเองเป็นสมาชิก โดยสหกรณจ์ดัหาอาหารขน้ส าเรจ็รูปหลาย ๆ ยี่หอ้มาจ าหน่ายใหแ้ก่สมาชกิ 

ด้านการจัดการฟารม์โคนม พบว่าเกษตรกรเลีย้งโคนมแบบปล่อยอิสระ รอ้ยละ 90.90 ลกัษณะพืน้ภายในโรงเรือน
เป็นแบบคอนกรีตและพืน้ดิน รอ้ยละ 97.00 เกษตรกรมีการปลกูตน้ไมใ้หร้ม่เงา รอ้ยละ 87.90 และเกษตรกรมีการท าความ
สะอาดพืน้คอกและโรงเรือนทกุวนั ๆ ละ 2 ครัง้ (เชา้-เย็น) รอ้ยละ 93.90 ทัง้นี ้ เกษตรกรรอ้ยละ 100 มีการจดัรางน า้ และราง
อาหารภายในโรงเรือนใหแ้ก่โคนม ส าหรบัการรีดนม เกษตรกรรอ้ยละ 100 รีดนมแบบระบบรีดแบบลงถงัเดีย่วรองรบัน า้นม 
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(bucket type) และก่อนการรีดนมเกษตรกรจะเตรยีมแม่โคก่อนรีดนมโดยท าความสะอาดเฉพาะเตา้นม รอ้ยละ 88.60 และ
อาบน า้โคทกุครัง้ก่อนรดีนม รอ้ยละ 11.40 ทัง้นี ้เกษตรกรรอ้ยละ 95.50 ใชผ้า้ชบุน า้เปล่าเช็ดเตา้นม และเกษตรกรรอ้ยละ 28.80 
ใชน้ า้ยาฆา่เชือ้โรคเช็ดเตา้นม เกษตรกรมกีารตรวจสอบน า้นมก่อนรีดโดย Strip cup และน า้ยาซเีอ็มที (C.M.T) รอ้ยละ 6.10 
และ 97.00 ตามล าดบั โดยเกษตรกรรอ้ยละ 80.30 จะท าการตรวจสอบน า้นมเมื่อสงสยัและตรวจทกุเตา้ก่อนรีด ขณะที่เกษตรกร
รอ้ยละ 16.70 จะท าการตรวจเตา้นมทกุเตา้ และเกษตรกรรอ้ยละ 9.10 จะท าการตรวจเฉพาะเตา้นมที่สงสยั ทัง้นีจ้ากรายงาน
ของ ฤทยัรตัน ์ ผจญไพรี (2557) ที่ศกึษาการใชจ้ านวนเซลลโ์ซมาตกิในการประเมินการรีดนมและการจดัการฟารม์ต่อเตา้นม
อกัเสบแบบไม่แสดงอาการในฟารม์โคนมของสหกรณโ์คนมทา่มว่ง จ ากดั พบวา่การอาบน า้โคก่อนรีดนมเป็นปัจจยัที่สมัพนัธก์บั
จ านวนเซลลโ์ซมาติกของถงันมรวมของฟารม์ลดลง การอาบน า้โคก่อนการรีดนมเป็นการลดโอกาสการติดเชือ้จลิุนทรียจ์ากภายนอก
เขา้สู่เตา้นม อีกทัง้ยงักระตุน้การหลั่งฮอรโ์มนออกซิโตซิน ซึ่งมคีวามสมัพนัธก์บัการหลั่งน า้นมของโค และการใชน้ า้ยาซเีอ็มที
ตรวจความผดิปกติน า้นมก่อนรดีนมเป็นประจ า เป็นปัจจยัหน่ึงที่สมัพนัธก์บัจ านวนเซลลโ์ซมาติกของถงันมรวมของฟารม์ที่ลดลง
เช่นกนั ซึ่งน า้ยาซเีอ็มทีเป็นเครือ่งมือที่ชว่ยในการตรวจโรคเตา้นมอกัเสบแบบไม่แสดงอาการในแม่โคนม การใชน้ า้ยาซีเอ็มที
ตรวจสอบน า้นมก่อนรีดจะชว่ยเฝา้ระวงั และป้องกนัไมใ่หม้ีอาการมากขึน้ และป้องกนัการแพรร่ะบาดของเตา้นมอกัเสบได ้
เช่นเดียวกบัการงานวิจยัของ นาม บวัทอง (2551) รายงานวา่การใชน้ า้ยาซเีอ็มที ตรวจหาความผิดปกติของน า้นมกอ่นรีดนม 
ทกุครัง้ที่รีดนม จะช่วยใหท้ราบสภาวะการติดเชือ้โรคเตา้นมอกัเสบของแม่โครีดนม และสามารถแยกแยะเตา้นมที่เริม่มีการตดิเชือ้ 
น าไปสู่การป้องกนัท าใหก้ารตดิเชือ้ลดลง มีผลท าใหจ้ านวนเซลลโ์ซมาตกิในน า้นมลดลง และลดการสญูเสียผลผลิตน า้นมลงได ้

ส าหรบัน า้ที่น ามาใชใ้นการเลีย้งโคนม พบวา่เกษตรกรรอ้ยละ 70.50 ใชน้ า้จากน า้บาดาลหรือน า้บ่อ รองลงมาคอื  
ใชน้ า้ประปา และน า้จากแม่น า้/ล าคลอง รอ้ยละ 23.10 และ 6.40 ตามล าดบั การจดัการน า้เสียที่มาจากน า้ลา้งคอกโค และ 
น า้ลา้งภาชนะอปุกรณก์ารเกษตรจะใชว้ิธีการปล่อยลงแปลงหญา้ รอ้ยละ 81.80 ส าหรบัการจดัการมลูและของเสีย เกษตรกร
รอ้ยละ 75.80 มีการจดัเก็บมลูโคและของเสียในฟารม์นาน ๆ ครัง้ รองลงมาคือ มีการจดัเก็บมลูโคและของเสียในฟารม์ทกุวนั 
รอ้ยละ 21.20 โดยมลูโคจะถกูน าไปใชป้ระโยชน ์ คือ ตากแหง้เพื่อขายเป็นปุ๋ ยคอก รอ้ยละ 100 เช่นเดียวกบังานวจิยัของ  
จารุวรรณ วงคท์ะเนตร และลกัขณา มุ่งวฒันา (2557) รายงานวา่การจดัการมลูโคโดยการผลิตปุ๋ ยอินทรียเ์ป็นรายไดอ้กีทางหน่ึง
ของเกษตรกรผูเ้ลีย้งโคนม เพราะหากปล่อยมลูโคใหม้ีปรมิาณมากจะท าใหเ้กิดผลกระทบต่อสิ่งแวดลอ้มได ้ 

ด้านโรคและสุขาภบิาลโคนม พบว่าเกษตรกรรอ้ยละ 100 มีการจดัการโปรแกรมการฉีดวคัซีนป้องกนัโรคตาม
ค าแนะน าของสตัวแพทย ์ เช่น โรคปากเทา้เป่ือย มีการถ่ายพยาธิภายใน รอ้ยละ 83.30 และมีการถ่ายพยาธิภายนอก รอ้ยละ 
87.90 ส าหรบัการทดสอบโรคประจ าปี เช่น โรคแทง้ตดิต่อ วณัโรค พบว่าเกษตรรอ้ยละ 71.20 ไมเ่คยท า รองลงมาคือ ท าทกุปี 
รอ้ยละ 22.70 เกษตรกรมีการตรวจสขุภาพโคนม รอ้ยละ 93.90 เกษตรกรทราบถงึสาเหตกุารเกิดโรคเตา้นมอกัเสบ รอ้ยละ 
95.50 และเกษตรกรทราบถงึสาเหตกุารเกดิโรคปากเทา้เป่ือย รอ้ยละ 95.50 จะเห็นไดว้่า เกษตรกรทกุคนมกีารจดัโปรแกรม
วคัซีนป้องกนัโรคตามค าแนะน าของสตัวแพทย ์ แต่พบว่าเกษตรกรส่วนใหญ่รอ้ยละ 71.20 ไม่เคยท าการทดสอบโรคประจ าปี 
เช่น โรคแทง้ติดต่อ และวณัโรค เป็นตน้ อย่างไรก็ตาม พบวา่เกษตรกรทกุรายไมเ่คยมีปัญหาโรคระบาดในฟารม์โคนม จึงอาจท า
ใหเ้กษตรกรไม่ไดท้ าการทดสอบโรคประจ าปี รวมทัง้พบว่าเกษตรกรทราบสาเหตขุองการเกิดโรคเตา้นมอกัเสบและโรคปากและ
เทา้เป่ือย จึงท าใหเ้กษตรกรมกีารจดัการรีดนมและโปรแกรมวคัซีนที่ถกูตอ้ง  

ส าหรบัการจดบนัทึกสขุภาพของโคนมในฟารม์ พบว่าเกษตรกรมีการจดบนัทึกสขุภาพโคนมทกุครัง้ รอ้ยละ 66.70  
จดบนัทึกเป็นครัง้คราวรอ้ยละ 22.70 และไม่มีการจดบนัทึกรอ้ยละ 10.60 จะเห็นไดว้่า เกษตรกรมีการจดบนัทึกขอ้มลูสขุภาพ
ของโคในฟารม์ ซึง่จะช่วยท าใหม้ีขอ้มลูดา้นสขุภาพของโคนมในฟารม์ไวใ้ชใ้นการจดัการฟารม์ดา้นการสขุาภิบาลและป้องกนั
โรคต่อไป ขณะท่ีรายงานของ ประเสรฐิ โพธ์ิกาด และคณะ (2554) ที่ศกึษาการจดัการฟารม์โคนมตามการปฏิบตัิทางการเกษตร
ที่ดีกรณีศกึษาจงัหวดัสโุขทยั พบว่าเกษตรกรมีปัญหาดา้นการจดบนัทึกขอ้มลูการใชย้าส าหรบัโคนมในฟารม์และขอ้มลูดา้น
สขุภาพ เพราะเกษตรกรส่วนใหญ่ไม่มีเวลาและมีความยุง่ยากในการบนัทึกขอ้มลู เช่นเดียวกบั นาม บวัทอง (2551) รายงานว่า
เกษตรกรยงัขาดคู่มือการจดัการฟารม์ที่มีรายละเอียดของการจดัการเลีย้งโคนมในระยะตา่ง ๆ การใหอ้าหาร การป้องกนัและ
ควบคมุโรค รวมถงึการจดบนัทึกสขุภาพโคนมที่ปฏิบตัิบา้งไม่ปฏิบตัิบา้ง เช่น อาย ุน า้หนกั เพศ พนัธุป์ระวตัิสายเลือด เป็นตน้ 
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ความรู้ของเกษตรกรในการจัดการฟารม์โคนมตามการปฏิบตัทิางการเกษตรทีด่ีสาํหรับฟารม์โคนมตามพระราชบัญญัติ 
มาตรฐานสินค้าเกษตร พ.ศ. 2551 

จากผลการศกึษาความรูข้องเกษตรกร ในการจดัการฟารม์โคนมตามการปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดีส าหรบัฟารม์โคนม 
ตามพระราชบญัญัตมิาตรฐานสินคา้เกษตร พ.ศ. 2551 โดยพจิารณาจาก 9 องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ ดา้นองคป์ระกอบฟารม์  
ดา้นอาหารส าหรบัโคนม ดา้นน า้ส าหรบัโคนม ดา้นการจดัการฟารม์ ดา้นสขุภาพสตัว ์ ดา้นสวสัดิภาพสตัว ์ ดา้นส่ิงแวดลอ้ม  
ดา้นการผลิตน า้นมดิบ และดา้นการบนัทึกขอ้มลู พบวา่จากคะแนนเต็ม 34 คะแนน เกษตรกรไดค้ะแนนสงูสดุ 34 คะแนน และ
คะแนนต ่าสดุ 24 คะแนน คะแนนเฉล่ีย 29.48±1.85 คะแนน เมื่อพิจารณารอ้ยละของเกษตรกรที่ตอบค าถามในแต่ละประเด็น
ความรูถ้กูตอ้ง พบวา่องคป์ระกอบท่ีเกษตรกรตอบถกูมากที่สดุคือ ดา้นองคป์ระกอบฟารม์ คิดเป็นรอ้ยละ 99.75 รองลงมา ไดแ้ก ่
ดา้นการผลิตน า้นมดิบ คิดเป็นรอ้ยละ 99.43 ดา้นสวสัดิภาพสตัว ์คิดเป็นรอ้ยละ 98.48 ดา้นส่ิงแวดลอ้ม คดิเป็นรอ้ยละ 98.48 
ดา้นน า้ส าหรบัโคนม คิดเป็นรอ้ยละ 93.94 ดา้นการบนัทึกขอ้มลู คิดเป็นรอ้ยละ 84.09 ดา้นอาหารส าหรบัโคนม คิดเป็นรอ้ยละ 
83.94 ดา้นการจดัการฟารม์ คดิเป็นรอ้ยละ 72.98 และดา้นสขุภาพสตัว ์คิดเป็นรอ้ยละ 59.47 (Figure 1) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 The percentage of knowledge on Good Agricultural Practice for dairy cattle farm of dairy farmer. 
 

อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาเป็นคะแนนแลว้สามารถแบ่งระดบัความรูด้งัแสดงใน Table 1 พบว่า เกษตรกร 
รอ้ยละ 94.12 มีระดบัความรูด้า้นการจดัการฟารม์โคนมตามการปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดีส าหรบัฟารม์โคนมตามพระราชบญัญัติ
มาตรฐานสินคา้เกษตร พ.ศ. 2551 อยู่ในระดบัดี โดยไดค้ะแนนระหว่าง 34-27 คะแนน รองลงมาเกษตรกรรอ้ยละ 5.88 มีความรู้
อยู่ในระดบัปานกลาง โดยไดค้ะแนนระหว่าง 26-20 คะแนน ซึ่งเมื่อพิจารณารว่มกบัการจดัการฟารม์โคนมของเกษตรกรทัง้ในดา้น
พนัธุโ์ค ดา้นอาหารโคนม ดา้นการจดัการฟารม์โคนม และดา้นโรคและสขุาภิบาลโคนม จะเห็นไดว้่าการจดัการที่เกษตรกรปฏิบตัิ
อยู่นัน้มีความสอดคลอ้งกบัแนวปฏิบตัิของการจดัการฟารม์ โคนมตามพระราชบญัญัติมาตรฐานสินคา้เกษตร พ.ศ. 2551 และ
จากคะแนนความรูข้องเกษตรกรเอง ท าใหพ้บวา่เกษตรกรมีความรูใ้นเรื่องการจดัการฟารม์โคนมตามการปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดี
ส าหรบัฟารม์โคนมตามพระราชบญัญัติมาตรฐานสินคา้เกษตร พ.ศ. 2551 อยู่ในระดบัดี อย่างไรก็ตาม จากผลการวิจยั พบวา่  
การที่เกษตรกรยงัไม่ไดร้บัการรบัรองมาตรฐานฟารม์และเกษตรกรที่ไม่ตอ้งการการรบัรองมาตรฐานฟารม์นัน้ เนื่องจากปัญหา
ดา้นอื่น ๆ ไดแ้ก่ เกษตรกรมีอายมุาก (เฉล่ีย 49.32±10.16 ปี) ซึ่งไม่ตอ้งการปรบัเปล่ียนหรือด าเนินการปรบักระบวนการผลิต และ
ขาดแรงจงูใจในการขอรบัรองมาตรฐานฟารม์ เนื่องจากการปฏิบตัทิี่เกษตรกรด าเนินการอยู่นัน้ ไม่ไดส่้งผลกระทบต่อการท าฟารม์ 
เช่น ปัญหาคณุภาพน า้นม และปัญหาดา้นโรคและการสขุาภิบาล เช่นเดียวกบัรายงานของ ประเสริฐ โพธ์ิกาด และคณะ (2554) 
พบว่าปัญหาการเขา้สู่ระบบมาตรฐานฟารม์โคนมของเกษตรกรจงัหวดัสโุขทยั คือ เกษตรกรผูเ้ลีย้งโคนมที่มีอายมุาก และไม่มี
ลกูหลานสืบทอดอาชีพในการเลีย้งโคนมต่อ จึงมีผลต่อการปรบัปรุงพฒันาฟารม์โคนม และอาจจะเลิกอาชีพการเลีย้งโคนม 
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Table 1 The level of knowledge on Good Agricultural Practice for dairy cattle farm of dairy farmer (n=66). 

Level of knowledge Number of dairy farmers Percentage 
High 64 94.12 
Medium (26 to 20) 2 5.88 
Low (<20) 0 0.00 
Total 66 100.00 

 
ปัญหาและข้อเสนอแนะในการจัดการฟารม์โคนมตามการปฏิบัติทางการเกษตรทีด่ีสาํหรับฟารม์โคนม  
ตามพระราชบัญญัติมาตรฐานสินค้าเกษตร พ.ศ. 2551 

จากผลการวิจยั พบว่า ปัญหาในการจดัการฟารม์โคนมของเกษตรกร ไดแ้ก่ โคนมมีอตัราการผสมติดต ่า วตัถดุิบอาหาร
สตัวม์ีราคาแพง ท าใหต้น้ทนุการผลิตสงู รวมทัง้คณุภาพของอาหารหยาบไม่แน่นอนส่งผลต่อคณุภาพและปรมิาณของน า้นมดิบ 
นอกจากนี ้ยงัมีปัญหาโรคปากและเทา้เป่ือย และโรคเตา้นมอกัเสบ ซึ่งปัญหาตา่ง ๆ เหล่านีส่้งผลต่อการจดัการฟารม์เพื่อเขา้สู่
มาตรฐานฟารม์ ส าหรบัขอ้เสนอแนะในการจดัการฟารม์โคนมนัน้ เกษตรกรตอ้งการใหห้น่วยงานที่เก่ียวขอ้งเขา้มาดแูล และให้
ความรูอ้ยา่งต่อเนื่องเก่ียวกบัการจดัการฟารม์โคนม ตามการปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดีส าหรบัฟารม์โคนมตามพระราชบญัญตัิ
มาตรฐานสินคา้เกษตร พ.ศ. 2551 รวมทัง้ควรมีมาตรการสรา้งแรงจงูใจเพื่อใหป้รบัเปล่ียนการจากการเลีย้งโคนมแบบเดิมมาเขา้สู่
ระบบมาตรฐานฟารม์ 

สรุปผลการศึกษา 
ผลการวิจยั พบว่าการจดัการฟารม์โคนมของเกษตรกร โดยแบง่เป็น 4 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นพนัธุโ์คนม ดา้นอาหารโคนม 

ดา้นการจดัการฟารม์โคนม และดา้นโรคและสขุาภิบาลโคนม พบว่า มีการจดัการฟารม์ที่ดี และเกษตรกรมีความรูใ้นเรื่องการ
จดัการฟารม์โคนมตามการปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดีส าหรบัฟารม์โคนมตามพระราชบญัญตัิมาตรฐานสินคา้เกษตร พ.ศ. 2551 
อยู่ในระดบัดี ซึง่หากพจิารณารว่มกบัการจดัการฟารม์โคนมของเกษตรกรทัง้ในดา้นพนัธุโ์ค ดา้นอาหารโคนม ดา้นการจดัการ
ฟารม์โคนม และดา้นโรคและสขุาภิบาลโคนม จะเห็นไดว้่า การจดัการท่ีเกษตรกรปฏิบตัิอยู่นัน้มคีวามสอดคลอ้งกบัแนวปฏิบตัิ
ของการจดัการฟารม์โคนมตามการปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดีส าหรบัฟารม์โคนมตามพระราชบญัญัตมิาตรฐานสินคา้เกษตร พ.ศ. 2551 
แต่ทัง้นี ้ เกษตรกรส่วนใหญ่ยงัไม่ไดใ้หค้วามส าคญัต่อการขอรบัรองมาตรฐานฟารม์โคนมมากนกั ดงันัน้หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง
ควรมีการใหค้วามรู ้ ความเขา้ใจ การจดัแลกเปล่ียนเรียนรู ้ หรือศกึษาดงูาน รวมถงึสรา้งแรงจงูใจเพื่อใหเ้กษตรกรเห็น
ความส าคญัของการจดัการฟารม์ตามมาตรฐานฟารม์โคนมมากขึน้ เช่น การเพิ่มราคารบัซือ้น า้นมใหแ้ก่ฟารม์โคนมที่ไดร้บั 
การรบัรองมาตรฐานฟารม์ เป็นตน้ 
 

เอกสารอ้างอิง 
กรมปศสุตัว.์ 2552. องคค์วามรูด้า้นปศสุตัว ์ตารางคณุค่าทางโภชนะของวตัถุดิบ. http://km.dld.go.th/th/ index.php/th/research-

system/knowledge-office/149-kmproduction-cat/159-2009-12-24-03-18-19 (22 ตลุาคม 2562). 
จารุวรรณ วงคท์ะเนตร และลกัขณา มุ่งวฒันา. 2557. เทคโนโลยีสะอาดของการจดัการของเสียในฟารม์โคนม จังหวดัราชบรุี. วารสารวิชาการ

เทคโนโลยีอตุสาหกรรม 10(1): 38-49. 
นาม บวัทอง . 2551. ผลของความถี่ในการใชน้ า้ยาซีเอ็มที การอาบน า้และการใชไ้ลเนอรท์ี่ผ่านการฆ่าเชือ้ต่อคณุภาพน า้นมดิบ: กรณีศกึษาสหกรณ ์

โคนมก าแพงแสน จ ากดั . ปริญญาวิทยาศาสตรบณัฑิตมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร,์ กรุงเทพฯ. 
ประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ.์ 2552. ก าหนดมาตรฐานสินคา้เกษตร : การปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดีส  าหรบัฟารม์ 

โคนม ตามพระราชบญัญัติมาตรฐานสินคา้เกษตร พ.ศ. 2551. ราชกิจจานเุบกษา เล่ม 126 ตอนพิเศษ 186 ง  
28 ธันวาคม 2552. https://www.acfs.go.th/standard/download/GAP_dairy_cattle_farm.pdf (27 พฤศจิกายน 2561). 

ประเสริฐ โพธิ์กาด, จิตติมา กนัตนามลัลกลุ และมณฑิชา พทุซาค า. 2554. การจดัการฟารม์โคนมตามการปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดี: กรณีศกึษาจงัหวดั
สโุขทยั. ปริญญาเกษตรศาสตรมหาบณัฑิต. มหาวิทยาลยัสโุขทยัธรรมาธิราช, นนทบรุี. 

เมธา วรรณพฒัน ์. 2533. โภชนศาสตร์สตัว์เคีย้วเอือ้ง. กรุงเทพฯ: ฟันนี่พลบับลิชชิ่ง จ ากดั. 
ฤทยัรตัน ์ผจญไพรี . 2557. การใชจ้ านวนเซลล์โซมาตกิในการประเมินการรีดนมและการจดัการฟาร์มต่อเตา้นมอกัเสบแบบไม่แสดงอาหาร 

ในฟาร์มโคนมของสหกรณ์โคนมท่าม่วง จ ากดั . ปริญญาวิทยาศาสตรบณัฑิต, มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร,์ กรุงเทพฯ. 
ศนูยเ์ทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารกรมปศสุตัว.์ 2562. ขอ้มูลเกษตรกรและปศสุตัว์ ปีงบประมาณ พ.ศ. 2562. 

http://ict.dld.go.th/webnew/index.php/th/service-ict/report/323-report-thailand-livestock/reportservey2562 (2 ตลุาคม 2562). 
สมศกัดิ์ รุง้แกว้. 2557. ศกึษาการบริหารจดัการมาตรฐานฟารม์ที่เหมาะสมของเกษตรกรสมาชิกสหกรณโ์คนมแม่ออน.ปริญญารฐัศาสนศาสตรบณัฑิต, 

มหาวิทยาลยัแม่โจ.้ เชียงใหม่. 



570  วารสารเกษตรพระจอมเกลา้ 2563 : 38 (4) : 563 - 570 

ส านกังานปศสุตัวจ์งัหวดัประจวบคีรีขนัธ.์ 2561. ส่งเสริมการพฒันาฟารม์โคนมอินทรียแ์ละพฒันาระบบน า้นมดิบ .  
http://pvlo-pkk.dld.go.th/webnew/index.php/th/organization-menu/planning-menu/organic-cattle-cat/473-2561 (2 ตลุาคม 2562). 

Bloom, B. S. 1971. Handbook on formative and summative evaluation of student learning. New York: McGraw-Hill. 
Khejornsart, P., and Wanapat, M. 2011. Effect of various chemical treated-rice straws on rumen fermentation characteristic using in vitro 

gas production technique. Livestock Research for Rural Development 9: 3070-3076. 
 

วนัรบับทความ (Received date) : 28 ต.ค. 62 
วนัแกไ้ขบทความ (Revised date) : 18 ม.ค. 63 

วนัตอบรบับทความ (Accepted date) : 17 ก.ค. 63 
 



King Mongkut’s Agr. J. 2020 : 38 (4) : 571 - 580  วารสารเกษตรพระจอมเกลา้ 2563 : 38 (4) : 571 - 580 

1 คณะทรพัยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร ์อ. หาดใหญ่ จ. สงขลา 90110 
1 Faculty of Natural Resources, Prince of Songkhla University, Hat Yai, Songkhla 90110 
*Corresponding author, Email: pornwika.pm@gmail.com 

การตัดสินใจในการเลือกระบบกรีดยางพาราของเกษตรกรชาวสวนยางพารา  
อ าเภอนาทวี จังหวัดสงขลา 

Decision Making in Selection of Rubber Tapping Systems of Rubber Farmers 
in Na Thawi District, Songkhla Province 

พรวิกา มากวิจิต1* และบัญชา สมบูรณสุ์ข1 
Pornwika Makwijit1* and Buncha Somboonsuke1 

 
บทคัดย่อ 

การศกึษานีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาระบบกรีดและเงื่อนไขในการตดัสินใจในการเลือกระบบกรีดยางพาราของเกษตรกร
ชาวสวนยางพารา โดยท าการศกึษาจากครวัเรือนเกษตรกรชาวสวนยางพาราในพืน้ท่ีอ าเภอนาทว ี จงัหวดัสงขลา จ านวน 382 
ครวัเรือน เก็บรวบรวมขอ้มลูโดยใชแ้บบสมัภาษณแ์บบมีโครงสรา้ง สถิติที่ใชใ้นการวเิคราะหข์อ้มลู ไดแ้ก่ การกระจายความถ่ี  
ค่ารอ้ยละ ค่าเฉล่ีย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการศกึษาพบว่า ระบบกรีดยางพาราที่เกษตรกรเลือกใชใ้นพืน้ท่ีแบ่งเป็น  
2 ระบบกรีดหลกั ระบบแรก คือ ระบบกรีดตามที่สถาบนัวิจยัยางแนะน า คิดเป็นรอ้ยละ 29.32 และระบบท่ีสองคือ ระบบกรีด 
ที่เกิดจากเกษตรกรเป็นผูก้  าหนดขึน้เอง คิดเป็นรอ้ยละ 70.68 ซึง่ระบบกรีดที่เกษตรกรนยิมใชใ้นพืน้ท่ีส่วนใหญ่ ไดแ้ก่ ระบบกรีด 
1/3S 3d/4, 1/2S 3d/4, 1/2S 2d/3, 1/2S d/2, 1/3S d/1 และ 1/3S 2d/3 คิดเป็นรอ้ยละ 30.37, 30.10, 16.75, 7.07, 4.97 และ 
2.88 ตามล าดบั เกษตรกรชาวสวนยางพาราจะเลือกใชร้ะบบกรีดที่มีความถ่ีกรีดสงู (วดักรีด) โดยปัจจยัที่มีผลต่อการตดัสินใจ
เลือกระบบกรีดที่ส  าคญัระดบัมาก 3 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ ราคายางที่ต  ่าลง (X = 4.08, SD = 0.84) รายไดจ้ากการท าสวนยาง  
(X = 4.04, SD = 1.45) และอายตุน้ยางที่กรีด (X = 4.02, SD = 0.92) เกษตรกรส่วนใหญ่ รอ้ยละ 70.94 เมื่อเปิดกรีดแลว้จะมี
การเปล่ียนแปลงระบบกรีด สาเหตหุลกัที่ท  าใหเ้กษตรกรเปล่ียนแปลงระบบกรีด คือ ตอ้งการรายไดเ้พิ่ม การเปล่ียนแปลงฤดกูาล 
และอายยุางที่เพิ่มขึน้ คิดเป็นรอ้ยละ 38.22, 35.34 และ 21.99 ตามล าดบั โดยการเปล่ียนแปลงระบบกรีดของเกษตรกรจะใช้
ลกัษณะการเปล่ียนแปลงความถ่ี (วนักรีด) และการเปล่ียนแปลงความยาวของหนา้กรีด 
ค าส าคัญ: ระบบกรีดยางพารา การตดัสินใจเลือกระบบกรีดยางพารา เงื่อนไขการตดัสินใจ ปัจจยัที่มีผลต่อการตดัสินใจ 
 

Abstract 
The aim of this study was to examine the rubber tapping systems and the factors affecting the decision making of 

rubber farmers in the selection of rubber tapping systems. 382 households in Na Thawi district, Songkhla province, were 
selected to be involved in this study. Structured-interview questionnaires were used for data collection. Frequency 
distribution, percentage, mean, and standard deviation were the statistics used for data analysis. The results of the study 
indicated that the rubber tapping systems that farmers chose to use in the area could be classified into 2 main tapping 
systems. The first tapping system was the one suggested by the Rubber Research Institute, and 29.32% of farmers opted 
for it. The second system, which was the one commonly used by rubber farmers, had been adopted by 70.68% of farmers. 
However, the study found that the tapping systems that farmers preferred for general use were the 1/3S 3d/4, 1/2S 3d/4, 1/2S 
2d/3, 1/2S d/2, 1/3S d/1, and 1/3S 2d/3 systems, which they endorsed at the percentage levels of 30.37, 30.10, 16.75, 7.07, 
4.97, and 2.88, respectively. Rubber farmers tended to choose the tapping system that had a high tapping frequency 
(tapping days.) Three factors affected the farmers’ decisions when choosing a tapping system. Those were the decrease in 
rubber prices ( X = 4.08, SD = 0.84), incomes from rubber plantations ( X = 4.04, SD = 1.45), and the age of rubber trees  
( X = 4.02, SD = 0.92). Most of the farmers (70.94%) had changed their tapping system at some point after opening their 
tapping businesses. Farmers who had changed their tapping systems in the past reported that they had done so for three 
main reasons. Firstly, they made changes because they wanted to increase their incomes (38.22% of farmers). Secondly, 
they changed the way they tapped because of changes in the season or climate (35.34%). Thirdly, farmers tried to 
compensate for the increasing age of their trees by modifying their tapping methods (21.99%). When changing tapping 
systems, rubber farmers changed the frequency of tapping (tapping days) and the tapping mark lengths. 
Keywords: rubber tapping system, decision making in the selection of rubber tapping systems, decision conditions, 

factors affecting decision making 
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ค าน า 
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม มีการผลิตและการส่งออกสินคา้เกษตรหลากหลายชนิด ซึ่งสรา้งรายไดใ้หแ้ก่

ประเทศเป็นจ านวนมาก ยางพาราถือเป็นหนึ่งในพืชเศรษฐกิจส าคญัของประเทศไทยที่มีการเพาะปลกูทั่วทกุภมูิภาค (กรมวิชาการ
เกษตร, 2552) ในช่วง 5 ปีที่ผ่านมาประเทศไทยมเีนือ้ที่กรีดเพิม่ขึน้รอ้ยละ 6.00 ต่อปี โดยเพิม่ขึน้จาก 15.60 ลา้นไร ่ ในปี  
พ.ศ. 2555 เป็น 19.55 ลา้นไร ่ในปี พ.ศ. 2559 ในขณะที่ผลผลิตเพิ่มขึน้จาก 3.89 ลา้นตนั ในปี พ.ศ. 2555 เป็น 4.16 ลา้นตนั 
ในปี พ.ศ. 2559 หรือเพิ่มขึน้รอ้ยละ 1.14 ต่อปี ในขณะท่ีผลผลิตต่อไรล่ดลงจาก 263 กิโลกรมัต่อไร ่ในปี พ.ศ. 2555 เหลือ 224 
กิโลกรมัต่อไร ่ ในปี พ.ศ. 2559 หรือลดลงรอ้ยละ 4.32 ต่อปี เนือ้ที่กรีดไดแ้ละผลผลิตเพิ่มขึน้เนื่องจากนโยบายสนบัสนนุ 
การขยายเนือ้ที่ปลกูยางพาราของรฐับาล ประกอบกบัในช่วงปี พ.ศ. 2553-2554 ราคายางพาราอยู่ในระดบัสงูจงูใจใหเ้กษตรกร
ขยายเนือ้ที่ปลกูโดยเฉพาะในภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ส่วนผลผลิตต่อไรท่ี่มีแนวโนม้ลดลงเนื่องจากมีพืน้ท่ีเปิด
กรีดใหมเ่พิ่มมากขึน้ ท าใหไ้ดผ้ลผลิตต่อไรต่  ่า โดยปัจจบุนัประเทศไทยมีเนือ้ที่ปลกูยางพารามากเป็นอนัดบั 2 ของโลก 19.55 
ลา้นไร ่ รองจากอินโดนีเซีย แต่ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีผลผลิตยางพารามากที่สดุของโลก (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 
2559) ซึง่ผลผลิตยางพาราส่วนใหญ่รอ้ยละ 95 มาจากสวนยางพาราขนาดเล็กที่มีเกษตรกรชาวสวนยางพารารายย่อยเป็น
เจา้ของกว่า 1.1 ลา้นครวัเรือน (ปิยากร นวลแกว้, 2559) โดยภาคใตม้ีพืน้ท่ีปลกูยางพารามากที่สดุจ านวน 14.57 ลา้นไร ่มีเนือ้ที่
กรีดยางได ้12.96 ลา้นไร ่จงัหวดัที่มีพืน้ท่ีกรีดยางพารามากที่สดุ 3 อนัดบัแรก คือ สรุาษฎรธ์าน ีพืน้ท่ีกรีด 2.58 ลา้นไร ่มีผลผลิต
ต่อไร ่259 กิโลกรมั สงขลา พืน้ที่กรีด 1.83 ลา้นไร ่มีผลผลิตต่อไร ่263 กิโลกรมั และนครศรีธรรมราช พืน้ท่ีกรดี 1.67 ลา้นไร ่ 
มีผลผลิตต่อไร ่242 กิโลกรมั (ส านกังานเศรษฐกจิการเกษตร, 2559) ยางพาราถือไดว้า่เป็นพืชเศรษฐกจิที่ส  าคญัของอ าเภอนาทวี 
จงัหวดัสงขลา เกษตรกรส่วนใหญ่มีการประกอบอาชีพการท าสวนยางพาราคิดเป็นรอ้ยละ 57.97 ของจ านวนครวัเรือนทัง้หมด 
(การยางแห่งประเทศไทย, 2559) ซึ่งอ าเภอนาทวีมีพืน้ท่ีปลกูยางพาราทัง้หมด 281,015 ไร ่ (ส านกังานเกษตรอ าเภอนาทวี, 
2556) โดยมีวธีิการเก็บเก่ียวผลผลิตยางพารา ไดแ้ก่ การกรดียางพาราและสารเคมเีรง่น า้ยาง 

ในปัจจบุนัสถานการณร์าคายางพาราตกต ่า ส่งผลกระทบต่อรายไดท้ าใหเ้กษตรกรชาวสวนยางพาราตอ้งการเรง่เพิ่ม
ผลผลิตของตนเองใหส้งูขึน้น าไปสู่การเพิ่มรายไดข้องครวัเรือน ซึ่งในการเพิ่มผลผลิตยางพาราเกษตรกรจะปรบัเปล่ียนการใช้
ระบบกรีดที่มีความถ่ีมากกว่าระบบกรีดที่สถาบนัวจิยัยางแนะน า จากการศกึษาของ บญัชา สมบรูณส์ขุ และคณะ (2554)  
เรื่องผลของการปรบัปรุงระบบกรีดต่อเศรษฐกิจและสงัคมของเกษตรกรชาวสวนยางขนาดเล็ก พบว่าเกษตรกรชาวสวนยางพาราใน
จงัหวดัสงขลาเลือกใชร้ะบบกรีดแตกตา่งกันถึง 10 ระบบกรีด เกษตรกรชาวสวนยางพารารอ้ยละ 20.7 เลือกระบบกรีดครึง่ล าตน้ 
กรีดวนัเวน้วนั (1/2S d/2), ระบบกรีดครึง่ล าตน้ กรีดสองวนัเวน้วนั (1/2S 2d/3) และระบบกรีดครึง่ล าตน้ กรดีสามวนัเวน้วนั 
(1/2S 3d/4) รอ้ยละ 15.2 เลือกระบบกรีดหนึ่งในสามของล าตน้ กรีดสองวนัเวน้วนั (1/3S 2d/3) รอ้ยละ 33.7 เลือกระบบ 
กรีดหนึ่งในสามของล าตน้ กรีดสามวนัเวน้วนั (1/3S 3d/4) รอ้ยละ 6.5 เลือกระบบกรีดหนึ่งในสามของล าตน้ กรีดสี่วนัเวน้วนั 
(1/3S 4d/5) และรอ้ยละ 4.3 เลือกระบบกรีดครึง่ล าตน้ กรีดสีว่นัเวน้วนั (1/2S 4d/5), ระบบกรีดหน่ึงในสามของล าตน้ กรีดหา้วนั
เวน้วนั (1/3S 5d/6) ระบบกรดีหนึ่งในสามของล าตน้ กรีดหกวนัเวน้วนั (1/3S 6d/7) และระบบกรีดหนึ่งในสามของล าตน้  
กรีดทกุวนั (1/3S d/1) ซึง่ระบบกรีดที่ถกูตอ้งตามหลกัวิชาการท่ีสถาบนัวิจยัยางแนะน า คือระบบกรีดที่มีความถ่ีกรดีไม่เกิน  
2 วนัหยดุ 1 วนั แตย่งัมกีารใชร้ะบบกรีดที่มีจ านวนวนักรีดมากกวา่ 2 วนัขึน้ไป และหยดุ 1 วนัอยู ่แมว้า่ระบบกรีดที่มคีวามถ่ีสงู
จะไดผ้ลผลิตสะสมต่อปีสงูจากจ านวนวนักรีดที่มาก แต่ผลผลิตต่อครัง้กรดีค่อนขา้งต ่า อตัราการเจรญิเติบโตของล าตน้ลดลง 
ตน้ยางพาราเกดิอาการเปลือกแหง้ไดง้่าย เปลือกหมดเรว็ไม่สามารถกรีดซ า้เปลือกที่งอกใหม่ได ้ ส่งผลใหต้น้ยางมีอายกุารกรีด
สัน้ลง และตอ้งโค่นเพื่อปลกูใหม่เรว็ขึน้ ท าใหร้ายไดต้่อรอบการปลกูของเกษตรกรชาวสวนยางพาราที่ควรจะไดล้ดลงไปดว้ย 
(ปัทมา ชนะสงคราม และพเยาว ์รม่รื่นสขุารมย,์ 2549) 

จากการศกึษาในเรื่องของระบบกรีดของ บญัชา สมบรูณส์ขุ และคณะ (2554) พบวา่เกษตรกรยงันยิมใชร้ะบบกรีดถ่ีสงู
เป็นจ านวนมาก ซึ่งไม่ไดเ้ป็นไปตามค าแนะน าของสถาบนัวจิยัยาง และเป็นสาเหตทุี่ส  าคญัที่ท  าใหผ้ลผลิตต่อไรแ่ละรายไดเ้ฉล่ีย
ตกต ่า รวมถึงการเกิดโรคระบาดจ านวนมากที่เกิดจากการใชร้ะบบกรีดที่ถ่ีหรือการกรีดที่ไม่เหมาะสม ดงันัน้จึงมีความจ าเป็นที่จะ
ศกึษาเรื่องการตดัสินใจในการเลอืกระบบกรีดยางพาราของเกษตรกรชาวสวนยางพารา อ าเภอนาทวี จงัหวดัสงขลา เพื่อศกึษา
สาเหตทุี่เกษตรกรตดัสินใจเลือกใชร้ะบบกรีดตา่ง ๆ รวมทัง้เหตผุลที่เกษตรกรยงัใชร้ะบบกรีดที่มีความถ่ีสงูซึง่ไม่เป็นไปตาม
ค าแนะน าของสถาบนัวจิยัยาง เพื่อที่จะเสนอแนะแนวทางปรบัปรุงการใชร้ะบบกรีดที่ถกูตอ้งเหมาะสมตามหลกัวิชาการกบั
เกษตรกรในพืน้ท่ี วตัถุประสงคข์องการวิจยั: เพื่อศกึษาระบบกรีดและเงื่อนไขในการตดัสินใจในการเลือกระบบกรีดยางพารา
ของเกษตรกรชาวสวนยางพารา อ าเภอนาทวี จงัหวดัสงขลา 
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วิธีการศึกษา 
ประชากร 

ประชากรที่ใชใ้นการศกึษาครัง้นีไ้ดแ้ก่ ครวัเรือนเกษตรกรชาวสวนยางที่มีสวนยางพาราแบบเปิดกรีดแลว้ในอ าเภอนาทวี 
จงัหวดัสงขลา 10 ต าบล ไดแ้ก่ ต าบลนาทวี ต าบลคลองทราย ต าบลคลองกวาง ต าบลสะทอ้น ต าบลทบัชา้ง ต าบลประกอบ 
ต าบลปลกัหน ูต าบลท่าประดู่ ต าบลฉาง และต าบลนาหมอศรี จ านวนทัง้สิน้ 10,636 ครวัเรือน 
กลุ่มตวัอย่าง  

กลุ่มตวัอยา่งที่ใชใ้นการศกึษาท าการสุ่มต าบลโดยการสุม่ตวัอยา่งแบบวิธีการสุ่มอย่างงา่ย (Sample Random Sampling) 
จากจ านวนครวัเรือนเกษตรกรชาวสวนยางที่มีสวนยางพาราแบบเปิดกรีดแลว้ โดยท าการสุ่มตวัอยา่งโดยใชส้ตูร Taro Yamane 
(Yamane, 1973) ก าหนดระดบัค่าความเชื่อมั่นท่ีรอ้ยละ 95 จะไดจ้ านวนกลุ่มตวัอยา่งครวัเรือนเกษตรกรชาวสวนยางพาราที่ใช้
ในการศกึษาครัง้นี ้จ านวน 382 ครวัเรือน 
เคร่ืองมือในการวิจัย  

ผูว้ิจยัใชแ้บบสมัภาษณแ์บบมีโครงสรา้งเพื่อสมัภาษณเ์กษตรกรชาวสวนยางพารา เก่ียวกบัระบบกรีดและเงื่อนไข 
ในการตดัสินใจในการเลือกระบบกรีดยางพาราของเกษตรกรชาวสวนยางในอ าเภอนาทวี จงัหวดัสงขลา ประกอบดว้ย ระบบ 
กรีดยาง ลกัษณะการกรดียาง แหล่งเรียนรูร้ะบบกรีดยาง ซึ่งลกัษณะค าตอบเป็นแบบเลือกตอบไดเ้พียง 1 ค าตอบ (Checklist) 
และลกัษณะขอ้ค าถามเป็นแบบปลายเปิด (Open-ended Question) ส่วนเงื่อนไขที่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงระบบกรีด
ยางพาราโดยมีการเปล่ียนแปลงความถ่ี (วนักรีด) ในการกรีด และการเปล่ียนแปลงความยาวของหนา้กรีด ซึง่ลกัษณะค าตอบ
เป็นแบบตอบไดม้ากกว่า 1 ขอ้ และระดบัการตดัสินใจเลือกระบบกรีดยางพารา จ านวน 16 ขอ้ โดยอา้งองิและอาศยัแนวคิดของ 
นนัทิกา โพธ์ิทอง (2553) ซึง่มีลกัษณะเป็นแบบมาตรส่วนคา่ (Rating Scale) ตามแบบของลิเครทิ ์ก าหนดเป็น 5 ระดบั โดยมี
การก าหนดเกณฑใ์นการก าหนดค่าน า้หนกัการประเมินระดบัการตดัสินใจใชร้ะบบกรีดยางพาราของเกษตรกร 
 เกณฑก์ารแปลความหมายเพื่อจดัระดบัคะแนนเฉล่ียระดบัการตดัสินใจของเกษตรกรชาวสวนยางพารา ก าหนดเป็น
ช่วงคะแนนจากค่าเฉล่ียระดบัการตดัสินใจโดยอาศยัแนวคิดของเบสทแ์ละคาหน์ (Best and Kahn, 1993) ดงันี ้
  คะแนนเฉล่ีย  ความหมาย 
  4.51 - 5.00  มีผลต่อระดบัการตดัสินใจเลือกระบบกรีดมากที่สดุ 
  3.51 – 4.50  มีผลต่อระดบัการตดัสินใจเลือกระบบกรีดมาก 
  2.51 – 3.50  มีผลต่อระดบัการตดัสินใจเลือกระบบกรีดปานกลาง 
  1.51 - 2.50  มีผลต่อระดบัการตดัสินใจเลือกระบบกรีดนอ้ย 
  1.00 – 1.50  มีผลต่อระดบัการตดัสินใจเลือกระบบกรีดนอ้ยที่สดุ 
การเก็บรวบรวมข้อมูล 

มีวิธีการเก็บรวบรวมขอ้มลู ดงันี ้(1) ขอ้มลูทตุิยภมูิ (Secondary Data) เป็นการศกึษาขอ้มลูที่มีการเก็บรวบรวมไวแ้ลว้ 
ในเรื่องของขอ้มลูที่เก่ียวขอ้งกบัระบบกรีดยางพารา การตดัสินใจ และงานวจิยัที่เก่ียวขอ้ง เพื่อสรา้งองคค์วามรูค้วามเข้าใจใหแ้ก่
ผูว้ิจยัและใชเ้ป็นฐานวิชาการในการวจิยั (2) ขอ้มลูปฐมภมูิ (Primary Data) เป็นขอ้มลูที่ผูว้ิจยัท าการเก็บรวบรวมขอ้มลูจาก
ภาคสนามเพื่อใหเ้ป็นไปตามวตัถปุระสงคข์องการวจิยั ในพืน้ท่ีอ าเภอนาทวี จงัหวดัสงขลา โดยมีการสุ่มตวัอย่าง คือ ครวัเรือน
เกษตรกรชาวสวนยางพาราที่เปิดกรีดแลว้ในอ าเภอนาทวี รวมทัง้สิน้ 382 ครวัเรือน โดยแบบสมัภาษณผ่์านการวดัความถกูตอ้ง 
โดยใช ้IOC ใหผู้ท้รงคณุวฒุิ 3 ทา่น ท าการประเมินขอ้ค าถาม 
สถิติทีใ่ช้ในการวิเคราะหข์้อมูล 

การวเิคราะหข์อ้มลูโดยใชก้ารวเิคราะหเ์ชิงปรมิาณ (Quantitative Analysis) ดว้ยเครื่องมือคอมพิวเตอรโ์ปรแกรมการ
วิเคราะหข์อ้มลูทางสงัคมศาสตรเ์ลือกใชส้ถติิเชงิพรรณนา (Descriptive Statistics) ไดแ้ก่ การกระจายความถ่ี (Frequency 
Distribution) คา่รอ้ยละ (Percentage) คา่เฉล่ีย (Average) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
ระบบกรีดยางพารา 

ระบบกรีดยางพาราที่เกษตรกรเลือกใชใ้นพืน้ที่ แบ่งออกเป็น 2 ระบบกรีดหลกั คือ ระบบกรีดตามที่สถาบนัวิจยัยาง
แนะน า คิดเป็นรอ้ยละ 29.32 (ระบบกรีดที่มีความถ่ีกรีด ไม่เกิน 2 วนัหยดุ 1 วนั เช่น กรีดครึง่ล าตน้วนัเวน้วนั กรีดครึง่ล าตน้ 
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สองวนัเวน้วนั กรีดหนึ่งในสามของล าตน้วนัเวน้วนั กรีดหนึ่งในสามของล าตน้สองวนัเวน้วนั) และระบบกรีดที่เกิดจากเกษตรกร
เป็นผูก้  าหนดขึน้เอง คิดเป็นรอ้ยละ 70.68 (ระบบกรีดที่มีจ านวนวนักรีดมากกวา่ 3 วนัขึน้ไป และหยดุ 1 วนั รวมถึงระบบกรีดที่มี
การกรีดทกุวนัหรือหยดุกรีดบางวนั เช่น กรีดครึง่ล าตน้สามวนัเวน้วนั กรีดครึง่ล าตน้ส่ีวนัเวน้วนั กรีดหนึ่งในสามของล าตน้สามวนั
เวน้วนั กรีดหนึ่งในสามของล าตน้ส่ีวนัเวน้วนั กรีดหนึ่งในสามของล าตน้หา้วนัเวน้วนั กรีดหนึ่งในสามของล าตน้กรีดทกุวนั)  
(Table 1) 
 
Table 1 Types of rubber tapping systems. 

Rubber tapping system Percentage Tapping system with normal 
frequencies 

High-frequency 
tapping system 

Slit system according to the Rubber 
Research Institute suggests 29.32 

1. (1/2S d/3) 
2. (1/2S d/2) 
3. (1/2S 2d/3) 
4. (1/3S 2d/3) 
5. (1/3S d/2+ET2.5%) 

none 

 
 

Scanning system found in  
the area 

 
 

70.68 

1. (1/2S d/2) 
2. (1/2S 2d/3) 
3. (1/3S d/2) 
4. (1/3S 2d/3) 

     1. (1/2S 3d/4) 
     2. (1/2S 4d/5) 
     3. (1/3S 3d/4) 
     4. (1/3S 4d/5) 
     5. (1/3S 5d/6) 
     6. (1/3S d/1) 

*Tapping system with normal frequencies Include (1/2S d/3) tapping half of the trunk-day cease two days, (1/2S d/2) tapping half of the trunk-
day cease days, (1/2S 2d/3) tapping half the trunk-Two every other day, (1/3S 2d/3) tapping a third of the trunk-Two every other day, and (1/3S 
d/2+ET2.5%) tapping a third of the trunk-day cease days.+ ET2.5%. 
**High-frequency tapping system Include (1/2S 3d/4) tapping half of the trunk-Three every other day, (1/2S 4d/5) tapping half of the trunk-Four 
every other day, (1/3S 3d/4) tapping a third of the trunk-Three every other day, (1/3S 4d/5) tapping a third of the trunk-Four every other day, 
(1/3S 5d/6) tapping a third of the trunk- Five every other day, and (1/3S d/1) tapping a third of the trunk- tapping every day.  
 

ระบบกรีดยางพาราที่เกษตรกรเลือกใชท้ี่พบในพืน้ที่อ  าเภอนาทวี จงัหวดัสงขลา มี 10 ระบบกรีด ไดแ้ก่ ระบบกรีด 1/3S 
3d/4, 1/2S 3d/4, 1/2S 2d/3, 1/2S d/2, 1/3S d/1, 1/3S 2d/3, 1/3S d/2, 1/3S 5d/6, 1/2S 4d/5 และ 1/3S 4d/5 ซึ่งระบบกรีด
ยางพาราที่นิยมใชส่้วนใหญ่ที่พบในพืน้ที่มี 6 ระบบกรีด ไดแ้ก่ ระบบกรีด 1/3S 3d/4 คิดเป็นรอ้ยละ 30.37 ระบบกรีด 1/2S 3d/4 
คิดเป็นรอ้ยละ 30.10 ระบบกรีด 1/2S 2d/3 คิดเป็นรอ้ยละ 16.75 ระบบกรีด 1/2S d/2 คิดเป็นรอ้ยละ 7.07 ระบบกรีด 1/3S d/1 
คิดเป็นรอ้ยละ 4.97 และระบบกรีด 1/3S 2d/3 คิดเป็นรอ้ยละ 2.88 (Figure 1) จากการศกึษาชีใ้หเ้ห็นว่าระบบกรีดยางพาราที่
เกษตรกรชาวสวนยางพาราในพืน้ที่อ  าเภอนาทวีนิยมใชเ้ป็นระบบกรีดที่มีความถ่ีกรีดสงู และเป็นระบบกรีดที่ไม่ใช่ระบบกรีดตาม 
ที่สถาบนัวิจยัยางแนะน า 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Rubber tapping system in Na Thawi district Songkhla province. 
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ลักษณะการกรีดยางพารา 
 จาก Table 2 พบว่าเกษตรกรชาวสวนยางพาราส่วนใหญ่มีลกัษณะการกรีดยางพาราในสวนยางพาราแบบเปิดกรีดเอง
ทัง้หมด คิดเป็นรอ้ยละ 60.73 รองลงมามีการจา้งกรีดทัง้หมด คิดเป็นรอ้ยละ 19.37 กรีดเองบางส่วน คิดเป็นรอ้ยละ 10.73 และกรีด
ในสวนตนเองและรบัจา้งกรีดในสวนยางอื่น คิดเป็นรอ้ยละ 9.17 ซึ่งระบบกรีดยางพาราที่เกษตรกรตดัสินใจใชส่้วนใหญ่ เจา้ของสวน
ยางพาราจะเป็นผูเ้ลือกใชร้ะบบกรีดเอง คิดเป็นรอ้ยละ 89.01 ในขณะที่ผูร้บัจา้งกรีดจะเป็นผูเ้ลือกใชร้ะบบกรีดเอง คิดเป็นรอ้ยละ 
10.99 และมีแหล่งเรียนรูร้ะบบกรีดยางพาราของเกษตรกรชาวสวนยางพาราส่วนใหญ่จะเรียนรูด้ว้ยตวัเอง คิดเป็นรอ้ยละ 60.99 
รองลงมาจะเรียนรูจ้ากคนในครอบครวั คิดเป็นรอ้ยละ 25.92 เรียนรูจ้ากเจา้หนา้ที่การยางแห่งประเทศไทย (กยท.) คิดเป็นรอ้ยละ 
10.47 และเรียนรูจ้ากผูจ้า้งกรีด (นายจา้ง) คิดเป็นรอ้ยละ 2.62 ตามล าดบั  

 
Table 2 Percentage of rubber tapping characteristics (n=382). 

Information Frequency 
Distribution Percentage 

Characteristics of rubber tapping in rubber plantations of farmers 
     All by yourself 
     Cut yourself some 
     Hire all the slits 
     Tapping in one's own garden and contracting to cut in other rubber 
plantations 

 
232 
41 
74 
35 

 
60.73 
10.73 
19.37 
9.17 

Decision to use rubber tapping system 
     Rubber plantation owner 
     Labor hire 

 
340 
42 

 
89.01 
10.99 

Learning sources of rubber tapping systems 
     The farmer himself 
     Family member 
     Employer tapping (employer) 
     Rubber Authority of Thailand 

 
233 
99 
10 
40 

 
60.99 
25.92 
2.62 
10.47 

 
ปัจจัยทีมี่ผลตอ่การตดัสนิใจเลือกระบบกรีดยางพาราของเกษตรกรสวนยางพารา 

ปัจจยัที่มีผลต่อการตดัสินใจเลือกระบบกรีดยางพาราของเกษตรกรชาวสวนยางพาราในพืน้ท่ีทัง้ 6 ระบบกรีดที่ส  าคญั
ระดบัมาก 3 อนัดบัแรก ไดแ้ก ่ปัจจยัดา้นราคายางที่ต  ่าลง (X = 4.08, SD = 0.84) พบว่าเป็นปัจจยัส าคญัในการตดัสินใจเลือก
ระบบกรดียางพารา เกษตรกรจะเลือกระบบกรีดที่มคีวามถ่ีกรดีสงูโดยเพิม่จ านวนวนักรีดเพื่อเพิม่รายได ้ เนื่องจากราคายาง 
ที่ต  ่าลงท าใหเ้กษตรกรมีรายไดใ้นแต่ละวนัไม่เพยีงพอจึงจ าเป็นตอ้งเลือกใชร้ะบบกรีดที่มีความถ่ีกรดีสงู ส่วนปัจจยัดา้นรายได้
จากการท าสวนยาง (X = 4.04, SD = 1.45) พบวา่เป็นปัจจยัที่ส  าคญัในการตดัสินใจเลือกระบบกรีดยางพารารองลงมาจาก
ปัจจยัดา้นราคายางที่ต  ่าลง เกษตรกรจะเลือกระบบกรีดที่มคีวามถ่ีกรีดสงูเพื่อตอ้งการรายไดท้ี่เพิม่ขึน้ โดยไม่ค านึงถงึผลกระทบ
ที่จะตามมาจากการเพิ่มจ านวนวนักรีด และดา้นอายตุน้ยางที่กรีด (X = 4.02, SD = 0.92) พบว่ายางพาราที่เพิง่เปิดกรีดอาย ุ
ยงันอ้ย เกษตรกรจะเลือกใชร้ะบบกรีดที่มีความถ่ีต ่าเนื่องจากตน้ยางพารายงัอยูใ่นระยะการเจรญิเติบโตค่อนขา้งสงู การกรดี
ยางมากเกินไปจะท าใหต้น้ยางพาราชะงกัการเจรญิเติบโตได ้ และเมื่อยางพารามีอายมุากขึน้ถงึใกลโ้ค่นเกษตรกรจะเลือกใช้
ระบบกรีดที่มีความถ่ีกรีดสงูตลอดจนกรีดติดต่อกนัทกุวนั (Table 3)  
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Table 3 The level of decision to choose the rubber tapping system of the rubber planters (n=382). 

Factors affecting the decision to choose the rubber 
tapping system Mean SD The level of decision to choose the 

rubber tapping system 
1. Rubber prices that are lower 4.08 0.84 Much 
2. Income from rubber plantation 4.04 1.45 Much 
3. The age of the rubber tree 4.02 0.92 Much 
4. Debt 3.97 1.06 Much 
5. Proficiency in tapping 3.69 0.94 Much 
6. Age of farmers 3.58 1.04 Much 
7. Size of rubber planting areas 3.48 0.84 Moderate 
8. The tapping system you decide to use result in a shorter 

cut time wasting a lot of rubber bark. 
3.47 0.96 Moderate 

9. Scaling system recommended by the research institute 3.45 0.94 Moderate 
10. Number of labor tapping in the household 3.37 1.02 Moderate 
11. Area condition 3.26 0.75 Moderate 
12. Number of household members 3.13 0.99 Moderate 
13. The education level of farmer 3.04 1.12 Moderate 
14. Income from supplementary careers 3.03 1.20 Moderate 
15. Information received 2.94 0.93 Moderate 
16. The slit system that the neighbors choose 2.86 1.05 Moderate 

 
เงือ่นไขทีมี่ผลต่อการเปลี่ยนแปลงการใช้ระบบกรีดยางพาราของเกษตรกรสวนยางพารา 

จากการศกึษาพบวา่เกษตรกรชาวสวนยางพาราเลือกใชร้ะบบกรดีที่มีความถ่ีกรีดสงู เพื่อเพิม่ปรมิาณผลผลิต และ
รายได ้ ซึ่งเกษตรกรส่วนใหญ่ รอ้ยละ 70.94 มีการเปล่ียนแปลงระบบกรีดเมื่อเปิดกรีดแลว้ โดยมีสาเหตหุลกัที่ท  าใหเ้กษตรกร
เปล่ียนแปลงระบบกรีด คือ ตอ้งการรายไดเ้พิ่ม คิดเป็นรอ้ยละ 38.22 รองลงมาคือ ฤดกูาล คิดเป็นรอ้ยละ 35.34 อายยุางที่ 
มากขึน้ คิดเป็นรอ้ยละ 21.99 และสาเหตอุื่น ๆ คิดเป็นรอ้ยละ 4.45 (Table 4) ซึง่เงื่อนไขที่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงระบบกรีด
ยางพาราของเกษตรกรชาวสวนยางพาราในพืน้ท่ี แบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ คือ เงื่อนไขที่มผีลต่อการเปล่ียนแปลงความถ่ี  
(วนักรดี) และเงื่อนไขที่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงความยาวหนา้กรดี  

 
Table 4 Percentage of the decision to change the rubber tapping system of white rubber farmers when opening the 

tapping (n=382). 

Information Frequency 
Distribution Percentage 

Changes in the rubber tree tapping system 
     Change 
     Not change 

 
271 
111 

 
70.94 
29.06 

Reasons to change the rubber tapping system 
     More old tires 
     Need more income 
     Season 
     Other 

 
84 
146 
135 
17 

 
21.99 
38.22 
35.34 
4.45 
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เงือ่นไขทีมี่ผลต่อการเปลี่ยนแปลงความถ่ี (วันกรีด) 
 การเปล่ียนแปลงระบบกรีดยางพาราโดยการเปล่ียนแปลงความถ่ีหรือจ าแนกวนักรีด เป็นรูปแบบท่ีพบไดม้ากที่สดุ  
คิดเป็นรอ้ยละ 71.99 ของเกษตรกรที่เปล่ียนแปลงระบบกรดียางพารา จ าแนกตามระบบกรดี พบว่า ระบบกรดี 1/3S 3d/4 
เกษตรกรส่วนใหญ่พิจารณาเงื่อนไขในดา้นใหน้ า้ยางปรมิาณมากที่สดุ คิดเป็นรอ้ยละ 36.10 รองลงมาคือ ราคายางที่ต  ่าลง  
คิดเป็นรอ้ยละ 34.60 และหนา้กรีดเกิดโรค คดิเป็นรอ้ยละ 31.60 ตามล าดบั ระบบกรีด 1/2S 3d/4 เกษตรกรส่วนใหญ่พจิารณา
เงื่อนไขในดา้นเป็นระบบที่เพื่อนบา้นเลือกใชเ้ป็นส่วนใหญ่ คิดเป็นรอ้ยละ 47.60 รองลงมาคือฝีมือการกรีดยางดีขึน้ คิดเป็น 
รอ้ยละ 44.10 และความสมบรูณข์องเปลือกงอกดี คดิเป็นรอ้ยละ 37.50 ตามล าดบั ระบบกรีด 1/2S 2d/3 เกษตรกรส่วนใหญ่
พิจารณาเงื่อนไขในดา้นความง่ายต่อการกรีดหนา้ซ า้ คิดเป็นรอ้ยละ 31.10 รองลงมาคือเป็นระบบท่ีเพื่อนบา้นเลือกใชเ้ป็น 
ส่วนใหญ่ คิดเป็นรอ้ยละ 23.80 และใหน้ า้ยางปรมิาณมาก คิดเป็นรอ้ยละ 21.30 ตามล าดบั ระบบกรีด 1/2S d/2 เกษตรกรส่วน
ใหญ่พิจารณาเงื่อนไขในดา้นความสมบรูณข์องเปลือกงอกดี คิดเป็นรอ้ยละ 10.40 รองลงมาคือฝีมือการกรีดยางดีขึน้ คดิเป็น
รอ้ยละ 9.00 และตน้ยางมีอายมุากขึน้ ประหยดัเวลาในการกรีด คิดเป็นรอ้ยละ 7.10 ตามล าดบั ระบบกรีด 1/3S d/1 เกษตรกร
ส่วนใหญ่พิจารณาเงื่อนไขในดา้นหนา้กรีดเกิดโรค คิดเป็นรอ้ยละ 13.20 รองลงมาคือตน้ยางมีอายมุากขึน้ คิดเป็นรอ้ยละ 6.70 
และฝีมือการกรีดยางดีขึน้ คิดเป็นรอ้ยละ 6.30 ตามล าดบั และระบบกรีด 1/3S 2d/3 เกษตรกรส่วนใหญ่พิจารณาเงื่อนไขในดา้น
เป็นระบบที่เพื่อนบา้นเลือกใชเ้ป็นส่วนใหญ่ คิดเป็นรอ้ยละ 28.60 รองลงมาคือประหยดัเวลาในการกรีด คิดเป็นรอ้ยละ 3.60 
และความสมบรูณข์องเปลือกงอกดี คิดเป็นรอ้ยละ 3.50 ตามล าดบั (Table 5) 
 ซึ่งเงื่อนไขที่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงระบบกรีดยางพาราโดยการเปล่ียนแปลงความถ่ี (วนักรีด) มีลกัษณะการเปล่ียนแปลง
ความถ่ีโดยการเพิ่มจ านวนวนักรดี หรือลดจ านวนวนักรีดซึง่พบไดน้อ้ยในพืน้ท่ี จากระบบกรดี 6 ระบบที่เก่ียวขอ้งกบัเงื่อนไขที่มี
ผลต่อการเปล่ียนแปลงระบบกรีดยางพาราโดยการเปล่ียนแปลงความถ่ี (วนักรีด) พบวา่ เกษตรกรพิจารณาถึงเงื่อนไขที่พบใน
ทกุระบบกรีด คือ 1) เงื่อนไขในดา้นราคายางที่ต  ่าลง คิดเป็นรอ้ยละ 92.50 เนื่องจากราคายางที่ต  ่าลงท าใหเ้กษตรกรไดร้บัรายได ้
ในแต่ละครัง้กรีดไมเ่พียงพอต่อความตอ้งการใชจ้า่ยในแต่ละวนั จึงเป็นเงื่อนไขที่ท  าใหเ้กษตรกรเปล่ียนแปลงระบบกรีดโดยการ
เปล่ียนแปลงความถ่ี (วนักรีด) เพิ่มขึน้ เพื่อตอ้งการเพิ่มรายไดโ้ดยไม่ค านึงถงึผลกระทบต่าง ๆ ที่ตามมา 2) เงื่อนไขในดา้น 
ตน้ยางมีอายมุากขึน้ คิดเป็นรอ้ยละ 89.40 เมื่อตน้ยางพารามอีาย ุ 10-20 ปี ตลอดจนถึงตน้ยางพาราที่โตเต็มที่แลว้หรือ 
ตน้ยางพาราที่มีอายมุากใกลโ้ค่นเกษตรกรจะปรบัเปล่ียนเพิ่มจ านวนวนักรดีที่มากขึน้หรือมีความถ่ีกรีดสงู กรีดทกุวนั เช่น 
เลือกใชร้ะบบกรีด 1/3S 3d/4 ระบบกรีด 1/2S 3d/4 ระบบกรีด 1/3S d/1 และระบบกรีด 1/3S 2d/3 และ 3) เงื่อนไขในดา้น
ประหยดัเวลาในการกรดี คิดเป็นรอ้ยละ 89.30 พบว่าเกษตรกรชาวสวนยางพาราในพืน้ท่ีนยิมใชค้วามยาวรอยกรีดแบบกรีด
หน่ึงในสามของล าตน้ (1/3S) มากกวา่กรีดครึง่ล าตน้ (1/2S) เนื่องจากเกษตรกรตอ้งการระบบกรีดยางพาราที่ท  างานง่าย 
สะดวก สามารถใชก้บัหนา้กรีดที่ไม่สม ่าเสมอซึ่งไมเ่ป็นอปุสรรคตอ่การกรีด และเป็นความยาวหนา้กรีดที่ไม่ยาวมากเกินไป 
 
Table 5 Percentage of conditions that affect the change of the rubber tree tapping system by changing the 

frequency (tapping day) (n=382). 

Change frequency (day tapping)* 
Rubber tapping system 

1/3S 
3d/4 

1/2S 
3d/4 

1/2S 
2d/3 1/2S d/2 1/3S d/1 1/3S 

2d/3 
1. Save time on tapping 24.3 32.90 16.40 7.10 5.00 3.60 
2. Give a lot of latex 36.10 31.80 21.30 3.60 - - 
3. Rubber trees are older. 24.40 30.00 19.10 7.10 6.70 2.10 
4. Ease of tapping repeatedly 18.90 27.80 31.10 - - - 
5. Rubber prices that are lower. 34. 60 30.40 14.00 6.00 5.70 1.80 
6. Face slits to the disease. 31.60 13.20 15.80  13.20 - 
7. Good seed germination 20.80 37.50 20.80 10.40 - 3.50 
8. Improved workmanship in rubber tapping 13.50 44.10 18.00 9.00 6.30 - 
9. It is the system that most neighbors choose - 47.60 23.80 - - 28.60 
10. Other - - - - - - 

* Can answer more than 1 item. 
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เงือ่นไขทีมี่ผลต่อการเปลี่ยนแปลงความยาวหน้ากรีด 
การเปล่ียนระบบกรดียางพาราโดยการเปล่ียนแปลงความยาวหนา้กรีด เป็นรูปแบบท่ีพบค่อนขา้งนอ้ย คิดเป็นรอ้ยละ 

28.01 จ าแนกตามระบบกรดี พบว่า ระบบกรีด 1/3S 3d/4 เกษตรกรส่วนใหญ่พิจารณาเงื่อนไขในดา้นเป็นระบบที่เพื่อนบา้น
เลือกใชเ้ป็นส่วนใหญ่ คิดเป็นรอ้ยละ 68.80 รองลงมาคือประหยดัเวลาในการกรีด คิดเป็นรอ้ยละ 37.00 และความงา่ยต่อการ
กรีดหนา้ซ า้ คิดเป็นรอ้ยละ 35.50 ตามล าดบั ระบบกรีด 1/2S 3d/4 เกษตรกรส่วนใหญ่พจิารณาเงื่อนไขในดา้นหนา้กรีดเกิดโรค  
คิดเป็นรอ้ยละ 60.00 รองลงมาคือความสมบรูณข์องเปลือกงอกดี คิดเป็นรอ้ยละ 38.80 และฝีมือการกรีดยางดีขึน้ คิดเป็นรอ้ย
ละ 35.50 ตามล าดบั ระบบกรีด 1/2S 2d/3 เกษตรกรส่วนใหญ่พิจารณาเงื่อนไขในดา้น ฝีมือการกรีดยางดีขึน้ คิดเป็นรอ้ยละ 
21.50 รองลงมาคือใหน้ า้ยางปรมิาณมาก คิดเป็นรอ้ยละ 19.80 และความสมบรูณข์องเปลือกงอกดี คิดเป็นรอ้ยละ 17.60 
ตามล าดบั ระบบกรีด 1/2S d/2 เกษตรกรส่วนใหญ่พจิารณาเงื่อนไขในดา้นฝีมือการกรีดยางดีขึน้ คิดเป็นรอ้ยละ 16.50 
รองลงมาคือ ประหยดัเวลาในการกรีด คิดเป็นรอ้ยละ 10.00 และความสมบรูณข์องเปลือกงอกดี คดิเป็นรอ้ยละ 8.80 ตามล าดบั 
ระบบกรีด 1/3S d/1 เกษตรกรส่วนใหญ่พิจารณาเงื่อนไขในดา้นประหยดัเวลาในการกรดี คิดเป็นรอ้ยละ 7.00 รองลงมาคือตน้
ยางมีอายมุากขึน้ คิดเป็นรอ้ยละ 6.70 และความงา่ยต่อการกรีดหนา้ซ า้ คดิเป็นรอ้ยละ 6.50 ตามล าดบั และระบบกรีด 1/3S 
2d/3 เกษตรกรส่วนใหญ่พจิารณาเงื่อนไขในดา้นความสมบรูณข์องเปลือกงอกดี คดิเป็นรอ้ยละ 2.90 รองลงมาคือราคายางที่
ต  ่าลง คดิเป็นรอ้ยละ 2.20 และตน้ยางมีอายมุากขึน้ คิดเป็นรอ้ยละ 2.10 ตามล าดบั (Table 6) 

ทัง้นี ้ เงื่อนไขที่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงระบบกรีดยางพาราโดยการเปล่ียนแปลงความยาวหนา้กรีด จากระบบกรดี  
6 ระบบ พบว่า เกษตรกรชาวสวนยางพาราในพืน้ท่ีนิยมใชค้วามยาวรอยกรดี 2 รูปแบบ คือ แบบกรีดหนึ่งในสามของล าตน้ 
(1/3S) และแบบกรีดครึง่ล าตน้ (1/2S) ซึ่งรูปแบบการเปล่ียนแปลงความยาวหนา้กรดีที่พบในพืน้ท่ีจะเป็นการเปล่ียนแปลงจาก
ความยาวหนา้กรีดแบบกรีดครึง่ล าตน้ (1/2S) ไปเป็นแบบกรีดหน่ึงในสามของล าตน้ (1/3S) เนื่องจากท างานไดง้่าย รวดเรว็ เป็น
ความยาวหนา้กรีดที่ไม่ยาวมากเกินไป โดยเกษตรกรจะพิจารณาเงื่อนไขที่ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงระบบกรีดยางพาราโดย 
การเปล่ียนแปลงความยาวหนา้กรีด คือ ราคายางที่ต  ่าลง คิดเป็นรอ้ยละ 91.00 และเงื่อนไขในดา้นตน้ยางมีอายมุากขึน้ คิดเป็น
รอ้ยละ 89.40  
 
Table 6 Percentage of conditions that affect the change of the rubber slitting system by changing the length of the slit 

(n=382). 

Changing the length of the slit page* Rubber tapping system 
1/3S 3d/4 1/2S 3d/4 1/2S 2d/3 1/2S d/2 1/3S d/1 1/3S 2d/3 

1. Save time on tapping 37.00 25.00 6.00 10.00 7.00 - 
2. Give a lot of latex 33.20 29.50 19.80 5.00 2.30 - 
3. Rubber trees are older. 26.80 29.90 16.90 7.00 6.70 2.10 
4. Ease of tapping repeatedly 35.50 29.90 9.30 4.70 6.50 - 
5. Rubber prices that are lower. 30.50 31.30 17.10 5.50 4.40 2.20 
6. Face slits to the disease. 20.00 60.00 - - - - 
7. Good seed germination 22.90 38.80 17.60 8.80 - 2.90 
8. Improved workmanship in rubber tapping 12.40 35.50 21.50 16.50 5.80 - 
9. It is the system that most neighbors 

choose 
68.80 31.30 - - - - 

10. Other - - - - - - 
* Can answer more than 1 item 
 

ผลการศึกษาระบบกรีดและเงื่อนไขในการตดัสินใจในการเลือกระบบกรีดยางพาราของเกษตรกรชาวสวนยางพารา  
อ าเภอนาทวี จงัหวดัสงขลา พบว่าระบบกรีดที่นิยมใชใ้นพืน้ที่ ไดแ้ก่ ระบบกรีด 1/3S 3d/4, 1/2S 3d/4, 1/2S 2d/3, 1/2S d/2, 1/3S 
d/1 และ 1/3S 2d/3 จากการศกึษาชีใ้หเ้ห็นว่าสถานการณใ์นปัจจบุนัยางพารามีราคาตกต ่า ส่งผลกระทบต่อรายไดท้ าใหเ้กษตรกร
ชาวสวนยางพาราตอ้งการเพิ่มผลผลิตของตนเองใหส้งูขึน้น าไปสู่การเพิ่มรายไดข้องครวัเรือน โดยการเพิ่มผลผลิตยางพารา
เกษตรกรจะปรบัเปล่ียนการใชร้ะบบกรีดที่มีความถ่ีกรีดสงูเป็นจ านวนมาก ไม่ไดเ้ป็นไปตามค าแนะน าของสถาบนัวจิยัยาง  
ซึ่งปัจจยัที่มีผลต่อการตดัสินใจเลือกระบบกรีดยางพาราของเกษตรกรชาวสวนยางพาราในพืน้ท่ีที่ส  าคญัระดบัมาก 3 อนัดบัแรก 
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ไดแ้ก่ ปัจจยัดา้นราคายางพาราตกต ่า ท าใหเ้กษตรกรมีรายไดใ้นแต่ละวนัไม่เพยีงพอจึงจ าเป็นตอ้งเลือกใชร้ะบบกรีดที่มีความถ่ี
กรีดสงูเพื่อตอ้งการเพิม่รายได ้ รายไดจ้ากการท าสวน เนื่องจากราคายางที่ต  ่าลงท าใหเ้กษตรกรยิง่ตอ้งการรายไดท้ี่เพิม่ขึน้ และ
อายตุน้ยางที่กรีด ซึง่ยางพาราที่เพิ่งเปิดกรีดอายยุงันอ้ยเกษตรกรจะเลือกใชร้ะบบกรดีที่มีความถ่ีต ่าเนื่องจากตน้ยางพารายงัอยู่
ในระยะการเจรญิเติบโตค่อนขา้งสงู และเมื่อยางพารามีอายมุากขึน้ถึงใกลโ้ค่นเกษตรกรจะเลือกใชร้ะบบกรีดที่มคีวามถ่ีกรีดสงู
ตลอดจนกรีดติดต่อกนัทกุวนั ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ บญัชา สมบรูณส์ขุ และคณะ (2554) ไดท้ าการศกึษาเรื่องผลของการ
ปรบัปรุงระบบกรีดต่อเศรษฐกิจและสงัคมของเกษตรกรชาวสวนยางขนาดเล็ก นอกจากนีเ้กษตรกรส่วนใหญ่เมื่อเปิดกรีดแลว้จะ
มีการเปล่ียนแปลงระบบกรีด มสีาเหตหุลกัที่ท  าใหเ้กษตรกรเปลีย่นแปลงระบบกรีด คือ ตอ้งการรายไดเ้พิ่ม เนื่องจากมีรายได ้
ในแต่ละวนัไมเ่พียงพอ การเปล่ียนแปลงฤดกูาล เกษตรกรจะพยายามกรดีชดเชย โดยใชร้ะบบกรีดที่มีความถ่ีสงูมากหรือ 
บางชว่งกรีดทกุวนั เพื่อใหไ้ดร้ายไดม้าชดเชยในช่วงที่เกิดการเปล่ียนแปลงฤดกูาล และอายยุางที่เพิ่มขึน้ โดยสวนยางพาราที่มี
อายเุพิม่ขึน้ สามารถเพิม่จ านวนวนักรดีไดม้ากขึน้ ซึง่มีความแตกตา่งไปจากงานวิจยัของ มทันา ยสุวุพนัธ ์ และมาโนช รุง่กจิประเสรฐิ 
(2550) ไดท้ าการศกึษาเรื่องปัจจยัที่มีผลต่อการเลือกระบบกรีดของชาวสวนยางในจงัหวดัสงขลา ที่เกษตรกรส่วนใหญ่ไม่คิดจะ
เปล่ียนแปลงระบบกรีด ซึ่งการเปล่ียนแปลงระบบกรีดของเกษตรกรชาวสวนยางพารามีลกัษณะการเปล่ียนแปลงความถ่ี (วนักรีด) 
มากกว่าการเปล่ียนแปลงความยาวของหนา้กรีด โดยมีเงื่อนไขส าคญัที่ท  าใหเ้กษตรกรเปล่ียนแปลงระบบกรีดยางพารา คือ เงื่อนไข
ในดา้นราคายางที่ต  ่าลง ท าใหเ้กษตรกรไดร้บัรายไดใ้นแต่ละครัง้กรีดไม่เพียงพอ เงื่อนไขในดา้นตน้ยางมีอายมุากขึน้ เมื่อยางพารา 
มีอายมุากขึน้ถึงใกลโ้ค่นจะใหป้รมิาณน า้ยางต ่าลง เกษตรกรจะปรบัเปล่ียนเพิ่มจ านวนวนักรีดที่มากขึน้ตลอดจนกรดีติดต่อกนั
ทกุวนั และเงื่อนไขในดา้นประหยดัเวลาในการกรีด เนื่องจากเกษตรกรตอ้งการระบบกรีดยางพาราที่มีความช านาญ ท างานงา่ย 
สามารถท างานไดเ้รว็ สะดวกต่อการท างาน สามารถใชก้บัหนา้กรีดไม่สม ่าเสมอซึ่งไมเ่ป็นอปุสรรคต่อการกรดี ซึ่งสอดคลอ้งกบั
งานวจิยัของ นนัทิกา โพธ์ิทอง (2553) เรื่องการตดัสินใจและเงื่อนไขในการใชร้ะบบกรีดยางพาราของเกษตรกรชาวสวน
ยางพารา อ าเภอนาหม่อม จงัหวดัสงขลา เงื่อนไขเหล่านีจ้ึงส่งผลท าใหเ้กษตรกรชาวสวนยางพาราเปล่ียนแปลงระบบกรดีหนึ่ง
ไปสู่อีกระบบกรีดหนึ่งไดโ้ดยภายใตเ้งื่อนไขต่าง ๆ 

 
สรุปผลการศึกษา 

จากการศกึษาชีใ้หเ้ห็นว่า เกษตรกรชาวสวนยางพาราในพืน้ที่อ  าเภอนาทวีนิยมใชเ้ป็นระบบกรีดที่มีความถ่ีกรีดสงู โดย
ไม่ค านึงถึงผลกระทบจากการเพิม่จ านวนวนักรีด และเป็นระบบกรีดที่ไม่ใช่ระบบกรีดตามที่สถาบนัวิจยัยางแนะน า โดยมีปัจจยัที่
มีผลต่อการตดัสินใจเลือกระบบกรีดยางพาราของเกษตรกรในพืน้ที่ ไดแ้ก่ ปัจจยัดา้นราคายางที่ต  ่าลง ( X = 4.08, SD = 0.84) 
ปัจจยัดา้นรายไดจ้ากการท าสวนยาง (X = 4.04, SD = 1.45) และปัจจยัดา้นอายตุน้ยางที่กรีด (X = 4.02, SD = 0.92) ซึ่งปัจจยั
เหล่านีม้ีความสมัพนัธส่์งผลซึ่งกนัและกนัในการตดัสินใจเลือกระบบกรีดยางพาราของเกษตรกรชาวสวนยางพารา และเกษตรกร
จะมีการปรบัเปล่ียนระบบกรีดลกัษณะการเปล่ียนแปลงความถ่ี (วนักรีด) มากกว่าการเปล่ียนแปลงความยาวของหนา้กรีด โดยมี
เงื่อนไขที่ท  าใหเ้กษตรกรเปล่ียนแปลงระบบกรีดยางพารา คือ เงื่อนไขในดา้นราคายางที่ต  ่าลง คิดเป็นรอ้ยละ 92.50 ดา้นตน้ยาง 
มีอายมุากขึน้ คิดเป็นรอ้ยละ 92.50 และดา้นประหยดัเวลาในการกรีด คิดเป็นรอ้ยละ 89.30 เงื่อนไขเหล่านีส่้งผลท าใหเ้กษตรกร
เปล่ียนแปลงระบบกรีดหนึ่งไปสู่อีกระบบกรีดหนึ่งไดโ้ดยภายใตเ้งื่อนไขต่าง ๆ ดงักล่าว จากการศกึษาพบว่าเกษตรกรยงัใชร้ะบบ
กรีดที่มีความถ่ีกรีดสงู เนื่องจากใหป้รมิาณผลผลิตสะสมต่อปีสงูจากจ านวนวนักรีดที่มากซึ่งสอดคลอ้งกบัความตอ้งการรายได ้
ที่เพิ่มขึน้ของเกษตรกร แต่ตน้ยางพาราเกิดอาการเปลือกแหง้ไดง้า่ย เปลือกหมดเรว็ อายใุชง้านหนา้สัน้ อตัราการเกิดโรคสงู  
ส่งผลใหต้น้ยางมีอายกุารกรีดสัน้ลง และตอ้งโค่นเพื่อปลกูใหม่เรว็ขึน้ ท าใหร้ายไดต้่อรอบการปลกูของเกษตรกรที่ควรจะไดล้ดลง 
ดงันัน้จึงมขีอ้เสนอแนะว่าหน่วยงานที่เก่ียวขอ้งกบัดา้นวิจยัยางพาราใหม้ีการศกึษาวิจยัเปรียบเทียบระบบกรีดแต่ละระบบกรีด
อย่างชดัเจน และวิเคราะหห์าระบบกรีดที่เหมาะสมที่สดุใหก้บัเกษตรกรในพืน้ที่ เพื่อใหเ้กิดผลที่ดียิ่งขึน้ในอนาคต 
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ค าน า 
ส าหรบัประเทศไทยผลผลิตของกุง้ทะเลส่วนใหญ่มาจากการเพาะเลีย้ง (78%) มากกวา่การจบัจากธรรมชาติ (22%) 

(ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2553) และกระแสการเพาะเลีย้งกุง้ทะเลในปัจจบุนัเป็นท่ีสนใจของเกษตรกรผูเ้ลีย้งกุง้ทะเล 
ในประเทศไทยมาอยา่งต่อเนื่อง แต่ถา้หากจะใหก้ารเพาะเลีย้งกุง้ทะเลพฒันาไปอย่างยั่งยืนจะตอ้งมกีารเพาะเลีย้งพ่อแม่พนัธุ์ 
กุง้ทะเลไดเ้อง เพื่อลดการน าเขา้พ่อแม่พนัธุก์ุง้ทะเลจากต่างประเทศและลดการจบัพ่อแม่พนัธุจ์ากธรรมชาติ และเป็นไปใน
ลกัษณะของการพฒันาสายพนัธุใ์หม้ีความเหมาะสมกบัระบบการเพาะเลีย้งของเกษตรกรไทย ส าหรบัการเพาะเลีย้งพ่อแม่พนัธุ์
กุง้ทะเลนัน้ อาหารที่มคีวามจ าเป็นต่อการเจรญิพนัธุแ์ละการพฒันารงัไข่ที่นิยมใชก้นัมากที่สดุไดแ้ก่ เพรียงทรายมีชวีิต จากการ
ประมาณการใชพ้่อแม่พนัธุก์ุง้ขาวในปัจจบุนั พบว่าจากปรมิาณผลผลิตกุง้ขาวที่ประมาณ 350,000 ตนั (สถาบนัทรพัยากรทางน า้, 
2550) จะตอ้งใชแ้ม่พนัธุก์ุง้ขาวเป็นจ านวน 2,000,000 ตวั เพื่อผลิตลกูกุง้ พ่อแม่พนัธุก์ุง้เหล่านีม้ีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งกิน 
เพรียงทรายเป็นอาหารเพื่อใหม้คีวามสมบรูณพ์นัธุท์ี่จะผลิตลกูกุง้ที่มีคณุภาพ โดยจะใชเ้พรียงทรายประมาณ 100,000 
กิโลกรมั/ปี ถา้เพรียงทรายปลอดเชือ้ราคากิโลกรมัละ 600 บาท จะคิดเป็นมลูค่าเพรียงทรายประมาณ 60,000,000 บาท/ปี  
การเลีย้งพ่อแม่พนัธุก์ุง้ไมว่่าจะเป็นกุง้กลุาด า หรือกุง้ขาว จงึตอ้งการเพรียงทรายเป็นจ านวนมากซึ่งอาจจะเป็นเพรียงทรายที่ได้
จากการจบัจากธรรมชาตมิาจ าหน่าย ซึ่งวิธีนีอ้าจจะเป็นการท าลายสายพนัธุเ์พรียงทรายในธรรมชาตแิละเป็นการประกอบ
กิจการทางการเกษตรที่ไม่ยั่งยืน อีกทัง้เพรียงทรายจากธรรมชาติสามารถน าเชือ้ไวรสัก่อโรค และแบคทีเรียมาสู่พ่อแม่พนัธุก์ุง้ 
ซึ่งอาจเป็นอนัตรายต่อลกูกุง้ทะเลได ้ ถา้สามารถเพาะเลีย้งเพรียงทรายไดก้็จะท าใหส้ามารถผลิตพ่อแม่พนัธุก์ุง้ทะเลจากการ
เพาะเลีย้งในระบบแบบครบวงจรได ้เป็นการเพิม่ศกัยภาพในการผลิตพ่อแม่พนัธุก์ุง้ทะเลที่มีคณุภาพและปลอดเชือ้ ท าใหต้น้ทนุ
ในการผลิตพ่อแม่พนัธุก์ุง้ทะเลต ่าลง และตน้ทนุอตุสาหกรรมการผลิตกุง้ทะเลเพื่อการส่งออก ตัง้แตก่ารผลิตลกูกุง้ไปจนถงึ 
กุง้ขนาดที่ตลาดตอ้งการต ่าลง สามารถที่จะแข่งขนัทางการคา้ในตลาดโลกได ้อีกทัง้ยงัท าใหไ้ม่ถกูกีดกนัทางการคา้อนัเนื่องมาจาก
การใชท้รพัยากรพ่อแม่พนัธุก์ุง้ทะเลแบบไม่ยั่งยืน 

ปัจจบุนัผลกระทบจากส่ิงแวดลอ้มท าใหท้ี่อยู่อาศยัของเพรียงทรายเปล่ียนแปลงไป ส่งผลใหจ้ านวนของเพรียงทราย 
ในธรรมชาติลดนอ้ยลงมาก ประกอบกบัความส าคญัของเพรียงทรายที่มีต่อกิจกรรมการเพาะเลีย้งกุง้ทะเลในแง่ของสารอาหาร
ที่มีคณุภาพท่ีดีส าหรบัพ่อแม่พนัธุก์ุง้ จงึท าใหม้กีารศกึษาการเพาะเลีย้งเพรียงทรายมากขึน้ การเพาะเลีย้งเพรียงทรายเป็นอาชีพ
ที่ท  าใหเ้กิดรายไดใ้นระดบัชาวบา้น รวมทัง้เป็นอาชีพเสริมส าหรบัเกษตรกรรายย่อย อย่างไรก็ตามการเพาะเลีย้งเพรียงทราย 
ยงัตอ้งอาศยัพ่อแม่พนัธุจ์ากธรรมชาติมาท าการเพาะฟักเพื่อใหไ้ดต้วัอ่อนแลว้จึงเลีย้งจนกระทั่งเป็นตวัเต็มวยั ซึ่งตอ้งใชร้ะยะเวลา
อย่างนอ้ย 6-8 เดือน เพื่อที่จะใชเ้ป็นอาหารส าหรบัพ่อแม่พนัธุก์ุง้ 

ลักษณะทั่วไปของเพรียงทราย 
เพรียงทรายจดัอยูใ่น Class Polychaeta ซึง่ประกอบดว้ย 17 Order (Fauchald, 1977) Class Polychaete เป็นคลาส

ที่มีจ านวนสมาชิกมากที่สดุของ Phylum Annelida พบวา่มีประมาณ 8,000 ชนิด (Harrison and Gardiner, 1992) สมาชิกใน 
Class Polychaeta ส่วนใหญ่ด ารงชีวติอยูใ่นทะเล (Alexander, 1979) มีเพยีงประมาณ 50 ชนิด ที่อาศยัอยู่ในน า้จืด (Pennak, 
1989) ล าตวัของเพรียงทราย มีลกัษณะเป็นปลอ้ง (จิตตมิา อายตุตะกะ, 2544) มีอวยัวะที่ยื่นออกมาจากทกุปลอ้งดา้นขา้งของ
ล าตวัทัง้ 2 ดา้น เรียกวา่ parapodium (Alexander, 1979) เพรียงทรายมีระบบหมนุเวียนโลหติเป็นระบบปิด (Castro and 
Huber, 1992) มีระบบทางเดินอาหารแบบสมบูรณ ์ระบบขบัถ่ายของเพรียงทรายมีอยู่ในทกุปลอ้งของรา่งกายยกเวน้ที่ prostomium 
(Figure 1) (Barth, 1982) อวยัวะขบัถา่ย (nephridium) มีอยูเ่ป็นคู่บรเิวณดา้นล่างของล าตวั แต่ละอนัเป็นท่อที่มีปลายเปิดที่
บรเิวณดา้นทอ้ง ของเสียในรา่งกายจะถกูขบัออกมาจากเลือดผ่านอวยัวะขบัถ่ายแลว้ส่งไปยงัท่อเปิดภายในรา่งกายและจากนัน้
จะไปรวมที่ส่วนทา้ยของรา่งกาย (Buchsbaum, 1938) เพรียงทรายเกือบทกุชนิดมเีพศแยก (Barnes, 1968) โดยที่เซลลสื์บพนัธุ์
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จะถกูปล่อยออกมาผสมกนัในน า้ทะเล และฟักออกมาเป็นตวัอ่อนที่เรียกวา่ trochophore larvae (Alexander, 1979) พบวา่มี
เพรียงทรายบางชนดิสามารถสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศไดโ้ดยการแบ่งตวั หรือแตกหน่อ (Russell-Hunter, 1969; ชตุิมา ขมวิลยั, 
2540) เพรียงทรายมีการปรบัตวัใหอ้าศยัอยู่ไดใ้นทกุพืน้ท่ี ตัง้แตบ่รเิวณที่เป็นตะกอนดินไปจนถึงบรเิวณพืน้ผิวที่เป็นหิน และมี
พฤติกรรมการกินอาหารบรเิวณผิวหนา้ทราย เพรียงทรายกลุม่ที่ใหญ่ที่สดุพบว่าเป็นพวกที่มีการสรา้งรูที่อยู่อาศยัในตะกอนดินที่
อ่อนนุ่ม (Harrison and Gardiner, 1992) เพรียงทรายมกีารกินอาหารหลายแบบ และมีบางชนิดสามารถเปล่ียนรูปแบบการกิน
อาหารใหส้มัพนัธก์บัส่ิงแวดลอ้มได ้(Pinedo et al., 1997) เพรียงทรายมีรูปแบบของการสืบพนัธุว์างไข่ซึ่งสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 
2 แบบ แบบแรกคือ monotelic species เป็นเพรียงทรายชนิดที่มีการวางไข่ไดเ้พียงครัง้เดยีวในชว่งชวีิต เมื่อวางไข่แลว้จะตาย 
และแบบที่สองคือ polytelic species เป็นเพรียงทรายชนิดที่มีการวางไข่ไดห้ลายครัง้ในช่วงชีวิต (Giangrande, 1997)  
เพรียงทรายในวงศ ์Nereididae จะมีการเปล่ียนแปลงรูปรา่งในชว่งที่เขา้สู่ระยะเจรญิพนัธุ ์ (Hegner and Engermann, 1968) 
โดยแบ่งส่วนของรา่งกายออกเป็น 2 ส่วน ส่วนหนา้คือสว่นท่ีไมม่ีการสรา้งเซลลสื์บพนัธุเ์รียกวา่ atoke และส่วนทา้ยซึง่เต็มไป
ดว้ยเซลลสื์บพนัธุเ์รียกว่า epitoke และมีการเปล่ียนแปลงรูปรา่งของ parapodia และ chaetae เพื่อชว่ยในการว่ายน า้ 
(Wilmoth, 1967) ในช่วงระยะดงักล่าวตาของเพรียงทรายจะมีขนาดใหญ่ขึน้และมีความไวต่อแสง และมีรูปแบบของการสืบพนัธุ์
เป็นแบบ monotelic species (Giangrande, 1997; Olive et al., 1997) คือเมื่อวางไข่แลว้จะตาย เช่น Perinereis cultrifera 
และ P. rullieri (Prevedelli and Simonini, 2003) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Polychaete body parts. 
Source: Waikato Regional Council (2019). 

 
ความส าคัญของเพรียงทราย 
เพรียงทรายเป็นสตัวท์ี่ไม่มีกระดกูสนัหลงัอาศยัอยู่ตามหาดทรายบรเิวณแนวน า้ขึน้-น า้ลง กินซากพืชและซากสตัวเ์ป็น

อาหารท าหนา้ที่เหมอืนผูก้  าจดัขยะตามชายหาด นอกจากจะเป็นประโยชนใ์นฐานะผูร้กัษาส่ิงแวดลอ้มแลว้เพรียงทรายยงัเป็น
อาหารท่ีส าคญัของสตัวน์ า้หลายชนิด เช่น กุง้ทะเล ปทูะเล ปลาทะเลหนา้ดิน และปลาสวยงาม (ถนอม พมิลจินดา, 2542)  
จากการศกึษาของ สรุพล ชณุหบณัฑิต (มปป.) พบว่าเพรียงทรายมีคณุคา่ทางโภชนาการท่ีจ าเป็นส าหรบัสตัวน์ า้สงู เช่น  
มีโปรตีน 51.24% ไขมนั 17.80% ดว้ยเหตนุีจ้ึงนยิมน าไปใชเ้ป็นอาหารพ่อแม่พนัธุก์ุง้ ซึ่งจะชว่ยเรง่การผสมพนัธุก์ารวางไข่ 
ของกุง้ และท าใหแ้ม่กุง้ติดไข่เป็นจ านวนมากลกูที่ไดก้็จะแข็งแรงตามไปดว้ย การใชป้ระโยชนข์องเพรียงทรายไม่ไดจ้ ากดัอยู่แต่
การเพาะเลีย้งกุง้ทะเลเท่านัน้แต่ยงัสามารถน าไปใชเ้ป็นเหยื่อตกปลา และยงัมีศกัยภาพในการที่จะน าไปใชป้ระโยชนท์างการแพทย์
อีกดว้ยเนื่องจากมีรายงานวา่สามารถสกดัสารบางอยา่งจากเลือดของเพรียงทรายรวมทั้งฮอรโ์มนอีกหลายชนดิ เช่น พรอสตา-
แกลนดิน (prostaglandins) ท่ีสามารถน ามาใชป้ระโยชนก์บัมนษุยไ์ด ้(Pan et al., 2004 อา้งโดย พอจ า อรยักานนท ์และสรุพล  
ชณุหบณัฑิต, 2550)  

ในธรรมชาติเพรียงทรายหลายชนิดเป็นอาหารที่ส  าคญัของสตัวน์ า้ จากการศึกษาของ Aarnio and Bonsdorff  
(1993 อา้งโดย สนัติสขุ ไทยปาล, 2544) พบเพรียงทรายในกระเพาะอาหารของปลาบู่ (Pomatoschistus minutes) ที่อาศยัใน
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บรเิวณหมูเ่กาะบาลตคิทางตอนเหนือ รวมถงึกุง้ทะเล ป ู และปลาทะเลบางชนิดที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจซึ่งส่วนใหญ่เป็น 
สตัวน์ า้ที่หากินตามพืน้ทะเล สตัวน์ า้เหล่านีจ้ะขดุคุย้พืน้ทะเลเพื่อหาอาหาร จากการศกึษากระเพาะอาหารของปลาเหล่านัน้ 
พบเพรียงทรายในปรมิาณที่สงูมากถงึ 50-80% ของปรมิาณอาหารทัง้หมดที่พบในกระเพาะอาหาร (สรุพล ชณุหบณัฑิต, 2544) 
นอกจากนัน้เพรียงทรายในวงศ ์ Nereididae ยงัมีคณุค่าทางโภชนาการสงูเหมาะส าหรบัเป็นอาหารของพ่อแม่พนัธุก์ุง้ทะเล 
เป็นเหยื่อที่ตอ้งการของนกัตกปลาในวงการกีฬาตกปลา (Olive, 1994) ไมเ่ฉพาะประโยชนท์ี่กล่าวมาแลว้เทา่นัน้ หากมองในดา้น
นิเวศวิทยาเพรียงทรายบางชนิดสามารถช่วยย่อยสลายสารอินทรยีใ์นธรรมชาติ และใชเ้ป็นตวัชีว้ดัความสมบรูณข์องธรรมชาติ
ไดอ้ีกดว้ย (Meksumpun and Meksumpun, 1999; Chareonpanich, 1999; Black, 2001) 

 
พ่อแม่พันธุเ์พรียงทราย 
ส าหรบัเพรียงทรายชนดิ Perinereis nuntia มกัจะพบอาศยัอยูใ่นบรเิวณชายฝ่ังทะเลอา่วไทย และทะเลอนัดามนั  

จึงท าใหม้กีารน าเพรียงทรายชนดินีม้าใชก้นัอย่างแพรห่ลายในประเทศไทย โดยในธรรมชาตเิพรียงทรายจะฝังตวัลกึลงไปใน 
ชัน้ทรายเมื่อน า้ลง และจะขึน้มากินอาหารเมื่อน า้ขึน้ซึ่งเป็นชว่งระยะเวลาสัน้ ๆ ในช่วงชีวติจะมีการเปล่ียนแปลงรูปรา่งลกัษณะ 
3 ครัง้ คือ ช่วงวยัอ่อน ช่วงก่อนวยัเจรญิพนัธุ ์และชว่งการผสมพนัธุ์ ส าหรบัเพรียงทรายเมื่อแรกฟักออกจากไข่จะล่องลอย และ
เคลื่อนที่ตามกระแสน า้พดัพา ตอ่มาเมื่อมีการพฒันาเพิ่มจ านวนขอ้ปลอ้งได ้3 ปลอ้งจะเรียกตวัออ่นในระยะนีว้า่ Nectochaete 
ซึ่งเป็นชว่งที่เพรียงทรายสามารถที่จะลงเกาะผิวทราย และจะเจรญิเติบโตเขา้สูช่่วงกอ่นวยัเจรญิพนัธุจ์ะเป็นชว่งที่ยาวที่สดุของชวีิต 
มีรูปรา่งและอวยัวะต่าง ๆ ที่เหมาะสมต่อการด ารงชีพและหาอาหารตามพืน้ทรายโดยในระยะนีจ้ะเรยีกวา่ atokous เมื่อเริ่มเขา้สู่
วยัเจรญิพนัธุ ์ขาที่ใชส้  าหรบัการคืบคลานจะเปล่ียนหนา้ที่เป็นอวยัวะที่ใชใ้นการว่ายน า้ในขณะผสมพนัธุเ์รียกระยะนีว้่า epitokous 
ซึ่งจะเป็นชว่งชีวติสัน้ ๆ ใชเ้วลาเพียงไม่ก่ีวนั ระยะการพฒันาของเพรียงทรายจะเริม่ตัง้แต่มกีารสรา้งเซลลสื์บพนัธุซ์ึง่จะมีการ
สรา้งขึน้ในทกุปลอ้งของรา่งกาย ภายในช่องวา่งของล าตวัจะเต็มไปดว้ยไข่หรือน า้เชือ้ ในเพรียงทรายที่มกีารแบ่งส่วนของล าตวั
ออกเป็น 2 ส่วนท่ีชดัเจนคือ ส่วนอก และส่วนทอ้ง อกีทัง้ยงัพบวา่ส่วนใหญ่อวยัวะสืบพนัธุจ์ะอยู่ในส่วนของทอ้ง โดยปกตเิซลล์
สืบพนัธุจ์ะถกูปล่อยออกมาสู่ชอ่งว่างของล าตวั (coelom) เมื่อเพรียงทรายเขา้สูช่่วงเจรญิพนัธุ ์ ภายในช่องวา่งของล าตวัจะ 
เต็มไปดว้ยไข่หรือน า้เชือ้ ในเพรียงทรายบางชนิดที่ล  าตวัค่อนขา้งบางหรือโปรง่ใสจะสามารถสงัเกตเห็นไดช้ดัเจน (Ruppert and 
Barnes, 1994) เช่นในเพรียงทรายชนดิ Perinereis nuntia brevicirris เพศผูจ้ะมีสีขา้งล าตวัเป็นสีแดงและสีขาวนวลตรงกลาง
ล าตวัตลอดความยาวของล าตวั ส่วนเพศเมียจะมีขาว่ายน า้เป็นสีแดงเช่นเดยีวกนั แต่สีของล าตวัจะเป็นสีน า้เงินอมเขยีวทัง้ตวั 
ในเพรียงทรายสกลุ Hediste ตวัผูจ้ะมีสีขาว ส่วนตวัเมยีจะมีสีเขยีวในช่วงที่พรอ้มจะผสมพนัธุ ์ (Sato, 1999) และเพรียงทราย 
ในสกลุ Pomatoceros จะเหน็เป็นสีขาวในเพศผู ้ และเห็นเป็นสีชมพอู่อนหรือสีสม้ในเพศเมยี เนื่องจากสีของน า้เชือ้และไข่
ตามล าดบั (Ruppert and Barnes, 1994) เมื่อเพรียงทรายมีความพรอ้มในการผสมพนัธุท์ัง้ตวัผูแ้ละตวัเมียจะมีพฤติกรรมขึน้มา
ว่ายน า้ที่บรเิวณผิวหนา้ทรายซึง่พฤติกรรมเช่นนีเ้รยีกวา่ nuptial dance หรือระบ าววิาห ์(Figure 2) โดยมกัจะเกิดขึน้ในช่วงของ
ขา้งแรม 8 ค ่า จนถงึชว่งขา้งขึน้ 15 ค ่า โดยที่ตวัผูแ้ละตวัเมียจะปลอ่ยน า้เชือ้และไข่ออกมาผสมกนั ดงันัน้ควรแยกพ่อแม่พนัธุอ์อก
จากบ่อเลีย้งไปเพาะพนัธุใ์นถงัเพาะฟักเพื่อผลิตตวัอ่อนเพรียงทรายเพื่อป้องกนัพ่อแม่พนัธุผ์สมกนัในบ่อเลีย้ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Life cycle of Polychaete. 
Source: Modified from Poltana et al. (2005).  
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การเพาะขยายพนัธุเ์พรียงทราย 
ตวัผูแ้ละตวัเมยีที่พรอ้มจะสืบพนัธุจ์ะถกูแยกออกมาเลีย้งในถงัเพาะฟัก โดยในถงัเพาะฟักจะมีการเตรียมน า้ทะเล

ความเค็ม 30 ส่วนในพนัส่วน ที่ผ่านการกรองดว้ยถงุกรองน า้และมีการใหอ้ากาศในถงัเพาะฟักตลอดเวลา โดยปล่อยใน
อตัราส่วน 1:1 หรือ 2:1 (ตวัผู:้ตวัเมยี) ในการปล่อยเชือ้สืบพนัธุข์องเพรียงทรายทัง้ตวัผูแ้ละตวัเมียจะวา่ยน า้ปล่อยเชือ้สืบพนัธุ ์
ในช่วงเวลากลางคืนจนถงึรุง่เชา้ ผนงัล าตวับรเิวณขาเดินทัง้ขา้งซา้ยและขา้งขวาจะปรแิตกออกเชือ้ตวัผูแ้ละไข่จะถกูสลดัออก
จากล าตวัในขณะท่ีว่ายน า้ ตวัผูจ้ะวา่ยน า้เป็นวงกลมวนขวารอบ ๆ ตวัเมีย (Hardege and Bartels-Hardege, 1995) เชือ้ตวัผู ้
สีขาวขุ่นจะถกูสลดัออกมา หลงัจากนัน้ตวัเมียจะวา่ยน า้ปล่อยไข่ออกมา ไข่ที่ตวัเมียปล่อยในแต่ละครัง้จะมีจ านวน 50,000 ถงึ 
80,000 ฟอง (น า้หนกัเพรียงทรายประมาณ 1 กรมั) ไข่ของเพรียงทรายจะมีเม็ดไขมนัสะสมอยู่ในไข่แดงสงู (สรุพล ชณุหบณัฑิต, 
มปป.) เพื่อใชเ้ป็นอาหารของตวัอ่อนในขณะที่ก าลงัพฒันา หลงัจากที่สืบพนัธุเ์สร็จแลว้ท าการแยกซากพ่อพนัธุแ์ละแม่พนัธุ์  
ที่ตายออกเพื่อปล่อยใหไ้ข่ที่ไดร้บัการผสมไดพ้ฒันาในระยะต่อไป ไข่ที่ไดร้บัการผสมจะเริ่มพฒันาภายในเวลา 35-40 นาที  
ตวัอ่อนจะเจาะผ่านถงุหุม้ออกมาว่ายน า้ภายในเวลา 21-27 ชั่วโมง และจะพฒันาไปจนถึงระยะที่มขีาเดิน 3 คูแ่รกเรียกวา่ระยะ 
nectochaete ภายในระยะเวลา 33-48 ชั่วโมงหลงัจากปฏิสนธิ  

 

งานวิจัยทีเ่กี่ยวขอ้งกับการเพาะเลีย้งเพรียงทราย 
มีการพยายามศกึษาเพรียงทรายในหลาย ๆ ดา้นเพื่อน าขอ้มลูที่ไดม้าพฒันาการเพาะเลีย้ง เช่น ขอ้มลูพืน้ฐาน 

ดา้นชวีวิทยาของเพรียงทราย ขอ้มลูทางดา้นการเพาะเลีย้งเพรียงทรายตลอดจนการน าเทคโนโลยีดา้นต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกบั 
การเพาะเลีย้งเพรียงทรายมาใชป้ระโยชนเ์พื่อท าใหก้ารเพาะเลีย้งเพรียงทรายมีประสิทธิภาพสงูสดุ ยกตวัอย่าง เช่น Simon and 
Olive (2000) ไดท้ดลองเรื่องอิทธิพลของแสงที่มีต่อการพฒันาการของไข่เพรียงทรายที่ไดร้บัการผสมพบว่า ในชว่งกลางวนัไข่จะ
มีการพฒันาจนถึงระยะตวัออ่นไดด้ีกว่าในชว่งกลางคืน Hardege and Bartels-Hardege (1995) ไดม้ีศกึษาการพฒันาตวัอ่อน
เพรียงทราย Perinereis nuntia ที่อณุหภมูิต่าง ๆ พบว่าที่อณุหภมูิ 21-23 องศาเซลเซียส ไข่จะฟักออกเป็นตวัจนถึงระยะ 
nectochaete ภายใน 7-8 วนั ที่อณุหภมูิ 18 องศาเซลเซียส ไข่จะฟักออกเป็นตวัจนถงึระยะ nectochaete ภายใน 9-10 วนั  
และที่อณุหภมูิ 15 องศาเซลเซยีส ไข่จะฟักออกเป็นตวัจนถงึระยะ nectochaete ภายใน 2-3 สปัดาห ์ และจะไดเ้พรียงทราย 
ตวัเต็มวยัขนาด 2-3 เซนตเิมตรในระยะเวลา 2 เดือน Akesson (1970 อา้งโดย สรุพล ชณุหบณัฑิต, มปป.) ไดท้ดลองเลีย้ง 
ตวัอ่อนเพรียงทราย Ophryotrocha labronica ในน า้ทะเลท่ีมคีวามเคม็ต่าง ๆ กนัพบวา่ ไข่จะพฒันาไดด้ใีนน า้ที่มคีวามเค็ม  
23-35 ppt การพฒันาของไข่จะลดลงในน า้ที่มีความเค็ม 44 ppt นอกจากความเค็มแลว้อณุหภมูิก็มีส่วนในการพฒันาของไข ่
โดยที่ไข่จะพฒันาไดด้ีที่สดุที่อณุหภมูิ 26 องศาเซลเซยีส ในแง่ของการกินอาหาร Grave (1937, อา้งโดย สรุพล ชุณหบณัฑิต, 
มปป.) ท าการทดลองกบัเพรียงทราย Nereis limbata พบวา่ภายใน 7 วนั ตวัอ่อนยงัไม่กินอาหารใด ๆ เมื่อเลยวนัท่ี 7 ไปแลว้ 
จะเริ่มลงเกาะวสัดทุี่ใชใ้นการเลีย้ง และเริ่มกินอาหารประเภทสาหร่ายเซลลเ์ดียว (ไดอะตอม) สรุพล ชณุหบณัฑิต และพอจ า  
อรณัยกานนท ์ (2549) ไดท้ าการทดลองเพื่อศกึษาการใชท้รายเทียมเป็นวสัดใุนการเลีย้งเพรียงทรายพบวา่ เมื่อเพรียงทราย 
มีอายคุรบ 5 เดือน กลุ่มที่เลีย้งดว้ยทรายธรรมชาติมีน า้หนกัตวัเฉล่ีย 1.08±0.39 กรมั อตัรารอด 17.03% และกลุ่มที่เลีย้งดว้ย
ทรายเทียมน า้หนกัตวัเฉล่ีย 1.52±0.44 กรมั อตัรารอด 12.30% วิลาสินี คงเล่ง และคณะ (2546) ไดท้ดลองเลีย้งเพรียงทราย 
ในกระบะพลาสตกิเป็นระยะเวลา 4 เดือน ใหอ้าหารส าเรจ็รูปกุง้กลุาด าวยัอ่อนจ านวน 2 มือ้/วนั พบว่าสามารถที่จะเลีย้ง 
เพรียงทรายในกระบะพลาสติกไดซ้ึ่งจะใหผ้ลผลิตเฉล่ีย 1,110.44 กรมั/ตารางเมตร นอกจากนี ้อิสราภรณ ์ จิตรหลงั และคณะ 
(2550) ไดท้ดลองเลีย้งเพรียงทรายอาย ุ 2 เดือน ดว้ยอาหารส าเรจ็รูปท่ีมีการเสรมิไขมนั และวิตามินอี โดยใชน้ า้มนัปลาเป็น
แหล่งไขมนั เป็นระยะเวลา 12 สปัดาห ์ พบว่เพรียงทรายที่ไดร้บัอาหารที่มีปรมิาณไขมนั และวติามินอี มีการเจรญิเติบโตและ
อตัรารอดดีที่สดุ แต่แตกต่างอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) กบัเพรียงทรายทดลองกลุ่มอืน่ การเสรมิไขมนัและวิตามินอี
ในอาหารมีผลต่อการสะสมของปรมิาณไขมนั และวิตามินอีสงูในเพรียงทราย ซึง่มีความแตกต่างกนัระหว่างกลุ่มที่ไม่เสรมิไขมนั
และวิตามินอีอยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง (P<0.01) อีกทัง้อาหารทดลองที่ใชเ้ลีย้งเพรียงทรายมีสารอาหารที่เรง่การพฒันาของระบบ
สืบพนัธุท์  าใหม้ีความสมบรูณพ์นัธุเ์รว็ขึน้ เป็นตน้ 

 
การใช้ประโยชนจ์ากเพรียงทรายในประเทศไทย 
เพรียงทรายเป็นสตัวท์ี่มีความส าคญัต่ออตุสาหกรรมการเพาะเลีย้งสตัวน์ า้หลายชนิดเนื่องจากเป็นอาหารของกุง้ ปลา 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งเพรียงทราย Perineries sp. ซึ่งพบว่าน ามาใชก้นัอยา่งแพรห่ลายในประเทศไทย ในตวัของเพรียงทราย 
มีสารอาหารบางอย่างที่ชว่ยในการเจรญิของรงัไขใ่นแม่พนัธุส์ตัวน์ า้ ตลอดจนการสรา้งเซลลสื์บพนัธุเ์พศผูใ้นพ่อพนัธุส์ตัวน์ า้ 
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และไดม้ีการศกึษาการน าเพรียงทรายไปใชป้ระโยชนใ์นดา้นตา่ง ๆ เช่น อตัรา ไชยมงคล และคณะ (2542) ไดศ้กึษาเก่ียวกบั
ความสมบรูณพ์นัธุข์องแม่กุง้กลุาด าที่เลีย้งดว้ยหมกึรว่มกบัเพรียงทราย พบว่าแม่กุง้กลุาด าที่ไดร้บัหมึกรว่มกบัเพรยีงทราย 
เป็นอาหารจะมจี านวนครัง้ของการวางไข่ จ านวนไข่ จ านวนนอเพลียสเพิ่มขึน้ เมื่อเปรียบเทยีบกบัแม่กุง้กลุาด าที่ไดร้บัหมึก 
เป็นอาหารเพียงอย่างเดียว ซึ่งสอดคลอ้งกบัวิทยา รตันะ และคณะ (2548) ไดศ้กึษาผลของเพรียงทรายที่มีต่อการสรา้งไข่ 
และผลผลิตลกูกุง้ของพ่อแมกุ่ง้กลุาด า พบว่าแม่กุง้กลุาด า (จากบ่อดินอาย ุ 519 วนั) ที่ขนุเลีย้งดว้ยอาหาร 3 ชดุ คือ  
เพรียงทราย เพรียงทรายกบัหอยกะพง และหอยกะพง จะใหป้รมิาณไข่ต่อแม่ (74.28±12.85)x104, (36.48±5.37)x104 และ 
(28.22±13.53)x104 ฟองตามล าดบั มีผลผลิตลกูกุง้ (64.15±40.46)x103, (34.89±38.25)x103 และ (31.23±7.27)x103 ตวั
ตามล าดบั ซึง่ผลจากการวิเคราะหท์างสถิติพบวา่ ปรมิาณไขข่องแม่กุง้ที่ไดร้บัเพรียงทรายมีความแตกต่างกบัแมกุ่ง้ที่ไดร้บั
เพรียงทรายกบัหอยกะพง และหอยกะพงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.01) ส่วนอตัราการวางไข่ อตัราการฟักไข่ และผลผลิต 
ลกูกุง้ที่ไดข้องแม่กุง้ที่ไดร้บัเพรียงทรายแตกต่างกบัแม่กุง้ที่ไดร้บัเพรียงทรายกบัหอยกะพง และหอยกะพงเพียงอย่างเดียว (P<0.05) 
ส าหรบั Leelatawit et al. (2014) ไดศ้กึษาถงึผลของเพรียงทรายต่อความสมบรูณข์องน า้เชือ้กุง้กลุาด าจากบ่อเลีย้ง พบวา่
จ านวนน า้เชือ้และความสมบรูณข์องน า้เชือ้กุง้กลุาด าที่กินเพรียงทรายจะสงูกวา่กุง้กลุาด าที่กนิอาหารเมด็ส าเรจ็รูป ซึง่ก็สอดคลอ้ง
กบั Sittikankaew et al. (2016) ไดศ้กึษาถงึชนิดของอาหารที่มีผลต่อน า้เชือ้กุง้กลุาด า พบวา่กุง้กลุาด าที่ไดร้บัเพรียงทราย 
ปลาหมึก และเพรียงทรายผสมกบัปลาหมึก จะมีน า้หนกัตวั ขนาดของถงุน า้เชือ้ และปรมิาณน า้เชือ้มากกวา่กุง้กลุาด าที่กิน
อาหารเม็ดส าเรจ็รูปและอาหารเม็ดส าหรบัพ่อแม่พนัธุก์ุง้ 

ส าหรบัการศกึษาสารท่ีมีอยูใ่นเพรียงทราย Meunpol et al. (2005) ไดศ้กึษาปรมิาณของ พรอสตาแกลนดินอี 2 
(prostaglandin E2) ในเพรยีงทรายและผลของพรอสตาแกลนดินอี 2 ที่มตี่อการพฒันารงัไข่ของแม่กุง้กลุาด า พบวา่เพรียงทราย
จะมีปรมิาณพรอสตาแกลนดินอี 2 สงูกวา่อาหารมีชวีิตชนิดอื่น โดยที่เพรียงทรายอาย ุ8 เดือนจะใหป้รมิาณของพรอสตาแกลน-
ดินอี 2 สงูกว่าเพรียงทรายที่มีอาย ุ2, 4 และ 6 เดือน และ Poltana et al. (2005) ไดศ้กึษาปรมิาณของ พรอสตาแกลนดินเอฟ 2 
(prostaglandin F2) ในเพรียงทราย (Perinereis nuntia brevicirris) พบว่าปรมิาณของพรอสตาแกลนดินเอฟ 2 ในเพรียงทราย
ที่มีการเพาะเลีย้งเลียนแบบธรรมชาตจิะมคีวามเขม้ขน้ประมาณ 0.66 นาโนกรมัต่อน า้หนกัเปียกของเพรียงทราย 1 กรมั และ 
มีผลต่อการกระตุน้การสรา้งรงัไขข่องแม่กุง้กลุาด า โดยพบว่าแมกุ่ง้มกีารพฒันาการสรา้งรงัไข่ที่ดขีึน้ ตลอดจน ศรนิทิพ สกุใส 
(2552) ไดร้ายงานการใชป้ระโยชนจ์ากเพรียงทรายในดา้นการแพทยว์่าสามารถสกดัสารที่มีคณุสมบตัิเหมือนยาปฏิชวีนะยบัยัง้
การเจรญิเติบโตของแบคทเีรียจากน า้เลือดของเพรียงทราย และยงัพบฮอรโ์มนอีกหลายชนดิ เชน่ ออกซิโตซิน (oxytocin)  
วาโซเพรสซิน (vasopressin) โปรเจสเตอโรน (progesterone) โพรสตาแกลนดิน (prostaglandin) และวเิทลลิน (vitellin)  
เป็นตน้ ซึ่งสอดคลอ้งกบัการศกึษาของ พิศิษฐ์ พลธนะ และคณะ (2552) ที่พบว่าสารสกดัจากเพรียงทราย (prostaglandin) 
สามารถช่วยท าใหเ้กดิการคลายตวัของกลา้มเนือ้เรยีบขององคชาต และท าใหค้วามดนัในองคชาตเพิ่มขึน้ (ท าการทดลองใน 
หนแูรท Sprague-Dawley) แสดงวา่สารสกดัจากเพรียงทรายมผีลต่อการท าใหเ้กดิการแข็งตวัขององคชาตได ้ ซึง่ขอ้มลูเหล่านี ้
จะเป็นขอ้มลูพืน้ฐานในการน าไปพฒันารกัษาโรคหย่อนสมรรถภาพทางเพศในอนาคต และเป็นแนวทางที่จะชว่ยจะส่งเสรมิ
อตุสาหกรรมการเพาะเลีย้งเพรียงทรายใหด้  าเนินไปอย่างยั่งยืนไดอ้ีกแนวทางหน่ึง 

 
สรุป 

บทความนีก้ล่าวถงึเพรียงทรายที่มีความส าคญัต่ออตุสาหกรรมการเพาะเลีย้งสตัวน์ า้หลายชนิด เนื่องจากเป็นอาหาร
ของกุง้และปลา ซึ่งเพรียงทรายมีสารอาหารบางอย่างที่สามารถช่วยพฒันาการเจรญิของรงัไข่ในแม่พนัธุก์ุง้ไดอ้ย่างรวดเรว็ ตลอดจน
พฒันาการสรา้งเซลลสื์บพนัธุเ์พศผูใ้นกุง้ อกีทัง้การใชป้ระโยชนข์องเพรียงทรายไม่ไดจ้ ากดัอยูแ่ต่การเพาะเลีย้งสตัวน์ า้เท่านัน้ 
แต่ยงัสามารถน าไปใชเ้ป็นเหยื่อตกปลา และยงัมีศกัยภาพในการที่จะน าไปใชป้ระโยชนท์างการแพทยอ์ีกดว้ย ตลอดจนเพรียงทราย
ยงัสามารถช่วยย่อยสลายสารอินทรียแ์ละใชเ้ป็นตวัชีว้ดัความสมบรูณข์องธรรมชาติไดอ้ีกดว้ย ในปัจจบุนัผลกระทบจากส่ิงแวดลอ้ม
ท าใหท้ี่อยู่อาศยัของเพรียงทรายเปล่ียนแปลงไป ส่งผลใหจ้ านวนของเพรียงทรายในธรรมชาติลดนอ้ยลงมาก ประกอบกบั
ความส าคญัของเพรียงทรายที่มีต่อกิจกรรมการเพาะเลีย้งกุง้ทะเลในแง่ของสารอาหารที่มีคุณภาพที่ดีส าหรบัพ่อแม่พนัธุก์ุง้  
จึงท าใหม้ีการศกึษาการเพาะเลีย้งเพรียงทรายมากขึน้ การเพาะเลีย้งเพรียงทรายจงึเป็นอาชีพที่ท  าใหเ้กิดรายไดใ้นระดบัชาวบา้น 
รวมทัง้เป็นอาชีพเสรมิส าหรบัเกษตรกรรายย่อย แต่อย่างไรก็ตามการเพาะเลีย้งเพรียงทรายยงัคงตอ้งอาศยังานวิจยัเชงิบรูณาการ
อย่างต่อเนื่อง ทัง้ในดา้นการเพาะเลีย้งเพรียงทราย เช่น การพฒันาสตูรอาหารส าหรบัเลีย้งเพรียงทรายโดยเฉพาะ รวมถึงสตูร
อาหารท่ีสามารถกระตุน้ใหเ้พรียงทรายมีความพรอ้มในการเป็นพ่อแม่พนัธุ ์ ตลอดจนระบบบรหิารการจดัการน า้ที่ใชใ้นการ
เพาะเลีย้งเพรียงทรายใหเ้ป็นระบบปิด เพื่อลดตน้ทนุการผลิต และเพิ่มปรมิาณผลผลิตต่อพืน้ท่ีใหส้งูยิ่งขึน้ หรืองานวจิยัในดา้น
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การน าเพรียงทรายไปใชป้ระโยชนใ์หไ้ดเ้ตม็ศกัยภาพ เช่น อตุสาหกรรมการแปรรูปเพรียงทราย ซึ่งถา้หากท าไดก้็จะสามารถ
สรา้งศกัยภาพในการส่งออกผลิตภณัฑแ์ปรรูปนีไ้ปขายยงัตลาดตา่งประเทศ ซึ่งจะเป็นการปรับปรุงระบบการผลิตสินคา้สตัวน์ า้
เกษตรกรรม มาเป็นการผลิตสินคา้ในระบบอตุสาหกรรม ที่สามารถควบคมุการผลิตไดท้ัง้ปรมิาณและคณุภาพ ซึ่งจะช่วยเพิม่
ความสามารถในการแข่งขนัของอตุสาหกรรมเพรียงทรายใหย้ั่งยนืได ้
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