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บทบรรณาธิการ 

 วัสดีค่ะ กลับมาพบกันครั้งนี ้กับวารสารเกษตรพระจอมเกล้า ปีที่  39 ฉบับที่  1 กันนะคะ ในฉบับนี ้ก็เช่นเคยค่ะ  
 มีบทความที่น่าสนใจหลากหลายบทความ เริ่มกันที่งานทางดา้นปฐพีวิทยา ซึ่งมีการศึกษาเก่ียวกับสมบตัิของดินนา  
 ภายใตส้ภาวะอัลกัลบลูม หรือจะเป็นผลของโซเดียมเบนทอไนตต์่อสมบัติทางเคมีของดินเปรีย้วจัดพืน้บ่อเลีย้งปลา 

รวมทั้งมีงานวิจัยทางดา้นการปรบัปรุงพันธุ์พืช เช่น การปรบัปรุงพันธุ์พริกใหต้า้นทานโรค การคัดเลือกสายพันธุ์แก่นตะวัน  
ที่เหมาะสมต่อพืน้ที่เพาะปลูก นอกจากนีย้ังมีบทความที่เขา้กับการเกษตรยุคใหม่ในปัจจุบัน ซึ่งเป็นเรื่องที่ศึกษาเก่ียวกับ  
ความพึงพอใจของการใชง้านตน้แบบแอปพลิเคชนัการเกษตรบนโทรศพัทม์ือถือ รวมทัง้บทความต่าง ๆ ที่น่าสนใจอีกมากมาย 
กองบรรณาธิการหวังว่าวารสารฉบับนีจ้ะเป็นประโยชนต์่อท่านผูอ้่าน และขอขอบคุณนักวิจัยที่ทุกท่านที่ใหค้วามสนใจและ
สนบัสนนุวารสารมาอย่างต่อเนื่อง แลว้พบกนัใหม่ฉบบัหนา้ค่ะ 
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บทคัดย่อ 
การศกึษานีท้  าการวเิคราะหส์มบตัิทางเคมขีองดินนาสองแปลงในเขตภาคกลาง เพื่อความเขา้ใจที่ดีขึน้ถึงสาเหตขุอง

การเจรญิเติบโตที่ผิดปกติของขา้วที่ปลกูในบรเิวณดงักล่าว เพื่อหาแนวทางป้องกนัและแกไ้ขปัญหาส าหรบัการปลกูขา้วในรอบ
ต่อ ๆ  ไป โดยแปลงนาแปลงที่หน่ึงตัง้อยู่ที่อ  าเภอหนัคา จงัหวดัชยันาท พบปัญหาสภาวะอลักลับลมูส่งผลใหก้ารเจรญิเติบโตและ
แตกกอของขา้วลดลงมาก แปลงนาแปลงที่สองตัง้อยู่ที่อ  าเภอเสาไห ้จงัหวดัสระบรุี พบปัญหาการงอกและการเจรญิเติบโตของ
ขา้วต ่ามากในฤดแูลง้ของทกุปีโดยเฉพาะในบรเิวณที่พบอนภุาคสีขาวบนผิวดินจ านวนมาก แปลงนาแปลงที่หน่ึงท าการทดลอง
โดยเก็บตวัอย่างดินมาวิเคราะหค์่า pH, ค่าการน าไฟฟ้า (EC), ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM), ไนโตรเจนทัง้หมด (total-N),  
ความเขม้ขน้ทัง้หมด (total concentration) และปรมิาณที่สกดัได ้(extractable concentration) ดว้ยสารสกดั Mehlich-III ของ
ธาตฟุอสฟอรสั (P), โพแทสเซียม (K), แคลเซยีม (Ca), แมกนเีซียม (Mg), ทองแดง (Cu), สงักะสี (Zn), แมงกานีส (Mn)  
และเหล็ก (Fe) ส่วนแปลงนาแปลงที่สองเก็บตวัอยา่งดนิ น า้จากแปลงนาแปลงที่สอง และน า้จากคลองชลประทานที่เกษตรกร 
ในแปลงที่สองใชใ้นฤดแูลง้ ท าการวเิคราะหค์่า pH, EC, ปรมิาณธาตโุซเดียม (Na), K, Ca, Mg และ Fe ทัง้หมดในดินและส่วนท่ี
ละลายน า้ได ้ผลการศกึษาแปลงที่หน่ึงพบว่าดินมีสมบตัิที่เหมาะสมต่อการเกิดอลักลับลมู คอื pH สงู (>7) EC ต ่ากว่า 1.2 dS/m 
ปรมิาณ OM สงู (>5%) ไนโตรเจน (รูปแอมโมเนียม) ฟอสฟอรสั เหล็กทัง้หมด และรูปท่ีสกดัไดด้ว้ยสารสกดั Mehlich-III สงู  
ดินแปลงที่สองมคี่า pH ช่วง 4.11-6.35 คา่ EC และค่า sodium adsorption ratio (SAR) ต ่ากวา่ 2 dS/m และ 13 ตามล าดบั 
ดงันัน้จงึไม่จดัว่าเป็นดินท่ีไดร้บัผลกระทบจากเกลือ ส่วนน า้พบปรมิาณ Na (990 mg/L) และ Ca (1,129 mg/L) สงู ในน า้ที่ 
เก็บจากคลองชลประทาน ค่าการน าไฟฟ้าและค่าของแขง็ละลายน า้ทัง้หมดสงูถงึ 7.35 dS/m และ 3,558 mg/L ตามล าดบั 
ดงันัน้น า้จากคลองชลประทานจัดเป็นน า้ที่ไม่เหมาะสมต่อการเกษตร และน่าจะเป็นสาเหตุหลกัที่ท  าใหก้ารเจริญเติบโตและ  
การงอกของขา้วแปลงนาที่ 2 ผิดปกต ิ

ค าส าคัญ: ดินนา สาหรา่ยในนาขา้ว ยโูทรฟิเคชนั น า้เค็ม ดินเค็ม 
 

Abstract 
In this study, the chemical properties of two paddy soils located in a Central Region were determined.  

The goal was to better understand why abnormal rice growth occurred in this Thai region and to find possible 
practical solutions to tackle this problem for next rice production crop cycles. A blooming of algae prohibited rice 
growth and tilling in the first field, which was located in Hun Kha district, Chai Nat province. In the second field, 
located in Sao Hai district, Saraburi province, poor germination and growth of rice occurred during the drought 
season every year, especially in areas where numerous white particles can be found on the soil surface.  
Soil samples from the first field were collected to measure soil pH, EC, OM, total-N, total and Mehlich III-extractable 
concentrations of P, K, Ca, Mg, Cu, Zn, Mn, and Fe. Soil samples from the second field as well as a water sample 
from it, or its irrigation canal, were collected to determine pH, EC, total and water soluble concentrations of Na, K, 
Ca, Mg, and Fe. Results showed that the chemical properties of soils were favorable for algae growth in the first 
field, i.e. high pH (above 7), EC lower than 1.2 dS/m, high amount of OM (>5%), N (ammonium form), Mehlich-III 
extractable P and Fe contents. In the second field, soil pH ranged from 4.11 to 6.35, while ECs and SAR were lower 
than 2 and 13 dS/m, respectively. Therefore, it could not be considered as a salt-affected soil. High amounts of  
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Na (990 mg/L) and Ca (1,129 mg/L) were found in the water collected from the irrigation canal. The EC and total 
dissolved solids in this water was up to 7.35 dS/m and 3,558 mg/L, respectively. Thus, the water from this canal was 
considered as unsuitable to irrigate agriculture fields and could be a main cause of abnormal rice growth  
in the second field. 

Keywords: paddy soil, algae in paddy soil, eutrophication, salt water, saline soil 

 
ค าน า 

แมก้ารปลกูขา้วเป็นวฒันธรรมคูก่บัคนไทยยาวนานมาตัง้แต่อดีต แต่จนถงึปัจจบุนัเกษตรกรยงัคงประสบปัญหาต่าง ๆ  
เก่ียวกับการเจรญิเติบโตของขา้วที่เกษตรกรไม่ทราบสาเหตุอยู่เสมอ สมบติัทางเคมีของดินเป็นสมบตัิของดินที่ส  าคญัต่อการ
เจรญิเติบโตของพชื การท่ีดินมีสมบตัิทางเคมีของดินไม่เหมาะสม หรือไม่สมดลุ เช่น เป็นกรดจดั ด่างจดั หรือเค็มจดั หรือมี 
ธาตอุาหารไม่สมดลุอาจส่งผลกระทบเชิงลบต่อการเจรญิเติบโตของพืชได ้ ทัง้ผลกระทบทางตรงหรือทางออ้ม ดงัตวัอย่างของ
เกษตรกรสองทา่นในเขตภาคกลาง โดยเกษตรกรทา่นแรกอยูจ่งัหวดัชยันาท พบปัญหาการเจรญิเติบโตของสาหรา่ย (algae) 
จ านวนมาก (Figure 1) คลา้ยสภาวะอลักลับลมู (algal blooms) และท่านที่สองอยูจ่งัหวดัสระบรุีพบปัญหาคราบสีขาวบนดิน
ในฤดแูลง้คลา้ยที่พบในดินท่ีไดร้บัผลกระทบจากเกลือ (Figure 2) ส่งผลกระทบเชิงลบต่อการเจรญิเติบโตของขา้วอย่างมาก 
เกษตรกรไม่ทราบสาเหตุ ผลกระทบ และวิธีการป้องกันแกไ้ข สาเหตุของการเจรญิเติบโตของสาหร่ายในแปลงนาเกษตรกร
จ านวนมากนัน้ส่วนหนึ่งอาจเป็นผลมาจากสภาพแวดลอ้ม โดยเฉพาะการมีปรมิาณธาตอุาหารบางธาต ุ เช่น ไนโตรเจน หรือ
ฟอสฟอรสั มีรายงานการศกึษาพบว่าแหล่งน า้ที่อุดมสมบูรณด์ว้ยธาตุอาหารดงักล่าวสามารถพบปัญหาการเจริญเติบโตของ
สาหรา่ยจ านวนมาก (Wang et al., 2017) เนื่องจากธาตอุาหารเหล่านีจ้  าเป็นต่อการเจริญเติบโตส าหรบัแพลงกต์อนพืชและ
สาหร่าย ซึ่งสามารถน าไปสู่ภาวะอลักัลบลมูและยูโทรฟิเคชนั (eutrophication) ได ้(Corkal, 2002; Sink, 2014; Wang et al., 
2017) ไซยาโนแบคทีเรีย (cyanobacteria) หรือสาหร่ายสีเขียวแกมน า้เงิน เป็นกลุ่มส่ิงมีชีวิตที่สามารถเจริญเติบโตไดด้ี 
และพบในภาวะยโูทรฟิเคชนั ปัจจยัที่มีผลต่อการเจรญิเติบโตของสาหรา่ยกลุ่มนีม้ีหลายประการ เช่น เจรญิเติบโตไดด้ใีนสภาวะ
ที่เป็นด่าง ไซยาโนแบคทีเรียโดยเฉพาะที่เป็นเสน้สายเจริญเติบโตไดด้ีในดินที่มี pH 7 หรือสงูกว่า ตอ้งการธาตุไนโตรเจน 
ฟอสฟอรสั เหล็ก และสารอินทรียเ์พื่อการเจรญิเติบโต (Bhattacharya et al., 2013) 

 

 

 

 
 
 
  
Figure 1 Pictures from a local farmer in Hun Kha district, Chai Nat province, showing the algal blooming 

phenomenon in the paddy soil and its impact on rice growth. 
 

ส าหรบัปัญหาการพบคราบสีขาวบนผิวดินในชว่งฤดแูลง้ (Figure 2) ของเกษตรกรรายที่ 2 จนส่งผลใหข้า้วที่ปลกู 
ในบรเิวณดงักล่าวไม่สามารถงอกและเจรญิเติบโตไดด้ี ซึ่งบางปีขา้วไมง่อกตอ้งไถปลกูใหม่ ผลผลิตเสียหายกว่า 80 เปอรเ์ซ็นต ์
คราบสีขาวที่พบคลา้ยกบัท่ีพบในดินที่ไดร้บัอิทธิพลจากเกลือ ดนิที่ไดร้บัผลกระทบจากเกลือโดยทั่วไปสามารถแบ่งออกเป็น 3 
ประเภท ไดแ้ก่ ดินเค็ม ดินโซดิก และดินเค็มโซดิก โดยพจิารณาจากค่าการน าไฟฟา้ของสารละลายดิน (electrical conductivity, 
EC) ค่ารอ้ยละของโซเดียมที่แลกเปล่ียนได ้ (exchangeable sodium percentage, ESP) และค่าอตัราส่วนการดดูซบัโซเดียม 
(sodium adsorption ratio, SAR) (สมศรี อรุณินท,์ 2539) 
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Figure 2 White-particles observed during a drought season on the surface of paddy soils in Sao Hai district,  

Saraburi province. 

ดินที่ไดร้บัผลกระทบจากเกลือเป็นดินท่ีไม่เหมาะต่อการน ามาปลกูพืชที่ส  าคญัทางเศรษฐกจิ ทัง้นีเ้นื่องจากปรมิาณ
เกลือท่ีมีอยูม่ากในดินเค็มจะมีผลทัง้ทางตรงและทางออ้มต่อการเจรญิเติบโตของพชื เช่น พืชขาดน า้เนื่องจากเกิดกระบวนการ
พลาสโมไลซิสและท าใหพ้ืชตายในท่ีสดุ (Khan and Panda, 2006; Soltania et al., 2006) ปรมิาณธาตอุาหารพืชไม่สมดลุ  
โดยธาตอุาหารพชืบางตวัมีมากเกินจนก่อใหเ้กดิความเป็นพิษ เช่น โซเดียม หรือขาดธาตทุี่จ  าเป็นต่อการเจรญิเติบโตของพชื 
บางธาต ุ พืชสว่นใหญ่รวมทัง้ขา้วจะไดร้บัอนัตรายจากความเค็มตัง้แตใ่นระยะที่เมล็ดพชืเริ่มงอก ผลกระทบของความเค็มต่อ
การงอกและการเจรญิเติบโตของพืชแต่ละชนิดแต่ละสายพนัธุแ์ตกต่างกนั (Hakim et al., 2010; Ologundudu et al., 2014)  
ดินที่ไดร้บัผลกระทบจากเกลือมแีหล่งก าเนิดใหญ่ ๆ 3 แหล่ง คือ แหล่งเกลือทะเล เป็นเกลือที่มาจากน า้ทะเลหรือมหาสมทุร 
ท าใหเ้กดิดินเค็มชายทะเล แหล่งเกลือทางธรณี เป็นเกลือท่ีมาจากการสลายตวัของหนิและแรท่างธรณี ซึง่มกักอ่ใหเ้กิดดินเคม็บก 
และเกลือท่ีมาจากแหล่งกจิกรรมของมนษุย ์ เช่น การท านาเกลอื (สมศรี อรุณินท,์ 2539) นอกจากนีด้ินเค็มที่เกิดขึน้เป็น 
พืน้ท่ีใหญ่ ๆ  อาจมีสาเหตมุาจากการใชน้ า้ชลประทานที่คณุภาพไม่ดี (Sumner, 1995; Rietz and Haynes, 2003; Ologundudu 
et al., 2014) 

ดงันัน้การศึกษานีม้ีวตัถุประสงคเ์พื่อท าการศึกษาสมบตัิเคมีบางประการของดินที่อาจเก่ียวขอ้งกับการส่งเสริมการ
เจรญิเติบโตของสาหรา่ยในแปลงเกษตรกรที่พบปัญหาการเจรญิเติบโตของสาหรา่ยจ านวนมาก และสมบตัิของดินและน า้ที่
เก่ียวขอ้งกบัดินเค็มในแปลงเกษตรกรที่พบคราบเกลือสีขาวบนผิวดินในฤดแูลง้ในพืน้ท่ีปลกูขา้ว เพื่อใหท้ราบสมบตัิบางประการ
ของดินและน า้ที่เกษตรกรใช ้ และเพื่อใหค้  าแนะน าเบือ้งตน้ในการป้องกนัและแกปั้ญหาใหก้บัเกษตรกรผูป้ระสบปัญหา รวมทัง้
เกษตรกรในพืน้ท่ีอื่น ๆ ท่ีอาจประสบปัญหาคลา้ยคลงึกนั 
 

วิธีการศึกษา 
พืน้ทีศึ่กษาและการเก็บตัวอย่างดิน 

ท าการศกึษาในพืน้ท่ีปลกูขา้ว 2 แปลง ที่ประสบปัญหาการเจรญิเติบโตของขา้ว โดยแปลงที่ 1 เป็นแปลงนาของ 
คณุยทุธ ชาวบา้นช่อง เกษตรกรต าบลสามง่ามท่าโบสถ ์อ าเภอหนัคา จงัหวดัชยันาท ปลกูขา้วพนัธุป์ทมุธานี 1 โดยปกติท านา
โดยการใชปุ้๋ ยเคมีเพียงอยา่งเดียวและมีการขงัน า้ติดต่อกนัเป็นช่วงระยะเวลาที่ยาวนาน แตใ่นชว่ง 1-2 ปีที่ผ่านมามกีารใชปุ้๋ ย
อินทรีย ์(มากกว่า 400 กิโลกรมัตอ่ไร)่ รว่มกบัปุ๋ ยเคมี และพบปัญหาสาหรา่ยพนัตน้ขา้ว โดยท าการเก็บตวัอย่างดินระดบัรากขา้ว 
(ประมาณ 0-15 เซนตเิมตร) จ านวน 4 ตวัอย่าง วนัท่ี 12 กนัยายน พ.ศ. 2558 ในบรเิวณที่พบสาหรา่ยเจรญิเติบโตปรมิาณมาก 
(Figure 3) โดยในแต่ละจดุประกอบดว้ย 3 ตวัอยา่งย่อยแลว้น ามาผสมรวมกนั 
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Figure 3 Algae blooming in the first studied paddy field at Hun Kha district, Chai Nat province. 

 

 
Figure 4 White-particles on soil surface, soil, and water samplings in the second studied paddy field at Sao Hai 

district, Saraburi province. 
 

ส าหรบัแปลงที่ 2 นัน้ ท าการศกึษาโดยใชต้วัอยา่งดินจากแปลงนานายไฉน ฟักเขียว แปลงนาตัง้อยู่ในต าบลเรงิราง 
อ าเภอเสาไห ้จงัหวดัสระบรุี (พิกดั 693876 E 1607694 N) ปลกูขา้วพืน้เมืองพนัธุเ์สาไห ้พบปัญหาขา้วไมง่อก งอกไม่สม ่าเสมอ 
ขา้วตายหลงังอก และพบคราบสีขาวบนผิวดินในช่วงฤดูแลง้ (Figure 4) เป็นเวลาต่อเนื่องหลายปี โดยเฉพาะในปีที่ฝนแลง้  
โดยท าการเก็บตวัอย่างดินระดบัรากขา้ว (ประมาณ 0-15 เซนติเมตร) จ านวน 5 ตวัอย่าง แบบ composite sample  
โดยในแต่ละจดุประกอบดว้ย 3 ตวัอยา่งย่อย แลว้น ามาผสมรวมกนัในแปลงนาที่พบปัญหา และเก็บตวัอย่างน า้สองตวัอย่าง 
ตวัอย่างแรกเป็นตวัอย่างน า้ในแปลงนาที่เกษตรกรสูบไปจากคลองหนองสรวงเพื่อใชท้ านาและพบปัญหาท าใหข้า้วตายหรือ
เหี่ยวแหง้ ตวัอยา่งที่สองเป็นตวัอย่างน า้จากคลองชลประทานส่งน า้หนองสรวง ซึ่งเป็นคลองสง่น า้หลกัที่เกษตรกรใชโ้ดยเฉพาะ
ในช่วงฤดแูลง้ (พกิดั 691659 E 1607213 N) โดยท าการเก็บตวัอย่างดินและน า้ในชว่งเดือนมีนาคม-เมษายน พ.ศ. 2560 
 
การเตรียมดนิและการวิเคราะหส์มบตัิทางเคมีบางประการของดนิ 

น าตวัอยา่งดนิท่ีเก็บมาจากแปลงเกษตรทัง้สองแปลงไปผ่ึงในท่ีรม่ เมื่อดินแหง้น าไปบดและรอ่นผ่านตะแกรงขนาด 0.5 
และ 2 มิลลิเมตร แลว้ท าการวิเคราะหส์มบตัิดิน ดงันี ้

แปลงที ่ 1 แปลงที่พบสภาวะคลา้ยอลักัลบลมู จึงวิเคราะหป์รมิาณอินทรียวตัถ ุ (organic matter, OM) โดยวธีิ 
Walkley and Black titration (Walkley and Black, 1934) วดัพเีอชและค่าการน าไฟฟ้า (electrical conductivity, EC) โดยใช้
สดัส่วนดินต่อน า้ เทา่กบั 1:5 ท าการวดัโดยใช ้pH meter และ EC meter (National Soil Survey, 2004) ปรมิาณธาตฟุอสฟอรสั 
(P), โพแทสเซยีม (K), แคลเซียม (Ca), แมกนีเซียม (Mg), ทองแดง (Cu), สงักะสี (Zn), แมงกานีส (Mn) และเหล็ก (Fe) ท าการ
วิเคราะห ์2 ส่วน คือ ปรมิาณความเขม้ขน้ทัง้หมด (total concentration) และปรมิาณที่สกดัได ้(extractable concentration) 
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โดยการวิเคราะหป์รมิาณความเขม้ขน้ทัง้หมดนัน้ท าการย่อยดว้ยกรดผสม aqua regia (Conc. HNO3:HCl อตัราส่วน 1:3) 
(Chen and Ma, 2001) ส าหรบัการวิเคราะหป์รมิาณที่สกดัไดใ้ชส้ารสกดั Mehlich III (Mehlich, 1984) โดยสารละลายที่สกดัได้
น าไปวดัปรมิาณความเขม้ขน้ของธาต ุK, Ca, Mg, Cu, Zn, Mn และ Fe ดว้ยเครื่อง atomic absorption spectrophotometer 
(AAS) ส่วนธาตฟุอสฟอรสันัน้ท าการวดัปรมิาณโดยวธีิท าใหเ้กิดสีน า้เงิน (molybdenum blue) แลว้วดัความเขม้ของสีดว้ยเครื่อง 
spectrophotometer ส าหรบัธาตไุนโตรเจนนัน้วเิคราะหห์าแอมโมเนียมและไนเตรต โดยใชช้ดุตรวจสอบ NPK แบบรวดเรว็ที่
ผลิตโดยมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ เนื่องจากเป็นชดุตรวจสอบที่เกษตรกรสามารถใชต้รวจวิเคราะหไ์ดเ้อง หากจ าเป็นตอ้งใช้
ในอนาคต 

แปลงที ่2 จากสภาพทางกายภาพในภาคสนามคาดว่าปัญหาที่ส่งผลต่อการเจรญิเติบโตของขา้วอาจไดร้บัผลกระทบ
มาจากเกลือ จึงท าการวเิคราะหค์่า pH, EC, ปรมิาณความเขม้ขน้ทัง้หมดของธาตุ Na, K, Ca, Mg และ Fe ดว้ยกรดผสม  
aqua regia และส่วนท่ีสกดัไดด้ว้ยน า้ (water extractable or water soluble) ในตวัอยา่งดิน โดยค่าพเีอชและการน าไฟฟ้า 
ท าการวิเคราะหโ์ดยใชต้วัอย่างดนิต่อน า้ในอตัราส่วน 1:1 และ 1:5 แลว้วดัคา่ดว้ยเครื่อง pH meter และ EC meter ตามล าดบั 
การวเิคราะหป์รมิาณธาตตุ่าง ๆ ในส่วนท่ีสกดัหรือละลายไดด้ว้ยน า้ สกดัดว้ยน า้โดยสดัสว่นของดินต่อสารสกดัเทา่กบั 1:5  
เขย่าที่ความเรว็ 180 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที แลว้วดัความเขม้ขน้ของธาตตุา่ง ๆ ในสารละลายดว้ยเครื่อง AAS  
ส าหรบัตวัอย่างน า้วิเคราะหค์่า pH, EC และปรมิาณธาตตุ่าง ๆ ทกุธาต ุ ดว้ยวิธีการและเครื่องมือเช่นเดียวกบัที่วิเคราะห์
ตวัอย่างดิน 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

สมบัติของดนิ 
แปลงที ่1 
จากผลการทดลองพบว่า ตวัอยา่งดินมีคา่ pH อยูใ่นชว่งที่เป็นด่างอ่อน ๆ มีอินทรียวตัถมุากกว่า 5 เปอรเ์ซ็นต ์ 

มีปรมิาณแอมโมเนียมในระดบัสงูถึงสงูมาก (Table 1) ซึ่งเป็นสภาวะที่เหมาะสมกบัการเจรญิเติบโตของสาหรา่ย คือ ช่วงพเีอช
ที่เป็นด่าง โดยจะเจรญิเติบโตไดด้ีที่สดุที่ pH เท่ากบั 8.5 และไนโตรเจนเป็นปัจจยัหนึง่ที่จ  าเป็นตอ่การเจรญิเติบโตของสาหรา่ย 
(Bhattacharya et al., 2013) นอกจากนีผ้ลจากการศกึษาในครัง้นีย้งัพบวา่ดินที่พบสาหรา่ยจ านวนมากมีปรมิาณเหล็กทัง้หมด
และเหล็กที่สกดัไดใ้นระดบัสงู ซึง่ธาตเุหล็กเป็นอกีปัจจยัที่จ  าเป็นและช่วยสง่เสรมิการเจรญิเติบโตของสาหรา่ย (Bhattacharya 
et al., 2013) โดยการแกปั้ญหาการเจรญิเติบโตของสาหรา่ยจ านวนมากเกินความตอ้งการแบบเรง่ด่วน สามารถท าไดโ้ดยการ
ฉีดพ่นสารประกอบทองแดง เช่น คอปเปอรซ์ลัเฟต (Illinois State Water Survey,1989; Corkal, 2002) โดยจากการทดลอง 
ในเบือ้งตน้ของเกษตรกร พบว่าการฉีดพ่นคอปเปอรซ์ลัเฟตสามารถช่วยลดปริมาณสาหร่ายสีเขียวลงไดบ้า้ง คอปเปอรห์รือ
ทองแดงเป็นธาตทุี่นิยมน ามาใชใ้นการก าจดัสาหรา่ย (Gibson, 1972) เพราะสาหรา่ยมีความอ่อนไหว (sensitive) ต่อธาตนุีม้าก 
เนื่องจากทองแดง (Cu (II)) มีผลต่อการตรงึไนโตรเจนและการสงัเคราะหแ์สงของสาหรา่ย โดยเฉพาะสาหรา่ยสีเขียวแกมน า้เงิน 
(Gibson, 1972; Wurtsbaugh and Horne, 1982) ส าหรบัอตัราการใชน้ัน้ โดยปกติปริมาณที่แนะน าในกรณีเกิดภาวะ 
อลักัลบลมูในแหล่งน า้ทั่วไปอยู่ในช่วง 50 ถึง 2308 g/L (Dunst et al., 1974) โดยอตัราการใชท้องแดงขึน้อยู่กับปัจจยั 
หลายประการ เช่น รูปทางเคมีของทองแดง ชนิดและปรมิาณคีเลต (chelate) ในน า้ (Sunda and GiIlard, 1976) โดยมีรายงานวา่
การใชท้องแดง (II) ในอตัราเพยีง 5 g/L สามารถเป็นพิษต่อสาหรา่ยในแหล่งทะเลธรรมชาติได ้ เนื่องจากยบัยัง้การตรงึ
ไนโตรเจนของสาหร่าย (Horne and Goldman, 1974) ส าหรบัปริมาณการใช้ทองแดงในนาขา้วนั้นยงัไม่มีการศึกษา  
ดงันัน้ในเบือ้งตน้หากเกษตรกรพบปัญหาควรใชใ้นปรมิาณที่ต  ่า ๆ ก่อน โดยจากรายงานของเกษตรกรเจา้ของแปลงที่ท  าศกึษานี ้ 
ไดท้ดลองใชส้ารประกอบทองแดงซลัเฟตแบบน า้ที่ซือ้มาจากรา้นเคมีเกษตรในอตัราประมาณ 1 ลิตร ต่อน า้ 20 ลิตร แลว้ฉีดพ่น
บรเิวณที่พบสาหรา่ยจ านวนมาก พบว่าสามารถลดปรมิาณสาหรา่ยในแปลงนาได ้

นอกจากนีเ้กษตรกรควรใชจ้ดัการน า้ในนาขา้วอย่างเหมาะสม คอื ควรใชร้ะบบแหง้สลบัเปียก จากการสอบถามการ
จดัการน า้ของเกษตรกรผูป้ระสบปัญหา พบวา่นอกจากมกีารใชปุ้๋ ยอินทรียแ์ละไนโตรเจนจ านวนมากในทกุฤดกูารผลิตโดยไม่เคย
วิเคราะหป์รมิาณธาตอุาหารในดนิก่อนแลว้ เกษตรกรยงัท านาแบบนิยมขงัน า้ตอ่เนื่องและขงัน า้สงูกวา่ 5 เซนตเิมตร เกือบตลอด
ช่วงฤดกูารปลกู ท าใหด้ินมีออกซิเจนต ่าหรือขาดออกซิเจนจนอยู่ในสภาวะรีดิวซท์  าใหเ้กิดการละลายของสารประกอบเหล็กในดิน
ไดม้าก (ทศันีย ์อตัตะนนัทน,์ 2550; Khaokaew et al., 2016) ซึ่งธาตเุหล็กเป็นปัจจยัส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของสาหรา่ย ดงันัน้
เพื่อเป็นการลดการละลายของสารประกอบเหล็กในดินซึ่งเป็นธาตุที่จ  าเป็นต่อการเจริญเติบโตของสาหร่าย เกษตรกรไม่ควร 
ขงัน า้ต่อเนื่องตลอดฤดปูลกูและควรควบคมุระดบัการขงัน า้ในนาขา้วไมใ่หม้ีน า้สงูเกิน 5-10 เซนตเิมตรจากผิวดิน 
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Table 1 Chemical properties of the four soil samples collected from the first paddy field. 

Soil sample pH 
EC 

(dS/m) 
%OM 

N (Test kit) P (mg/kg) K (mg/kg) 
NH4

+ NO3
- Total Extract. Total Extract. 

1 7.08 1.17 5.09 Very high ND 39.50+2.90 16.92+1.50 1589+116 0.87+0.10 
2 7.04 1.07 5.34 High ND 44.09+6.10 14.84+4.40 1202+59 0.53+0.00 
3 7.29 0.86 5.72 Very high ND 43.17+2.90 26.38+1.82 1359+178 1.28+0.20 
4 8.13 0.50 5.79 High ND 57.34+2.10 17.04+1.00 1699+15 2.42+0.40 

 

Soil sample 
Ca (mg/kg) Mg (mg/kg) Mn (mg/kg) Cu (mg/kg) Fe (mg/kg) 

Total Extract. Total Extract. Total Extract. Total Extract. Total Extract. 
1 2213+259 23.64+6.10 1898+121 8.44+1.40 162+7.60 0.67+0.00 14.50+0.00 0.15+0.00 14,949+846 191+31 
2 2080+67 22.43+1.00 1718+89 6.93+2.60 160+5.00 0.61+0.00 14.50+0.00 0.12+0.00 14,981+966 69+5.40 
3 1993+223 20.65+1.30 1948+229 5.56+1.00 148+23.10 0.47+0.00 16.17+2.90 0.21+0.00 15,381+2,532 131+23 
4 6319+81 55.91+9.20 2395+38 12.4+2.00 1078+62.50 3.38+0.40 21.17+2.90 0.23+0.00 25,756+1,654 143+9.20 

The sign ND means not detected. 
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แปลงที ่2 
ผลการศกึษาพบวา่ ตวัอยา่งดินทัง้ 5 ตวัอยา่ง มีคา่ pH อยู่ในช่วง 4.11-6.65 และ คา่ EC ต ่ากว่า 1 dS/m  

ทัง้ที่การสกดัที่สดัส่วนตวัอยา่งดนิต่อน า้กลั่น 1:1 และ 1:5 และจากผลการค านวณค่า SAR โดยใชค้่าวิเคราะหป์รมิาณ Na, Ca 
และ Mg ในส่วนท่ีสกดัจากน า้ (Table 2) พบวา่ทกุตวัอยา่งดินทกุจดุมคี่า SAR ต ่ากว่า 13 ดงันัน้เมื่อพจิารณาในภาพรวม 
จากค่า pH, EC และ SAR ดงัรายงานใน สมศรี อรุณินท ์ (2539) ดินทัง้ 5 จดุนีไ้มจ่ดัว่าเป็นดินท่ีไดร้บัผลกระทบจากเกลือ  
อย่างไรกต็าม คา่ EC ที่สกดัดว้ยน า้ในสดัสว่นดินต่อน า้ 1:5 ที่สงูกวา่ 0.15 dS/m ในดินรว่นปนทรายถงึรว่น จดัว่ามคีวามเค็ม
เล็กนอ้ย สามารถส่งผลกระทบกบัพืชที่ไม่ทนเค็มได ้(AWRI, 2010) อย่างไรก็ตามตวัอยา่งดินเหล่านีม้ีปรมิาณธาต ุNa และ Ca 
ในส่วนท่ีละลายน า้ไดส้งูถึง 97-166 และ 39-96 mg/kg ตามล าดบั โดยเฉพาะในจดุที่ขา้วตายและพบคราบสีขาวปรมิาณมาก 
(จดุที่ 5) ที่จดุนีม้คี่าปรมิาณ Ca ที่ละลายน า้ไดส้งูเกือบ 100 mg/kg ซึ่งในจดุที่ 5 นี ้ ยงัมีปรมิาณ Mg ที่ละลายน า้ไดส้งูกว่า 
จดุอื่น ๆ อีกดว้ย โดยสมบตัขิองดนิท่ีท าการศกึษาสอดคลอ้งกบัรายงานของ Khaokaew et al. (2017) ซึ่งจากการรายงานพบว่า
ขา้วที่ปลกูในพืน้ท่ีพบคราบสีขาวและขา้วที่มอีาการแหง้ตายนีม้ีปรมิาณธาตโุซเดียม แคลเซยีม และแมกนีเซียม เท่ากบั 1.01, 
2.25 และ 0.39 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั ซึง่การท่ีขา้วไดร้บัเกลือในปรมิาณที่มากเกินความตอ้งการ อาจมีผลท าใหพ้ืชสญูเสยีน า้
และตายได ้(Greenway and Osmond, 1972) 

น า้จากคลองหนองสรวงมีคา่การน าไฟฟ้าและคา่ของแขง็ละลายน า้ทัง้หมดเทา่กบั 7.35 dS/m และ 3,558 mg/L 
ตามล าดบั จดัวา่เป็นน า้ที่ไม่เหมาะสมต่อการเกษตร (Chavez, 2008) ซึง่มกีารก าหนดคา่การน าไฟฟ้าและค่าของแขง็ละลายน า้
ระดบัอนัตรายมากไวท้ี่ สงูกวา่ 3 dS/m และ 1,920 mgL-1 ตามล าดบั (Hopkins et al., 2007) นอกจากนีป้รมิาณโซเดยีมในน า้
จากคลองหนองสรวงที่เกษตรกรใชม้คี่าสงูถึง 990 mg L-1 หรือประมาณ 0.04 M ซึ่งนอกจากจะสงูกวา่คา่ก าหนดคณุภาพน า้ 
เพื่อการเกษตรแลว้ ยงัเป็นค่าที่สงูมากที่สามารถท าใหเ้กิดอนัตรายกับพืช จนถึงขัน้ท าใหพ้ืชตายได ้ โดยจากการศึกษาในพืช
ที่ไม่ทนเค็มทั่วไป ความเขม้ขน้ของโซเดยีมในสารละลาย 0.1 M ถือว่าเป็นความเขม้ขน้ท่ีสามารถท าใหเ้อนไซมต์่าง ๆ ในพืช
หยดุท างาน และท าใหเ้ซลลพ์ืชตายได ้(Greenway and Osmond, 1972) ดงันัน้ปัญหาการเกิดคราบสีขาวบนผิวดินและส่งผล
ต่อการเจรญิเติบโตของขา้วที่เกษตรกรพบในช่วงหนา้แลง้ในแปลงที่สองนี ้ น่าจะมีสาเหตุหลกัมาจากคุณภาพน า้ชลประทาน
ในคลองหนองสรวงในชว่งฤดแูลง้ ซึ่งไม่เหมาะสมต่อการน ามาใชเ้พื่อการเกษตร โดยเฉพาะพชืที่ทนเกลือไดต้  ่า เช่น ขา้วพนัธุท์ี่
เกษตรกรปลกูปัจจบุนั ดงันัน้เกษตรกรควรหลีกเล่ียงการใชน้ า้จากคลองชลประทานที่มีคุณสมบัติไม่เหมาะสมต่อการเกษตร 
โดยหากจ าเป็นตอ้งใช ้ หน่วยงานรฐัหรือผูน้  าหมู่บา้นควรจดัหาเครื่องวัดค่าการน าไฟฟ้าของน า้ในคลองหนองสรวงในช่วง
หนา้แลง้เป็นระยะ ๆ และแจง้แก่เกษตรกรในชมุชนก่อนการน าไปใช ้ นอกจากนีใ้นหนา้แลง้ เกษตรกรอาจเปล่ียนมาปลกู
พืชผกัที่สามารถทนเกลือหรือความเค็มไดด้กีวา่ขา้ว หลีกเล่ียงการใชน้ า้จากคลองในชว่งที่ขา้วอายนุอ้ยกว่า 30 วนั ควรท านาด า
แทนการท านาแบบหวา่น และควรปลกูขา้วพนัธุท์นเค็มในชว่งฤดแูลง้ เพิ่มอินทรียวตัถใุนดินใหอ้ยู่ในระดบัที่สงูขึน้ เช่น ประมาณ 
3-5% จากแต่เดิมที่แปลงเกษตรกรมีอินทรียวตัถตุ  ่ากวา่ 2% 
 

 
Figure 5 Diagram showing possible sources of soluble salts in soil and water samplings and their impacts on  

rice growth during drought (dry) and rainy seasons in the second paddy field at Sao Hai district,  
Saraburi province. 
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ดินแปลงที่ 2 จดัอยูใ่นชดุดินท่าเรือ (Tha Rua series: Tr) (Khaokaew et al., 2017) และอยูใ่นบรเิวณที่เคยเป็นทะเล
มาก่อน ส าหรบัสาเหตทุี่ท  าใหน้ า้ในคลองหนองสรวงมีคา่การน าไฟฟ้าสงูนัน้ยงัไม่ทราบชดัเจน โดยเบือ้งตน้คาดว่าอาจเป็นผล
มาจากการท่ีพืน้ท่ีดา้นล่างคลองเป็นตะกอนน า้กรอ่ย เกลือดา้นล่างอาจเกิดการละลายขึน้มาสู่ผิวดินพรอ้มกบัน า้ โดยไอออนท่ี
ละลายออกมาส่งผลกระทบมากในฤดแูลง้เนื่องจากน า้ในคลองนอ้ยมาก เมื่อเปรยีบเทียบกบัช่วงฤดฝูน ปรมิาณไอออนที่มีในน า้
ในฤดูรอ้นจึงเขม้ขน้มากกว่าฤดูฝน เมื่อเกษตรกรสูบน า้จากคลองไปใชจ้ึงเกิดผลกระทบเชิงลบกับขา้ว ดังสมมติฐานแสดง
เปรียบเทียบในภาพ (Figure 5) ซึ่งขา้วที่เห็นในภาพเป็นสภาพขา้วจรงิที่เจรญิเติบโตในแปลงเกษตรกรในฤดรูอ้นและฤดฝูน 
 
Table 2 Chemical properties of the five soil samples collected from the second paddy field. 

Soil 
sample 

pH EC (dS/m) 
ECe  

(EC 1:5x9.5)1/ 
SAR2/ 

K (mg/kg) 

1:1 1:5 1:1 1:5 Total 
Water 
Soluble 

1 4.59 4.95 0.42 0.15 1.4 5.14 1952+148 8.31+0.06 
2 4.11 4.51 0.82 0.20 1.9 7.77 2020+227 6.41+1.66 
3 4.88 5.02 0.61 0.17 1.6 6.88 1759+136 7.70+0.29 
4 4.21 4.46 0.60 0.20 1.9 7.76 2614+127 6.72+0.54 
5 6.35 6.65 0.67 0.18 1.7 4.96 1709+48 12.29+1.37 

 

Soil 
sample 

Na (mg/kg) Ca (mg/kg) Mg (mg/kg) Fe (mg/kg) 

Total 
Water 
Soluble 

Total 
Water 
Soluble 

Total 
Water 
Soluble 

Total 
Water 
Soluble 

1 304+16 97+5 64+7 39+1 1490+93 9.25+0.30 4,408+804 ND 
2 396+15 152+14   41+20 47+5 1473+121 6.85+0.09 3,042+250 ND 
3 326+13 136+13   51+24 41+3 1481+188 10.98+0.20 4,717+674 ND 
4 411+29 166+1 74+6 53+1 1730+583 10.30+0.97 3,200+583 ND 
5 422+14 145+22 290+49 96+22 1923+450 20.61+4.98 2,425+282 ND 

1/ Tha Rua series (Tr), soil texture: clay loam (Khaokaew et al., 2017). 
  9.5 (Agricultural Bureau of South Australia Inc., n.d.). 

2/  
 

The sign ND means not detected. 
 
Table 3 Chemical properties of water samples collected in the second paddy field and irrigation canal used by 

local farmers during drought seasons. 

Water sample pH SAR1/ 
EC 

(dS/m) 
TDS2/  

(mg/L) 
Water soluble (mg/L) 

Na K Ca Mg 
Paddy field 6.68 4.40 4.19 435 87 3.2 50 5.4 
Irrigation canal 7.18 10.13 7.35 3,558 990 13.5 1,129 194 

1/  
 
 

2/ Total Dissolved Solids (TDS), TDS mg/L = 640*ECw (dS/m) (Chavez, 2008). 
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สรุปผลการศึกษา 
จากผลการศกึษาดินแปลงที่หน่ึงที่พบปัญหาการเจรญิเติบโตของสาหรา่ยมากผิดปกตินัน้ พบว่าดินมีปรมิาณธาตุ

ไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียม อินทรียวตัถ ุ และเหล็กทัง้หมด และที่สกดัไดด้ว้ยสารสกดั Mehlich lll ในระดบัสงู มีฟอสฟอรสั 
ที่สกดัไดใ้นระดบัปานกลางถงึสงู และมีค่า pH สงูกว่า 7 ซึ่งสภาพดงักล่าวเป็นสภาพท่ีมีความเหมาะสมต่อการเจรญิเติบโตของ
สาหรา่ย เช่น สาหรา่ยสีเขยีวแกมน า้เงนิ ดงันัน้จงึอาจเป็นสาเหตทุี่ส่งเสรมิใหพ้บสาหรา่ยเจรญิเตบิโตจ านวนมากในแปลงนาขา้ว
ในแปลงที่หน่ึงนี ้ส าหรบัแปลงที่สองนัน้พบว่าดินทกุตวัอย่างที่ท  าการศกึษาไม่จดัว่าเป็นดินท่ีไดร้บัผลกระทบจากเกลือ แต่พบว่า
น า้จากคลองหนองสรวงที่เกษตรกรใชส้ าหรบัการท านาในฤดแูลง้ มีค่าการน าไฟฟ้าและค่าของแขง็ละลายน า้ทัง้หมดสงู โดยมี
ค่าเทา่กบั 7.35 dS/m และ 3,558 mg/L ตามล าดบั นอกจากนีย้งัมีโซเดยีมที่ละลายน า้ไดส้งูถึง 990 mg/L จดัว่าเป็นน า้ที่ 
ไม่เหมาะสมต่อการเกษตร ดงันัน้การใชน้ า้ที่ไมเ่หมาะสมโดยเฉพาะการมีเกลือท่ีละลายน า้ไดส้งู ๆ จากคลองหนองสรวงในช่วง
ฤดแูลง้ในการปลกูขา้วนีน้่าจะเป็นสาเหตหุลกัที่ท  าใหเ้กิดปัญหาขา้วตายและไมง่อกในแปลงเกษตรกรที่สอง ส าหรบัสาเหตขุอง
แหล่งที่มาของเกลือท่ีละลายไดใ้นคลองหนองสรวงที่ชดัเจนนัน้ยงัไม่มีการศกึษาแตค่าดวา่น่าจะเกดิมาจากอิทธิพลของตะกอน
น า้กรอ่ยที่อยูด่า้นล่าง เนื่องจากบรเิวณที่แปลงนาและคลองหนองสรวงตัง้อยูเ่คยเป็นทะเลมาก่อน 

 
ข้อเสนอแนะ 

ขอ้แนะน าในการแกปั้ญหาเบือ้งตน้ในปีต่อ ๆ  ไป ส าหรบัแปลงที่ศกึษาที่หน่ึงซึง่เจอปัญหาการเจรญิเติบโตของสาหรา่ย
จ านวนมากในนาขา้ว คือ ควรวิเคราะหป์รมิาณธาตอุาหารในดินก่อนการใส่ปุ๋ ย รวมทัง้ลดปรมิาณการใชปุ้๋ ยอินทรียล์งจากเดิม
เนื่องจากดินขณะนีม้ีปริมาณอินทรียวตัถุระดบัสงูแลว้ เกษตรกรควรลดปริมาณและระยะเวลาการขงัน า้จากเดิมและใชร้ะบบ
การใหน้ า้แบบเปียกสลบัแหง้ เพื่อลดการละลายของเหล็ก ส าหรบัแปลงที่สองกรณีที่เกษตรกรเจอปัญหาขา้วตายในฤดแูลง้ในพืน้ที่
อ  าเภอเสาไห ้จงัหวดัสระบรุีนัน้ เกษตรกรควรหลีกเล่ียงการใชน้ า้จากคลองชลประทานหนองสรวงในการปลกูขา้วในฤดแูลง้ และ
ควรรวมกลุ่มกนัเพื่อจดัหาเครือ่งวดัระดบัความเคม็ของน า้มาใชใ้นหมู่บา้น เพื่อใชใ้นการวดัระดบัความเคม็ของน า้ก่อนปล่อยเขา้
พืน้ท่ีนาของเกษตรกร ซึ่งหากอยู่ในชว่งที่ไมเ่หมาะสมเกษตรกรไม่ควรใชน้ า้ดงักล่าว หากเกษตรกรยงัจ าเป็นตอ้งใชน้ า้ในการ
ปลกูพืชควรเปล่ียนมาปลกูพืชผกัที่สามารถทนเกลือหรือความเคม็ไดด้ีกวา่ขา้ว หรือหากยงัคงตอ้งการปลกูขา้วกค็วรหลีกเล่ียง
การใชน้ า้จากคลองในชว่งที่ขา้วอายนุอ้ยกวา่ 30 วนั เกษตรกรควรท านาด าแทนการท านาแบบหว่าน ควรปลกูขา้วพนัธุท์นเค็ม
ในช่วงฤดแูลง้ และควรมกีารตรวจวดัคา่การน าไฟฟ้าของน า้ในคลองก่อนการน าน า้ไปใชห้รือสบูเขา้แปลงนา รวมทัง้ควรมีการ
เพิ่มปรมิาณอินทรียวตัถใุนดิน เช่น การไม่เผาฟางขา้วไกกลบตอซงั ปลกูพืชบ ารุงดิน หรือใชปุ้๋ ยอินทรียท์ี่หาไดใ้นทอ้งถิ่นรว่ม
อย่างเหมาะสมเนื่องจากแปลงนาเกษตรกรมีปริมาณอินทรียวตัถุต  ่ามาก ผลกระทบของเกลือเกิดขึน้ไดง้่ายแต่ไม่ควรใส่มาก
เกินไปในคราวเดียว เพราะหากมีปรมิาณอินทรียวตัถมุากเกิน แลว้มีการจดัการน า้และปุ๋ ยไนโตรเจนที่ไม่เหมาะสม อาจประสบ
ปัญหาสาหรา่ยเช่นแปลงนาแรกได ้
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บทคัดย่อ 

การศกึษาในครัง้นีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาผลของโซเดียมเบนทอไนตต์่อการเปล่ียนแปลงสมบตัิทางเคมีของดินเปรีย้วจดั
พืน้บ่อเลีย้งปลา ท าการศกึษาในชดุดินองครกัษ์ (Ok) บรเิวณต าบลเมืองใหม่ อ าเภอราชสาสน์ จงัหวดัฉะเชงิเทรา เก็บตวัอย่าง
ดินล่างที่ระดบัความลกึ 40-130 เซนติเมตรจากผิวดิน เพื่อวเิคราะหส์มบตัิดินก่อนการทดลอง หลงัจากนัน้ท าการขดุบ่อเลีย้ง
ปลากะพง 12 บ่อ ขนาด กวา้ง x ยาว x ลกึ เท่ากบั 3 x 3 x 1.5 ลกูบาศกเ์มตร วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณภ์ายในบล็อก 
4 ต ารบัการทดลอง จ านวน 3 ซ  า้ ดงันี ้1) ไม่ใส่วสัดปุรบัปรุงดิน (T1) 2) โซเดียมเบนทอไนตอ์ตัรา 440 กรมั ต่อดิน 1,000 กรมั 
(T2-BT) 3) โดโลไมต ์10 กรมั ตอ่ดิน 1,000 กรมั (T3-DL) และ 4) โซเดียมเบนทอไนตร์ว่มกบัโดโลไมต ์ในสดัส่วนครึง่หน่ึงของ 
T2 และ T3 (T4-BT+DL) ท าการเก็บตวัอย่างดินที่พืน้บ่อปลาในสปัดาหท์ี่ 1, 2, 6 และ 12 สปัดาหห์ลงัปล่อยปลา ผลการศกึษา 
พบว่า T2-BT ดินมคี่าพเีอชเพิ่มสงูสดุ โดยเมื่อสปัดาหท์ี่ 12 มีคา่ 6.32 และ T1 มีคา่พีเอชดินต ่าที่สดุ เท่ากบั 3.55, 3.34, 3.92 
และ 4.17 ในสปัดาหท์ี่ 1, 2, 6 และ 12 หลงัปล่อยปลาตามล าดบั แต่คา่การน าไฟฟ้าของดิน (EC 1:5) พบว่าในทุกต ารบั 
การทดลองมีคา่ไม่แตกต่างทางสถิติ แตม่ีแนวโนม้ลดลงตามระยะเวลา สมบตัิทางเคมีของดินพืน้บ่อปลาเมื่อสิน้สดุการทดลอง 
(สปัดาหท์ี่ 12) พบว่า ปรมิาณโซเดยีม แคลเซยีม แมกนเีซยีม และโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนไดใ้น T2-BT มีคา่สงูสดุ เท่ากบั 
13.63, 11.26, 21.67 และ 0.87 เซนติโมลต่อกิโลกรมั ตามล าดบั รวมทัง้อตัราส่วนการดดูซบัโซเดยีม (31.15) และอตัรารอ้ยละ
โซเดียมแลกเปล่ียนได ้ (39.58%) แต่มีปรมิาณอะลมูินมัที่สกดัไดแ้ละรอ้ยละความอิ่มตวัอะลมูินมัต ่าที่สดุ (0.03 เซนติโมลต่อ
กิโลกรมั และ 0.05% ตามล าดบั) ดงันัน้การใชโ้ซเดยีมเบนทอไนตจ์ะชว่ยปรบัปรุงสมบตัิทางเคมีของดินเปรีย้วจดัพืน้บ่อเลีย้งปลา
โดยการยกระดบัค่าพีเอชของดิน ลดความเป็นกรดของดิน และความเป็นพิษของอะลมูินมัได ้ แต่อาจส่งผลใหโ้ซเดียมมีค่า 
สงูขึน้ในดิน 

คาํสาํคัญ: ดินเปรีย้วจดั โซเดยีมเบนทอไนต ์ความตอ้งการปนู ดินพืน้บ่อปลา 
 

Abstract 

The objective of this research was to study the effects of Na-bentonite on the chemical properties of 
fishpond base acid sulfate soil. The study was conducted in the Ongkharak soil series (Ok) at Tamai subdistrict, 
Rachasan district, Chachoengsao province. Soil samples were collected at a soil depth of 40-130 cm from the soil 
surface to determine soil properties before starting the experiment. Twelve fishponds with the dimensions of width 
x length x depth of 3x3x1.5 m3 were used in the research. The experiment was of randomized complete block design 
(RCBD), with 4 treatments and 3 replications. The treatments were 1) control (T1), 2) Na-bentonite 440 g : soil 1,000 g 
(T2-BT), 3) dolomite 10 g : soil 1,000 g (T3-DL) and 4) a half of T2 and T3 (T4-BT+DL). The collection of soil samples 
at the fishpond bases was performed in weeks 1, 2, 6, and 12 after feeding. The results revealed that T2-BT 
produced the highest soil pH at week 12 with a value of 6.32. Conversely, T1 produced the lowest soil pH with 
values of 3.55, 3.34, 3.92, and 4.17 at 1, 2, 6, and 12 weeks after feeding, respectively. However, the electrical 
conductivity (EC 1:5) for all treatments was not significantly different and tended to decrease with time. With respect 
to the soil chemical properties of fishpond base after fish harvesting (week 12), it was found that whereas T2 had 
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the significantly highest exchangeable Na, Ca, Mg and K (13.63, 11.26, 21.67 and 0.87 cmolc kg-1, respectively), 
and included were SAR (31.15), and ESP (39.58%), it also had the significantly lowest extractable Al (2.33 cmolc kg-1) 
and Al saturation (0.05%). T1, in contrast, had the significantly highest extractable Al (1,293.05 cmolc kg-1) and Al 
saturation (49.79%). Therefore, the use of Na-Bentonite can improve the chemical properties of fishpond base acid 
sulfate soil by raising soil pH, reducing soil acidity, and aluminum toxicity, but may cause an increase in the Na 
content of the soil. 

Keywords: acid sulfate soil, sodium bentonite, lime requirement, fish pond base 
 

คาํนํา 
โซเดยีมเบนทอไนตเ์ป็นแรเ่บนทอไนตช์นิดหน่ึง ลกัษณะเนือ้เหมือนดินหรอืเป็นฝุ่ น หรือเป็นเมด็เล็ก ๆ ละเอยีดคลา้ยดนิ 

โดยทั่วไปจะมีสเีหลืองอมน า้ตาลหรือสีแดงอ่อน (ราชบณัฑิตยสถาน, 2544) น า้หนกัเบา สตูรเคมี ((1/2Ca,Na) (Al,Mg,Fe)4 

(Si,Al)8O20(OH)4.nH2O) จดัเป็นแรท่ตุิยภมูิ ประกอบดว้ยแรใ่นกลุ่มสเมกไทต ์ (smectite) เป็นส่วนใหญ่ มีโครงสรา้งเป็นรูพรุน 
สามารถพองตวัดว้ยน า้ได ้ (swelling property) มีสมบตัเิฉพาะตวัที่สามารถขยายตวัไดส้งูถงึ 15-20 เท่าจากปรมิาตรเดมิ 
สามารถแลกเปล่ียนไอออนไดด้ ี การแทนท่ีของอะตอมประจไุฟฟ้าบวกดว้ยธาตทุี่มีวาเลนซตี ่ากว่า เช่น การแทนท่ีของ Na+, 
Ca2+, Mg2+ หรือ H+ ใน Si4+ และ Al3+ รวมทัง้การมีพืน้ผิวสมัผสัต่อปฏิกิรยิาทางเคมมีาก ความสามารถในการดงึดดูน า้เขา้มา
เป็นส่วนประกอบหน่ึงของโมเลกลุท าใหน้ า้คงอยูใ่นดินไดเ้ป็นระยะเวลานานและมีสมบตัิแบบซีโอไลต ์ (zeolitic property) คอื 
สามารถแลกเปล่ียนและดดูซบัไอออนหรือโมเลกลุต่าง ๆ ได ้ สมบตัิในการดดูซบัท่ีดีท าใหส้ามารถดงึอนมุลูของประจตุา่ง ๆ 
โดยเฉพาะปุ๋ ยในน า้และดินไดด้ี สมบตัิดา้นการซมึผ่าน การเคลือบผิว อดุช่องวา่งในชัน้หิน หรือชัน้หินพรุน ป้องกนัการซมึผ่าน
ของน า้เป็นตวัหล่อล่ืน และป้องกนัการแพรผ่่าน ท าใหน้ิยมใชเ้ป็นตวัผสมท าโคลนเจาะในการเจาะส ารวจต่าง ๆ (เลิศลกัษณ ์ 
สพุฤฒิพานิชย,์ 2539; กรมทรพัยากรธรณี, 2556; ภาควิชาวิทยาศาสตรพ์ืน้พิภพ, 2558) โดยเฉพาะการวางระบบท่อส่งก๊าซ
ธรรมชาติ ในกรณีที่จ  าเป็นตอ้งใชว้ิธีการขดุแบบการเจาะลอด (horizontal directional drilling, HDD) เพื่อเจาะลอดสิ่งกีดขวาง
ขนาดใหญ่ เช่น ชมุชน แหล่งน า้ และถนน เป็นตน้ ซึ่งในการขดุเจาะลอดตอ้งใชโ้ซเดยีมเบนทอไนตเ์ป็นตวัหล่อล่ืนใหก้บัหวัเจาะ 
ส าหรบัการวางระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติบนบกเสน้ท่ี 5 จากจงัหวดัระยองถึงปลายทางที่จงัหวดันนทบรุี ที่ด  าเนินการโดย 
บรษิัท ปตท. จ ากดั (มหาชน) นัน้ จ าเป็นตอ้งพาดผ่านพืน้ท่ีจงัหวดัฉะเชิงเทราบรเิวณที่เป็นดินเปรีย้วจดัหรือดินกรดก ามะถนั 
โดยปัจจบุนัมกีารใชพ้ืน้ท่ีดงักล่าวในการท าการเกษตร เช่น นาขา้วและพืน้ท่ีเพาะเลีย้งสตัวน์ า้ (เชน่ ปลากะพง และกุง้ เป็นตน้) 
ซึ่งดินเปรีย้วจดั จดัวา่เป็นดินท่ีเป็นปัญหา เนื่องจากเมื่อแรไ่พไรตใ์นดินเปรีย้วจดัสมัผสักบัอากาศจะถกูออกซิไดซไ์ดเ้ฟอรกิ- 
ไฮดรอกไซดแ์ละกรดก ามะถนั ซึง่จะท าใหด้ินเป็นกรดรุนแรง (พีเอชต ่ามากและมกัต ่ากว่า 4.0) มีอะลมูินมัที่ละลายไดส้งู และ
อาจส่งผลท าใหก้ารละลายไดข้องธาตพุษิในดินเพิม่สงูขึน้ (คณาจารยภ์าควชิาปฐพีวิทยา, 2544; ทศันีย ์ อตัตะนนัทน,์ 2550) 
โดยทั่วไปการแกไ้ขความเป็นกรดของดินเปรีย้วจดัคือการใส่วสัดปุรบัปรุงดิน เช่น วสัดทุี่มีความเป็นด่าง อยา่งเช่น วสัดปุนู  
Attanada (1971) ไดท้ าการศกึษาวิจยัการใส่ปนูเพื่อลดความเป็นกรด การใส่ปนูเป็นวิธีที่งา่ยที่สดุที่จะลดความเป็นกรดแลว้ยงั
เป็นวิธีที่ปฏิบตัิไดไ้ม่ยากนกั โดยโซเดยีมเบนทอไนตเ์ป็นวสัดทุี่เป็นด่างซึ่งอาจช่วยยกระดบัพีเอชของดินได ้ จงึไดศ้กึษาผลของ
โซเดียมเบนทอไนตท์ี่ใชเ้ป็นวสัดหุล่อล่ืนในการขดุแบบการเจาะลอดเพื่อวางระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาตติ่อสมบตัิดินทางเคมขีอง
ดินเปรีย้วจดัในบรเิวณใกลเ้คียงกบัพืน้ท่ีแนวท่อส่งก๊าซธรรมชาติบนบกเสน้ท่ี 5 โดยในการศกึษาในครัง้นีไ้ดจ้  าลองพืน้ท่ีส าหรบั
การเลีย้งปลา 

 

วิธีการศึกษา 
พืน้ที่ศึกษาเป็นพืน้ที่ใกลเ้คียงกบัพืน้ที่เพาะเลีย้งสตัวน์ า้ซึ่งเป็นชดุดินองครกัษ์ (Ok) บรเิวณต าบลเมืองใหม่ อ าเภอ 

ราชสาสน์ จงัหวดัฉะเชงิเทรา (พิกดั 47P 0743956 E และ 1519390 N) โดยก่อนการทดลองไดท้ าการเก็บตวัอย่างดินล่าง 
ที่ระดบัความลกึ 40-130 เซนตเิมตรขึน้ไป เนื่องจากเป็นระดบัความลกึดินที่จะท าการขดุบ่อเลีย้งปลา เก็บดินแบบการรบกวน
โครงสรา้ง (disturbed sample) เก็บตวัอย่างดิน น าไปใส่ตูเ้ย็น เกบ็รกัษาไวท้ี่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส น าตวัอย่างดินไปผ่ึงลม
ใหแ้หง้ในรม่ บดและรอ่นผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร น าส่วนที่รอ่นผ่านตะแกรงมาศกึษาสมบตัิทางกายภาพ ไดแ้ก่ เนือ้ดิน 
(soil texture) ดว้ยวธีิ pipette method และสมบตัิทางเคมี ไดแ้ก่ pH ดิน (1:1 H2O) ค่าการน าไฟฟ้า (EC 1:5 H2O) ปรมิาณ
อินทรียค์ารบ์อน (organic carbon) ดว้ยวิธี wet digestion and titration method ปรมิาณเบสท่ีแลกเปล่ียนได ้(exchangeable 
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bases; Ca, Mg, K, Na) ดว้ยวิธี 1 M NH4OAc pH 7.0 ปรมิาณกรดที่สกดัไดด้ว้ย Barium chloride triethanolamine pH 8.2 
และวิเคราะหด์ว้ยวิธี back titration คา่ความจใุนการแลกเปล่ียนแคตไอออน (cation exchange capacity, CEC) ดว้ยวิธี 1 M 
NH4OAc pH 7.0 ความตอ้งการปนูของดิน (lime requirement, LR) เพื่อยกระดบัพีเอชดินใหไ้ด ้ 6.0 ดว้ยวธีิของ Dunn  
(Dunn, 1943) ปรมิาณเหล็กที่สกดัได ้(extractable Fe) ดว้ย 0.005 M DTPA pH 7.3 (ประกอบดว้ย 0.005 M DTPA, 0.005 M 
CaCl2 และ 0.1 M TEA) ปรมิาณอะลมูินมัที่สกดัได ้(extractable Al) ดว้ย 1 M KCl (Blakemore et al., 1987) รอ้ยละความ
อิ่มตวัของอะลมูินมั (aluminum saturation percentage) (Landon, 1991; Ikiriko et al., 2016) อตัราส่วนการดดูซบัโซเดียม 
(sodium adsorption ratio, SAR) และปรมิาณรอ้ยละโซเดียมแลกเปล่ียนได ้ (exchangeable sodium percentage, ESP)  
โดยรายละเอยีดวิธีการวิเคราะหส์มบตัิดินแสดงใน National Soil Survey Center (2014) 

ส าหรบัวสัดทุดลอง ไดแ้ก่ โซเดยีมเบนทอไนต ์ และโดโลไมต ์ ไดท้ าการวเิคราะหส์มบตัิทางเคมี โดยผลการวิเคราะห์
แสดงดงั Table 1 โดยวิธีการวเิคราะหใ์ชว้ิธีเดียวกนักบัการวิเคราะหด์ิน ยกเวน้พีเอชที่ใชอ้ตัราส่วนตวัอยา่งต่อน า้เป็น 1:10 และ
การวเิคราะหค์่า calcium carbonate equivalent (CCE) ใชว้ิธี HCl dissolution and black titration (USSL, 1954) 

 
Table 1 Chemical properties of sodium bentonite and dolomite. 

Chemical properties Na-bentonite Dolomite 
pH (1:10 H2O) 9.54 8.85 
EC (1:5) (dS m-1) 0.82 0.85 
Exch Ca (cmolc kg-1) 1.68 1.71 
Exch Mg (cmolc kg-1) 2.17 0.10 
Exch K (cmolc kg-1) 0.52 0.001 
Exch Na (cmolc kg-1) 3.60 0.31 
CEC (cmolc kg-1) 71.20 2.00 
CCE (%) 19.24 100.21 
ESP (%) 6,983 10 
SAR 287 0.32 

 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณภ์ายในบล็อก (Randomized Complete Block Design, RCBD) จ านวน 3 ซ  า้  

มี 4 ต ารบัทดลองดงันีค้ือ 
ต ารบัท่ี 1 ไม่ใส่วสัดปุรบัปรุงดิน (T1) 
ต ารบัท่ี 2 ใส่โซเดียมเบนทอไนตอ์ตัรา 440 กรมัต่อดิน 1,000 กรมั (T2-BT) 
ต ารบัท่ี 3 ใส่โดโลไมตอ์ตัรา 10 กรมัต่อดิน 1,000 กรมั (T3-DL) 
ต ารบัท่ี 4 ใส่โซเดียมเบนทอไนตร์ว่มกบัโดโลไมต ์ในสดัสว่นครึง่หนึ่งของ T2 และ T3 (T4-BT+DL) 
 
โดยอตัราการใส่โซเดียมเบนทอไนต ์ (T2-BT) ค านวณจากการวเิคราะหค์า่ pH buffering capacity (pHBC) ของดิน 

(Aitken and Moody, 1994; Chittamart et al., 2018) และปรมิาณโดโลไมตใ์ส่ในอตัรา 1.5 เทา่ จากคา่ความตอ้งการปนูของดิน 
โดยการใส่โดโลไมตน์ีเ้พื่อท าเป็นการเปรียบเทียบโซเดียมเบนทอไนตก์บัวสัดปุนูท่ีใชท้ั่วไป ท าการขดุบ่อทดลองขนาด 3×3 เมตร 
ลกึ 1.5 เมตร จ านวนทัง้หมด 12 บ่อ ใชด้ินที่ขดุจากบ่อท าคนับ่อ โดยตรงกลางบ่อจะท าการขดุรอ่งลกึจากพืน้บ่อประมาณ  
50 เซนตเิมตร แลว้น ามวลดินในรอ่งดงักล่าววางไวข้า้งบ่อ ทิง้ไวจ้นดินแหง้ประมาณ 2 สปัดาห ์(เพื่อใหเ้กดิปฏิกิรยิาออกซเิดชนั
ของแรไ่พไรต)์ แลว้น าดินดงักลา่วผสมกบัโซเดียมเบนทอไนตแ์ละโดโลไมตอ์ตัราส่วนตามต ารบัการทดลองใหเ้ขา้กนั แลว้น าดิน
ที่ผสมแลว้เหล่านัน้กลบัไปกลบปิดรอ่งไวต้ามเดิม (จ าลองการขดุดินเพื่อวางท่อส่งก๊าซ) หลงัจากนัน้ท าการปแูผ่นพลาสติก 
โพลีเอทิลีน (PE) ภายในบ่อ ยกเวน้บรเิวณกลางบ่อท่ีไดท้ าการผสมดินกบัวสัดทุดลองไว ้ทัง้นี ้การปแูผ่น PE เพื่อลดผลกระทบ
ของกรดจากดินดา้นขา้งบ่อและน า้ใตด้ิน ท าการเตมิน า้ ปรบัสภาพน า้ และท าการเลีย้งปลากะพง เป็นระยะเวลา 12 สปัดาห ์

ท าการเก็บตวัอยา่งดินพืน้บ่อทกุบ่อท่ีแหง้แลว้ก่อนการผสม และหลงัผสม (ดินพืน้บ่อ 130 เซนตเิมตร) จากทกุต ารบั
การทดลองในสปัดาหท์ี่ 1, 2, 6 และ 12 เพื่อตดิตามการเปล่ียนแปลงค่า pH (1:1 H2O) และคา่ EC (1:5 H2O) และท าการ
วิเคราะหส์มบตัดิินทางเคมีของตวัอย่างดินหลงัการทดลอง (สปัดาหท์ี่ 12) ไดแ้ก่ ปรมิาณเบสที่แลกเปล่ียนได ้ อตัราส่วน 
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การดดูซบัโซเดียม อตัรารอ้ยละโซเดยีมแลกเปล่ียนได ้คา่การน าไฟฟ้าของสารละลายที่สกดัจากดนิอิ่มตวัดว้ยน า้ (ECe) ความจุ
แลกเปล่ียนแคตไอออน ปรมิาณกรดที่สกดัได ้ปรมิาณเหล็กและอะลมูินมัที่สกดัได ้อตัรารอ้ยละความอิม่ตวัอะลมูินมั วิเคราะห์
ความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance) เพื่อหาค่า F-test พรอ้มทัง้เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยใช ้
DMRT (Duncan’s Multiple Range Tests) ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% ขึน้ไป 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
ผลการวิเคราะหส์มบตัิของดินก่อนทดลอง 

ผลของการวเิคราะหส์มบตัิบางประการของชดุดินองครกัษ์ที่ใชศ้กึษา (Table 2) ดินล่างเป็นดินเหนียวปนทรายแปง้ 
(silty clay) ดินมคี่า pH 3.05 เป็นกรดรุนแรงมาก มคี่าการน าไฟฟ้า (EC) (1:5 H2O) เทา่กบั 1.25 เดซิซเีมนสต์่อเมตร  
ปริมาณอินทรียค์ารบ์อนในดินอยู่ในระดับสูงมาก (5.29 เปอรเ์ซนต)์ โดยทั่วไปแลว้ดินเนือ้ละเอียดและมีอินทรียวตัถุสงู  
ซึ่งมีประจลุบเป็นจ านวนมากและมีความสามารถในการดดูซบัแคตไอออนสงูจะมีความตา้นทานต่อการเปล่ียนแปลงพีเอชไดด้ี  
(คณาจารยภ์าควิชาปฐพวีิทยา, 2544) ดงันัน้ดินท่ีท าการศกึษา (ดินล่าง) จึงจ าเป็นตอ้งใชว้สัดปุนูจ านวนมากเพื่อยกระดบัพีเอช
ของดินใหส้งูขึน้ ซึ่งสอดคลอ้งกบัค่าความตอ้งการปนูของดิน (LR) ซึ่งมคี่าเท่ากบั 2,198 กิโลกรมัต่อไร ่ ส่วนปรมิาณแคลเซียม 
(Exch. Ca) และโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนได ้(Exch. K) ในดินอยู่ในระดบัต ่า มคี่าเทา่กบั 1.68 และ 0.52 เซนติโมลต่อกิโลกรมั 
ตามล าดบั แตม่ีปรมิาณแมกนเีซยีม (Exch. Mg) และโซเดียมที่แลกเปล่ียนได ้ (Exch. Na) อยู่ในระดบัสงู (2.17 และ 3.60  
เซนติโมลต่อกิโลกรมั ตามล าดบั) เนื่องจากวตัถุตน้ก าเนิดดินเป็นตะกอนทะเลเก่า ซึ่งตะกอนน า้กร่อยมีปริมาณโซเดียมที่
แลกเปล่ียนได ้ (Keren, 2000; Havlin et al., 2005) ปรมิาณกรดที่สกดัได ้ (EA) มีคา่อยูใ่นระดบัท่ีสงูมาก (49 เซนติโมลต่อ
กิโลกรมั) ค่าความจแุลกเปล่ียนแคตไอออน (CEC) มีคา่อยูใ่นระดบัสงูมาก (35.50 เซนติโมลต่อกิโลกรมั) ปรมิาณเหล็กที่สกดัได ้
(Extr. Fe) ในดินอยูใ่นระดบัต ่า (0.36 เซนติโมลต่อกิโลกรมั) ปรมิาณอะลมูินมัที่สกดัได ้ (Extr. Al) ในดินอยูใ่นระดบัสงู (34.47 
เซนติโมลต่อกิโลกรมั) รอ้ยละความอิ่มตวัของอะลมูินมัในดิน มีคา่เท่ากบั 81.22 เปอรเ์ซนต ์ สามารถใชท้ านายความเป็นพิษ 
ของอะลมูินมัไดแ้ม่นย ากวา่การใชอ้ะลมูินมัที่แลกเปล่ียนไดเ้พียงอย่างเดยีว (Kamprath, 1984) ส าหรบัอตัราส่วนโซเดียม 
ที่แลกเปล่ียนได ้ (SAR) ในดินนัน้ พบว่าดินมีสดัส่วนการดดูซบัโซเดยีมอยูใ่นระดบัต ่าและไม่เป็นดินเค็มโซดิก และมีปรมิาณ 
รอ้ยละโซเดียมแลกเปล่ียนได ้(ESP) อยูใ่นระดบัท่ีไมเ่ป็นอนัตรายถึงอนัตรายเล็กนอ้ย 
 
Table 2 Soil properties of Ongkharak soil series before the experiment. 

Soil properties Value Interpretation 
Soil texture Silty clay - 
pH (1:1 H2O) 3.05 Ultra acid 
EC (1:5 H2O) (dS m-1) 1.25 - 
Organic carbon (%) 5.29 Very high 
LR (kg CaCO3 rai-1) 2,198 - 
Exch. Ca (cmolc kg-1) 1.68 Very low 
Exch. Mg (cmolc kg-1)  2.17 Moderate 
Exch. K (cmolc kg-1) 0.52 Moderate 
Exch. Na (cmolc kg-1) 3.60 Very high 
EA (cmolc kg-1) 49 Very high 
CEC (cmolc kg-1) 35.50 Very high 
Extr. Fe (cmolc kg-1) 0.36 Low 
Extr. Al (cmolc kg-1) 34.47 High 
% Al saturation (%) 81.22 - 
SAR 9.20 Saline soil 
ESP (%) 10.15 None to slight 
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ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสมบตัิดนิในบ่อทดลอง 
พีเอชดิน (soil pH) 

การใชโ้ซเดียมเบนทอไนต ์ โดโลไมต ์ และโซเดียมเบนทอไนตร์ว่มกบัโดโลไมต ์ ในชว่งเริม่ตน้ทดลอง (สปัดาหท์ี่ 0) 
พบว่า คา่พีเอชของดินก่อนผสมโซเดยีมเบนทอไนต ์ และโดโลไมต ์ เพื่อปรบัสภาพดินพืน้บ่อเลีย้งปลาในแต่ละต ารบัการทดลอง 
มีค่าใกลเ้คียงกันและไม่แตกต่างทางสถิติ ซึ่งมีค่าพีเอชดินในพิสยั 3.30-3.92 เมื่อท าการผสมวสัดุตามต ารบัการทดลอง  
ในสปัดาหท์ี่ 1 พบวา่ T2-BT และ T4-BT+DL ค่าพเีอชดินสงูกวา่ T1 และ T3-DL อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ซึ่งมคี่าเท่ากบั 6.59, 
6.69, 4.66 และ 3.55 ตามล าดบั (Figure 1a) นอกจากนี ้พบว่า ค่าพีเอชดินของทกุต ารบัการทดลองในสปัดาหท์ี่ 2, 6 และ 12 
ของ T2-BT และ T4-BT+DL มีคา่พีเอชดินสงูที่สดุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ มีคา่เทา่กบั 6.05, 6.53, 6.32 และ 5.85, 5.80, 5.83 
ตามล าดบั เมื่อพิจารณาแนวโนม้การเปล่ียนแปลง พบวา่ ใน T2-BT และ T4-BT+DL มีคา่พีเอชดินลดลงเล็กนอ้ยเมื่อระยะเวลา
เพิม่ขึน้ ซึง่เป็นผลจากการเติมโซเดียมเบนทอไนตแ์ละโซเดยีมเบนทอไนตร์ว่มกบัการใส่ปนูโดโลไมต ์อาจสง่ผลท าใหด้ินมคีวามจุ
ตา้นทานการเปล่ียนแปลงพีเอชเพ่ิมขึน้หลงัจากการปรบัพีเอชดว้ยวสัดทุัง้สอง ในขณะท่ี T1 ค่าพีเอชดินเพิ่มขึน้เลก็นอ้ย ทัง้นี ้
เป็นผลมาจากกระบวนการรีดกัชนัที่ใชโ้ปรตอนในสภาพที่ดินขงัน า้ ซึ่งโดยปกติในดินที่มีค่าพีเอชต ่าจะท าใหด้ินมีค่าพีเอชดิน
สงูขึน้ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Patrick and Wyatt (1964) และ Yamane (1985) ที่พบว่าในระยะเวลาที่ขงัน า้ พีเอชของดิน
กรดจะค่อย ๆ เพิ่มขึน้ การท่ีเกดิการเปล่ียนแปลงเช่นนี ้เป็นผลจาก (Fe3+) ถกูรีดวิซเ์ป็น (Fe2+) จากกิจกรรมของจลิุนทรียใ์นดิน 
รว่มกบักระบวนการออกซเิดชนั-รีดกัชนั นอกจากนีย้งัมีสารประกอบธาตอุื่นอีก เช่น แอมโมเนียมไอออน (NH4

+) เฟอรร์สัไอออน 
(Fe2+) แมงกานีส (Mn2+) ท าใหด้นิมีปรมิาณไฮดรอกไซดไ์อออน (OH-) และ CO2 เพิ่มขึน้ คา่ pH ดนิจึงเพิม่ขึน้ไปดว้ย 

ค่าการนําไฟฟ้าของดิน (EC 1:5 H2O) 
ค่าการน าไฟฟ้าในดินเป็นค่าบง่ชีป้รมิาณเกลือท่ีละลายไดแ้ละระดบัความเค็มของดิน (salinity) (Figure 1b) พบว่า 

ในช่วงเริม่ตน้ทดลอง ดินหลงัปรบัสภาพพืน้บ่อเลีย้งปลาในทกุต ารบัการทดลองมคี่าใกลเ้คียงกนัและไม่แตกตา่งทางสถิติ เมื่อ
พิจารณาแนวโนม้การเปล่ียนแปลงตามช่วงระยะเวลาหลงัการผสม (สปัดาหท์ี่ 1, 2, 6 และ 12) พบว่า การใชโ้ซเดยีมเบนทอไนต ์
โดโลไมต ์ และโซเดียมเบนทอไนตร์ว่มกบัโดโลไมตไ์มม่ีผลท าใหค้า่การน าไฟฟ้าของดินเปล่ียนแปลงมากนกั จากผลการศกึษา
ดินก่อนศกึษาและดินหลงัการทดลอง พบว่า ในทกุต ารบัการทดลองมีค่าการน าไฟฟ้าไม่มีความแตกกนัต่างทางสถิติในทกุช่วงเวลา
ของการเก็บตวัอย่างดิน ค่าการน าไฟฟ้าที่ลดลงและเพิ่มขึน้ในระยะแรกอาจจะอธิบายไดว้า่ ในสภาพขงัน า้จะท าใหก้ารปลดปล่อย
ธาตอุาหารพวกเหล็ก แมงกานีส แอมโมเนีย แคลเซียม แมกนีเซียม โพแทสเซียม โซเดยีม และซลัเฟต และเมื่อขงัน า้ระยะเวลา 
นานขึน้ค่าการน าไฟฟา้จะลดลงอาจจะเป็นผลจากการรวมตวักนัทางเคมีระหว่างเหล็กและแมงกานสีกบัก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์
และไฮโดรเจนซลัไฟดแ์ลว้ตกตะกอน (IRRI, 1964) 

 

 
(a) (b) 

Figure 1 Soil pH (1:1 H2O) (a) and electrical conductivity (EC 1:5 H2O) (b) of the fish pond bases soils during  
the experiment. The values with the same letter above the bars are not significantly different at 5% level by 
DMRT. 

 
ปริมาณเบสทีแ่ลกเปลี่ยนได้ (exchangeable bases) 

เมื่อครบ 12 สปัดาห ์พบวา่การใชโ้ซเดยีมเบนทอไนต ์ โดโลไมต ์และโซเดียมเบนทอไนตร์ว่มกบัโดโลไมต ์ ในการปรบั
สภาพพืน้บ่อเลีย้งปลาส่งผลต่อปรมิาณโซเดียมที่แลกเปล่ียนไดใ้นดิน (Figure 2a) โดย T2-BT มีปรมิาณโซเดียมที่แลกเปล่ียนได้
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สงูสดุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตเิท่ากบั 13.63 เซนติโมลต่อกิโลกรมั ส่วน T4-BT+DL มีคา่รองลงมา เท่ากบั 7.28 เซนติโมลต่อ
กิโลกรมั แต่ไม่แตกตา่งกบั T3-DL ที่มีคา่เทา่กบั 4.74 เซนติโมลตอ่กิโลกรมั และ T1 ที่มีคา่นอ้ยที่สดุ เท่ากบั 3.54. เซนติโมลต่อ
กิโลกรมั นอกจากนี ้ T2-BT ยงัมีปรมิาณแมกนีเซียมที่แลกเปล่ียนไดม้ีค่าสงูสดุเมื่อเปรียบเทยีบกบัต ารบัการทดลองอื่นอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ โดยมีคา่เทา่กบั 11.26 เซนติโมลต่อกิโลกรมั ส าหรบั T4-BT+DL มีคา่รองลงมา โดยมีคา่เทา่กบั 6.96  
เซนติโมลต่อกิโลกรมั แต่ไม่แตกต่างกบั T3-DL โดยมีคา่เทา่กบั 4.74 เซนติโมลต่อกิโลกรมั และ T1 มีค่านอ้ยที่สดุเทา่กบั 4.01 
เซนติโมลต่อกิโลกรมั (Figure 2b) ส าหรบัปรมิาณแคลเซียมที่แลกเปล่ียนไดพ้บวา่ T2-BT, T3-DL และ T4-BT+DL คา่เทา่กบั 
21.67, 21.62 และ 19.81 เซนติโมลต่อกิโลกรมั ตามล าดบั ซึง่สงูกวา่ T1 ที่มคี่าเทา่กบั 7.23 เซนติโมลต่อกิโลกรมั อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (Figure 2c) 

การใส่โซเดียมเบนทอไนต ์และโดโลไมตส่์งผลใหด้ินมีปรมิาณโซเดียม แมกนเีซยีม และแคลเซียมที่แลกเปล่ียนไดม้ีคา่
สงูกวา่ต ารบัควบคมุ เนื่องจากโซเดยีมเบนทอไนต ์ และโดโลไมตม์ีสารประกอบของโซเดียม แมกนีเซียม และแคลเซยีมอยูใ่น
โครงสรา้ง ส าหรบัโซเดียมเบนทอไนตโ์มเลกลุของน า้และแคตไอออนต่าง ๆ เช่น Na+, Ca2+, Mg2+, H+, K+ และ Li+ จะแทรกซมึ
เขา้ไปดดูซบัอยู่ที่ผิวภายในหลืบ (internal surface) ไดโ้ดยง่าย ท าใหม้ีพืน้ท่ีผิวดดูซบัโมเลกลุของน า้และแคตไอออนไดม้าก  
เมื่อถกูละลายจงึส่งผลใหม้ีปรมิาณแคตไอออนถกูปลดปล่อยออกมาจากโครงสรา้ง จงึส่งผลใหม้ปีรมิาณโซเดียมถกูปลดปล่อย
ออกมาจากโครงสรา้งของวสัด ุ (คณาจารยภ์าควชิาปฐพวีิทยา, 2544; Chittamart et al., 2018) รวมถึงผลจากการใส่โซเดียม
เบนทอไนต ์ และโดโลไมตซ์ึ่งมีฤทธ์ิเป็นด่างกบัดินกรดแลว้ท าใหด้ินมีพีเอชสงูขึน้ เมื่อค่าพีเอชของดินเพ่ิมสงูขึน้ และอยู่ในระดบั 
ที่เหมาะสม จงึส่งผลใหแ้คลเซยีมละลายออกมาเพิ่มมากขึน้ (Weil and Brady, 2017) แต่จะสงัเกตไดว้่าในต ารบัควบคมุที่ 
ไม่มีการใส่วสัดปุรบัปรุงดินมีปรมิาณโซเดียมที่แลกเปล่ียนไดอ้ยู่ในระดบัที่สงูมากเช่นกนั เนื่องจากอิทธิพลของวตัถตุน้ก าเนิดเป็น 
ดินตะกอนทบัถมของตะกอนน า้กรอ่ย (van Breemen, 1993; Dent and Pons, 1995; Pant and Reddy, 2001) จงึท าใหพ้บ
ปรมิาณโซเดียมและแมกนเีซียมที่แลกเปล่ียนไดม้ีปรมิาณเพิม่ขึน้ไปอีก 

ส่วนปรมิาณโพแทสเซยีมที่แลกเปล่ียนไดข้องดินหลงัการทดลอง (สปัดาหท์ี่ 12) พบว่าปรมิาณโพแทสเซียมที่แลก- 
เปล่ียนไดข้อง T2-BT และ T3-DL มีค่าสงูสดุเมื่อเปรียบเทยีบกบั T1 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยมีคา่เท่ากบั 0.87 และ 0.80 
เซนติโมลต่อกิโลกรมั ตามล าดบั แต่ไม่แตกต่างอยา่งชดัเจนกบั T4-BT+DL ที่มคี่าเท่ากบั 0.74 เซนติโมลต่อกิโลกรมั และใน T1 
มีค่านอ้ยที่สดุ โดยมีคา่เทา่กบั 0.59 เซนติโมลต่อกิโลกรมั (Figure 2d) 

การใสว่สัดปุรบัปรุงดินชนดิตา่ง ๆ ส่งผลใหด้ินมีปรมิาณโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนไดม้ีคา่เพิม่สงูขึน้ เมื่อเปรียบเทียบ
กบัดินก่อนทดลอง เนื่องจากเมื่อค่าพีเอชของดินเพิ่มสงูขึน้ และอยู่ในระดบัท่ีเหมาะสมจงึส่งผลใหโ้พแทสเซียมละลายออกมา
เพิ่มมากขึน้ (Weil and Brady, 2017) 

 

 
 (a) (b) 

 
 (c) (d) 

Figure 2 Exchangeable bases of the fish pond base soils after fish harvested (week12). The values with the same 
letter above the bars are not significantly different at 5% level by DMRT. 
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อัตราส่วนการดูดซับโซเดียม (SAR) อตัราร้อยละโซเดยีมแลกเปลี่ยนได้ (ESP) และค่าการนําไฟฟ้าของ
สารละลายทีส่กดัจากดนิทีอ่ิ่มตัวด้วยนํ้า (ECe) 

การใชโ้ซเดียมเบนทอไนต ์ โดโลไมต ์ และโซเดียมเบนทอไนตร์ว่มกบัโดโลไมต ์ ในการปรบัสภาพดินพืน้บ่อเลีย้งปลา
ส่งผลต่อ SAR และ ESP แสดงไว ้ Figure 3a และ 3b พบว่า T2-BT มีคา่สงูสดุเมื่อเปรียบเทียบกบัต ารบัทดลองอื่นอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ โดยมีคา่เทา่กบั 39.58 และ 31.15 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั ส าหรบั T4-BT+DL มคี่ารองลงมา โดยมีคา่เทา่กบั 
28.27 และ 18.93 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั และ T3-DL มีค่าไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติกบั T1 เนื่องจาก ESP มีคา่เพิม่สงูขึน้และมคี่า
มากกวา่รอ้ยละ 15 ทกุต ารบัการทดลอง อาจส่งผลใหเ้ป็นดินโซดกิได ้

การใส่โซเดียมเบนทอไนตเ์พยีงอย่างเดียวส่งผลใหด้ินมี SAR มีคา่สงูสดุ เนื่องจากโซเดียมเบนทอไนตม์ีสารประกอบ
โซเดียมอยู่ในโครงสรา้งของวสัด ุ เมื่อถกูละลายจงึส่งผลใหม้ีปรมิาณโซเดยีมถกูปลดปล่อยออกมาจากโครงสรา้งของวสัด ุ และ 
มีสดัส่วนมากกว่าแคลเซยีมและแมกนีเซียมท าให ้ SAR มีคา่สงู เนื่องจากคา่ SAR ของดินมีความสมัพนัธก์บัสดัส่วนของ 
แคตไอออนชนิดต่าง ๆ ในระบบดิน โดยเฉพาะโซเดียม แคลเซียม และแมกนีเซียม (ไพบลูย ์ประพฤติธรรม, 2528) ดงันัน้การท่ี 
ดินมีคา่ SAR สงูก็สอดคลอ้งกบัปรมิาณโซเดียมที่แลกเปล่ียนไดซ้ึง่มีคา่สงูดว้ย ซึ่งการท่ีดินมีสดัส่วนของโซเดยีมที่แลกเปล่ียนได้
มากกวา่แคลเซียมและแมกนเีซียมที่แลกเปล่ียนได ้ก็จะส่งผลให ้SAR และ ESP สงูขึน้ เมื่อเปรียบเทียบกบัคา่วเิคราะหข์องดิน
ก่อนการทดลอง 

การใชโ้ซเดียมเบนทอไนต ์ โดโลไมต ์ และโซเดียมเบนทอไนตร์ว่มกบัโดโลไมต ์ ในการปรบัสภาพดินพืน้บ่อเลีย้งปลา 
ไม่มีผลต่อค่า ECe ที่แตกต่างกนัทางสถิติ (Figure 3c) อย่างไรก็ตาม T2-BT มีคา่สงูสดุเมื่อเปรยีบเทียบกบั T1, T3-DL และ  
T4-BT+DL โดยมคี่าเท่ากบั 5.79, 3.32, 4.66 และ 3.85 เดซิซเีมนสต์่อเมตร ตามล าดบั 

การใสว่สัดปุรบัปรุงดินชนดิตา่ง ๆ ไม่ส่งผลต่อค่า ECe ต่อเนื่องจากสมบตัิของดินดัง้เดมิมีคา่ ECe ค่อนขา้งสงูหรือ
จดัเป็นดินโซดกิ เนื่องจากอิทธิพลของวตัถตุน้ก าเนิดเป็นดินตะกอนทบัถมของตะกอนน า้กรอ่ย (van Breemen, 1993; Dent and 
Pons, 1995; Pant and Reddy, 2001) รวมถงึความชืน้ของดิน ชนิดของพชืพรรณ ระดบัน า้ใตด้นิ และกิจกรรมของมนษุยด์ว้ย 
(Szabolcs, 1989; Gupta and Abrol, 1990) 

 

 
 (a) (b) 
 

 
 (c) 

Figure 3 SAR, ESP and ECe of the fish pond base soils after fish harvested (week12). The values with the same 
letter above the bars are not significantly different at 5% level by DMRT. 
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ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) และปริมาณกรดทีส่กัดได้ (EA) 
ค่า CEC และ ค่า EA ของดินในแต่ละต ารบัการทดลองในการปรบัสภาพดินพืน้บ่อเลีย้งปลา พบวา่ไม่มีความแตกตา่งกนั

ทางสถิติ (Figure 4a) อย่างไรกต็าม T2-BT มีค่าสงูสดุ (34.66 เซนติโมลต่อกิโลกรมั) เมื่อเปรยีบเทียบกบั T1, T3-DL และ  
T4-BT+DL โดยมีคา่เทา่กบั 24.30, 25.90 และ 26.46 เซนติโมลต่อกิโลกรมั ตามล าดบั จดัอยู่ในระดบัท่ีสงูถึงสงูมาก  
การใส่โซเดียมเบนทอไนต ์ ส่งผลใหค้่า CEC ของดินสงูขึน้ เนื่องจากโซเดียมเบนทอไนต ์ จดัเป็นแรด่ินเหนียวในกลุ่มสเมกไทต ์
(smectite group) ซึ่งเป็นแรด่ินเหนียวประเภท 2:1 ประกอบดว้ยแผ่นซิลิกา 2 แผ่น ประกบกบัแผ่นอะลมูินา 1 แผ่น (2:1  
type clay) แผ่นโครงสรา้งและหลืบระหว่างแผ่นท่ีซอ้นทบักนัมคีวามหนา 9-21 A0 มคีวามสามารถในการยืดหดขยายตวัสงู  
มีพืน้ท่ีจ าเพาะสงู โดยประจลุบในพืน้ผิวของแรด่ินเหนียวสามารถดดูซบัแคตไอออนไดเ้พิม่มากขึน้ ส่วนในต ารบัควบคมุมีคา่ 
CEC อยู่ในระดบัสงู เนื่องจากมอีนภุาคขนาดดินเหนียวและปรมิาณอินทรียวตัถสุงู (Table 2) โดยขึน้อยู่กบัชนิดของคอลลอยด ์
ขนาดอนภุาคของคอลลอยด ์และแรท่ี่เป็นองคป์ระกอบ (Tisdale et al., 1993; Bayer et al., 2001; Weil and Brady, 2017) 

 

 
 (a) (b) 

Figure 4 CEC and EA of the fish pond base soils after fish harvested (week12). The values with the same letter 
above the bars are not significantly different at 5% level by DMRT. 
 
การใชโ้ซเดียมเบนทอไนต ์ โดโลไมต ์ และโซเดียมเบนทอไนตร์ว่มกบัโดโลไมต ์ ในการปรบัสภาพดินพืน้บ่อเลีย้งปลา 

ไม่มีผลต่อการท าใหป้รมิาณกรดที่แลกเปล่ียนไดแ้ตกต่างทางสถิต ิ(Figure 4b) อยา่งไรก็ตาม T1 มีปรมิาณกรดที่แลกเปล่ียนได้
สงูที่สดุ (28.33 เซนติโมลต่อกิโลกรมั) เมื่อเปรียบเทยีบกบัต ารบัทดลองอื่น เนื่องจากการขงัน า้ส่งผลใหร้ะดบัค่าพเีอชเพิ่มสงูขึน้ 
ทัง้นีเ้ป็นผลมาจากกระบวนการรีดกัชนัท่ีใชโ้ปรตอนในสภาพท่ีดินขงัน า้ ซึ่งโดยปกติในดินที่มีค่าพีเอชต ่าจะท าให้ดินมีค่าพีเอช
ดินสงูขึน้ ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Patrick and Wyatt (1964) และ Yamane (1985) เนื่องจากมีการแตกตวัของประจ ุ
มีไฮดรอกไซดไ์อออน (OH-) เติมเขา้ไปในระบบ จงึส่งผลใหป้รมิาณกรดที่แลกเปล่ียนไดล้ดลงตามไปดว้ย อย่างไรก็ตามการใส่
วสัดปุรบัปรุงดินชนดิตา่ง ๆ ส่งผลใหป้รมิาณกรดที่แลกเปล่ียนไดล้ดลงเมื่อเทียบกบัดินก่อนการทดลอง เนื่องจากระดบัค่าพเีอช
ที่เพิ่มสงูขึน้จากการใส่วสัดปุรบัปรุงดินมีความสามารถในการสะเทินความเป็นกรด ส่งผลใหป้รมิาณกรดที่แลกเปล่ียนไดล้ดลง 

ปริมาณเหลก็ทีส่กดัได ้(extractable Fe) 
การใชโ้ซเดียมเบนทอไนต ์ โดโลไมต ์ และโซเดียมเบนทอไนตร์ว่มกบัโดโลไมต ์ ในการปรบัสภาพดินพืน้บ่อเลีย้งปลา 

ไม่ส่งผลต่อปรมิาณเหล็กที่สกดัไดใ้นดิน (Figure 5a) เช่นเดียวกนักบัปรมิาณกรดที่สกดัได ้ ทัง้นีป้รมิาณเหล็กที่สกดัไดใ้นดิน 
มีปรมิาณใกลเ้คียงกบัปรมิาณเหล็กที่สกดัไดใ้นดินล่างที่ระดบัความลกึ 52-145 เซนตเิมตรของดนิเปรีย้วจดั (1.67 เซนติโมล 
ต่อกิโลกรมั) (สิรลิกัษณ ์ พลายแกว้, 2559) อยา่งไรก็ตาม T1 มีแนวโนม้ของปรมิาณเหล็กที่สกดัไดส้งูที่สดุ (1.41 เซนติโมล 
ต่อกิโลกรมั) เมื่อพจิารณาปรมิาณเหล็กที่สกดัไดเ้ทยีบกบัเกณฑข์องระดบัความเขม้ขน้ของธาตอุาหารพืช (Davidescu and 
Davidescu, 1982; Bennett, 1993) พบวา่อยู่ในระดบัเพยีงพอถึงเป็นพิษต่อพชื ซึ่งหากดินมีปรมิาณเหล็กมากเกินไป จะส่งผล
ในทางออ้มใหเ้กดิความเป็นพิษตอ่สตัวน์ า้ได ้Dent (1986) รายงานวา่ ที่ระดบัพีเอชต ่า (<pH 4.0) จะมีผลท าใหป้รมิาณเหล็ก
ไอออน (Fe2+) ซึ่งเป็นไอออนและสารประกอบท่ีมีความเป็นพิษต่อสตัวน์ า้ เช่น กุง้ ปลากะพง ความเป็นพิษจากเหล็กโดยเฉพาะ
ดินเปรีย้วจดัซึง่มเีหล็กไอออนในสารละลายดนิสงูมาก ธาตเุหล็กที่เกดิขึน้ในดินเปรีย้วจดัเป็นสาเหตสุ าคญัในการยบัยัง้การดดูใช้
ฟอสฟอรสั เนื่องจากฟอสฟอรสัตกตะกอนกบัเหล็กในสารละลายดิน โดยเกดิเป็นสารประกอบเหล็กฟอสเฟต ซึ่งดดูยึดอยู่ที่ผิว
ของแรด่ินเหนียว หรือสารท่ีมกีารแลกเปล่ียนประจ ุ(Ponnamperuma and Solivas, 1981) 
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 (a) 
 

 
 (b) (c) 

Figure 5 Extractable Fe and Al and Al saturation of the fish pond base soils after fish harvested (week12). The values 
with the same letter above the bars are not significantly different at 5% level by DMRT. 
 

ปริมาณอะลูมินัมทีส่กัดได้ (extractable Al) และอัตราร้อยละความอิ่มตัวอะลูมินัม (Al saturation) 
การใชโ้ซเดียมเบนทอไนต ์ โดโลไมต ์ และโซเดียมเบนทอไนตร์ว่มกบัโดโลไมตใ์นการปรบัสภาพดินพืน้บ่อเลีย้งปลา

ส่งผลต่อปรมิาณอะลมูินมัที่สกดัไดใ้นดิน (Figure 5b) พบว่า T1 มีค่าสงูสดุอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยมีคา่เทา่กบั 14.37 
เซนติโมลต่อกิโลกรมั เมื่อเปรียบเทียบกบัต ารบัทดลองอื่น โดย T2-BT, T3-DL และ T4-BT+DL มีค่าเท่ากบั 0.03, 0.33 และ 
0.34 เซนติโมลต่อกิโลกรมั ตามล าดบั ปรมิาณอะลมูินมัที่สกดัไดอ้ยู่ในระดบัสงูมาก เนื่องจากดินมีค่าพเีอชต ่ามาก ดินเป็นกรด
รุนแรงท าใหอ้ะลมูินมัสามารถละลายและแจกกระจายอยูใ่นดินไดใ้นปรมิาณมาก (เอิบ เขยีวรื่นรมณ,์ 2550; van Breemen, 
1976; Dent and Pons, 1995; Fanning, 2006; Kawahigashi et al., 2012) พีเอชของดินเป็นปัจจยัหลกัในการควบคมุรูปและ
การละลายของอะลมูินมัในดิน โดยอาจพบในรูปของอะลมูินมัไฮดรอกไซดห์รืออะลมูินมัซลัเฟต ซึง่จะสามารถละลายไดใ้นดินที่มี
พีเอชต ่ากว่า 4.5 โดยปรมิาณอะลมูินมัที่สกดัไดเ้พยีง 2-3 เซนติโมลต่อกิโลกรมั จะส่งผลต่อการเจรญิเติบโตของพชืไดห้ลายชนิด 
(Keser et al., 1977) 

การใสว่สัดปุรบัปรุงดินชนดิตา่ง ๆ ส่งผลใหด้ินมีปรมิาณอะลมูินมัในสารละลายดินมีคา่ลดต ่าลง เนื่องจากระดบัคา่ 
พีเอชมีผลต่อปรมิาณอะลมูินมัที่อยู่ในสารละลายดิน เมื่อค่าพเีอชของดินเพิ่มสงูขึน้ การละลายของธาตอุะลมูินมัจึงลดต ่าลง 
เมื่อเทยีบกบัคา่วเิคราะหข์องดินก่อนการทดลอง พบว่ามีปรมิาณอะลมูินมัที่สกดัไดใ้นดินลดต ่าลง และในต ารบัท่ีไม่มใีส่วสัดุ
ปรบัปรุง การขงัน า้ส่งผลใหร้ะดบัค่าพีเอชเพิ่มสงูขึน้ เนื่องจากมกีารแตกตวัของประจ ุ มีไฮดรอกไซดไ์อออนเติมเขา้ไปในระบบ 
จึงส่งผลใหป้รมิาณอะลมูินมัที่สกดัไดล้ดลงตามไปดว้ย อยา่งไรกต็าม ปรมิาณอะลมูินมัที่ละลายไดใ้นสารละลายดินจะลดลง 
เมื่อดินมกีารขงัน า้นานขึน้ เนื่องจากอะลมูินมัจะท าปฏิกิรยิาไฮโดรไลซิสแลว้เปล่ียนเป็นรูปสารประกอบเชงิซอ้นหรือพอลิเมอร ์
ซึ่งจะไม่ละลายและมกัจะตกตะกอนไดง้่าย (ยงยทุธ โอสถสภา, 2552; Wallance and Anderson, 1984; Lenoble et al., 1996; 
Tahara et al., 2008) หากมปีรมิาณอะลมูินมัมากเกินไปจะสง่ผลในทางออ้มใหเ้กิดความเป็นพิษต่อสตัวน์ า้ Dent (1986) 
รายงานวา่ที่ระดบัพีเอชต ่าจะมีผลท าใหป้รมิาณอะลมูิเนียมไอออน (Al3+) ซึ่งเป็นไอออนและสารประกอบที่มีความเป็นพษิต่อสตัว ์ 

อตัรารอ้ยละความอิ่มตวัอะลมูินมั โดยพบว่า T1 มีคา่สงูสดุเมื่อเปรียบเทียบกบั T2-BT, T3-DL และ T4-BT+DL  
อย่างมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ โดยมีค่าเท่ากบั 49.79, 0.05, 1.01 และ 0.90 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั (Figure 5c) ซึง่สอดคลอ้งกบั
ปริมาณอะลมูินมัที่สกัดได้ นอกจากนี ้ สามารถน าอัตรารอ้ยละความอิ่มตวัอะลูมินมัมาใชก้ าหนดระดบัความเป็นพิษของ
อะลูมิเนียม (aluminium toxicity) โดยถา้ดินมีอตัรารอ้ยละความอิ่มตวัอะลูมินัมสงูกว่าความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน
ประสิทธิผลจะส่งผลในทางออ้มใหเ้กิดความเป็นพิษต่อสตัวน์ า้ เชน่ กุง้ ปลากะพง (ฐานนัดร ์ ทตัตานนท,์ 2539; Kamprath, 
1984; Landon, 1991) 
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สรุปผลการศึกษา 
ผลของการใส่โซเดียมเบนทอไนตต์่อการเปล่ียนแปลงสมบตัิทางเคมีของดินเปรีย้วจดัพืน้บ่อเลีย้งปลา พบว่า โซเดียม

เบนทอไนตส์ามารถใชส้ะเทินกรดในดินเปรีย้วจดัพืน้บ่อเลีย้งปลาได ้ ซึ่งใหผ้ลไม่แตกตา่งจากการใชโ้ซเดียมเบนทอไนตร์ว่มกบั
โดโลไมตใ์นระยะเวลา 12 สปัดาห ์แต่การใชโ้ดโลไมตเ์พียงอยา่งเดียวใหผ้ลไม่แตกตา่งจากต ารบัควบคมุ แสดงใหเ้ห็นว่าโซเดยีม
เบนทอไนตส์ามารถชว่ยรกัษาระดบัค่า pH ของดินไดด้ี และส่งผลใหด้ินมีคา่พีเอช ปรมิาณโซเดียม แคลเซยีม แมกนีเซยีม และ
โพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนไดม้ีคา่เพิ่มสงูขึน้ ส่งผลท าใหอ้ตัราส่วนการดดูซบัโซเดียม และรอ้ยละโซเดียมแลกเปล่ียนไดใ้นดิน 
มีค่าเพิ่มสงูขึน้ดว้ยเช่นกัน การใส่โซเดียมเบนทอไนตม์ีผลท าใหป้ริมาณอะลมิูนมัที่สกัดไดใ้นดินและอตัรารอ้ยละความอิ่มตวั 
อะลมูินมัมีคา่ลดลงเมื่อเปรียบเทยีบกบัต ารบัควบคมุ แต่ไมม่ีผลต่อเหล็กที่สกดัไดใ้นดิน ความจแุลกเปล่ียนแคตไอออน ค่าการ
น าไฟฟ้าของสารละลายที่สกดัจากดินที่อิ่มตวัดว้ยน า้ ส าหรบัคา่การน าไฟฟ้า (1:5) ของสารละลายดินไม่เปล่ียนแปลงแตม่ี
แนวโนม้ลดลง ดงันัน้การใชโ้ซเดยีมเบนทอไนตจ์ะช่วยปรบัปรุงสมบตัิดินเปรีย้วจดัพืน้บ่อเลีย้งปลา โดยการยกระดบัคา่พีเอชดนิ 
ลดความเป็นกรดของดินและความเป็นพิษของอะลูมินัมได ้ แต่อย่างไรก็ตาม อาจมีผลต่อการเพิ่มปริมาณโซเดียมในดิน 
ขอ้เสนอแนะการใชป้ระโยชนข์องโซเดียมเบนทอไนตใ์นการเป็นวสัดุรองพืน้บ่อปลาในเขตพืน้ที่ดินเปรีย้วจดัสามารถท าไดโ้ดย
จะส่งผลใหค้วามเป็นกรดในดินลดลงเน่ืองจากวสัดมุีฤทธ์ิเป็นด่าง เคลือบผิวกน้บ่อป้องกนัการรั่วซมึของระดบัน า้ใตด้ินที่มคีวาม
แปรปรวนสงู และอาจจะมีประสิทธิภาพดีขึน้ถา้เราใส่ร่วมกบัวสัดปุนู เช่น โดโลไมต ์
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บทคัดย่อ 
กา้งปลาทนู่า คือ ผลพลอยไดจ้ากกระบวนการแปรรูปซึ่งในปัจจบุนัมีผูผ้ลิตผลิตภณัฑป์ลาทนู่ากระป๋องเพิ่มขึน้ งานวิจยันี ้

มีวตัถปุระสงคท์ี่จะศกึษาการน ากา้งปลาทนู่ามาสกดัเป็นผงไบโอแคลเซยีมโดยใชว้ิธีอลัคาไลน ์ ซึง่เป็นวิธีที่มปีระสิทธิภาพในการ
ก าจดัสารอินทรียจ์ากกา้งปลาทนู่า ดว้ยเหตุนีท้  าใหป้ริมาณโปรตีนและไขมนัในผงไบโอแคลเซียมลดลง ปริมาณเถา้เพิ่มขึน้ 
อย่างไรก็ตามการที่มีปริมาณไขมันต ่าจะช่วยลดปฏิกิริยาออกซิเดชนั ซึ่งเป็นสาเหตุที่ท  าใหเ้กิดกล่ินหืน และส่งผลต่ออายุ  
การเก็บรกัษา ผงไบโอแคลเซียมควรมีสีขาว และปราศจากกล่ินคาว งานวิจยันีไ้ดมี้การน ากา้งปลาทูน่ามาสกดัเป็นผงไบโอ-
แคลเซียมโดยวิธีการสกดั 4 วิธี ไดแ้ก่ 1) วิธีอลัคาไลน ์ 2) วิธีอลัคาไลนร์ว่มกบัความรอ้น 3) วิธีอลัคาไลนร์ว่มกบัความรอ้น 
และมีการก าจดัไขมนัและการฟอกสีเป็นกระบวนการเสรมิ และ 4) วิธีอลัคาไลนแ์ละมีการก าจดัไขมนัเป็นกระบวนการเสริม 
ผลการวิจยัพบวา่ผงไบโอแคลเซยีมอดุมไปดว้ยแคลเซยีม (18.74%-21.45%) และฟอสฟอรสั (9.46%-10.28%) องคป์ระกอบ
ทางเคมีและค่าสีของผงไบโอแคลเซียมพบว่า วิธีอลัคาไลนแ์ละมีการก าจดัไขมนัเป็นกระบวนการเสรมิมีค่าโปรตีนสงูที่สดุ (29.94%) 
ค่าไขมนัต ่าที่สดุ (0.84%) ค่า b* ต ่าที่สดุ (12.48%) และคา่ L* ต ่ากวา่วธีิอลัคาไลนร์ว่มกบัความรอ้นและมีการก าจดัไขมนัและ
การฟอกสีเป็นกระบวนการเสรมิอย่างมีนยัส าคญั (P<0.05) จากผลลพัธน์ีแ้สดงใหเ้ห็นถึงคณุลกัษณะทางกายภาพ เคมี และ
คณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัของผงไบโอแคลเซียมที่ยอมรบัได ้ 

ค าส าคัญ: กา้งปลาทนู่า คณุลกัษณะทางกายภาพ คณุลกัษณะทางเคมี ไบโอแคลเซยีม การสกดั 
 

Abstract 
Tuna bone is a by-product of tuna processing, which is a growth industry that has attracted more 

manufacturers that produce canned tuna products. The objective of this research was to study the extraction of  
bio-calcium powder from tuna bone using the alkaline method. This method is an effective technique to get rid of 
organic substances from the bone. This method produces a decrease in the quantity of protein and fat in extracted 
bio-calcium powder, and a corresponding increase in the amount of ash. One positive effect of the reduction in fat 
content is lower susceptibility to oxidative rancidity and thus shelf life extension. The bio-calcium powders are white 
in color and without any undesirable fishy odor. In this study, bio-calcium powder was extracted from tuna bone via 
the following four methods: the alkaline (AK) method, the heat-treated alkaline (HAK) method, the heat-treated 
alkaline with fat removal and bleaching supplementary method (HAK-FB), and the alkaline with fat removal 
supplementary (AK-F) method. The results showed that bio-calcium powder from tuna bone was rich in calcium 
(18.74%-21.45%) and phosphorus (9.46%-10.28%). The proximate and LAB color results of the bio-calcium powder 
indicated that the AK-F method obtained a higher protein (29.94%), lower fat (0.84%), lower b* value (12.48%) and 
lower b* value than did the HAK-FB method (P<0.05). Besides, this method produced bio-calcium powder of 
satisfactory physicochemical characteristics. Furthermore, the powder performed well in sensory evaluations. 

Keywords: fishbone, physical characteristics, chemical characteristics, bio-calcium, extraction 
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ค าน า 
ปัจจบุนัประเทศไทยเป็นผูผ้ลิตและส่งออกอาหารทะเลกระป๋องและแปรรูปเป็นสินคา้ส่งออกที่ส  าคญัอนัดบัหนึ่งของ

ประเทศไทย (กระทรวงพาณิชย,์ 2561) นอกจากนีค้วามตอ้งการผลิตภณัฑป์ลาทนู่ากระป๋องเพิม่มากขึน้ทัง้ตลาดในประเทศ
และนอกประเทศ ท าใหม้ีผลิตภณัฑป์ลาทนู่ากระป๋องหลากหลาย เช่น ปลาทนู่าในน า้มนัหรือน า้เกลือ ปลาทนูา่ในเครื่องแกง
หรือซอสประเภทต่าง ๆ ส่งผลใหเ้กิดการแปรรูปปลาทนู่าเพิ่มขึน้ จึงเกิดเศษเหลือ ไดแ้ก่ หวั ไส ้กา้ง และหนงัจากกระบวนการ
แปรรูปปลาทนูา่กระป๋อง จากงานวิจยัที่ผ่านมารายงานว่าการผลิตปลาทนูา่กระป๋องส่งออก ท าใหเ้กดิเศษเหลือจากกระบวนการ
นึ่งปลาทนู่าประมาณ 10-15% (Benjakul et al., 2017) ซึง่ปรมิาณวตัถดุิบของเศษเหลือจากกระบวนการแปรรูปปลาทนู่า
กระป๋องนัน้สามารถน ามาแปรสภาพเพื่อใหไ้ดเ้ป็นผลิตภณัฑใ์หม่ เช่น เศษปลา เครื่องในปลา กา้งปลาน าไปผลิตปลาป่น   
น า้นึ่งปลาน าไปผลิตซอสปรุงรสหรือน า้มนัทนู่า (Sayana and Sirajudheen, 2017) เป็นตน้ 

กา้งปลาจดัเป็นผลพลอยไดข้องเศษเหลือจากกระบวนการแปรรูปปลาทนู่ากระป๋อง มีองคป์ระกอบในดา้นโภชนาการ
ที่ส  าคญั จากการศกึษาที่ผ่านมาพบว่ากระดกูปลาโอด าและกระดกูปลาทนู่าครีบเหลืองมีโปรตีน 27.93% และ 26.29% ไขมนั 
0.26% และ 0.19% และเถา้ 69.68% และ 69.54% ตามล าดบั (Benjakul et al., 2017) และพบปรมิาณของแคลเซยีมสงูถึง 
24.56% (Nemati et al., 2017) แคลเซียมจดัเป็นแรธ่าตทุี่มีความส าคญัอยา่งมากต่อสขุภาพรา่งกาย โดยเป็นสารอาหารหลกั
ภายในรา่งกายพบที่ในฟันและกระดกูถงึ 99% ดงันัน้แคลเซยีมจงึมีประโยชนต์่อสขุภาพฟันและกระดกู และในระบบอื่น ๆ ของ
รา่งกาย เช่น สขุภาพและการท างานของเสน้ประสาทและเนือ้เยื่อกลา้มเนือ้ (Beto, 2015) ดงันัน้การหนัมารบัประทานอาหาร
เสรมิแคลเซียมจึงเป็นอีกหน่ึงทางเลือกที่ส่งผลดีต่อสขุภาพ 

ในปัจจบุนัจึงมีผลิตภณัฑเ์สรมิแคลเซียมที่เป็นประโยชนต์่อการเพิ่มปรมิาณแคลเซยีมในรา่งกาย โดยเฉพาะอย่างยิง่
กลุ่มประชากรที่มีการบรโิภคแคลเซียมไม่เพียงพอ ซึง่ผลิตภณัฑเ์สรมิแคลเซียมทั่วไป เช่น นม แป้งสาลี แป้งขา้วโพด เกลือ 
น า้ตาล ไขมนั และน า้มนั เป็นตน้ ผลิตภณัฑเ์หล่านีไ้ดเ้สรมิแคลเซียมในรูปของเกลือแคลเซยีม เช่น แคลเซียมคารบ์อเนต 
แคลเซยีมซเิตรต และไตรแคลเซียมฟอสเฟต เป็นตน้ แต่ทัง้นีก้ารไดร้บัแคลเซยีมจากธรรมชาติกเ็ป็นที่ยอมรบัของผูบ้รโิภคมากขึน้ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง กา้งปลา เป็นแหล่งของแคลเซียมฟอสเฟต ซึง่มีความคลา้ยคลงึกบัส่วนประกอบของกระดกูมนษุย ์(Nemati 
et al., 2017) ซึ่งกา้งปลานัน้มีไขมนัและโปรตีนอยู่ในปรมิาณที่เพยีงพอ ไขมนัของกา้งปลาอยูใ่นรูปของไตรกลีเซอไรดซ์ึ่งสามารถ
ย่อยสลายไดเ้มื่อถกูความรอ้นในสภาวะความเป็นดา่ง (Talib et al., 2014) โดยวิธีอลัคาไลน ์ คือ วิธีที่สามารถก าจดัโปรตีน 
และไขมนัออกจากกา้งปลาทนูา่ เพื่อที่จะใหไ้ดเ้ถา้ซึง่เป็นเกณฑส์ าคญัจากกา้งปลาทนู่า ผลของโซเดยีมไฮดรอกไซดใ์นระหวา่ง
กระบวนการผลิตผงกา้งปลาทนูา่ท าใหเ้กิดการละลายและก าจดัสารอินทรียจ์ากกา้งปลา จึงเป็นสาเหตทุี่ท  าใหโ้ปรตีนและไขมนั
ในผงกา้งปลาลดลงและเถา้เพิ่มขึน้ จะเห็นไดว้่าวิธีอลัคาไลนเ์ป็นวธีิที่มีประสิทธิภาพในการก าจดัสารอินทรียเ์พื่อใหไ้ดผ้งกา้งปลา
ท่ีมีความบรสิทุธ์ิสงู ยิ่งไปกว่านัน้วิธีการนีเ้ป็นวิธีท่ีง่ายและประหยดัตน้ทนุ (Nemati et al., 2017) จากงานวจิยัที่ผ่านมามกีาร
สกดัแคลเซยีมจากกา้งปลาโดยการน าเอากา้งปลาและเสรมิในขา้วเกรียบขา้วสาลีเพื่อเป็นแหล่งอาหารเพื่อสขุภาพท่ีอดุมไปดว้ย
แคลเซียมโดยวิธีอลัคาไลนร์ว่มกบัความรอ้น และมีการก าจดัไขมนัและการฟอกสีเป็นกระบวนการเสรมิ การฟอกสีจะชว่ยให ้a* 
และ b* ลดลง ท าใหแ้คลเซยีมจากกา้งปลามีผลกระทบโดยตรงตอ่สีของขา้วเกรยีบขา้วสาลี (Benjakul and Karnjanapratum, 
2018) นอกจากนีม้ีงานวิจยัที่จะพฒันาผลิตภณัฑเ์สรมิแคลเซียมจากกา้งปลาทนู่าและคณุลกัษณะทางโภชนาการโดยวิธีอลัคาไลน์
เป็นการก าจดัโปรตีนและไขมนัจากกา้งปลาลงเพื่อใหไ้ดผ้ลิตภณัฑเ์สรมิแคลเซียมจากกา้งปลาทนูา่ท่ีมีความบรสิทุธ์ิสงู (Nemati 
et al., 2017) จากงานวิจยัที่ผ่านมานีจ้ะเห็นไดว้า่มกีารสกดัแคลเซียมจากกา้งปลาดว้ยวิธีที่แตกต่างกนัแต่ไดผ้ลลพัธอ์อกมา 
ในท านองเดียวกนั ดงันัน้การศกึษาครัง้นีจ้ึงมวีตัถปุระสงคเ์พื่อตอ้งการศกึษาหาวิธีที่เหมาะสมในการเตรียมผงไบโอแคลเซียมจาก
กา้งปลาทนู่า โดยท าการทดลองใชว้ธีิการเตรียมผงไบโอแคลเซยีมที่แตกตา่งกนั 4 วิธี และท าการศกึษาหาผลผลิต คณุลกัษณะ
ทางเคมี กายภาพ และองคป์ระกอบทางเคมีของผงไบโอแคลเซยีมจากกา้งปลาทนู่า เพื่อใชเ้ป็นแหล่งวตัถดุิบแคลเซียมสกดัจาก
ธรรมชาติต่อไป 

 
วิธีการศึกษา 

วัตถุดบิ 
เศษกา้งปลาทนู่าสายพนัธุ ์Thunnus albacares, Euthynnus affinis, Katsuwonus pelamis และ Thunnus tonggol 

จากบรษิัท เซา้สอ์ีสตเ์อเชี่ยนแพคเกจจิ่งแอนดแ์คนนิ่ง จ ากดั จงัหวดัสมทุรสาคร 
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การเตรียมวัตถุดิบ 
ดดัแปลงขัน้ตอนการท าความสะอาดจาก Abbey et al. (2017) น ากา้งปลาทนู่ามาลา้งท าความสะอาด สะเด็ดน า้ 

จากนัน้หั่นเป็นท่อนขนาด 1-2 เซนติเมตร บรรจถุงุพลาสตกิปิดสนิท เก็บไวท้ี่อณุหภมูิ -18 องศาเซลเซียส 
วิธีการสกัดผงไบโอแคลเซียมจากก้างปลาทูน่า 

ท าการสกดัผงไบโอแคลเซยีมจากกา้งปลาทนู่า ดว้ยวิธีสกดัทัง้หมด 4 วิธี ไดแ้ก่ 1) วิธีอลัคาไลน ์(AK) ดดัแปลงขัน้ตอน
การสกดัจาก ผกาวดี ภู่จนัทร ์(2559) 2) วิธีอลัคาไลนร์ว่มกบัความรอ้น (HAK) โดยดดัแปลงขัน้ตอนการสกดัจาก Nemati et al. 
(2017) 3) วิธีอลัคาไลนร์ว่มกบัความรอ้นและมีการก าจดัไขมนัและการฟอกสี (HAK-FB) เป็นกระบวนการเสรมิดดัแปลงขัน้ตอน
การสกัดจากวิธีการของ Benjakul and Karnjanapratum (2018) และ 4) วิธีอลัคาไลนแ์ละมีการก าจดัไขมนั (AK-F)  
เป็นกระบวนการเสรมิดดัแปลงขัน้ตอนการสกดัจาก ผกาวดี ภู่จนัทร ์ (2559) และ Benjakul and Karnjanapratum (2018) 
(Figure 1) 

 

Figure 1 Flow chart of each extraction method. 
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Figure 1 (continued). 
 

เมื่อไดผ้ลผลิตจากการสกดัทัง้ 4 วิธีแลว้ ชั่งน า้หนกัเพื่อค านวณปรมิาณผลผลิต โดยใชส้ตูรดงันี ้

ปรมิาณผลผลิตผงไบโอแคลเซียม = (น า้หนกัผงไบโอแคลเซยีมที่สกดัได ้/ น า้หนกัตวัอย่างสด) x 100 

วิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมีจากการสกัดผงไบโอแคลเซียมจากก้างปลาทนู่า 
น าตวัอย่างผงไบโอแคลเซยีมของทัง้ 4 วิธี มาวิเคราะหอ์งคป์ระกอบของสารอาหารของผงไบโอแคลเซียม ไดแ้ก ่

ความชืน้ โปรตีน เถา้ ไขมนั ฟอสฟอรสั และแคลเซียม ตามวิธี AOAC (2016) 
วิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางกายภาพจากการสกดัผงไบโอแคลเซียมจากก้างปลาทูน่า 

น าตวัอย่างผงไบโอแคลเซยีมของทัง้ 4 วิธี มาวเิคราะหอ์งคป์ระกอบทางกายภาพของผงไบโอแคลเซียม 
- ค่าสี L* (คา่ความสว่าง) a* (ค่าความเป็นสีแดง) และ b* (ค่าความเป็นสีเหลือง) โดยใชเ้ครื่องวดัสี (ColorFlex, 

HunterLab, USA) จ านวน 3 ซ า้ 
- ปรมิาณน า้อิสระ (water activity, aw) ดว้ยเครื่อง aw meter (RS-232, AQUA Lab, USA) จ านวน 3 ซ  า้ 

การวิเคราะหผ์ลทางสถติ ิ
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ ์ (Completely Randomized Design, CRD) วิเคราะหค์วามแปรปรวนดว้ยวิธี  

One-way ANOVA และวิเคราะหค์วามแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดบัความเชื่อมั่น 
95% ดว้ยโปรแกรมส าเรจ็รูปทางสถิต ิและรายงานผลเป็นคา่เฉล่ีย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD)  

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

ผลการศึกษาปริมาณผลผลิตผงไบโอแคลเซียม 
จากการศกึษาปรมิาณผลผลิตผงไบโอแคลเซียมโดยน ากา้งปลาทนู่าผ่านกระบวนการสกดัทัง้ 4 วิธี เมื่อพิจารณา

ปรมิาณผลผลิตพบวา่การสกดัผงไบโอแคลเซียมทัง้ 4 วิธีมคีวามแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) โดยวิธีอลัคาไลนร์ว่มกบั
ความรอ้นและมีการก าจดัไขมนัและการฟอกสีเป็นกระบวนการเสรมิมีปรมิาณผลผลิตต ่าที่สดุ คือ 20.7% และวิธีอลัคาไลนไ์ด้
ปรมิาณผลผลิตมากที่สดุ คือ 57.7% (Figure 2) เนื่องจากในขณะที่น ากา้งปลาทนูา่ผ่านกระบวนการอบแหง้ดว้ยเตาอบอาหาร
ใชล้มรอ้น/ไอน า้ (combi oven) น า้จะระเหยออกจากกา้งปลาทนูา่ ซึ่งจะบอกไดจ้ากค่าความชืน้ท่ีเขา้ใกลศ้นูย ์โดยน า้หนกัแหง้
จะมีความสมัพนัธก์บัปรมิาณเถา้ที่สงูขึน้ (Benjakul et al., 2017) ดว้ยเหตนุีจ้ึงท าใหป้รมิาณผลผลิตผงไบโอแคลเซียมจากวิธี 
อลัคาไลนร์ว่มกบัความรอ้นและมกีารก าจดัไขมนัและการฟอกสีเป็นกระบวนการเสรมิ และวิธีอลัคาไลนแ์ละมีการก าจดัไขมนั
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เป็นกระบวนการเสรมิใหป้รมิาณผลผลิตของผงไบโอแคลเซียมนอ้ย เนื่องจากจากในขัน้ตอนการสกดัมีการอบแหง้ถงึ 2 ครัง้  
ซึ่งตา่งจากวิธีอลัคาไลน ์และวิธีอลัคาไลนร์ว่มกบัความรอ้นท่ีมีขัน้ตอนการอบแหง้เพียงครัง้เดยีว รวมถงึปัจจยัของอณุหภมูิและ
เวลาที่ใชใ้นการอบกา้งปลาทนู่ามีผลต่อปรมิาณผลผลิตผงไบโอแคลเซียมและปรมิาณความชืน้เชน่กัน 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

AK: alkaline method. 
HAK: heat-treated alkaline method. 
HAK-FB: heat-treated alkaline with fat removal and bleaching supplementary method. 
AK-F: alkaline with fat removal supplementary method. 
a-c Means within a row with different superscripts are significantly different (P<0.05). 
 
Figure 2 The percentage of yield each extraction method. 

 
ผลการศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีจากวิธกีารสกดัผงไบโอแคลเซียมจากก้างปลาทนู่า 

จากผลการศกึษาองคป์ระกอบทางเคมีของผงไบโอแคลเซยีมจากกา้งปลาทนู่าโดยวิธีการสกดั 4 วิธี พบวา่ปรมิาณ
โปรตีน ไขมนั และเถา้มีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั (P<0.05) (Table 1) วิธีอลัคาไลนแ์ละมีการก าจดัไขมนัเป็น
กระบวนการเสรมิมคี่าปรมิาณโปรตีนสงูที่สดุ คือ 29.94% วิธีอลัคาไลนร์ว่มกบัความรอ้นและมกีารก าจดัไขมนัและการฟอกสี
เป็นกระบวนการเสรมิมีคา่ปรมิาณเถา้สงูที่สดุ คือ 60.21% ปรมิาณไขมนัพบว่าวิธีอลัคาไลนร์ว่มกบัความรอ้นและมีการก าจดั
ไขมนัและการฟอกสีเป็นกระบวนการเสรมิ และวิธีอลัคาไลนแ์ละมีการก าจดัไขมนัเป็นกระบวนการเสรมิมคี่าต ่าสดุในปรมิาณ
ใกลเ้คยีงกนั คือ 0.68%-0.84% การท่ีปรมิาณโปรตีนและไขมนัมีค่าลดลงในผงไบโอแคลเซียมเนื่องจากวิธีอลัคาไลนเ์ป็นวิธีที่
สามารถก าจดัโปรตีนและไขมนัออกจากกา้งปลาทนู่าซึง่เป็นผลมาจากโซเดียมไฮดรอกไซดท์ี่สามารถก าจดัสารอินทรีย ์(ไขมนัและ
โปรตีน) ออกจากกา้งปลาเพ่ือใหไ้ดผ้งไบโอแคลเซียมท่ีมีความบรสิทุธ์ิสงู รวมถึงความเขม้ขน้ของโซเดียมไฮดรอกไซดม์ีผลกระทบ
ต่อปรมิาณโปรตีนและไขมนั แตส่่งผลดีต่อปรมิาณเถา้ในผงไบโอแคลเซียม (Nemati et al., 2017) จากผลการศกึษา พบว่า 
การสกดัผงไบโอแคลเซียมโดยวิธีอลัคาไลนร์ว่มกบัความรอ้นและมีการก าจดัไขมนัและการฟอกสีเป็นกระบวนการเสรมิมีปรมิาณ
เถา้สงู เนื่องจากในขัน้ตอนการสกดัผงไบโอแคลเซยีมใชค้วามเขม้ขน้ของโซเดียมไฮดรอกไซดส์งูที่สดุจึงส่งผลใหป้รมิาณโปรตีน
และไขมันลดลง แต่ปริมาณเถา้เพิ่มขึน้นั่นเอง จากวิธีการสกัดวิธีอัลคาไลนร์่วมกับความรอ้นและมีการก าจดัไขมันและ 
การฟอกสีเป็นกระบวนการเสรมิ และวิธีอลัคาไลนแ์ละมีการก าจดัไขมนัเป็นกระบวนการเสรมิมีขัน้ตอนการใชเ้ฮกเซนในระหวา่ง
กระบวนการสกดัซึง่เฮกเซนเป็นสารระเหยประเภทหนึ่ง จากผลการศกึษาของ Benjakul et al. (2017) รายงานว่า สารระเหย 
ของผงไบโอแคลเซยีมจากกา้งปลาทนู่าสายพนัธุ ์ tongol และ yellowfin พบแอลกอฮอลซ์ึ่งเป็นสารระเหยที่พบมากที่สดุใน 
ผงไบโอแคลเซียมจากกา้งปลาทนู่าสายพนัธุ ์tongol และ yellowfin ซึ่งแอลกอฮอลเ์กิดจากการสลายตวัของไฮโดรเปอรอ์อกไซด์
จากปฏิกิรยิาการเกิดออกซิเดชนัของไขมนั สารประกอบแอลกอฮอลห์ลกัที่พบในผงไบโอแคลเซยีมจากกา้งปลาทนู่าสายพนัธุ ์
tongol คือ 2-methyl-1-propanol และ 1-propen-2-ol ตามล าดบั อีกทัง้ยงัพบ 1-octen-3-ol, 2-hexen-1-ol และ  
(Z)-3-hexen-1-ol ในผงไบโอแคลเซียมจากกา้งปลาทนูา่สายพนัธุ ์ tongol แต่พบในปรมิาณนอ้ย แต่ในผงไบโอแคลเซียม 
จากกา้งปลาทนู่าสายพนัธุ ์ yellowfin ไม่พบสารประกอบแอลกอฮอลเ์หล่านัน้ ดงันัน้ปฏิกิรยิาการเกิดออกซเิดชนัของไขมนั 
ที่หลงเหลืออยู่ในผงไบโอแคลเซียมจากกา้งปลาทูน่าอาจน าไปสู่การก่อตวัของสารระเหยเหล่านั้น ซึ่งจากวิธีการสกัดดว้ยวิธี 
อลัคาไลนร์ว่มกบัความรอ้นและมีการก าจดัไขมนัและการฟอกสีเป็นกระบวนการเสรมิ และวิธีอลัคาไลนแ์ละมีการก าจดัไขมนั
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เป็นกระบวนการเสรมิพบปรมิาณไขมนัเท่ากบั 0.68% และ 0.84% ตามล าดบั ซึ่งถือว่าปรมิาณไขมนัมีคา่ต ่าท าใหส้ารประกอบ
แอลกอฮอลเ์หล่านัน้ตรวจพบในปริมาณนอ้ย อีกทัง้ยงัช่วยใหผ้งไบโอแคลเซียมจากกา้งปลาทูน่าไม่มีกล่ินคาวซึ่งเป็นกล่ินที่  
ไม่พึงประสงคส์ าหรบัผูบ้รโิภคอีกดว้ย 

  
Table 1 Chemical composition of each extraction method tuna bones. 

Chemical composition AK HAK HAK-FB AK-F 
Moisture (%) 10.35±0.18c 10.38±0.24c 8.04±0.44b 7.21±0.26a 
Protein (%) 24.74±0.79a 23.73±1.17a 25.09±0.22a 29.94±0.91b 
Fat (%) 4.75±1.12b 4.16±0.85b 0.68±0.49a 0.84±0.55a 
Ash (%) 53.10±1.38a 54.07±0.21ab 60.21±0.16c 55.36±0.30b 
Calcium (%) 19.32±0.46a 19.20±0.16a 21.45±0.05b 18.74±0.04a 
Phosphorus (%) 9.93±0.24ab 9.68±0.05a 10.28±0.36b 9.46±0.24a 
Mole ratio of Ca/P 1.95 1.98 2.09 1.98 

AK: alkaline method. 
HAK: heat-treated alkaline method. 
HAK-FB: heat-treated alkaline with fat removal and bleaching supplementary method. 
AK-F: alkaline with fat removal supplementary method. 
a-c Means within a row with different superscripts are significantly different (P<0.05). 
 

เมื่อพิจารณา (Table 1) แสดงใหเ้ห็นวา่วิธีอลัคาไลน ์วิธีอลัคาไลนร์ว่มกบัความรอ้น วิธีอลัคาไลนร์ว่มกบัความรอ้นและ
มีการก าจดัไขมนัและการฟอกสีเป็นกระบวนการเสรมิ และวธีิอลัคาไลนแ์ละมีการก าจดัไขมนัเป็นกระบวนการเสรมิมีปรมิาณ
แคลเซียมเทา่กบั 19.32%, 19.20%, 21.45% และ 18.74% ตามล าดบั ซึ่งเป็นแรธ่าตทุีม่ีมากที่สดุในการสกดัผงไบโอแคลเซยีม
จากกา้งปลาทนู่า แรธ่าตุล าดบัท่ีสองคือฟอสฟอรสั มีค่าเทา่กบั 9.93%, 9.68%, 10.28% และ 9.46% ตามล าดบั และอตัราส่วน
ของแคลเซียมต่อฟอสฟอรสัมีความส าคญัต่อผงไบโอแคลเซียม เนื่องจากแหล่งของแคลเซยีมควรมีอตัราส่วนของแคลเซียมต่อ
ฟอสฟอรสัอยู่ที่ 2:1 โดยเฉพาะอย่างยิ่งกา้งปลาทนู่าเป็นแหล่งของแคลเซียมฟอสเฟตซึง่มีความคลา้ยคลงึกบัส่วนประกอบของ
กระดกูมนษุย ์ (Nemati et al., 2017) ในการศกึษาครัง้นีพ้บปรมิาณของอตัราส่วนของการสกดัผงไบโอแคลเซียมทัง้ 4 วิธี 
มีค่าอยู่ระหว่าง 1.95-2.09 ซึ่งมีความใกลเ้คียงกับอตัราส่วนที่เหมาะสมของกระดูกมนุษย์ วิธีอลัคาไลนจ์ะใหค้วามเขม้ขน้ 
ของแคลเซียมสงูเพราะโปรตีนและไขมันที่อยู่ในกา้งปลาทูน่าจะถูกย่อย การใช้โซเดียมไฮดรอกไซดค์ือการท าเพื่อใหแ้น่ใจว่า 
ผงไบโอแคลเซียมไดถู้กก าจดัสารอินทรียอ์อกทัง้หมดก่อนที่จะน าไปใชเ้ป็นแคลเซียมเสริมในผลิตภณัฑต์่าง  ๆ ยิ่งไปกว่านัน้
วิธีอลัคาไลนน์ีเ้ป็นวิธีที่ง่ายและประหยดัตน้ทุนไดเ้ป็นอย่างดี ในความเป็นจริงผงไบโอแคลเซียมจากกา้งปลาทูน่าเป็นแหล่ง
แคลเซยีมที่เหมาะสมในอตุสาหกรรมอาหาร (Nemati et al., 2017) จากการศกึษาพบวา่วิธีการสกดัวธีิอลัคาไลนร์ว่มกบัความรอ้น
และมีการก าจดัไขมนัและการฟอกสีเป็นกระบวนการเสรมิใหป้รมิาณแคลเซียมสงูที่สดุ เนื่องจากในขัน้ตอนการสกดัผงไบโอ-
แคลเซียมใชค้วามเขม้ขน้ของโซเดียมไฮดรอกไซดส์งูที่สดุจึงท าใหไ้ดส้ารอนินทรีย ์ (แคลเซียม) ในปรมิาณมาก จงึท าใหว้ิธีการ
สกัดนีไ้ดป้ริมาณแคลเซียมสงูที่สดุ แสดงใหเ้ห็นว่าผงไบโอแคลเซียมจากกา้งปลาทูน่าอุดมไปดว้ยแคลเซียมที่ดีส าหรบัมนษุย ์
โดยเสรมิผงไบโอแคลเซยีมลงในอาหารเพื่อเพิ่มคณุค่าของผลิตภณัฑอ์าหาร หรือน าผงไบโอแคลเซียมบรรจใุนแคปซูลต่อไป 
ผลการศึกษาองคป์ระกอบทางกายภาพจากวิธกีารสกดัผงไบโอแคลเซียมจากก้างปลาทูน่า 

ค่า L*, a* และ b* ของผงไบโอแคลเซียมจากกา้งปลาทนู่าโดยวธีิการสกดั 4 วิธี (Table 2) ผงไบโอแคลเซียมจาก
กา้งปลาทนู่าโดยวิธีการสกดัวิธีอลัคาไลนร์ว่มกบัความรอ้นและมีการก าจดัไขมนัและการฟอกสีเป็นกระบวนการเสริม และวิธี 
อลัคาไลนแ์ละมีการก าจดัไขมนัเป็นกระบวนการเสรมิมีสีขาวครมี ส่วนผงไบโอแคลเซียมจากกา้งปลาทนู่าโดยวิธีอลัคาไลน ์และ
วิธีอลัคาไลนร์ว่มกบัความรอ้นมสีีเหลือง (Figure 3) แสดงใหเ้ห็นว่าวธีิการสกดัวิธีอลัคาไลนร์ว่มกบัความรอ้นและมีการก าจดั
ไขมนัและการฟอกสีเป็นกระบวนการเสรมิ และวิธีอลัคาไลนแ์ละมีการก าจดัไขมนัเป็นกระบวนการเสรมิไดล้กัษณะของผงไบโอ-
แคลเซียมทางกายภาพดีที่สดุเนื่องจากมีสีขาวครมี ผงไบโอแคลเซียมจากกา้งปลาทนูา่โดยวธีิอลัคาไลน ์ และวิธีอลัคาไลน์
รว่มกบัความรอ้น มีค่า L* (ความสวา่ง) นอ้ยกวา่ผงไบโอแคลเซียมจากกา้งปลาทนูา่โดยวิธีการสกดัวิธีอลัคาไลนร์ว่มกบั 
ความรอ้นและมีการก าจดัไขมนัและการฟอกสีเป็นกระบวนการเสริม และวิธีอลัคาไลนแ์ละมีการก าจดัไขมนัเป็นกระบวนการเสรมิ
ซึ่งแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ค่า b* (สีเหลือง) และคา่ a* (สีแดง) สงูกว่าอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ
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(P<0.05) โดยผงไบโอแคลเซียมจากกา้งปลาทูน่าโดยวิธีอลัคาไลน์ และวิธีอลัคาไลนร์่วมกับความรอ้นเมื่อเปรียบเทียบกับ 
ผงไบโอแคลเซียมจากกา้งปลาทูน่าโดยวิธีการสกัดวิธีอัลคาไลนร์่วมกับความรอ้นและมีการก าจัดไขมันและการฟอกสีเป็น
กระบวนการเสรมิ และวธีิอลัคาไลนแ์ละมีการก าจดัไขมนัเป็นกระบวนการเสรมิ เมื่อเปรียบเทียบวิธีการสกดัผงไบโอแคลเซยีม
จากกา้งปลาทนู่าทัง้ 4 วิธีนีม้ีกรดอะมิโนและไขมนับางชนิดเป็นส่วนประกอบ ท าใหเ้กิดการผลิตสารประกอบคารบ์อนิลจากการ
เกิดออกซิเดชนัของไขมนั ซึ่งมีโอกาสที่จะเกิดปฏิกิรยิาการเกดิสีน า้ตาลชนิดที่ไม่เก่ียวขอ้งกบัเอนไซม ์ โดยเกดิขึน้กบักรดอะมิโน 
และโปรตีนที่อยู่ในผงกา้งปลาทนูา่ โดยมคีวามรอ้นจากการอบแหง้เป็นตวัเรง่ปฏิกิรยิา (Benjakul et al., 2017) ดงันัน้สีเหลือง 
ที่เกิดขึน้ในผงไบโอแคลเซียมจากกา้งปลาทูน่าโดยเฉพาะวิธีอลัคาไลน ์ และวิธีอลัคาไลนร์ว่มกบัความรอ้นมีค่า b* สงูนัน้ 
เป็นผลมาจากปรมิาณไขมนั (Table 1) ที่สงูกว่านั่นเอง ดงันัน้กระบวนการท่ีใชใ้นการสกดัผงไบโอแคลเซียมจากกา้งปลาทนู่า 
มีผลกระทบกับสีของผงไบโอแคลเซียม ซึ่งการที่ผงไบโอแคลเซียมมีปริมาณไขมันต ่ามีผลต่อสีของผงไบโอแคลเซียมจาก
กา้งปลาทูน่าในทางที่ดีขึน้ และสีของผงไบโอแคลเซียมจากกา้งปลาทูน่าจะส่งผลต่อสีของผลิตภณัฑเ์มื่อมีการใชป้รมิาณของ
ผงไบโอแคลเซียมสงูขึน้ (Benjakul and Karnjanapratum, 2018)  

ปรมิาณน า้อิสระท่ีอยู่ภายในผงกา้งปลาทนูา่จากงานวจิยัของ Abbey et al. (2017) พบปรมิาณน า้อิสระของกา้งปลา
ทนู่าเท่ากบั 0.65 ซึ่งจากการทดลองวิธีการสกดัผงไบโอแคลเซียมจากกา้งปลาทนู่าทัง้ 4 วธีิ พบวา่ผงกา้งปลาจากวิธีการสกดั
โดยวิธีอลัคาไลนม์ีค่าสงูที่สดุ คือ 0.58 ซึ่งแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยทั่วไปปริมาณน า้อิสระต ่า 
จะส่งผลใหจุ้ลินทรียท์กุชนิดไม่สามารถเจริญได ้และจากงานวิจยัของ Abbey et al. (2017) ไดท้ าการศกึษาจลุชีววิทยาของ 
ผงกา้งปลาที่ไดจ้ากวิธีอลัคาไลนพ์บว่าไม่พบเชือ้ก่อโรค เช่น E. coli, Enterococcus, Enterobacteriaceae, Staphylococcus 
aureus, Bacillus cereus, Clostridium perfringens, Vibrio cholerae และ Salmonella อีกทัง้เชือ้ราสามารถพบไดท้ั่วไป 
ในปลา แตเ่นื่องจากกระบวนการท าแหง้ก็ถือว่ามีประสิทธิภาพในการยบัยัง้ รวมถึงเมื่อน าผงกา้งปลามาปรุงอาหารโดยผ่าน
ความรอ้นก็สามารถช่วยท าลายจลิุนทรียท์ัง้หมดไดอ้ีกดว้ย 

 
 

 
 
 
 
 
 
AK: alkaline method. 
HAK: heat-treated alkaline method. 
HAK-FB: heat-treated alkaline with fat removal and bleaching supplementary method. 
AK-F: alkaline with fat removal supplementary method. 
 
Figure 3 The Appearance of fishbone powder of each extraction method. 
 
Table 2 Color and water activity values of each extraction method tuna bones. 

Chemical composition AK HAK HAK-FB AK-F 
Color     

L* 66.52±1.99a 66.97±2.38a 88.96±0.22c 80.03±0.08b 
a* 8.67±0.89c 7.47±0.72b -0.24±0.30a -0.33±0.04a 
b* 35.22±1.28c 34.67±0.82c 16.03±0.50b 12.48±0.07a 

Water Activity, aw 0.5824±0.01d 0.5416±0.01c 0.4067±0.01b 0.3626±0.02a 
AK: alkaline method. 
HAK: heat-treated alkaline method. 
HAK-FB: heat-treated alkaline with fat removal and bleaching supplementary method. 
AK-F: alkaline with fat removal supplementary method. 
a-d Means within a row with different superscripts are significantly different (P<0.05). 
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สรุปผลการศึกษา 
การสกดัผงไบโอแคลเซียมจากกา้งปลาทนู่าทัง้ 4 วิธี มีค่าองคป์ระกอบทางเคมีและกายภาพที่แตกต่างกนั แต่อตัราส่วน

ของแคลเซียมต่อฟอสฟอรสัใกลเ้คียงกัน พิจารณาจากวิธีการสกัดวิธีอลัคาไลนร์่วมกับความรอ้นและมีการก าจดัไขมนัและ 
การฟอกสีเป็นกระบวนการเสรมิใหผ้ลการศกึษาของปรมิาณแคลเซียม (21.45%) ที่โดดเด่นที่สดุ ปรมิาณไขมนันอ้ย (0.68%) 
ค่า b* (สีเหลือง) เท่ากบั 16.03% แต่ใหป้รมิาณผลผลิตต ่า (20.7%) ส่วนวิธีอลัคาไลน ์และวิธีอลัคาไลนร์ว่มกบัความรอ้นมีคา่
ปรมิาณโปรตีนและไขมนัสงู ค่า b* (สีเหลือง) มคี่าเท่ากบั 34.67%-35.22% ปรมิาณแคลเซยีมนอ้ยกว่าวิธีการสกดัอื่น ๆ  
แต่ใหป้รมิาณผลผลิตค่อนขา้งมาก ส่วนวิธีอลัคาไลนแ์ละมีการก าจดัไขมนัเป็นกระบวนการเสรมิมคี่าปรมิาณไขมนัต ่า (0.84%) 
ค่า b* (สีเหลือง) ต ่าที่สดุ (12.48%) ใหป้รมิาณแคลเซยีมนอ้ยกวา่วิธีการสกดัวธีิอลัคาไลนร์ว่มกบัความรอ้นและมกีารก าจดัไขมนั
และการฟอกสีเป็นกระบวนการเสรมิ แต่ใหป้รมิาณผลผลิตที่มากกวา่วิธีการสกดัวิธีอลัคาไลนร์ว่มกบัความรอ้นและมีการก าจดั
ไขมนัและการฟอกสีเป็นกระบวนการเสรมิ จากผลการศกึษาพบวา่การท่ีมีปรมิาณไขมนัสงูจะท าใหค้่า b* (สีเหลือง) สงูขึน้ดว้ย 
จากผลลพัธน์ีจ้ึงสรุปไดว้่าวิธีอลัคาไลนแ์ละมีการก าจดัไขมนัเป็นกระบวนการเสรมิแสดงใหเ้ห็นถงึคณุลกัษณะทางกายภาพเคมี 
และคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัของผงไบโอแคลเซยีมที่ดแีละยอมรบัไดจ้ึงเหมาะสมที่จะน าไปประยกุตใ์ชส้กดัผงไบโอแคลเซยีม 
ในเชงิพาณิชยไ์ด ้
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การขยายพันธุเ์อือ้งแซะในหลอดทดลอง 
In Vitro Propagation of Dendrobium scabrilingue Linld. 
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บทคัดย่อ 

Dendrobium scabrilingue Lindl. หรือเอือ้งแซะ เป็นกลว้ยไมป่้าที่มีการกระจายพนัธุอ์ยู่ทางภาคเหนือของไทย  
แตใ่นปัจจบุนัมจี านวนลดลงอย่างรวดเรว็ งานวจิยันีจ้งึมีวตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาการขยายพนัธุเ์อือ้งแซะในหลอดทดลอง โดยเพาะ-
เมล็ดบนอาหารแข็งสตูร Vacin และ Went (VW) เป็นเวลา 9 สปัดาห ์พบว่าเมล็ดพฒันาเป็นโปรโตคอรม์ได ้ ส่วนการชกัน าให้
เป็นโปรโตคอรม์ไลคบ์อดีโ้ดยน าโปรโตคอรม์มาเลีย้งในอาหารเหลว VW ที่เติมสารควบคมุการเจรญิเติบโต 6-benzyladenine 
(BA) ที่ความเขม้ขน้ 1, 2 และ 3 มิลลิกรมัต่อลิตร เป็นเวลา 6 สปัดาห ์พบว่าอาหารเหลว VW ที่เตมิ BA ความเขม้ขน้ 2 มิลลิกรมั
ต่อลิตร ชกัน าโปรโตคอรม์ไลคบ์อดีไ้ด ้12.4 โปรโตคอรม์ต่อชิน้ส่วน จากนัน้น าโปรโตคอรม์ไลคบ์อดีม้าเลีย้งในอาหารเหลวที่เติม
น า้ตาลความเขม้ขน้ตา่งกนัคือ 1, 2 และ 3 เปอรเ์ซ็นต ์ เป็นเวลา 6 สปัดาห ์ เพื่อชกัน าใหเ้กิดเป็นตน้อ่อนอย่างรวดเรว็ พบว่า 
ในอาหารสตูร VW ที่เติมน า้ตาล 1 เปอรเ์ซ็นต ์ ชกัน าใหเ้กิดตน้ออ่นดีที่สดุคิดเป็น 1.68 ยอดต่อชิน้ส่วน มีความยาวยอดเฉล่ีย 
1.18 เซนตเิมตร และจ านวนใบเฉล่ีย 1.85 ใบต่อชิน้ส่วน และเพื่อชกัน าใหเ้กิดเป็นตน้ท่ีสมบรูณไ์ดน้ ามาเลีย้งบนอาหารแข็งสตูร 
VW ที่เติมสารอินทรีย ์ไดแ้ก่ น า้มะพรา้ว น า้มะเขือเทศ มนัฝรั่งบด กลว้ยหอมบด และผสมรวมกนั เพาะเลีย้งเป็นเวลา 12 สปัดาห ์
พบว่าอาหารสตูร VW ที่เตมิมนัฝรั่งบดชกัน าใหเ้กิดเป็นตน้ท่ีสมบรูณไ์ดด้ีที่สดุ มจี านวนยอดเฉล่ีย 11.36 ยอดต่อชิน้ส่วน  
และความยาวยอด 0.81 เซนติเมตร จากนัน้จงึน ามาเพาะเลีย้งบนอาหารสตูร VW ที่เตมิมนัฝรั่งบด และผงถา่นกมัมนัตอ์ีก 17 
สปัดาหเ์พื่อชกัน าใหเ้ป็นตน้ท่ีสมบรูณ ์และเมื่อยา้ยตน้กลา้ออกปลกูในวสัดปุลกูที่แตกตา่งกนั 3 ชนิด ในเรือนเพาะช าเป็นเวลา  
4 สปัดาห ์พบว่าวสัดปุลกูที่สแฟกนมัมอสท าใหต้น้อ่อนมีอตัราการรอดชีวิตสงูที่สดุคิดเป็น 87 เปอรเ์ซ็นต ์ 

ค ำส ำคัญ: การขยายพนัธุใ์นหลอดทดลอง เอือ้งแซะ สารประกอบอินทรีย ์
 

Abstract 
Dendrobium scabrilingue Lindl. is a species of wild orchid that is found in the northern part of Thailand. 

However, its numbers in the wild are rapidly decreasing. This study focuses on in vitro propagation of Dendrobium 
scabrilingue Lindl. Seeds were treated with Vacin and Went medium (VW) for 9 weeks to induce protocorms.  
They were then cultured on VW liquid medium supplemented with 6-benzyladenine (BA) at 1, 2, and 3 ml/L for  
6 weeks to produce protocorm-like bodies (PLBs). The results showed that the highest number of PLBs (12.4 PLBs 
per protocorm) formed on VW medium supplemented with 2 mg/L BA. The PLBs were then cultured on VW liquid 
medium supplemented with 1, 2, and 3% sucrose. After 6 weeks of culturing, the most productive result was found 
to be VW with 1% sucrose medium, which produced a ratio of shoots per explant of 1.68, a shoot length of 1.18 cm, 
and a leaf number of 1.85. The seedlings were cultured on VW medium supplemented with organic additives, 
namely coconut water, potato mash, tomato juice, banana mash and a mix of these substances. After culturing for 
12 weeks, it was found that seedlings cultured on VW medium supplemented with potato mash has the highest 
growth characteristics at 11.36 shoots per explant and with a length of 0.81 cm. In order to produce mature 
seedlings, the orchids were transferred to a different VW medium containing mashed potato and activated charcoal 
and cultivated for a further 17 weeks. Finally, three different planting materials were chosen to test the survival, 
growth and development of seedlings after being transferred to greenhouse for 4 weeks. The results indicated that 
the highest percentage of survival (87%) was obtained when sphagnum moss was used as the planting material. 

Keywords: in vitro propagation, D. scabrilingue Lindl, organic additive 
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ค ำน ำ 
เอือ้งแซะ (D. scabrilingue Lindl.) เป็นพืชในวงศก์ลว้ยไม ้ (Orchidaceae) มีถิ่นก าเนิดในประเทศเมียนมา ลาว  

และไทย โดยในประเทศไทยพบบนเทือกเขาสงูของจงัหวดัเชยีงใหม่ แม่ฮ่องสอน ตาก พิษณโุลก นครราชสีมา และกาญจนบรุี 
(Seidenfaden and Simtinand, 1959) ถิ่นอาศยัพบในป่าดิบเขาทัง้ในท่ีรม่แสงแดดร าไรถึงแสงแดดจดั ที่ความสงู 600-1,200 
เมตรจากระดบัน า้ทะเล ฤดอูอกดอกเริ่มในเดือนพฤศจิกายนถงึกมุภาพนัธ ์ (เศรษฐมนัตร ์ กาญจนกลุ, 2552) เอือ้งแซะมีดอก 
ที่สวยงาม มีกล่ินหอมคลา้ยดอกพิกุล ส่งกล่ินหอมไดต้ลอดทั้งวัน (จิตราพรรณ พิลึก, 2539) จากการทดลองสกัด 
กลิ่นหอมจากดอกเอือ้งแซะเพื่อหาส่วนประกอบทางเคมีพบว่าสารหอมในดอกมี n-Butanol สงูถึง 96 เปอรเ์ซ็นต ์ซึ่งสามารถ
น าสารหอมดงักล่าวไปปรบัปรุงสตูรผลิตน า้หอมได ้ (ประเทืองศรี สินชยัศรี และคณะ, 2538) สมเด็จพระนางเจา้สิริกิติ์ 
พระบรมราชินีนาถ พระบรมราชชนนีพนัปีหลวง ทรงโปรดกลิ่นหอมของดอกเอือ้งแซะมากจงึทรงมีพระราชเสาวนียใ์หด้  าเนินการ
รกัษาพนัธุเ์อือ้งแซะ และใหเ้พิ่มจ านวนเอือ้งแซะคืนสู่ป่าใหม้าก นอกจากนีย้งัทรงใหศ้กึษาแนวทางการพฒันาการปลูกเลีย้ง
เอือ้งแซะเพื่อน ามาใชส้กดัเป็นน า้หอม เอือ้งแซะจงึเป็นกลว้ยไมไ้ทยที่มีศกัยภาพทัง้ในเชงินิเวศวทิยาอนรุกัษ์และเชงิเศรษฐกิจ 
โดยสามารถผลิตเป็นกลว้ยไมก้ระถางดอกหอม และการปลกูเลีย้งเพื่อผลิตดอกส าหรบัน าไปสกดัเป็นน า้หอมหรือเครื่องหอมได ้
(ประพนัธ ์โอสถาพนัธุ ์และคณะ, 2554) แต่เนื่องจากปัจจบุนัมีการเปล่ียนแปลงของสภาพภมูิอากาศ เกิดภยัแลง้ เกิดมลภาวะ
ทัง้ในดิน แหล่งน า้ และ บรรยากาศ สภาวการณเ์หล่านีท้  าใหเ้กดิการเปล่ียนแปลงสภาพแวดลอ้มและแหล่งที่อยู่อาศยัของ
กลว้ยไม ้นอกจากนีส่ิ้งที่ส  าคญัคอืการคกุคามจากมนษุยด์ว้ยการบกุรุกป่า และการเก็บออกจากป่า (อาภรณ ์อดุมศิลป์, 2556) 
โดยในชว่ง 20 ปีที่ผ่านมา มีการลกัลอบจ าหน่ายตน้กลว้ยไมป่้าทกุชนิดเป็นจ านวนมากรวมทัง้เอือ้งแซะดว้ย โดยน าเอือ้งแซะ
ออกมาจ าหน่ายในทอ้งถิ่นและส่งใหพ้่อคา้จากต่างประเทศมารบัซือ้เพื่อน าล าตน้ไปเป็นสมนุไพร น าดอกมาปรุงสตูรผลิตน า้หอม 
ท ายาแกไ้ข ้และยงัใชเ้ป็นส่วนผสมของเครื่องส าอาง (ณชัชา วิสทุธิเทพกลุ, 2548) ซึง่เป็นปัจจยัส่งผลใหเ้อือ้งแซะมีจ านวนลดลง
ไปเรื่อย ๆ เนื่องจากมีอตัราการเจรญิเติบโตและการขยายพนัธุต์ามธรรมชาตติ ่า และอาจจะสญูพนัธุไ์ดใ้นระยะเวลาอนัใกลน้ี ้ 
จึงควรมีการอนรุกัษ์ใหม้ีปรมิาณและความหลากหลายเพิม่ขึน้ ซึง่หน่ึงในวิธีการอนรุกัษ์คือการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อที่สามารถเพิ่ม
จ านวนพชืไดร้วดเรว็และจ านวนมาก มีลกัษณะเหมือนพนัธุเ์ดิม (วราภรณ ์ภตูะลนุ, 2557) และเมื่อพฒันาเทคโนโลยีการเพาะ
ขยายพนัธุแ์ละการปลกูเลีย้งเอือ้งแซะในสภาพธรรมชาติไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ แลว้น าไปส่งเสรมิใหป้ระชาชนในพืน้ที่ไดป้ลกูเลีย้ง
จึงเป็นวิธีที่สามารถอนุรกัษ์และพฒันาเอือ้งแซะอย่างยั่งยืนได ้ ปัจจยัส าคญัที่ท  าใหก้ารขยายพนัธุเ์อือ้งแซะในหลอดทดลองมี
ประสิทธิภาพคือการใชส้ารควบคมุการเจรญิเติบโตในปริมาณที่เหมาะสมต่อการชกัน าใหเ้กิดโปรโตคอรม์ไลคบ์อดี ้ การใชร้ะดบั
ความเขม้ขน้ของน า้ตาลที่เหมาะสมช่วยส่งเสรมิใหโ้ปรโตคอรม์ไลคบ์อดีพ้ฒันาเป็นตน้อ่อนอย่างรวดเรว็ การใชส้ารประกอบอินทรีย์
ร่วมกับสตูรอาหาร VW ชกัน าใหต้น้อ่อนเจริญเติบโตและพัฒนาเป็นตน้กลา้ที่สมบูรณแ์ข็งแรงพรอ้มน าออกปลกูสู่สภาพ
ธรรมชาติ และการใชว้สัดปุลกูที่เหมาะสมในการยา้ยปลกูเพื่อใหเ้อือ้งแซะมีอตัราการรอดชีวติมากที่สดุ ซึ่งปัจจยัเหล่านีก้ลว้ยไม้
แต่ละชนิดมคีวามตอ้งการท่ีแตกต่างกนั การเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อเอือ้งแซะนัน้ไดม้ีรายงานมาก่อนหนา้นี ้ โดย ภมุรนิทร ์ คงมณี 
(2544) ไดศ้ึกษาการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของตน้อ่อนเอือ้งแซะในสภาพปลอดเชือ้ โดยน าเมล็ดมาเพาะเลีย้ง  
บนอาหารดดัแปลงสตูร VW เป็นเวลา 3 เดือน พบว่าเมล็ดงอกไดด้ีในอาหารดดัแปลงสตูร VW เมื่อยา้ยตน้อ่อนไปเพาะเลีย้ง 
บนอาหารแขง็ดดัแปลงสตูร VW ที่เพิ่มวิตามินรวม 500 มิลลิกรมั พบว่าตน้อ่อนเจรญิเติบโตไดด้ีที่สดุ จากนัน้ศกึษาผลของ 
ความเขม้ขน้ของสตูรอาหาร VW กบัสภาพความเหลวและแข็งของอาหารสตูร VW พบว่าตน้อ่อนเอือ้งแซะเจรญิเติบโตไดด้ีที่สดุ
ในอาหารเหลวสตูร VW และเมื่อเปรียบเทียบการเจรญิเติบโตของตน้อ่อนในหอ้งปรบัอากาศอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียสและ
อณุหภมูิหอ้ง 30-32 องศาเซลเซียส พบว่าตน้อ่อนมีการเจรญิเติบโตไม่แตกตา่งกนั เมื่อยา้ยตน้อ่อนออกปลกูพบว่าตน้อ่อน 
เอือ้งแซะมีอตัราการรอดชวีิตมากที่สดุเมื่อใชใ้ยมะพรา้วเป็นวัสดปุลกู ส่วนณชัชา วิสทุธิเทพกลุ (2548) ไดเ้พาะเลีย้งเมล็ด 
เอือ้งแซะมาบนอาหาร VW เป็นเวลา 9 เดือน แลว้จงึชกัน าใหเ้ป็นตน้ท่ีสมบรูณใ์นอาหารสตูร Knudson (Knudson, 1946)  
ที่เติมน า้มะพรา้วอ่อน 150 มิลลิลิตรต่อลิตร กลว้ยหอมบด 50 กรมัต่อลิตร มนับด 50 กรมัต่อลิตร และ BA 6 มิลลิกรมัต่อลิตร 
เป็นเวลา 3 เดือน สามารถพฒันาเป็นตน้อ่อนไดจ้ านวน 263 ตน้ จากงานวิจยัที่ผ่านมาเห็นไดว้า่การเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อเอือ้งแซะ
ยงัอยู่ในวงจ ากัด ใชร้ะยะเวลานานในการเพาะเลีย้งใหเ้ป็นตน้อ่อนที่สมบูรณ ์ ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันา
วิธีการขยายพนัธุเ์อือ้งแซะจากเมล็ดในหลอดทดลองใหไ้ดป้รมิาณมากและรวดเรว็ เพื่อเป็นแนวทางในการเพิ่มจ านวนกลว้ยไม้
สกลุหวายพนัธุห์ายากในธรรมชาติส าหรบัการอนรุกัษ์และการใชใ้นเชิงพาณิชยต์่อไป 
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วิธีกำรศึกษำ 
กำรเพำะเมล็ดเอือ้งแซะ 

น าเมล็ดเอือ้งแซะจากฝักอาย ุ4-6 เดือน มาเพาะบนอาหารแขง็สตูร VW (Vacin and Went, 1949) ที่เตมิน า้มะพรา้ว 
150 มิลลิลิตรต่อลิตร ผงถ่าน 0.2 เปอรเ์ซ็นต ์และผงวุน้ 0.8 เปอรเ์ซ็นต ์ เป็นเวลา 9 สปัดาห ์จากนัน้น าโปรโตคอรม์ที่ในระยะ  
leaf primodia มาใชใ้นการทดลองต่อไป 
ผลของ BA ตอ่กำรชกัน ำโปรโตคอรม์ไลคบ์อดี ้

น าโปรโตคอรม์เอือ้งแซะในระยะ leaf primodia ที่มีขนาด 0.2 เซนติเมตร น ามาตดัส่วนบนและล่างออก (thin cell 
layers, TLCs) จากนัน้น ามาเลีย้งในอาหารเหลวสตูร VW ที่เติมน า้มะพรา้ว 150 มิลลิลิตรต่อลิตร และ BA เขม้ขน้ 0, 1, 2 และ 
3 มิลลิกรมัต่อลิตร ที่เขย่าดว้ยความเรว็ 100 รอบต่อนาที เป็นเวลา 6 สปัดาห ์แลว้บนัทึกการเจรญิเติบโต โดยวดัความยาวตน้ 
นบัจ านวนยอด จ านวนใบ และจ านวนโปรโตคอรม์ ท าการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ ์(Completely Randomized Design, CRD)
จ านวน 4 ทรีตเมนต ์ๆ ละ 5 ซ  า้ ๆ ละ 10 ชิน้ส่วน 
ผลของน ้ำตำลต่อกำรเจริญเตบิโตของตน้ออ่น 

น าโปรโตคอรม์ไลคบ์อดีเ้อือ้งแซะที่มีขนาด 0.5 เซนตเิมตร มใีบ 2 ใบ มาเลีย้งในอาหารเหลวสตูร VW ที่เติมน า้มะพรา้ว 
150 มิลลิลิตรต่อลิตร และน า้ตาลซูโครสที่ระดบัความเขม้ขน้ 1, 2 และ 3 กรมัต่อลิตร เขย่าดว้ยความเรว็ 100 รอบต่อนาท ี
เพาะเลีย้งเป็นเวลา 6 สปัดาห ์แลว้บนัทึกการเจรญิเติบโต โดยวดัความยาวยอดและความยาวราก นบัจ านวนตน้อ่อน จ านวนยอด 
จ านวนใบ จ านวนราก และจ านวนโปรโตคอรม์ ท าการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ ์จ านวน 3 ทรีตเมนต ์ๆ  ละ 10 ซ  า้ ๆ  ละ 10 ชิน้ส่วน 
ผลของสำรประกอบอินทรียต์อ่กำรเจริญเติบโตของต้นอ่อน 

น าตน้อ่อนของเอือ้งแซะที่มใีบอยา่งนอ้ย 3-4 ใบ และมีรากมาเพาะเลีย้งบนอาหารแขง็สตูร VW ที่เติมดว้ยน า้มะพรา้ว 
150 มิลลิลิตรต่อลิตร มนัฝรั่งบด 150 กรมัต่อลิตร กลว้ยหอมบด 150 กรมัต่อลิตร น า้มะเขือเทศ 150 มิลลิลิตรต่อลิตร หรือผสม
สารอินทรียท์ัง้หมดอย่างละปรมิาตร 25 มิลลิลิตร (กรมั) ต่อลิตร โดยเพาะเลีย้งเป็นเวลา 12 สปัดาห ์แลว้บนัทึกการเจรญิเติบโต 
โดยวดัความยาวยอด ความยาวราก นบัจ านวนยอด จ านวนใบ และจ านวนราก ท าการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ ์ จ านวน  
5 ทรีตเมนต ์ๆ ละ 10 ซ  า้ ๆ ละ 3 ชิน้ส่วน 
ผลของวสัดุปลกูต่อกำรอนุบำลเอือ้งแซะ 

คดัเลือกตน้กลา้เอือ้งแซะจากการเพาะเลีย้งบนอาหารแขง็ VW ที่เติมมนัฝรั่งบด 150 กรมัต่อลิตร และผงถ่านกมัมนัต์
เป็นเวลา 8 สปัดาห ์ขนาด 3 เซนติเมตร มใีบ 3 ใบ ราก 3 ราก ไปอนบุาลในวสัดปุลกูชนิดตา่ง ๆ ไดแ้ก่ กาบมะพรา้วสบั (CBH) 
ไฮโดรตรอน (HD) สแฟกนมัมอส (SM) กาบมะพรา้วสบัรว่มกบัไฮโดรตรอน (CBH+HD; 1:1) ไฮโดรตรอนรว่มกบัแฟกนมัมอส 
(HD+SM; 1:1) และกาบมะพรา้วสบั ไฮโดรตรอน และสแฟกนมัมอส (CBH+HD+SM; 1:1:1) ในกระถางพลาสติกขนาด 3 นิว้ 
เลีย้งในโรงเรือนที่พรางแสง 60 เปอรเ์ซ็นต ์ รดน า้วนัละ 2 ครัง้ เวลา 8:00 และ 16:00 น. วดัการเจรญิเติบโตโดยการบนัทึก 
ความสงูตน้ นบัจ านวนยอด นบัจ านวนใบต่อตน้ และนบัจ านวนหน่อที่แตกใหม่ หลงัการอนบุาลเป็นเวลา 4 สปัดาห ์ ท าการ
ทดลองแบบสุ่มสมบรูณ ์จ านวน 4 ทรีตเมนต ์ๆ ละ 10 ซ  า้ ๆ ละ 10 ตน้ และท าการทดลอง 3 ครัง้ในช่วงเดือนพฤศจกิายน 2562 
มกราคม และมีนาคม 2563 
 

ผลกำรศึกษำและวิจำรณ ์
ผลของ BA ตอ่กำรชกัน ำโปรโตคอรม์ไลคบ์อดี ้

เพื่อเพิ่มจ านวนโปรโตคอรม์ไลคบ์อดีใ้หไ้ดม้ีปรมิาณมาก จึงน าโปรโตคอรม์ของเอือ้งแชะอาย ุ 9 สปัดาห ์ มาตดัใหไ้ด ้
TLCs ขนาด 0.2 เซนตเิมตร แลว้เพาะเลีย้งในอาหารเหลวสตูรดดัแปลง VW ที่เตมิ BA ที่ความเขม้ขน้ 0, 1, 2 และ 3 มิลลิกรมั
ต่อลิตร และน า้มะพรา้ว 150 มลิลิลิตรต่อลิตร เขย่าใหไ้ดร้บัอากาศดว้ยความเรว็ 100 รอบต่อนาที เป็นเวลา 6 สปัดาห ์พบว่า
สตูรอาหารท่ีเพิม่จ านวนของโปรโตคอรม์ไลคบ์อดีไ้ดด้ีที่สดุคือ BA 2 มิลลิกรมัต่อลิตร (Table 1) ซึ่งชกัน าใหเ้กิดโปรโตคอรม์ 
ไลคบ์อดีไ้ด ้ 12.4 โปรโตคอรม์ตอ่ชิน้ส่วนเริ่มตน้ มีสีเขียวแตกเป็นกอ้นเล็ก ๆ เกาะกนัจ านวนมาก ขนาดของกอ้นเฉล่ีย 0.34 
เซนตเิมตร โดยโปรโตคอรม์ไลคบ์อดีไ้ม่พฒันาเป็นตน้อ่อน (Figure 1) ส่วนอาหารท่ีไม่เติม BA ชกัน าใหเ้กิด PLBs เฉล่ีย 11.2  
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โปรโตคอรม์ต่อชิน้ส่วนเริ่มตน้ ซึง่ไม่แตกต่างทางสถิติกบัอาหารที่เติม BA 2 มิลลิกรมัต่อลิตร โปรโตคอรม์ไลคบ์อดีม้ีสีเขยีวอม
เหลืองและส่วนใหญ่พฒันาเป็นยอดอ่อนรว่มดว้ย โดยมีจ านวนยอด 1.28 ยอดต่อชิน้ส่วน ความยาวยอดเฉล่ีย 0.62 เซนติเมตร 
และจ านวนใบเฉล่ีย 0.92 ใบต่อชิน้ส่วน ส่วนอาหารสตูร VW ที่เติม BA ความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรมัต่อลิตร สามารถชกัน าใหเ้กิด 
โปรโตคอรม์ไลคบ์อดี ้ 10.0 โปรโตคอรม์ต่อชิน้ส่วน และมีบางส่วนพฒันาเป็นยอดอ่อน ส่วนอาหารที่เติม BA ความเขม้ขน้  
3 มิลลิกรมัต่อลิตร สามารถชกัน าใหเ้กดิโปรโตคอรม์ไลคบ์อดี ้7.2 โปรโตคอรม์ต่อชิน้ส่วนพืช โดยมีโปรโตคอรม์ไลคบ์อดีบ้างส่วน
เปล่ียนเป็นสีน า้ตาลและก็ตายในที่สดุ สารควบคมุการเจรญิเติบโต BA ช่วยส่งเสรมิการแบ่งเซลล ์ ท าใหเ้ซลลม์ีการขยายตวั  
ช่วยการเจรญิเติบโตของตาขา้ง (Huetteman and Preece, 1993) โดย BA ช่วยชกัน าใหเ้กดิโปรโตคอรม์ไลคบ์อดีไ้ดใ้นกลว้ยไม้
หลายชนิดโดยเฉพาะกลว้ยไมส้กลุหวาย (Zhao et al., 2008; Cardoso et al., 2020) แต่กลว้ยไมแ้ต่ละชนิดมกีารตอบสนองต่อ
ความเขม้ขน้ของ BA ที่แตกตา่งกนั จากผลการทดลองเห็นไดว้า่ความเขม้ขน้ของ BA ที่เหมาะสมสามารถชกัน าโปรโตคอรม์ 
ไลคบ์อดีไ้ด ้ เห็นไดว้่าอาหารที่ไมเ่ติม BA หรือเตมิ BA ความเขม้ขน้นอ้ยเกินไปนัน้ โปรโตคอรม์ไลคบ์อดีส่้วนใหญ่พฒันาเป็น
ยอดอ่อน ซึ่งไม่สามารถเพิ่มจ านวนโปรโตคอรม์ไลคบ์อดีเ้พื่อใชใ้นวตัถปุระสงคอ์ื่นตามตอ้งการในอนาคตได ้ ในขณะท่ีอาหาร 
ที่เติม BA 2 มิลลิกรมัต่อลิตรนัน้มีแนวโนม้พฒันาเป็นโปรโตคอรม์ไลคบ์อดีต้่อไปเรื่อย ๆ ซึ่งจะเป็นประโยชนต์่อการขยายพนัธุ์
เอือ้งแซะใหไ้ดป้รมิาณมาก หรือน าไปใชใ้นการปรบัปรุงพนัธุเ์อือ้งแซะโดยวิธีอื่นต่อไป และเห็นไดว้่าการใช ้ BA ในปรมิาณ 
มากเกินไปส่งผลทางลบต่อการเจรญิเติบโตและการเปล่ียนแปลงของชิน้ส่วนพืช และยงัท าใหจ้ านวน PLBs ลดลง (Sagaya 
and Divakar, 2015) 

 
Table 1 Effect of BA concentration on protocorm-like bodies induction of D. scabrilingue Lindl protocorm after 

cultured for 6 weeks. 

Media PLBs no. Length (cm) Shoot no. Leave no. 

VW (control) 11.2±1.20a 0.62±0.11 1.28±0.23ab 0.92±0.18ab 
VW + BA1 mg/L 10.0±0.00ab 0.69±0.09 1.67±0.26a 1.61±0.33a 
VW + BA 2 mg/L 12.4±1.03a 0.34±0.13 0.00±0.00c 0.00±0.00b 
VW + BA 3 mg/L 7.2±1.71b 0.67±0.62 0.06±0.04bc 1.00±0.63ab 
F-test * ns ** ** 
CV (%) 6.80 13.64 21.42 24.32 

* = significantly difference at 0.05, ** = Significantly difference at 0.01, ns = non significantly difference.  
Means within a column with a no common superscripts are significantly difference. 
 

 
 
 
 

Figure 1 Effect of BA concentration on protocorm-like bodies induction of D. scabrilingue Lindl protocorm after 
cultured for 6 weeks. (1) VW, (2) VW + 1 mg/L BA, (3) VW + 2 mg/L BA and (4) VW + 3 mg/L BA. 

 
ผลของน ้ำตำลต่อกำรเจริญเตบิโตของตน้ออ่น 

หลงัจากการเลีย้งโปรโตคอรม์ไลคบ์อดีใ้นอาหารเหลวสตูร VW ที่มีน า้ตาลความเขม้ขน้ตา่งกนั เป็นเวลา 6 สปัดาห์
พบว่าอาหาร VW ที่เติมน า้ตาล 1 เปอรเ์ซ็นต ์ท าใหโ้ปรโตคอรม์ไลคบ์อดีพ้ฒันาเป็นตน้อ่อนไดด้ีที่สดุโดยสามารถชกัน าได ้12.9 
ตน้ต่อขวด และตน้อ่อนสามารถชกัน ายอดใหม่ไดโ้ดยมีจ านวนยอด 1.68 ยอดต่อตน้ ความสงู 1.18 เซนติเมตร และจ านวนใบ 
1.85 ใบต่อตน้ ตน้อ่อนมีล าอว้น ใบกวา้งมีสเีขียว ส่วนผลของน า้ตาลที่มคีวามเขม้ขน้สงูขึน้เป็น 2 และ 3 เปอรเ์ซ็นต ์ ชกัน า 
ตน้อ่อนและจ านวนยอดต่อตน้ไดน้อ้ยกวา่อาหาร VW ที่เติมน า้ตาล 1 เปอรเ์ซ็นต ์แต่มีความยาวยอด จ านวนใบ และจ านวนราก
ไม่แตกตา่งทางสถติิ โดยตน้อ่อนท่ีเจรญิเติบโตในอาหาร VW ที่เติมน า้ตาล 2 และ 3 เปอรเ์ซ็นต ์ มีลกัษณะเหมือนกนัคือ 
ล าตน้ผอม ใบมีลกัษณะยาว (Table 2 และ Figure 2) น า้ตาลเป็นแหล่งคารบ์อนที่ส  าคญัใหแ้ก่พืชที่เพาะเลีย้งในสภาพที่ปลอดเชือ้ 
เพราะภายในขวดเพาะเลีย้งมปีรมิาณคารบ์อนไดออกไซดจ์ ากดั ปรมิาณน า้ตาลที่เหมาะสมจงึส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของตน้ออ่น 

2 3 4 1 
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และขนาดของใบท่ีใหญ่ขึน้ (Arditti and Pridgeon, 2013) แต่เมื่อใชค้วามเขม้ขน้ของน า้ตาลที่สงูเกินจดุจ าเพาะก็จะท าให ้
การเจรญิเติบโตลดลงและสามารถยบัยัง้การเจรญิเติบโตได ้ ทัง้ยงัส่งผลใหเ้กดิการสะสมแป้งในคลอโรพลาสตม์าก รวมทัง้เกิด
การสรา้งเอนไซม ์ribulose bisphosphate carboxylase ขึน้ใหมไ่ดช้า้ (Arditti, 2008) เป็นผลใหก้ารดดูชึมคารบ์อนต ่าลงท าให้
อตัราสงัเคราะหแ์สงต ่าลงไปดว้ย ท าใหใ้บมีขนาดเล็กลงและใบมคีวามกวา้งนอ้ยลง (Hdider and Dejardins, 1994) สอดคลอ้ง
กบังานวิจยัของ ธีรพล พรสวสัดิ์ชยั และพิมพใ์จ อาภาวชัรุตม ์ (2550) ที่ไดศ้กึษาผลของน า้ตาลซูโครสต่อการเจรญิเติบโตและ
การสรา้งหวัในสภาพหลอดแกว้ของกลว้ยไมดิ้นนางอัว้สาครกิ โดยไดเ้ลีย้งโปรโตคอรม์ไลคบ์อดีจ้ากการเพาะเมล็ดบนอาหาร
ดดัแปลงสตูร CMU1 ที่เตมิน า้ตาลซูโครส 0, 1, 2, 3, 5 และ 7 เปอรเ์ซ็นต ์โดยพบว่าอาหารที่เติมน า้ตาล 1 เปอรเ์ซ็นตส่์งผลให้
ตน้อ่อนเจรญิเติบโตและการกางออกของใบเรว็กวา่ตน้อ่อนท่ีเลีย้งในอาหารท่ีมีความเขม้ขน้ของน า้ตาลเพิ่มสงูขึน้ 

 
Table 2 Effect of sucrose concentration on plantlet induction of D. scabrilingue Lindl after cultured for 6 weeks. 

Media Plantlet number PLBs no. 
Shoot 

length (cm) 
Shoot no. 
/plantlet 

Leave no. 
/plantlet 

Roots no. 
/plantlet 

VW + sucrose 1% 12.90±0.90a 2.1±0.06a 1.18±0.11 1.68±0.12 1.85±0.14 0.14±0.07 
VW + sucrose 2% 9.78±0.24b 0.4±0.01b 0.93±0.04 1.30±0.07 1.91±0.14 0.24±0.07 
VW + sucrose 3% 10.30±0.39b 0.5±0.02b 0.94±0.10 1.43±0.16 2.28±0.29 0.31±0.10 
F-test ** ** ns ns ns ns 
CV (%) 20.30 25.53 31.18 27.77 32.41 19.31 

** = Significantly difference at 0.01, ns = non significantly difference. 
Means within a column with a no common superscripts are significantly difference. 
 

 
 
 
 

 
 

 

Figure 2  Effect of sucrose concentration on plantlet induction of D. scabrilingue Lindl after cultured for 6 weeks.  
(1) VW + sucrose 1%, (2) VW + sucrose 2% and (3) VW + sucrose 3%. 
 

ผลของสำรประกอบอินทรียต์อ่กำรเจริญเติบโตของต้นอ่อน 
เมื่อน าตน้อ่อนเอือ้งแซะที่มีขนาด 0.5 เซนตเิมตร มีใบ 2 ใบ มาเลีย้งบนอาหารกึง่แข็งสตูร VW ที่เติมสารประกอบ

อินทรียท์ัง้ 5 สตูร เป็นเวลา 12 สปัดาห ์พบว่า อาหาร VW ที่เตมิมนัฝรั่งบด 150 กรมัต่อลิตร ชกัน าใหเ้กิดยอดมากที่สดุ 11.36 
ยอดต่อตน้ ความยาวยอด 0.81 เซนติเมตร จ านวนใบ 7.87 ใบต่อตน้ จ านวนราก 5.76 รากต่อตน้ ความยาวราก 0.36±0.05 
เซนตเิมตร ใบมีสีเขียวเขม้ ล าตน้แข็งแรงกวา่อาหารสตูรอื่น ๆ อาหาร VW ที่เติมน า้มะเขือเทศ 150 มิลลิลิตรต่อลิตร และอาหาร 
VW ที่เตมิสารอินทรียผ์สมอยา่งละเท่ากนัใหผ้ลการชกัน ายอดและการเจรญิเติบโตไมแ่ตกต่างทางสถิติกบัอาหาร VW ที่เติม 
มนัฝรั่งบด โดยพบว่าอาหาร VW ที่เติมน า้มะเขือเทศท าใหต้น้อ่อนเกิดยอดได ้10.25 ยอดต่อตน้ ความยาวยอด 0.85 เซนตเิมตร 
จ านวนใบ 6.18 ใบต่อตน้ จ านวนราก 6.55 รากต่อตน้ ความยาวราก 0.53±0.05 เซนติเมตร ล าตน้มสีีเขียว รากมีสีเขียว ปลายอ่อน
สีขาว ส่วนอาหาร VW ที่เติมสารอินทรียผ์สมท าใหต้น้อ่อนเกดิยอดได ้ 6.86 ยอดต่อตน้ ความยาวยอด 0.89 เซนติเมตร  
จ านวนใบ 4.56 ใบต่อตน้ และอาหารสตูรนีใ้หจ้ านวนรากมากที่สดุคือ 8.93 รากต่อตน้ โดยมีความยาวรากเฉล่ีย 0.51 เซนตเิมตร 
ล าตน้มีสีเขียวมีขนสีด าติดตามขอ้ของล าตน้จนถึงโคนใบ รากสีขาวขนาดเล็ก กลม อว้น และสัน้ ส่วนอาหาร VW ที่เติม 
น า้มะพรา้วและกลว้ยหอมบด ชกัน าใหเ้กิดยอดไม่แตกตา่งกนัทางสถิติ โดยมีจ านวนยอด 3.03 และ 2.82 ยอดต่อตน้ตามล าดบั 
อาหาร VW ที่เตมิน า้มะพรา้วชกัน าใหต้น้อ่อนเอือ้งแซะมีล าตน้สีเขียวปนเหลือง กลม อว้น ใบมีสีเขียว แผ่นใบกวา้ง รากมีสีขาว 
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ขนาดเล็ก ส่วนอาหาร VW ที่เติมกลว้ยบดชกัน าใหล้ าตน้มีลกัษณะเป็นล าลกูกลว้ย มีขอ้อว้น ขนาดใหญ่ มีสีเขียว ใบยาว  
มีสีเขียว (Table 3 และ Figure 3) ผลการทดลองดงักล่าวสอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Kunakhonnuruk et al. (2018) ที่พบวา่
อาหารสตูร VW ที่เติมมนัฝรั่งท าใหก้ลว้ยไมน้ า้ (Epipactis flava) มีการเจรญิเติบโตมากที่สดุ และการศกึษาของ บวัสอน โบราสี 
และอารยา อาจเจรญิ เทียนหอม (2557) ที่พบว่าสตูร VW ที่เติมมนัฝรั่งบดท าใหเ้อือ้งเขาแกะมีความยาวยอดและการเจรญิ 
ของใบมากที่สดุ แต่ส่งเสรมิการเจรญิของรากไดน้อ้ย มนัฝรั่งชว่ยส่งเสรมิการงอก การเจรญิเติบโตของกลว้ยไม ้ และชว่ยสรา้ง
ความแข็งแรงใหต้น้อ่อนมากขึน้ (Arditti, 2008) เพราะในมนัฝรั่งมโีพลีมีน (polyamine) และ biosynthetic enzyme ซึง่มีผลต่อ
การเจรญิและพฒันาเซลล ์โดยเฉพาะอยา่งยิง่มีผลต่อการเพิม่กรดนิวคลีอิก (nucleic acid) ท าใหเ้กดิการแบ่งเซลลแ์บบไมโทซิส 
(mitosis) ในเนือ้เยื่อมากขึน้ (ววิฒัน ์ วุฒิพนัธไชย, 2529; Kaur-Sawhney et al., 1980) นอกจากนีย้งัพบวา่อาหารสตูร VW  
ที่เติมน า้มะเขือเทศ ส่งเสรมิการเจรญิของยอดและรากไดด้ี สอดคลอ้งกบัการรายงานของ อาทิตยา ชายคีรี และวราภรณ ์ฉยุฉาย 
(2560) พบว่าในอาหารสตูร VW ที่เติมน า้มะเขือเทศ 150 มลิลิลิตรต่อลิตร ท าใหค้วามยาวรากและจ านวนใบของตน้อ่อน
กะเรก่ะรอ่นปากเป็ดดีกว่าเมื่อเทยีบกับอาหารสตูร VW ที่เติมน า้มะพรา้วอ่อน 150 มิลลิลิตรต่อลิตร และกลว้ยหอมบด 150 กรมั
ต่อลิตร เพราะในน า้มะเขือเทศมส่ีวนผสมของวติามิน เช่น วิตามนิบี วิตามินเอ วิตามินซี ในปรมิาณสงู และแรธ่าตหุลายชนิด 
เช่น โพแทสเซียม ฟอสฟอรสั แมกนีเซียม เป็นตน้ (Arditti, 2008) เมื่อพิจารณาตน้อ่อนท่ีไดจ้ากการเพาะเลีย้งในสตูรอาหาร 
ที่เติมสารประกอบอินทรียท์ัง้ 5 สตูร พบว่าตน้อ่อนมขีนาดเล็กและยงัเจรญิเติบโตไมเ่ต็มที่ ดงันัน้เพื่อการชกัน าใหเ้กิดเป็นตน้ท่ี
สมบรูณ ์ จึงน าตน้อ่อนมาเลีย้งบนอาหารแขง็สตูร VW ที่เติมมนัฝรั่ง ที่ไม่ใส่ผงถา่นเป็นเวลา 9 สปัดาห ์ ไดจ้ านวนตน้ท่ีแข็งแรง 
แต่ยงัไมม่ีราก จงึยา้ยตน้อ่อนมาเลีย้งบนอาหารแขง็สตูร VW ที่เติมมนัฝรั่งและผงถ่านกมัมนัต ์ 2 กรมัต่อลิตร ต่ออีกเป็นเวลา  
8 สปัดาห ์จึงท าใหไ้ดต้น้อ่อนท่ีเหมาะสมในการยา้ยออกปลกูต่อไป (Figure 4) ผงถา่นกมัมนัตท์ าใหอ้าหารมีสีด า ใหค้วามมดื 
ช่วยดดูซบัสารท่ีไม่พึงประสงคห์รือสารยบัยัง้ต่าง ๆ เช่น สารประกอบพวกฟีโนลิก รวมถงึสารควบคมุการเจรญิเติบโตหรือ
สารอินทรียใ์นอาหารเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ (Pan and van Staden, 1998) สามารถชกัน าใหพ้ืชเกิดรากและรากมีการเจรญิเติบโตดีขึน้ 
(ภาวิณี ศิริสม, 2557) ทัง้ยงัช่วยรกัษาความเป็นกรดด่างของอาหารไม่ใหเ้ปล่ียนแปลงไปมากนกั นอกจากนีผ้งถ่านที่เติม  
ในอาหารยงัช่วยเพิ่มการระบายอากาศในอาหารไดด้ขีึน้ดว้ย (นาตยา มนตรี และนิเวศ แซซ่ง้, 2557) 
 
Table 3 Effect of organic additive media on plantlet growth of D. scabrilingue Lindl after cultured for 12 weeks. 

Types of organic 
additive media 

Shoot no. 
Shoot 

length (cm) 
Leave no. Roots no. 

Root 
length (cm) 

VW + coconut 3.03±0.54b 0.73±0.07b 2.61±0.31b 1.44±0.42c 0.13±0.04c 
VW + potato mash 11.36±3.14a 0.81±0.07b 7.87±2.09a 5.76±0.42b 0.36±0.05b 
VW + tomato juice 10.25±4.04a 0.85±0.09b 6.18±1.34ab 6.55±1.09b 0.53±0.05 a 
VW + banana mash 2.82 ±0.34b 1.10±0.07a 3.02±0.49b 6.13±0.65b 0.49±0.05a 
VW + mix 6.86±1.32ab 0.89±0.07ab 4.56±0.86ab 8.93±1.31a 0.51±0.05a 
F-test * * * ** ** 
CV (%) 15.26 4.05 11.84 7.48 6.32 

* = significantly difference at 0.05, ** = Significantly difference at 0.01. 
Means within a column with a no common superscripts are significantly difference.  
 

Figure 3 Effect of organic additive media on plantlet growth of D. scabrilingue Lindl after cultured for 12 weeks.  
(1) VW + coconut water, (2) VW + potato mash (3) VW + tomato juice, (4) VW + banana mash and  
(5) VW + mix.  
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Figure 4 Growth and development of D. scabriligue Lindl plant cultured on VW medium, supplemented with potato 
mash at 21 weeks (1-2) and potato mash plus charcoal at 29 weeks (3-4). 

 
ผลของวสัดุปลกูต่อกำรอนุบำลเอือ้งแซะ 

จากการศกึษายา้ยตน้อ่อนเอือ้งแซะ ขนาด 3 เซนติเมตร มใีบ 3 ใบ ราก 3 ราก ออกมาปลกูในวสัดปุลกูชนิดตา่ง ๆ  
เป็นเวลา 4 สปัดาห ์ พบว่าตน้อ่อนเอือ้งแซะที่ยา้ยออกมาปลกูในสแฟกนมัมอส (sphagnum moss) มีอตัราการรอดชีวติ 
มากที่สดุ 87 เปอรเ์ซ็นต ์ ส่วนตน้อ่อนปลกูในสแฟกนมัมอสรว่มกบัไฮโดรตรอน (1:1) พบว่ามอีตัราการรอดชีวติ 83 เปอรเ์ซ็นต ์
ส่วนตน้อ่อนปลกูในกาบมะพรา้วสบัพบว่ามีอตัราการรอดชวีิต 80 เปอรเ์ซ็นต ์ ตน้อ่อนปลกูในวสัดปุลกูกาบมะพรา้วสบัรว่มกบั
ไฮโดรตรอน (1:1) และกาบมะพรา้วสบักบัไฮโดรตรอนและสแฟกนมัมอส (1:1:1) พบวา่มีอตัราการรอดชีวติเทา่กนัคือ 73 
เปอรเ์ซ็นต ์และตน้อ่อนปลกูในวสัดปุลกูไฮโดรตรอน พบว่ามีอตัราการรอดชีวติ 63 เปอรเ์ซ็นต ์นอกจากนีต้น้อ่อนเอือ้งแซะที่ยา้ย
ปลกูในวสัดปุลกูทกุชนิดมีจ านวนยอด ความยาวยอด และจ านวนใบไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ล าตน้มีสีเหลืองปนเขยีว ใบสีเขียว 
(Figure 5) การปลกูเลีย้งกลว้ยไมห้วายพนัธุแ์ทจ้ะตอ้งค านงึถึงสภาพท่ีขึน้อยู่ตามธรรมชาติ โดยเฉพาะเอือ้งแซะมกัขึน้ตาม
เทือกเขาสงู ชอบอากาศเย็น และมกัขึน้เกาะตามกิ่งไมต้่อกนัไปเป็นทางยาว มีมอสหรือไลเคนขึน้เกาะตามกิ่งไมเ้หล่านัน้ (ระพี 
สาครกิ, 2546) ผลการทดลองพบว่าตน้อ่อนเอือ้งแซะที่ยา้ยปลกูในสแฟกนมัมอส มีอตัราการรอดชีวิตมากที่สดุ ซึ่งสอดคลอ้งกบั
ผลการทดลองของ ธนวดี พรมจนัทร ์ และคณะ (2559) ที่ไดป้ลกูเลีย้งเอือ้งกหุลาบกระเป๋าปิดในสแฟกนมัมอส พบวา่มีอตัรา 
การรอดชวีิตสงูที่สดุถึง 100 เปอรเ์ซ็นต ์ เนื่องจากสแฟกนมัมอสมีคณุสมบตัิที่ดคีือ น า้หนกัเบา รากกลว้ยไมย้ึดเกาะไดด้ ี 
มีช่องว่าง น า้ อากาศ ออกซิเจนหมนุเวยีนไดส้ะดวก ไม่ดดูซบัเกลือจากปุ๋ ย สามารถดดูน า้ไดถ้งึ 20 เท่าตวั การระบายน า้
สม ่าเสมอ รากพชืเจรญิเติบโตและแผ่กระจายไดด้ี อุม้น า้ไดด้ีขึน้ ท าใหม้ีความชืน้เหมาะสมกบัการเจรญิเติบโต และในปัจจบุนั 
สแฟกนมัมอสหาซือ้ไดง้า่ย และถึงแมจ้ะมีราคาสงูกว่ากาบมะพรา้วสบั แต่กม็ีความทนทาน สามารถใชซ้  า้ได ้ นอกจากนี ้
ช่วงเวลาการออกปลกูของกลว้ยไมก้็มีความส าคญัเช่นกนั ดงังานวจิยัของ มณเทียน แสนดะหมื่น และคณะ (2555) ที่ไดท้ดสอบ
ช่วงเวลา วธีิการ และวสัดปุลกูที่เหมาะสมส าหรบัการยา้ยปลกูเอือ้งแซะ พบว่าการปลกูเลีย้งโดยใชว้สัดปุลกูเป็นใยมะพรา้ว
ในช่วงที่มีอากาศรอ้นและชืน้ เอือ้งแซะจะมีอตัราการรอดชีวิตลดลงอย่างมาก ส่วนวิธีการที่เหมาะสมในการยา้ยปลูกคือ  
การปลกูเลีย้งในกระโจมพลาสตกิ เมื่อทดสอบการออกปลกูในวสัดปุลกูที่ต่างกนัพบวา่เมื่อปลกูเลีย้งในสแฟกนมัมอสเป็นเวลา 
30 วนั เอือ้งแซะมีอตัราการรอดชีวิตสงูที่สดุ 100 เปอรเ์ซ็นต ์แต่เมื่อเลีย้งต่อไปเป็นเวลา 90 วนั มอีตัราการรอดชวีิตลดลงเหลือ 
72 เปอรเ์ซ็นต ์ ซึง่จากการทดลองนีไ้ดท้ดลองยา้ยปลกูโดยไม่ไดค้วบคมุอณุหภมูิและความชืน้ ในช่วงเดือนพฤศจกิายน 2562 
มกราคม และมีนาคม 2563 ในพืน้ท่ีกรุงเทพฯ ซึ่งมีอากาศรอ้น จึงท าใหผ้ลการทดลองแตกตา่งจากการทดลองที่ไดก้ล่าวมา 
ดงันัน้การยา้ยปลกูกลว้ยไมท้ี่มีถิ่นก าเนดิจากพืน้ท่ีสงูตอ้งค านึงถงึปัจจยัในเรื่องของอณุหภมูิและความชืน้ดว้ย 
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Table 4 Effect of various materials on survival percentage and plantlet growth of D. scabrilingue Lindl after  
cultured for 4 weeks in greenhouse. 

Types of material 
Survival 

percentage 
Shoot no. 

Shoot 
length (cm) 

Leave no. 

CBH 80 1.00±0.00 3.44±0.22 2.91±0.29 
HD 63 1.05 ±0.05 3.88±0.31 2.94±0.34 
SP 87 1.00±0.00 3.80±0.26 2.50±0.21 
CBH + HD (1:1) 73 1.00±0.00 3.45±0.29 2.68±0.23 
HD + SP (1:1) 83 1.00±0.00 3.36±0.18 2.44±0.23 
CBH + HD + SP (1:1:1) 73 1.00±0.00 3.58±0.29 2.54±0.26 
F-test - ns ns ns 
CV (%) - 14.29 34.40 46.85 

ns = non significantly difference.  
Means within a column with a no common superscripts are significantly difference. 
 

 
Figure 5 Growth and development of 4-week-old D. scabriligue Lindl plant transplanted to various materials in 

greenhouse. (1) Coconut bark hack, (2) hydroton, (3) sphagnum moss, (4) chopped coconut and hydroton 
(5) hydroton and sphagnum moss and (6) chopped coconut, hydroton and sphagnum moss.  

 
สรุปผลกำรศึกษำ 

การศกึษาในครัง้นีพ้บวา่เมลด็เอือ้งแซะสามารถงอกและพฒันาการเจรญิเติบโตเป็นโปรโตคอรม์ไดบ้นอาหารสตูร VW 
ส่วนการชกัน าโปรโตคอรม์ไลคบ์อดี ้ พบว่าในอาหารเหลว VW ที่เติม BA ความเขม้ขน้ 2 มิลลิกรมัต่อลิตรสามารถชกัน าเกดิ 
โปรโตคอรม์ไลคบ์อดีไ้ดด้ีที่สดุ และเพื่อใหโ้ปรโตคอรม์ไลคบ์อดีพ้ฒันาเป็นตน้อ่อนอย่างรวดเรว็ใหเ้พาะเลีย้งในอาหารเหลวสตูร VW 
ที่เติมน า้ตาล 1 เปอรเ์ซ็นต ์ส่วนการชกัน าใหต้น้อ่อนเกดิเป็นตน้ท่ีสมบรูณโ์ดยการเพาะเลีย้งบนอาหารสตูร VW ที่เติมมนัฝรั่งบด
และเพื่อชกัน าใหเ้กิดตน้และรากที่สมบรูณพ์รอ้มน าออกปลกูจึงน ามาเพาะเลีย้งบนอาหาร VW ที่เติมมั่นฝรั่งบดที่เติมผงถา่น 
กมัมนัต ์2 กรมัตอ่ลิตร ส่วนการยา้ยปลกู พบวา่การใชส้แฟกนมัมอสท าใหต้น้กลา้มอีตัราการรอดชวีติสงูที่สดุ แตก่ารเจรญิเตบิโต
ไม่แตกตา่งกนัในวสัดปุลกูแต่ละชนิด 
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ความสามารถในการรวมตัวของลักษณะผลผลิตและความต้านทาน 
ต่อเชือ้ Pepper yellow leaf curl Thailand virus ในพริก (Capsicum annuum L.) 

Combining Ability Analysis for Yield and Resistance to Pepper yellow leaf curl Thailand virus  
in Chilli Pepper (Capsicum annuum L.) 
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บทคัดย่อ 

Pepper yellow leaf curl Thailand virus (PepYLCTHV) เป็นปัญหาที่ส าคญัตอ่การผลิตพรกิ การใชพ้นัธุต์า้นทาน
ต่อเชือ้ไวรสัจะชว่ยแกไ้ขปัญหาดงักล่าวไดอ้ยา่งยั่งยืน ดงันัน้การทดลองนีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาความสามารถในการรวมตวั
ดา้นผลผลิต และความตา้นทานต่อ PepYLCTHV ในพรกิลกูผสมชั่วรุน่ท่ี 1 จ านวน 13 คู่ผสมจากแผนการผสมแบบ test cross 
เปรียบเทียบกบัพนัธุพ์่อแม่ 14 สายพนัธุ ์และพนัธุอ์่อนแอเปรียบเทียบ 1 สายพนัธุ ์ (KM-P13001-4) วางแผนการทดลองแบบ 
Randomized Complete Block Design (RCBD) ท า 3 ซ  า้ ซ  า้ละ 5 ตน้ ผลการทดลองพบวา่พรกิพนัธุแ์ขกด า มีค่าความสามารถ
ในการรวมตวั (GCA) ของผลผลิตสด และผลผลิตแหง้สงูที่สดุคอื 170.43 และ 54.84 ตามล าดบั ส าหรบัลกัษณะการเกิด 
โรคใบหงิกเหลือง พนัธุแ์ม่ที่มีค่า GCA ต ่าที่สดุคือพนัธุ์หัวเรือเบอร ์ 7 เท่ากับ -1.54 ในส่วนของลกูผสมพบว่า คู่ผสม  
KM-P13052-10-2 x 9853-123, KM-P13052-8-2 x 9853-123, ยอดสนเข็ม 80 x 9853-123 และ PP0537-7504 x 9853-123 
มีค่าความดีเด่นเหนือพ่อแม่ในลักษณะผลผลิตสงูที่สดุคือ %MP เท่ากับ 148.98%, 257.96%, 46.56% และ 68.63% 
และ %HP เท่ากบั 140.60%, 239.47%, 23.08% และ 45.76% ตามล าดบั อยา่งไรก็ตามลกูผสมทัง้ 13 คู่ผสมแสดงอาการ
อ่อนแอต่อโรค ดงันัน้จึงสรุปไดว้่ายีนที่ควบคุมความตา้นทานต่อโรคใบหงิกเหลืองพริกเป็นแบบยีนดอ้ย นอกจากนัน้พบว่า 
คู่ผสมหวัเรือเบอร ์7 x 9853-123 มีระดบัการเกิดโรคต ่าที่สดุคือ 3.3 และมเีปอรเ์ซ็นตค์วามดีเด่นเหนือพ่อแม่ต  ่าที่สดุคือ -28.57 
ดงันัน้จงึเหมาะสมที่จะพฒันาเป็นพนัธุพ์รกิทนทานต่อเชือ้ PepYLCTHV ได ้ 

ค าส าคัญ: การปรบัปรุงพนัธุ ์ความตา้นทานโรค เบโกโมไวรสั การถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธกุรรม เชือ้ไวรสัใบหงกิเหลือง 
 

Abstract 
The pepper yellow leaf curl Thailand virus (PepYLCTHV) is one of economic importance as it has a negative 

impact on chili pepper production. The use of chilli pepper resistance to PepYLCTHV is a sustainability strategy for 
controlling the disease. Therefore, the objective of this experiment was to study about the combining ability of 
pepper varieties with regard to yield and resistance to PepYLCTHV. Thirteen F1hybrids testcrosses were obtained by 
testcross mating design, and they were compared with 14 parental lines and a susceptibility check (KM-P13001-4). 
The study was of randomized complete block design (RCBD) with three replications and five plants per replication. 
The results showed that the Khaekdam varieties had the highest general combining ability (GCA) value for  
fresh yield characteristics and dry yield at 170.43 and 54.84, respectively. For the GCA value of pepper yellow leaf 
curl virus disease, the Huareua-7 variety showed the lowest value at -1.54, which was suitable for development of  
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a tolerant variety. Four F1-hybrids, KM-P13052-10-2 x 9853-123, KM-P13052-8-2 x 9853-123, Yodsonkem 80 x 9853-
123 and PP0537-7504 x 9853-123 showed the highest heterosis values in fresh yield base on %MP as 148.98%, 
257.96%, 46.56% and 68.63%, respectively. %HP were 140.60%, 239.47%, 23.08% and 45.76% respectively. 
However, all 13 hybrids showed susceptibility to the disease, so it was concluded that resistance to chili pepper 
disease was controlled by a recessive gene. In addition, the Huareua-7 x 9853-123 hybrid showed the lowest 
disease level score of 3.3, and the lowest percentage heterosis of -28.57. The results suggest that this hybrid is 
suitable for the development of chilli pepper varieties that are resistant to the PepYLCTHV virus. 

Keywords: breeding, disease resistance, Begomovirus, inheritance, Pepper yellow leaf curl virus  

 
ค าน า 

เชือ้ Pepper yellow leaf curl virus (PepYLCV) จดัเป็นเชือ้ไวรสัที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจในการผลิตพรกิ 
ในเขตรอ้นและรอ้นชืน้ โดยเฉพาะในประเทศแอฟริกา อินเดีย จีน ปากีสถาน เวียดนาม ไตห้วนั และประเทศไทย 
(Chiemsombat et al., 2018) เชือ้ดงักล่าวมีแมลงหวี่ขาว (Bemisia tabaci) เป็นพาหะน าโรค โดยความสมัพนัธข์องเชือ้ไวรสักบั
แมลงพาหะเป็นแบบไวรสัคงอยู่ในตวัแมลง (persistent) เชือ้จะมีชีวติอยูใ่นตวัของแมลงหวี่ขาวไดป้ระมาณ 35-40 วนั ท าให้
สามารถติดต่อผา่นไข่ได ้2 ชั่วรุน่ (Ghanim et al., 1998; Ghanim and Czosnek, 2000) จึงท าใหย้ากต่อการป้องกนัและก าจดั 
ดงันัน้การปรบัปรุงพนัธุพ์รกิใหต้า้นทานต่อเชือ้ PepYLCTHV จึงเขา้มามีบทบาทท่ีส าคญัเพื่อชว่ยแกไ้ขปัญหาการผลิตพรกิได้
อย่างยั่งยืน จากรายงานท่ีผ่านมาพบวา่ ลกัษณะความตา้นทานตอ่เชือ้นีถ้กูควบคมุดว้ยยีนดอ้ยจ านวน 1-2 ต าแหน่ง (Rai et al., 
2014) ขึน้อยู่กบัเชือ้พนัธุกรรมตา้นทาน เชือ้ไวรสั และเทคนิคการปลกูเชือ้ (Kumar et al., 2009) โดยแต่ละต าแหน่งที่ตา้นทาน
ต่อเชือ้ไวรสัใบหงิกเหลืองในสายพนัธุท์ี่แตกตา่งกนั (พชัราภรณ ์ สวุอ, 2560) แหล่งความตา้นทานต่อโรคไวรสัใบหงกิเหลือง 
พบรายงานในพรกิ 2 สปีชีสค์ือ พรกิกลุ่ม Casicum annuum L. ไดแ้ก่ 9852-123 (Barchenger et al., 2019), BG-3821  
(Anaya-Lopez et al., 2003), Perennial HDV, PSP-11, KR-B/NP-46-A และ PBC 145 (ญาณิศา แสงสอดแกว้, 2561) และ
กลุ่มพรกิ C. chinense (GKC-29 BS-35 และ EC-497636) (Kumar et al., 2006) การถ่ายทอดลกัษณะความตา้นทานต่อโรค
ไวรสัใบหงิกเหลืองพบวา่ในพริกลกูผสม IPBC12 x UNIB C GTS1 ถกูควบคมุโดยยีนหลายต าแหน่ง มีอิทธิพลของยีนแบบ
ผลบวก (additive) ยีนเด่น (dominant) และปฏิสมัพันธร์ะหว่างยีนแบบผลบวก (additive x additive interaction) และ 
ในกลุ่มประชากรของ IPBC10 x IPBC14 ถูกควบคุมโดยยีนดอ้ย 2 ต าแหน่งมีอิทธิพลของยีนแบบอิทธิพลแบบบวกสะสม 
(additive action) ยีนเด่น (dominant) และปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งยีนเด่น (dominance x dominance interaction) แสดงใหเ้ห็นถงึ
ความตา้นทานในแต่ละคู่ผสมมีลกัษณะการถา่ยทอดทางพนัธกุรรม และอิทธิพลของยีนท่ีแตกต่างกนั (Ganefianti et al., 2015) 
จึงท าใหก้ารปรบัปรุงพนัธุพ์รกิตา้นทานต่อโรคไวรสัค่อนขา้งยากและมีความเฉพาะของสายพนัธุไ์วรสัต่อแต่ละพืน้ท่ี 

การปรบัปรุงพนัธุพ์รกิที่ผ่านมามุง่เนน้การพฒันาพนัธุเ์พื่อเพิ่มผลผลิต และคณุภาพผลพรกิใหเ้ป็นที่ตอ้งการของผูบ้รโิภค
และตลาด แตย่งัขาดการพฒันาพนัธุพ์รกิตา้นทานต่อโรค โดยเฉพาะโรคไวรสัใบหงกิเหลืองจึงส่งผลใหพ้รกิพนัธุก์ารคา้ส่วนมาก
อ่อนแอต่อโรคดงักล่าว โรคไวรสัใบหงิกเหลืองเกดิจากเชือ้ไวรสัวงศ ์ Geminiviridae พบการแพรร่ะบาดอยา่งรุนแรงในพืน้ท่ี 
เขตรอ้นและรอ้นชืน้รวมถงึประเทศไทย โดยเฉพาะในฤดแูลง้ หากพืชไดร้บัเชือ้ตัง้แต่ระยะตน้กลา้จะท าใหผ้ลผลิตเสียหายสงูถงึ 
80-100 เปอรเ์ซ็นต ์ (Jamsari and Pedri, 2013) เชือ้ไวรสัในวงศ ์Geminiviridae เป็นวงศท์ี่มีขนาดใหญ่และสามารถก่อโรค 
ในพืชหลายชนิด โดยมีการจดักลุม่เป็น 4 สกลุ (genus) คือ Matrevirus, Curtovirus, Begomovirus และ Topocuvirus ทัง้นี ้
เชือ้ไวรสัในสกลุ Begomovirus เป็นสาเหตใุนการเกดิโรคไวรสัใบหงิกเหลืองในพืชหลายชนดิ (Chatchawankanphanich and 
Maxwell, 2002) โดยเฉพาะพืชในวงศ ์ Solanaceae เช่น พรกิ มะเขือ มะเขือเทศ มนัฝรั่ง และพืชวงศแ์ตง เป็นตน้ ปัจจบุนั 
มีรายงานการแพรร่ะบาดของเชือ้ไวรสัในสกลุ Begomovirus ในพรกิ จ านวน 3 สปีชีส ์ไดแ้ก่ Pepper leaf curl virus (PepLCV), 
Pepper yellow leaf curl virus Kanchanaburi virus (PepYLCKaV) และ Pepper yellow leaf curl Thailand virus 
(PepYLCTHV) (Kenyon et al., 2014) โรคไวรสัใบหงิกเหลืองสามารถแพร่ระบาดไดอ้ย่างรวดเร็วโดยผ่านแมลงหวี่ขาว 
(Bemisia tabaci Genn.) จงึท าใหโ้รคดงักล่าวทวคีวามรุนแรงมากขึน้ทกุปี Kumar et al. (2006) ไดศ้กึษาความตา้นทาน 
โรคใบหงิกเหลืองในพรกิ หลงัจากการปลกูเชือ้ดว้ยวิธีการเสียบยอด (grafting) เป็นเวลา 50 วนั พบว่า พรกิชนิด GKC-29,  
BS-35 และ EC-497636 ไม่มีอาการของไวรสัปรากฏบนพืชที่ใชท้ดสอบ Firdaus et al. (2011) ไดท้ าการคดัเลือกพนัธุพ์รกิ
ตา้นทานต่อแมลงหวี่ขาวจ านวน 4 สายพนัธุ์ (C. annuum, C. frutescens, C. chinense และ C. baccatum) พบว่า 
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พรกิชนดิ C. annuum สามารถตา้นทานตอ่แมลงหวีข่าวได ้และยงัพบอีกวา่ความตา้นทานต่อแมลงหวี่ขาวสมัพนัธก์บัความหนา
ของ cuticle ของใบอกีดว้ย มหาวิทยาลยั Punjab Agricultural University ที่ประเทศอินเดียไดท้ าการพฒันาสายพนัธุ ์
พรกิตา้นทานต่อไวรสั เช่น พนัธุ ์BS-35, GKC-29, Bhut Jolokia, Lankamura, Collection, C00309, C00304, NMCA-40008, 
IC-383072, Perennial, BG-11, Lorai และ Punjab Lal (Rai et al., 2014) จากการวิจยัการแสดงออกของยีนของลกูผสมขา้ม 
สปีชีสร์ะหว่าง C. annuum x C. chinense พบอตัราส่วนการแสดงออกของลกัษณะตา้นทาน : ออ่นแอ ในชั่วรุน่ F2 เป็น 3 : 1 
โดยกลไกความตา้นทานในพรกิพนัธุ ์BG-3821 จะหลั่งสารอนมุลูอิสระ (reactive oxygen species, ROS) และสาร salicylic 
acid ซึง่เป็นสารในกลุ่ม phenolic compound เพิ่มมากขึน้ เพื่อไปกระตุน้ PR protein ซึง่เป็น pathogenesis related proteins 
(PRs) ออกมาเพื่อป้องกนัไม่ใหเ้ซลลถ์กูท าลาย นอกจากนัน้ยงัถกูควบคมุดว้ยยีนท่ีแตกตา่งกนัและพบการสรา้ง PR1, PR5 และ 
PR gene ในพรกิสายพนัธุต์า้นทาน BG-3821 (Garcia and Rivera-Bustamante, 2011) ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงไดม้ีการผสม 
ขา้มพนัธุต์า้นทานต่อ PepYLCTHV เขา้สู่พรกิพนัธุก์ารคา้ของไทย ไดแ้ก่ พรกิยอดสน พรกิจินดา พรกิหวัเรือ และพรกิหนุ่ม  
และศกึษาความสามารถในการรวมตวั และการแสดงออกของยีนตา้นทานต่อ PepYLCTHV และสรา้งฐานประชากรพรกิของไทย
ใหม้ียีนตา้นทานต่อโรคไวรสัใบหงิกเหลือง  
 

วิธีการศึกษา 
การสร้างลูกผสมชั่วรุ่นที ่1  

ผสมขา้มระหวา่งพรกิพนัธุแ์ม่ พนัธุด์ีจ  านวน 4 กลุ่ม ไดแ้ก่ 1) พรกิยอดสน 1 สายพนัธุ ์คือ ยอดสนเข็ม 80 2) กลุ่มพรกิ
จินดา 7 สายพนัธุ ์คือ แขกด า, KM-P13052-4, KM-P13052-7, KM-P13052-8-1, KM-P13052-8-2, KM-P13052-10-1 และ 
KM-P13052-10-2 3) พรกิหวัเรือ 3 สายพนัธุ ์คือ หวัเรือเบอร ์7 หวัเรือเบอร ์12 และ PP0537-7504 และ 4) พรกิชีฟ้้า 2 สายพนัธุ ์
คือ PP0437-7510 และ PP9955-15 รวมทัง้หมด 13 สายพนัธุ ์ กบัพรกิพนัธุพ์่อท่ีตา้นทานต่อเชือ้ Pepper yellow leaf curl 
Thailand virus (PepYLCTHV) คือ 9853-123 โดยใชแ้ผนการผสมแบบ test cross with tester น าลกูผสมพรกิจ านวน 13 คู่ผสม
ปลกูทดสอบรว่มกบัพนัธุพ์่อแม่ 14 สายพนัธุ ์ โดยแบง่ปลกูทดสอบ 2 งานทดลองคือ 1) การปลกูทดสอบสมรรถนะการรวมตวั
ของลกัษณะผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิต ปลกูทดสอบในกระถางและวางในแปลงกลางแจง้ (open field) และ 2) ความ
ตา้นทานต่อเชือ้ PepYLCTHV ปลกูทดสอบในโรงเรือนมุง้ตาข่ายในฤดแูลง้ ตัง้แต่เดือนตลุาคม 2562 ถึง เดือนธันวาคม 2562  
ณ แปลงเกษตร คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คณุทหารลาดกระบงั  
การปลูกทดสอบสมรรถนะการรวมตัวของลักษณะผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลติ 

น าลกูผสมจ านวน 13 คู่ผสมปลกูทดสอบผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิตร่วมกับพนัธุพ์่อแม่ รวมจ านวนทัง้หมด  
27 สายพนัธุ ์วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Blocked Design (RCBD) ท า 3 ซ  า้ ซ  า้ละ 5 ตน้ โดยมวีิธีการ
ปลกูและดแูลรกัษาดงันี ้ น าตน้พรกิอาย ุ 35 วนั มายา้ยปลกูในกระถางขนาด 12 นิว้ ใชว้สัดปุลกูผสมขยุมะพรา้ว มะพรา้วสบั  
ดินใบกา้มป ูและปุ๋ ยคอก อตัราส่วน 1 : 1 : 2 : 1 ตามล าดบั ปลกูแถวคู่ระยะห่างระหวา่งตน้ 50×50 เซนตเิมตร และทกุกระถาง
มีการดแูลรกัษาดงันี ้ใส่ปุ๋ ยรองพืน้ 16-16-16 อตัรา 5 กรมั/กระถาง รว่มกบัปุ๋ ยคอกอตัรา 10 กรมั/กระถาง ใหน้ า้ช่วงเชา้วนัละ  
1 ครัง้ และใหปุ้๋ ยสตูร 15-0-0 รว่มกบัปุ๋ ย 18-46-0 และ 0-0-60 อตัรา 5 กรมั/กระถาง/สปัดาห ์ ในช่วงระยะการเจรญิเติบโต 
ทางล าตน้ ส่วนในระยะออกดอกและติดผลใหปุ้๋ ยสตูร 15-0-0 รว่มกบัปุ๋ ย 18-46-0 และ 0-0-60 อตัรา 10 กรมั/กระถาง/สปัดาห ์
ท าการตดัแตง่ตาขา้งใตย้อดขอ้ที่ 1 และเด็ดผล/ดอกขอ้ที่ 1-3 ออกและเก็บเก่ียวผลผลิตจ านวน 3 ครัง้ 
การทดสอบสมรรถนะการรวมตัวของลกัษณะต้านทานตอ่เชือ้ PepYLCTHV 

น าเชือ้ PepYLCTHV ที่ไดร้บัความอนุเคราะหจ์ากหอ้งปฏิบตัิการไวรสัพืชและแบคทีรีโอฟาจ-ศช. มหาวิทยาลยั 
เกษตรศาสตร ์ วิทยาเขตก าแพงแสน มาเพิ่มปรมิาณในตน้กลา้พรกิพนัธุอ์่อนแอ (พนัธุย์อดสน) อาย ุ 30 วนัหลงัจากเพาะกลา้ 
จ านวน 300 ตน้ โดยใชแ้มลงหวี่ขาวถา่ยทอดเชือ้ หลงัจากปลกูเชือ้ 14 วนั ท าการประเมินและคดัเลือกตน้ท่ีติดเชือ้ไวรสั 
จากอาการของโรคที่ปรากฏในระดบัอ่อนแอมาก ตรวจสอบเชือ้ PepYLCTHV จากตน้พรกิที่คดัเลือกดว้ยเครื่องหมายโมเลกลุ 
(molecular marker) โดยใชคู้่ไพรเมอรท์ี่จ  าเพาะ (specific primer) ต่อเชือ้ไวรสั คือ PAL1v1978B 5’GCATCTGCAGGCC 
CACATBGTYTTHCCNGT-3’ และ PAR1c715H 5’-GATTTCTGCAGTTDATRTTHTCRTCCATCCA-3’ (Tsai et al., 2011) 
ซึ่งจะใหแ้ถบ DNA ขนาดประมาณ 1500 คู่เบส เก็บตน้พรกิที่ใหผ้ลเป็นบวกต่อปฏิกิรยิาลกูโซ่พอลิเมอเรส (polymerase chain 
reaction, PCR) เพื่อใชเ้ป็นแหล่งเชือ้ (source of inoculum) ส าหรบัปลกูเชือ้ในขัน้ตอนต่อไป 

การเตรียมตน้กลา้พรกิส าหรบัปลกูเชือ้ PepYLCTHV โดยน าเมล็ดพรกิพนัธุพ์่อแม่ พนัธุล์กูผสมชั่วรุน่ท่ี 1 พนัธุอ์่อนแอ 
(KM-P13001-4) และพนัธุต์า้นทาน (9853-123) จ านวนทัง้หมด 28 สายพนัธุ ์มาปลกูทดสอบสมรรถนะการรวมตวัของลกัษณะ
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ตา้นทานต่อโรคใบหงกิเหลืองพรกิ โดยน าเมล็ดพนัธุท์ัง้หมดมาเพาะกลา้ในถาดหลมุขนาด 104 หลมุ เมื่อไดต้น้กลา้อาย ุ30 วนั 
ยา้ยตน้กลา้ลงกระถางขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 2 นิว้ โดยใชว้สัดปุลกูที่ประกอบดว้ยดินใบกา้มป ูขุยมะพรา้ว และมะพรา้วสบั 
ใหปุ้๋ ยออสโมโคท้สตูร 13-13-13 เมื่อตน้กลา้พรกิอายไุด ้ 45 วนั จึงท าการปลกูเชือ้ PepYLCTHV ลงในตน้กลา้ดว้ยวิธีการ 
เสียบยอด โดยใชพ้นัธุท์ดสอบเป็น root stock และใชต้น้ inoculum เชือ้ไวรสัใบหงกิเหลืองเป็น scion (Kumar et al., 2006)  
วางแผนการทดลองแบบ RCBD จ านวน 3 ซ  า้ ซ  า้ละ 5 ตน้ ประเมนิการเกดิโรคหลงัเสียบยอด 28, 35, 42, 49, 56 และ 63 วนั
โดยใหค้ะแนนความรุนแรงของการเกดิโรคทัง้หมด 6 ระดบั คือ 0 = ตน้ปกติ, 1 = มีอาการใบหงิก 0-5% และเสน้ใบหงิก,  
2 = มีอาการใบหงิก 6-25% เสน้ใบหงิกมากขึน้ และใบเริม่แสดงอาการเหลือง, 3 = มีอาการใบหงิก 26-50% เสน้ใบหงกิ และ
ใบเหลืองเกือบทัง้ใบ, 4 = มีอาการใบหงกิ 51-75% เสน้ใบหงิก ใบเหลืองทัง้ใบ และใบเริ่มมีอาการแคระแกรน และ 5 = มีอาการ
ใบหงิกมากกวา่ 75% เสน้ใบหงกิ ใบเหลืองทัง้ใบ ใบแคระแกรน และพืชชะงกัการเจรญิเติบโต ตามวิธีการของ The World 
Vegetable Center (Worldveg) (Figure 1) แลว้น าคา่ score การเกดิโรคมาค านวณดชันกีารเกดิโรค (disease index, %DI) 
โดยใชส้ตูร %Disease index = (Ni×Vi) N×V × 100 เมื่อ Ni = จ านวนตน้ที่แสดงการเกดิโรคในแต่ละระดบั, Vi = ระดบั 
การเกิดโรค (0, 1, 2, 3, 4 หรือ 5), V = ระดบัการเกิดโรคสงูสดุ และ N = จ านวนตน้ทัง้หมดที่น ามาทดสอบ เพื่อน าไประบลุกัษณะ
ความตา้นทานของพรกิในแต่ละสายพนัธุต์่อโรคใบหงิกเหลืองพรกิ 

 

Figure 1 Pepper yellow leaf curl Thailand virus (PepYLCTHV) scores at seedling stage, 0: highly resistant (HR);  
1: resistant (R); 2: moderate resistant (MR); 3: moderate susceptible (MS); 4: susceptible (S) and 5: highly 
susceptible (HS). 

 
การบันทกึข้อมูล 

บนัทึกคณุภาพผลผลิตจากการเก็บเก่ียวครัง้ที่ 2 โดยสุ่มเก็บผลพรกิจ านวน 5 ผลต่อตน้ และบนัทึกความกวา้งของผล 
(เซนติเมตร) ความยาวของผล (เซนติเมตร) และน า้หนกัผลสดต่อผล (กรมั) ท าการเก็บเก่ียวผลผลิตจ านวน 3 ครัง้ บนัทึก 
จ านวนผลต่อตน้ น า้หนกัผลสดต่อตน้ (กรมั) และน า้หนกัแหง้ตอ่ตน้ โดยเริ่มเก็บผลผลิตครัง้แรกเมื่อมีปรมิาณผลสกุ 1 ใน 3  
ของตน้ ชว่งระยะเวลาเก็บเก่ียวหา่งกนั 1 สปัดาห ์
การวิเคราะหข์้อมูล 

วิเคราะหค์วามแปรปรวนของทกุลกัษณะที่ท าการศกึษาตามแผนการทดลองแบบ RCBD เปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี 
Least Significant Difference (LSD) ดว้ยโปรแกรมวิเคราะหท์างสถิติส าเรจ็รูป statistic version 8 วเิคราะหค์วามดเีด่นของ
ลกูผสมชั่วที่ 1 (heterosis) 2 แบบ คือ เปรียบเทียบกบัค่าเฉล่ียของพนัธุพ์่อแม่ (mid parent) และเปรียบเทียบกบัค่าเฉล่ียของ
พนัธุพ์่อหรือแม่ที่ดีกว่า (high parent) และวิเคราะหค์วามสามารถในการรวมตวัทั่วไป (general combining ability, GCA)  
ตามแผนการผสมแบบ test cross with tester ตามวิธีการของ ปราโมทย ์พรสรุยิา (2557) 
 
  

0: HR  1: R 2: MR 

3: MS 4: S 5: HS 
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ผลการศึกษาและวิจารณ ์
การปลูกทดสอบสมรรถนะการรวมตัวของลักษณะผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลติ 

ผลการทดลองพบวา่ลกูผสม 13 คู่ผสม และพนัธุพ์่อแมม่ีความแตกต่างกนัในทางสถติิที่ระดบัความเชื่อมั่น 99%  
ในทกุลกัษณะที่ศกึษา ไดแ้ก่ ผลผลิตสด ผลผลิตแหง้ จ านวนผลต่อตน้ น า้หนกัสดตอ่ผล น า้หนกัแหง้ต่อผล ความกวา้งผล  
และความยาวผล โดยพบวา่ในกลุ่มพนัธุพ์่อแมพ่รกิพนัธุแ์ขกด าจดัอยูใ่นกลุ่มพรกิจินดาใหล้กัษณะผลผลิตสดต่อตน้สงูที่สดุ คอื 
301.98 กรมัตอ่ตน้ เนื่องจากมขีนาดผลค่อนขา้งใหญ่ มีน า้หนกัสดต่อผล น า้หนกัผลแหง้ ความกวา้งผล และความยาวผลเท่ากบั 
2.89 กรมั 1.22 กรมั 0.85 เซนติเมตร และ 7.25 เซนติเมตร ตามล าดบั ลกัษณะผลผลิตแหง้ต่อตน้พบว่าพรกิพนัธุห์วัเรือเบอร ์7 
ใหค้่าสงูที่สดุคือ 68.81 กรมัต่อตน้ เนื่องจากมีอตัราส่วนน า้หนกัสดต่อแหง้อตัราส่วนต ่าที่สดุคือ 2.6 : 1 และในพรกิพนัธุล์กูผสม
พบว่าคู่ผสม KM-P13052-7 x 9853-123 มีอตัราส่วนต ่าที่สดุคือ 3.1 : 1 (Table 1) ซึ่งเป็นพนัธุท์ี่เหมาะสมส าหรบัท าพรกิแหง้ 
ลกัษณะจ านวนผลต่อตน้พบว่าพรกิพนัธุย์อดสนเขม็ 80 ใหจ้ านวนผลมากที่สดุ คือ 218 ผลต่อตน้ แต่เนื่องจากมีทรงผลเรียวยาว
จึงท าใหน้ า้หนกัผลผลิตต่อตน้ต ่ากว่าพรกิจินดา โดยพรกิยอดสนเข็ม 80 มีน า้หนกัสดต่อผล น า้หนกัแหง้ต่อผล ความกวา้งผล  
ความยาวผล เท่ากบั 0.78 กรมั 0.24 กรมั 0.48 เซนติเมตร และ 7.00 เซนตเิมตร ตามล าดบั ลกูผสมที่ใหผ้ลผลิตสงูที่สดุคือ 
คู่ผสมแขกด า x 9853-123 ใหผ้ลผลิตสด 351.71 กรมัต่อตน้ และผลผลิตแหง้ 104 กรมัต่อตน้ เหมาะสมที่จะใชเ้ป็นพนัธุแ์ม ่
เพื่อพฒันาพนัธุล์กูผสมที่ใหผ้ลผลิตสงู 
 
Table 1 Means of 8 characters evaluated in 14 parents and 13 hybrids of 13 x 1 cross in chili pepper (Capsicum  

annuum L.). 

** Significant at 0.01 probability levels. 

Genotype 
Fruit 

Fresh yield 
(g/pt) 

Dry yield 
(g/pt) 

Number of 
fruits per plant 

Ration of 
fresh/dry weight 

Fresh weight 
(g/fruit) 

Dry weight 
(g/fruit) 

Fruit width 
(cm) 

Fruit length 
(cm) 

9853-123 46.31op 12.39m 88.33jk 3.7 : 1 0.53j 0.43j-m 0.44lm 2.07n 
Kaekdum 301.98bc 68.12c 105.22ij 4.4 : 1 2.87c 1.22b 0.85c 7.25c 
Huareua-7 180.09ef 68.82c 162.55gh 2.6 : 1 1.13f-i 1.30cd 0.66e-g 6.87cd 
Huareua-12 145.33gh 46.83f 75.34jk 3.1 : 1 1.92d 1.44bc 0.58f-k 7.01c 
Yodsonkem 80 169.02fg 54.61d 216.89c-f 3.1 : 1 0.78g-j 0.24m 0.48j-m 7.00c 
KM-P13052-4 114.67j-l 32.23jk 131.22hi 3.6 : 1 0.90f-j 0.87ef 0.57f-l 5.56e-g 
KM-P13052-7 82.18mn 21.19l 71.22j-i 3.9 : 1 1.15f-i 0.91e 0.47k-m 4.73f-k 
KM-P13052-8-1 70.87op 22.26l 68.89kl 3.2 : 1 1.03f-j 0.93e 0.43m 4.54f-l 
KM-P13052-8-2 53.33op 11.11m 39.83lm 4.8 : 1 1.41ef 0.57g-k 0.53h-m 3.20m 
KM-P13052-10-1 146.40gh 49.83e 192.17e-g 2.9 : 1 0.76h-j 0.55h-l 0.31n 4.18h-m 
KM-P13052-10-2 43.19p 10.30m 40.11lm 4.2 : 1 1.08f-j 0.78e-h 0.51i-m 4.48g-l 
PP0537-7504 254.43d 55.11d 208.39c-f 4.6 : 1 1.22f-h 0.59g-k 0.60e-j 5.77d-f 
PP9955-15 276.63cd 50.28e 37.78lm 5.5 : 1 7.44a 1.54b 1.45a 9.27b 
PP0437-7510 72.35no 12.52m 16.00m 5.8 : 1 4.61b 1.82a 1.05b 11.84a 
Kaeldum x 9853-123 351.71a 104.02a 260.33b 3.4 : 1 1.35e-g 0.34lm 0.69ef 5.09e-i 
Huareua-7 x 9853-123 149.83gh 45.37fg 161.45gh 3.3 : 1 0.98f-j 0.73e-i 0.65e-h 4.18h-m 
Huareua-12 x 9853-123 265.49d 76.81b 239.94bc 3.5 : 1 1.11f-i 0.79e-g 0.63e-i 5.33e-h 
Yodsonkem 80 x 9853-123 308.26b 67.445c 322.00a 4.6 : 1 0.96f-j 0.45j-m 0.42m 4.66f-k 
KM-P13052-4 x 9853-123 116.54i-l 33.59j 189.56fg 3.5 : 1 0.60ij 0.36k-m 0.48j-m 3.33lm 
KM-P13052-7 x 9853-123 141.10g-j 46.06f 203.22d-f 3.1 : 1 0.69h-j 0.47j-l 0.54g-m 4.54f-l 
KM-P13052-8-1 x 9853-123 151.88gh 43.52gh 231.89b-d 3.5 : 1 0.67h-j 0.45j-m 0.49j-m 3.57k-m 
KM-P13052-8-2 x 9853-123 134.07h-k 42.06h 227.22b-e 3.2 : 1 0.60ij 0.54i-l 0.49j-m 3.75j-m 
KM-P13052-10-1 x 9853-123 101.33lm 31.62jk 133.78hi 3.2 : 1 0.76h-j 0.65f-j 0.45k-m 3.95j-m 
KM-P13052-10-2 x 9853-123 111.42kl 30.42k 150.11h 3.7 : 1 0.74h-j 0.59g-k 0.44lm 3.62j-m 
PP0537-7504 x 9853-123 184.16ef 46.74f 161.45gh 3.9 : 1 1.16f-i 0.86ef 0.60e-i 4.25f-j 
PP9955-15 x 9853-123 197.29e 38.19i 105.45ij 5.2 : 1 1.87de 1.15d 0.81cd 7.33c 
PP0437-7510 x 9853-123 143.61g-i 33.56j 105.33ij 4.3 : 1 1.32e-g 0.77e-i 0.71de 6.17c-e 
F-test ** ** **  ** ** ** ** 
CV (%) 9.81 2.93 13.24  20.04 15.41 11.19 12.22 
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คู่ผสมที่มีเปอรเ์ซ็นตค์วามดีเด่นเหนือพ่อแม่ (heterosis) ในลกัษณะผลผลิตสดสงูที่สดุคือคู่ผสม KM-P13052-10-2  
x 9853-123 %MP (148.98%) และ %HP (140.60%) ลกัษณะผลผลิตแหง้ต่อตน้ และจ านวนผลต่อตน้ พบวา่คู่ผสม  
KM-P13052-8-2 x 9853-123 มเีปอรเ์ซน็ตส์งูที่สดุ คือ ผลผลิตแหง้ (%MP; 257.96% และ %HP; 239.47%) และจ านวนผลต่อตน้ 
(%MP; 254.59% และ %HP; 157.24%) ลกัษณะน า้หนกัสด/ผลพบว่าพรกิพนัธุย์อดสนเขม็ 80 x 9853-123 มีเปอรเ์ซ็นตส์งูที่สดุ 
(%MP; 46.56% และ %HP; 23.08%) น า้หนกัแหง้/ผลคือ PP0537-7504 x 9853-123 (%MP; 68.63% และ %HP; 45.76%) 
ความกวา้งผลคือ KM-P13052-8-2 x 9853-123 (%MP; 42.31% และ %HP; 17.19%) และความยาวผลคือ KM-P13052-8-2 
x 9853-123 (%MP; 23.53% และ %HP; 8.62%) (Table 2) ส าหรบัการวเิคราะหค์วามแปรปรวนของความสามารถในการ
รวมตวัทั่วไป (GCA) พบว่าทกุลกัษณะมคีวามแตกตา่งกนัในทางสถิติ พนัธุแ์ม่ที่มคีวามสามารถในการรวมตวัทั่วไปในลกัษณะ
ผลผลิตสดและผลผลิตแหง้ คือ พนัธุแ์ขกด า มีค่า GCA 170.43 และ 54.84 ตามล าดบั จ านวนผลตอ่ตน้ คือ พนัธุย์อดสนเข็ม 80 
มีค่า GCA 130.90 น า้หนกัสดต่อผล น า้หนกัแหง้ต่อผล ความกวา้งผล และความยาวผล คือ พนัธุ ์ PP9955-15 มีคา่ GCA  
0.88, 0.53, 0.24 และ 2.69 ตามล าดบั (Table 3) จากการศกึษาลกัษณะผลผลิตและองคป์ระกอบของผลผลิตพบวา่พนัธุแ์ขกด า 
พนัธุย์อดสนเข็ม 80 และ PP9955-15 มีค่า GCA ในลกัษณะผลผลิตสด และผลผลิตแหง้สงู พนัธุท์ี่ค่า GCA เป็นบวกสงู 
มีแนวโนม้ใหล้กูผสมที่ดีจดัเป็นอทิธิพลของการแสดงออกของยนีแบบผลบวก (additive gene action) ซึง่ลกัษณะที่แสดงออกนัน้
ขึน้อยู่กบัลกัษณะของยีนที่ช่วยเสรมิลกัษณะนัน้ ๆ และการแสดงออกของยีนดงักลา่วยงัสามารถถา่ยทอดลกัษณะไปสู่รุน่ลกูได ้
ซึ่งจากขอ้มลูการแสดงออกของยีนจะสามารถน าพนัธุด์งักล่าวนีไ้ปพฒันาเป็นพนัธุล์กูผสมการคา้ที่ใหผ้ลผลิตสงูต่อไปได ้(Sprague 
and Tatum, 1942) 
สมรรถนะการรวมตัวของลกัษณะต้านทานต่อเชือ้ PepYLCTHV 

ผลการประเมินความตา้นทานของพรกิต่อเชือ้ PepYLCTHV พบว่าภายหลงัจากการปลกูเชือ้เป็นระยะเวลา 28 วนั 
พนัธุแ์มแ่สดงระดบัความรุนแรงของการเกิดโรคตัง้แต่ 0.3-3.0 พนัธุพ์่อที่ตา้นทานโรคแสดงระดบัความรุนแรงของการเกดิโรค 0.6 
และลกูผสมแสดงระดบัความรุนแรงของการเกิดโรค 0.7-2.3 ในขณะที่พนัธุอ์่อนแอแสดงระดบัความรุนแรงของการเกิดโรค 1.7 
(Table 4) การแสดงอาการการเกิดโรคของพรกิพนัธุแ์ม่และลกูผสมเกือบทกุสายพนัธุ์มีระดบัรุนแรงที่สดุ (ระดบั 5) คือที่ 49 วนั
หลงัจากปลกูเชือ้ ยกเวน้พนัธุห์วัเรือเบอร ์7 และพนัธุล์กูผสม หวัเรือเบอร ์7 x 9853-123 ที่ยงัแสดงความตา้นทานต่อโรค และ
แสดงระดบัความรุนแรงของการเกิดโรคเท่ากบั 4.2 และ 3.3 ตามล าดบั (Table 4) 

การวเิคราะหค์วามแปรปรวนของค่า GCA ของการเกิดโรคใบหงกิเหลืองพรกิ พนัธุแ์ม่ที่มีคา่ GCA ของการเกิดโรค 
ใบหงิกเหลืองพรกิต ่าคือ พนัธุห์วัเรือเบอร ์7 มีค่า GCA -1.5385 (Table 3) พนัธุท์ี่มีคา่ GCA ต ่าหรือติดลบมีแนวโนม้ใหล้กูผสม
ที่ตา้นทานต่อการเกิดโรคใบหงกิเหลืองได ้(ญาณิศา แสงสอดแกว้, 2561) คา่ GCA รว่มกบัค่าเฉล่ียของระดบัความรุนแรงของ
การเกิดโรคพบวา่มีความสมัพนัธก์นัในทางบวก (พชัราภรณ ์สวุอ และสชุีลา เตชะวงคเ์สถียร, 2557) ดงันัน้จากผลการทดลองนี ้
พบว่าเมื่อผสมพรกิพนัธุต์า้นทานกบัพรกิพนัธุห์วัเรือเบอร ์7 ท าใหไ้ดล้กูผสมที่มีระดบัการเกิดโรคต ่าและมีเปอรเ์ซ็นตค์วามดเีด่น
เหนือพ่อแม่ต  ่าคือ %HP ต ่าที่สดุ (Table 2) ดงันัน้พรกิพนัธุห์วัเรือเบอร ์ 7 จึงนา่จะเป็นพนัธุท์ี่มีศกัยภาพในการเป็นพนัธุร์บั  
เพื่อผลิตพรกิพนัธุล์กูผสมตา้นทานโรคใบหงิกเหลืองพรกิ ส าหรบัพรกิทัง้หมดที่ท  าการทดสอบความตา้นทานพบวา่พนัธุ ์9853-123 
ที่พฒันาโดย WorldVeg. และหวัเรือเบอร ์ 7 ที่เป็นพนัธุพ์ืน้บา้นมีความตา้นทานต่อโรคสงู และยงัพบการกระจายตวัของพนัธุ ์
ที่แสดงอาการตา้นทานต่อโรคสงูไปจนถึงอ่อนแอต่อโรคมาก และพบลกูผสม หวัเรือเบอร ์7 x 9853-123 พบการกระจายตวัของ
พนัธุท์ี่แสดงอาการตา้นทานต่อโรคสงูจ านวน 1 ตน้ คาดว่าลกูผสมคู่นีม้ากจากพนัธุพ์่อแม่ที่มีความตา้นทานต่อโรค เมื่อท าการ
ปลกูเชือ้ใบหงิกเหลืองพรกิเขา้ไปจึงแสดงความตา้นทานต่อโรค อย่างไรก็ตามจะเห็นไดว้่าคู่ผสมทัง้หมดมีความอ่อนแอต่อโรค
แสดงใหเ้ห็นวา่ ยีนที่ควบคมุความตา้นทานต่อโรคใบหงิกเหลืองพรกิเป็นแบบยีนดอ้ย (recessive gene) (Kumar et al., 2009) 
นอกจากนัน้ยีนตา้นทานโรคไวรสัใบหงิกเหลืองยงัมีรายงานวา่ถกูควบคมุดว้ยยีนหลายยีน (polygenic genes) (Ganefianti  
et al., 2015) และมีอิทธิพลของยีน additive, dominant และ additive x additive interaction และในกลุ่มประชากรของ 
IPBC10 x IPBC14 ถกูควบคมุโดย two recessive genes  
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Table 2 Estimates of heterosis of parents of 13 hybrids for yield, yield components and PepYLCTHV disease.  

F1 hybrids 
Fresh yield  

(g/pt) 
Dry yield  

(g/pt) 
Number of fruits  

per plant 
Fresh weight  

(g/fruit) 
Dry weight  

(g/fruit) 
Fruit width  

(cm) 
Fruit length 

(cm) 
PepYLCTHV 

63 DAI 

%MP %HP %MP %HP %MP %HP %MP %HP %MP %HP % MP %HP %MP %HP %MP %HP 
Kaeldum x 9853-123 101.96 16.47 158.40 52.70 169.01 147.41 -20.59 -52.96 -58.79 -72.13 9.23 -29.79 6.98 -18.82 7.53 0.00 
Huareua-7 x 9853-123 32.36 -16.80 11.74 -34.07 28.71 -0.68 18.07 -13.27 -15.61 -43.85 20.98 -13.64 18.18 -1.52 -29.41 -28.57 
Huareua-12 x 9853-123 177.07 82.68 159.41 64.02 193.20 171.64 -9.39 -42.19 -15.51 -45.14 17.40 -23.97 23.53 8.62 7.53 0.00 
Yodsonkem 80 x 9853-123 186.31 82.38 101.34 23.51 111.00 48.46 46.56 23.08 34.33 4.65 2.76 -33.43 -8.70 -12.50 7.53 0.00 
KM-P13052-4 x 9853-123 44.79 1.63 50.56 4.22 72.68 44.46 -16.08 -33.33 -44.62 -58.62 -12.71 -40.11 -4.95 -15.79 7.53 0.00 
KM-P13052-7 x 9853-123 119.63 71.71 174.33 117.37 154.74 130.07 -17.86 -40.00 -29.85 -48.35 33.53 -4.02 18.68 14.89 7.53 0.00 
KM-P13052-8-1 x 9853-123 159.23 114.31 151.20 95.51 194.99 162.53 -14.10 -34.95 -33.82 -51.61 8.02 -21.37 12.64 11.36 7.53 0.00 
KM-P13052-8-2 x 9853-123 169.11 151.40 257.96 239.47 254.59 157.24 -38.14 -57.45 8.00 -5.26 42.31 17.19 1.03 -7.55 7.53 0.00 
KM-P13052-10-1 x 9853-123 5.16 -30.79 1.64 -36.54 -4.61 -30.38 17.83 0.00 32.65 18.18 26.40 -5.50 20.00 2.27 7.53 0.00 
KM-P13052-10-2 x 9853-123 148.98 140.60 168.14 145.52 133.74 69.94 -8.07 -31.48 -2.48 -24.36 10.53 -19.20 -7.37 -13.73 7.53 0.00 
PP0537-7504 x 9853-123 22.47 -27.62 38.49 -15.19 8.82 -22.53 32.57 -4.92 68.63 45.76 23.72 -15.94 15.38 0.00 7.53 0.00 
PP9955-15 x 9853-123 22.18 -28.68 21.88 -24.05 67.23 19.38 -53.07 -74.87 16.75 -25.32 29.28 -20.93 -14.29 -44.14 7.53 0.00 
PP0437-7510 x 9853-123 142.05 98.49 169.45 168.05 101.92 19.25 -48.64 -71.37 -31.56 -57.69 -11.29 -47.89 -4.70 -32.38 7.53 0.00 

DAI = days after inoculation (grafting). 
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Table 3 Estimates of general combining ability (GCA) of 14 parents for yield, yield components and PepYLCTHV disease. 

Parental lines 
Fresh yield  

(g/pt) 
Dry yield  

(g/pt) 
Number of fruits  

per plant 
Fresh weight  

(g/fruit) 
Dry weight  

(g/fruit) 
Fruit width  

(cm) 
Fruit length 

(cm) 
PepYLCTHV 

63 DAI 
Kaekdum 170.43** 54.83** 69.24ns 0.36* -0.29** 0.12** 0.44** 0.13ns 
Huareua-7 -31.46ns -3.81** -37.10ns -0.01ns 0.10** 0.08** -0.46** -1.54* 
Huareua-12 84.21* 27.63** 48.85ns 0.12** 0.16** 0.06** 0.69** 0.13ns 
Yodsonkem 80 126.97** 18.27** 130.90* -0.03* -0.18** -0.15** 0.02ns 0.13ns 
KM-P13052-4 -64.75ns -15.60** -1.54ns -0.37** -0.27** -0.09** -1.32** 0.13ns 
KM-P13052-7 -40.18ns -3.13* 12.12ns -0.30** -0.16** -0.03** -0.10ns 0.13ns 
KM-P13052-8-1 -29.40ns -5.67** 40.79ns -0.32** -0.17** -0.08** -1.07** 0.13ns 
KM-P13052-8-2 -47.21ns -7.12** 36.12ns -0.39** -0.08** -0.08** -0.89** 0.13ns 
KM-P13052-10-1 -79.95ns -17.57** -57.32ns -0.23** 0.02** -0.12** -0.69** 0.13ns 
KM-P13052-10-2 -69.87ns -18.77** -40.99ns -0.25** -0.04** -0.12** -1.02** 0.13ns 
PP0537-7504 2.88ns -2.45** -29.65ns 0.16** 0.23** 0.03** 0.20** 0.13ns 
PP9955-15 16.01ns -10.99** -85.65ns 0.88** 0.53** 0.24** 2.69** 0.13ns 
PP0437-7510 -37.67ns -15.62** -85.76ns 0.37** 0.14** 0.14** 1.52** 0.13ns 

DAI = days after inoculation (grafting). 
ns and *, ** non-significant and significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. 
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Table 4 Pepper yellow leaf curl Thailand virus (PepYLCTHV) disease reactions of 14 parents and 13 hybrids at  
28, 35, 42, 49, 56 and 63 days after inoculation by grafting method. 

SD = standard deviation.  
DAI = days after inoculation (grafting). 
RC = resistant check, SC = susceptible check. 
** Significant at 0.01 probability levels. 

 
สรุปผลการศึกษา 

พรกิพนัธุแ์ขกด า พนัธุย์อดสนเขม็ 80 และพนัธุ ์PP9955-15 มคีา่ GCA ในลกัษณะผลผลิต และผลผลิตแหง้สงูที่สดุ 
ส าหรบัลกัษณะที่ตา้นทานต่อโรคไวรสัใบหงิกเหลืองพรกิพนัธุห์วัเรือเบอร ์7 มีค่า GCA ต ่าที่สดุ ดงันัน้จึงเป็นพนัธุท์ี่ควรพิจารณา
ในการน าไปเป็นพนัธุแ์มเ่พื่อสรา้งลกูผสมการคา้และตา้นทานโรคใบหงิกเหลืองพรกิ ส าหรบัการพิจารณาลกูผสมที่มีศกัยภาพ
ใหผ้ลผลิตสงูมีจ านวน 4 คู่ผสมคอื KM-P13052-10-2 x 9853-123, KM-P13052-8-2 x 9853-123, ยอดสนเข็ม 80 x 9853-123 
และ PP0537-7504 x 9853-123 ส าหรบัคู่ผสมพนัธุห์วัเรือเบอร ์7 x 9853-123 มีคะแนนการเกิดโรคไวรสัใบหงิกเหลืองต ่าและ
มีผลผลิตปานกลางจึงเป็นคู่ผสมที่ควรน าไปพฒันาเป็นประชากรพรกิตา้นทานโรคใบหงกิเหลืองตอ่ไปได ้
  

Genotype 
Disease severity ± SD 

28 DAI 35 DAI 42 DAI 49 DAI 56 DAI 63 DAI 
9853-123 (RC) 0.6±0.5b-d 1.7±1.5e 2.2±1.0c 4.3±1.2ab 4.3±1.2ab 4.3±1.2ab 
Kaekdum 0.6±1.0b-d 4.7±0.6ab 5.0±0a 5.0±0a 5.0±0a 5.0±0a 
Huareua-7 0.4±0.5cd 2.9±1.3c-e 4.2±1.4ab 4.2±1.4ab 4.2±1.4ab 4.2±1.4ab 
Huareua-12 0.5±0.4b-d 4.5±0.6a-c 4.8±0.3a 5.0±0a 5.0±0a 5.0±0a 
Yodsonkem 80 0.3±0.3d 4.1±0.5a-d 4.7±0.3a 5.0±0a 5.0±0a 5.0±0a 
KM-P13001-4 (SC) 1.7±1.2a-d 4.3±1.2a-c 4.7±0.6a 5.0±0a 5.0±0a 5.0±0a 
KM-P13052-4 1.1±1.4b-d 5.0±0a 5.0±0a 5.0±0a 5.0±0a 5.0±0a 
KM-P13052-7 0.3±0.6cd 3.1±2.0b-e 4.3±1.2ab 5.0±0a 5.0±0a 5.0±0a 
KM-P13052-8-1 1.4±1.4a-d 4.4±0.5a-c 5.0±0a 5.0±0a 5.0±0a 5.0±0a 
KM-P13052-8-2 2.0±1.7a-d 4.3±0.6a-c 4.7±0.3a 5.0±0a 5.0±0a 5.0±0a 
KM-P13052-10-1 1.9±2.0a-d 4.8±0.4a 5.0±0a 5.0±0a 5.0±0a 5.0±0a 
KM-P13052-10-2 0.6±0.5b-d 3.7±1.2a-d 4.8±0.4a 5.0±0a 5.0±0a 5.0±0a 
PP0537-7504 0.8±0.5b-d 4.7±0.5ab 4.9±0.2a 5.0±0a 5.0±0a 5.0±0a 
PP9955-15 3.0±1.2a 5.0±0a 5.0±0a 5.0±0a 5.0±0a 5.0±0a 
PP0437-7510 1.6±0.7a-d 3.9±0.6a-d 4.8±0.3a 5.0±0a 5.0±0a 5.0±0a 
Kaeldum x 9853-123 2.1±0.8a-c 4.9±0.2a 5.0±0a 5.0±0a 5.0±0a 5.0±0a 
Huareua-7 x 9853-123 0.9±0.8b-d 2.7±2.3de 3.3±2.9b 3.3±2.9b 3.3±2.9b 3.3±2.9b 
Huareua-12 x 9853-123 1.2±1.0a-d 4.7±0.6ab 5.0±0a 5.0±0a 5.0±0a 5.0±0a 
Yodsonkem 80 x 9853-123 1.4±1.2a-d 4.2±0.3a-d 4.9±0.2a 5.0±0a 5.0±0a 5.0±0a 
KM-P13052-4 x 9853-123 0.8±0.8b-d 4.9±0.2a 4.9±0.1a 5.0±0a 5.0±0a 5.0±0a 
KM-P13052-7 x 9853-123 1.7±0.9a-d 4.4±0.5a-c 5.0±0a 5.0±0a 5.0±0a 5.0±0a 
KM-P13052-8-1 x 9853-123 1.2±1.1a-d 4.7±0.6 ab 5.0±0a 5.0±0a 5.0±0a 5.0±0a 
KM-P13052-8-2 x 9853-123 0.8±0.8b-d 4.8±0.3 a 5.0±0a 5.0±0a 5.0±0a 5.0±0a 
KM-P13052-10-1 x 9853-123 0.7±0.6b-d 4.1±0.9 a-d 5.0±0a 5.0±0a 5.0±0a 5.0±0a 
KM-P13052-10-2 x 9853-123 1.9±0.5a-d 4.5±0.2a-c 5.0±0a 5.0±0a 5.0±0a 5.0±0a 
PP0537-7504 x 9853-123 2.1±1.3a-c 4.8±0.2 a 5.0±0a 5.0±0a 5.0±0a 5.0±0a 
PP9955-15 x 9853-123 1.8±0.2a-d 5.0±0.a 5.0±0a 5.0±0a 5.0±0a 5.0±0a 
PP0437-7510 x 9853-123 2.3±0.6ab 5.0±0.a 5.0±0a 5.0±0a 5.0±0a 5.0±0a 
Mean 1.28 4.28 4.72 4.89 4.89 4.89 
F-test ** ** ** ** ** ** 
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บทคัดย่อ 

การท าวิจยัครัง้นีม้วีตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาอิทธิพลของระดบัโปรตีนที่แตกต่างกนัในอาหารที่มีผลต่อสมรรถภาพการผลิต 
คณุภาพซาก และคณุภาพเนือ้สกุรพืน้เมืองไทย การทดลองนีใ้ชส้กุรพืน้เมืองไทยจากจงัหวดัแมฮ่่องสอน จ านวน 24 ตวั เพศผูต้อน
และเพศเมียอยา่งละเท่า ๆ กนั น า้หนกัเริ่มทดลองเฉล่ีย 21.60±5.21 กิโลกรมั แบ่งสกุรออกเป็น 4 กลุ่ม สกุรแต่ละกลุ่มไดร้บั
อาหารที่มีระดบัโปรตีนแตกตา่งกนั คือ 12, 14, 16 และ 18 เปอรเ์ซ็นต ์ สกุรแต่ละตวัถกูเลีย้งในกรงขงัเดี่ยว ระหว่างการเลีย้ง 
ใหอ้าหารแบบเตม็ที่ มีน า้ใหก้ินตลอดเวลา บนัทึกสมรรถภาพการผลิตทกุ ๆ 3 สปัดาหจ์นสกุรมีน า้หนกัไดป้ระมาณ 60 กิโลกรมั 
หลงัจากนัน้น าสกุรทกุตวัเขา้ฆา่และช าแหละซาก ท าการเก็บขอ้มลูคณุภาพซาก เก็บตวัอย่างกลา้มเนือ้สนันอก (Longissimus 
dorsi) เพื่อน ามาศกึษาคณุภาพเนือ้ ผลการศกึษาพบวา่สกุรที่ไดร้บัอาหารที่มีระดบัโปรตีนแตกต่างกนัมีสมรรถภาพการผลิต
แตกตา่งกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) และพบวา่สกุรท่ีไดร้บัอาหารที่มีระดบัโปรตีนแตกตา่งกนัมีคณุภาพซากและ
คณุภาพเนือ้ไม่แตกตา่งกนัทางสถิติ (P>0.05) ยกเวน้เปอรเ์ซ็นตก์ระดกู โดยสกุรท่ีไดร้บัอาหารที่มีโปรตีน 12 เปอรเ์ซ็นต ์ 
มีเปอรเ์ซ็นตก์ระดกูต ่าที่สดุ (P<0.05) นอกจากนีย้งัพบว่าสกุรพืน้เมืองที่ไดร้บัอาหารที่มีระดบัโปรตีนสงูขึน้มีแนวโนม้ความหนา
ไขมนัสนัหลงัลดลง (P=0.07) ดงันัน้สามารถใชอ้าหารท่ีมีระดบัโปรตีนในอาหาร 12 เปอรเ์ซ็นต ์ เลีย้งสกุรพืน้เมืองได ้ ท าใหม้ี
ตน้ทนุค่าอาหารในการเพิ่มน า้หนกัตวัถกูกว่าอาหารที่มีระดบัโปรตีนในอาหารสงู  
ค าส าคัญ: ระดบัโปรตีน สมรรถภาพการผลิต คณุภาพซาก คณุภาพเนือ้ สกุรพืน้เมืองไทย 
 

Abstract 
The objectives of this research were to study the influence of dietary protein levels on productive 

performance, carcass quality, and meat quality of Thai native pigs. There were 24 Thai native pigs, 12 castrated 
males and 12 female pigs, from Mae Hong Son province, with an average initial body weight of 21.60±5.21 kg.  
All pigs were randomly allocated into 4 feeding groups fed with different protein levels; 12, 14, 16 and 18%.  
Each pig was raised in an individual cage. They were fed ad libitum and given free access to drinking water.  
The pig performances were recorded every 3 weeks until they reached 60 kg body weight. All of them were then 
slaughtered and carcass quality data were collected. The Longissimus dorsi muscle from each carcass was 
collected for meat quality study. The results showed that the productive performances of Thai native pigs fed with 
different protein levels diet were not statistically significantly different (P>0.05). Carcass and meat quality were not 
significantly affected by dietary protein levels in the diet (P>0.05); however, differences occurred in percentage of bone. 
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Pigs fed with 12% protein diet had the lowest bone percentage (P<0.05). In addition, the pigs fed with higher protein 
levels tended to have lower back-fat thickness (P=0.07). Therefore, feeding the Thai native pigs with dietary level of 
protein of 12% resulted in a lower cost of weight gain than did feeding with higher levels of protein in the diet.  
Keywords: dietary protein level, productive performance, carcass quality, meat quality, Thai native pig 
 

ค าน า 
ในอดีตเนือ้สกุรที่ใชใ้นการบริโภคส่วนใหญ่ไดม้าจากสกุรพืน้เมือง และการเลีย้งสกุรพืน้เมืองนัน้นิยมปล่อยใหส้กุร

หากินเองตามธรรมชาติหรือเลีย้งไวเ้พื่อกินเศษอาหารที่เหลือ แต่ปัจจุบนัสกุรพืน้เมืองไม่ไดร้บัความนิยมเนื่องจากมีอตัราการ
เจริญเติบโตชา้ มีอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน า้หนกัสงู และมีคุณภาพซากที่ไม่ดีจึงไม่เหมาะกับอุตสาหกรรมการผลิตสกุร 
Souphannavong (2016) กล่าวว่า ลกูสกุรพืน้เมืองไทยมีน า้หนกัแรกคลอดเทา่กบั 0.65±0.15 กิโลกรมั และมีน า้หนกัที่อาย ุ7, 
14 และ 21 วนัเทา่กบั 1.12±0.15, 1.61±0.15 และ 2.20±0.15 กิโลกรมั ตามล าดบั โดยมีอตัราการเจรญิเติบโตที่ 7, 14 และ  
21 วนัเท่ากบั 0.07±0.00, 0.07±0.01 และ 0.07±0.01 กิโลกรมัต่อวนั ตามล าดบั ผลการส ารวจของ Phengsavanh et al. (2010) 
เรื่องการเลีย้งสกุรพืน้เมืองทางภาคเหนือของประเทศลาวโดยชนเผ่า 4 กลุ่มที่เลีย้งสกุรพนัธุ ์Lat และ Hmong พบวา่สกุรพืน้เมือง
มีอตัราการเจรญิเติบโตระหว่าง 104-140 กรมัต่อวนั จากการทดลองของ Keonuchanh et al. (2011) ที่เลีย้งสกุรพนัธุพ์ืน้เมือง
ของประเทศลาว (หมลูาด) ดว้ยการใหก้ินอาหารแบบเตม็ที่เทียบกบัการเลีย้งดว้ยอาหารแบบจ ากดั 40% ของการกินไดอ้ยา่ง
เต็มที่พบว่าสกุรพืน้เมืองที่กินอาหารเต็มที่มีอตัราการเจรญิเติบโต 558 กรมัต่อวนั และสกุรที่ถกูเลีย้งแบบจ ากดัอาหารมอีตัรา
การเจรญิเติบโตเป็น 346 กรมัตอ่วนั นอกจากนีย้งัมีรายงานของ ประภาส มหินชยั และคณะ (2548) พบว่าสมรรถภาพการผลิต
ของสกุรพืน้เมืองจากภาคเหนือของประเทศไทยที่มีน า้หนกัเริ่มตน้ทดสอบเฉล่ีย 17.61±2.99 กิโลกรมั ใชร้ะยะเวลาในการเลีย้ง
ประมาณ 6 เดือน (192 วนั) สกุรมีน า้หนกัเท่ากบั 49.00±3.97 กิโลกรมั มีอตัราการเจรญิเติบโตเฉล่ีย 347.26±86.86 กรมั 
ต่อวนั มีประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารเทา่กบั 3.39±0.67 ซึง่จากรายงานท่ีกลา่วมาขา้งตน้แสดงใหเ้ห็นวา่สกุรพืน้เมืองมีอตัรา 
การเจรญิเติบโตที่ต  ่ามาก เนื่องมาจากการเลีย้งสกุรพืน้เมืองส่วนใหญ่อยู่ในพืน้ท่ีชนบทโดยปล่อยใหส้กุรหากินเองตามธรรมชาติ 
ที่ประกอบดว้ยพืชผกัหรือเศษเหลือทางการเกษตรที่หาไดง้่ายในหมู่บา้นตามฤดกูาล ท าใหส้กุรพืน้เมืองไดร้บัสารอาหารที่ไม่
เพียงพอ ส่งผลต่อการเจรญิเติบโต อยา่งไรก็ตามแมว้า่สกุรพืน้เมืองจะมีอตัราการเจรญิเติบโตต ่าแต่กเ็ป็นแหล่งโปรตีนที่ส  าคญั
ส าหรบัผูบ้รโิภคในพืน้ท่ีชนบท นอกจากนีย้งัมีความเก่ียวขอ้งกบัวถีิชีวติของชาวชนบทและสภาพทางเศรษฐกิจ 

ปัจจุบนัผูบ้ริโภคมีความตอ้งการบริโภคเนือ้สกุรมากขึน้ตามจ านวนประชากรที่เพิ่มสงูขึน้  (ไชยา อุย้สงูเนิน, 2544)  
เมื่อธุรกิจการเลีย้งสกุรมีการเจรญิเติบโตและพฒันาขึน้จึงมีการน าสกุรจากต่างประเทศเขา้มาเลีย้งและปรบัปรุงพนัธุจ์นไดส้กุรที่มี
อตัราการเจรญิเติบโตสงู ประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารดี และมปีรมิาณเนือ้แดงมากขึน้ (อนนัต ์ศรีปราโมช, 2545) ท าใหส้กุร
ที่ถกูปรบัปรุงพนัธุเ์หล่านีไ้ดร้บัความนิยมสงูมากในกลุ่มของผูผ้ลิตสกุรขนุ ส าหรบัสกุรพืน้เมืองไทยนบัวนัจะค่อย ๆ สญูหายไป
จากระบบปศสุตัวเ์พราะไม่มเีกษตรกรหรือผูป้ระกอบการรายใดน ามาเลีย้งและไม่ไดร้บัการปรบัปรุงพนัธุใ์หด้ขีึน้ อย่างไรก็ตาม
สกุรพืน้เมืองก็มีขอ้ไดเ้ปรียบสกุรจากต่างประเทศ คือ สกุรพืน้เมอืงมีความทนทานต่อสภาพแวดลอ้มไดด้ี ทนทานต่อโรค และ
สามารถใชป้ระโยชนจ์ากอาหารคณุภาพต ่าไดด้ีกว่าสกุรจากต่างประเทศ (FAO, 2009; Phengsavanh et al., 2010) ดงันัน้ 
งานวิจยันีจ้ึงเห็นว่าควรน าสกุรพืน้เมืองมาเลีย้งดว้ยระบบการจดัการที่ดีขึน้และใหอ้าหารที่มีคุณภาพแก่สกุรโดยคาดว่าสกุร
พืน้เมืองไทยอาจจะมีการเจรญิเติบโตและมีคณุภาพซากดีขึน้ มคีวามคุม้ค่ากบัการลงทนุ และเป็นท่ีนิยมมากขึน้ ซึง่จะช่วยให้
เกษตรกรรายย่อยหนัมาสนใจที่จะเลีย้งสกุรพืน้เมืองเป็นอาชีพได ้ นอกจากนีย้งัเป็นการอนุรกัษ์และสรา้งมลูค่าเพิ่มใหก้ับสกุร
พืน้เมืองไทย อีกทัง้ขอ้มลูที่เก่ียวกบัสกุรพืน้เมืองในปัจจบุนัมีนอ้ยมาก ดงันัน้งานวจิยันีจ้งึมวีตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาอิทธิพลของ
ระดบัโปรตีนที่แตกตา่งกนัในสตูรอาหารต่อสมรรถภาพการผลิต คณุภาพซาก และคณุภาพเนือ้ของสกุรพืน้เมืองไทย รวมถงึ
การศึกษาตน้ทนุการผลิตดา้นอาหารว่ามีความคุม้ทุนมากนอ้ยอย่างไร ดงันัน้การศึกษาครัง้นีน้บัว่ามีความส าคญัและจ าเป็น
อย่างยิ่งเพื่อจะไดน้ าผลการวิจยัไปเป็นแนวทางในการส่งเสริมเกษตรกรรายย่อยใหห้ันมาเลีย้งสุกรพืน้เมืองใหม้ากขึน้เพื่อ
ผลประโยชนท์างเศรษฐกิจของเกษตรกร รวมทัง้การอนรุกัษ์สกุรพืน้เมืองใหด้  ารงพนัธุอ์ยูต่่อไป 
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วิธีการศึกษา 
สัตวท์ดลอง 

สกุรพืน้เมืองภาคเหนือจากพืน้ท่ีจงัหวดัแมฮ่่องสอนจ านวน 24 ตวั เป็นสกุรเพศผูต้อนและเพศเมยีอย่างละเท่า ๆ กนั 
เริ่มตน้การทดลองที่สกุรอายุประมาณ 4 เดือน (สตัวท์ี่ใชใ้นการทดลองครัง้นีไ้ดร้บัการอนุมตัิใหด้  าเนินการเลีย้งและใชส้ตัว ์
เพื่องานทางวิทยาศาสตรแ์ลว้ เลขที่ใบอนญุาตใชส้ตัว ์ คือ U1-01244-2558) มีน า้หนกัตวัเริ่มตน้เฉล่ีย 21.60±5.21 กิโลกรมั  
ถกูน ามาจดัเป็น 4 กลุ่ม ๆ ละ 6 ตวั สกุรแต่ละตวัถกูเลีย้งในคอกขงัเดีย่วขนาด 1 ตารางเมตร ในโรงเรือนระบบเปิด ณ ศนูยว์ิจยั
และพฒันาสกุร อ าเภอปากชอ่ง จงัหวดันครราชสีมา สกุรแต่ละกลุ่มจะไดร้บัอาหารแตกต่างกนั คอื อาหารที่มีโปรตีน 12, 14, 16 
และ 18 เปอรเ์ซ็นต ์ส่วนประกอบของอาหารแสดงในตารางที่ 1 สกุรไดร้บัอาหารและน า้ไดอ้ย่างเตม็ที่ (ad libitum)  
การเก็บข้อมูลสมรรถภาพการผลิต 

ชั่งน า้หนกัสุกรแต่ละตวัก่อนเริ่มท าการทดลอง มีการบันทึกน า้หนักของสกุรแต่ละตวัทุก ๆ สามสัปดาห์  สิน้สดุ 
การทดลองเมื่อสกุรมีน า้หนกัประมาณ 60 กิโลกรมั ระหว่างการทดลองชั่งและบนัทึกน า้หนกัอาหารที่สกุรแต่ละตวักินเพื่อน ามา
ค านวณเป็นปรมิาณอาหารท่ีสกุรกินทัง้หมด ปรมิาณอาหารท่ีสกุรกินแต่ละวนั และน ามาค านวณสมรรถภาพการผลิตและตน้ทนุ
ค่าอาหารในการเพิม่น า้หนกัตวั 
 
Table 1 Composition of experimental finishing pig diets.  
 

Ingredient 
Crude protein level (% dry matter basis, DM) 

12% 14% 16% 18% 
Broken rice 58.00 55.40 53.00 53.50 
Rice bran 30.00 26.00 24.00 18.00 
Soybean meal 8.90 15.50 15.90 20.40 
Fish meal - - 4.00 5.00 
CaHPO4 2.00 2.00 2.00 2.00 
Salt 0.50 0.50 0.50 0.50 
Lysine 0.10 0.10 0.10 0.10 
Premix 0.50 0.50 0.50 0.50 
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 
Price (Baht/kg)  13.75 14.41 15.51 16.27 
Calculated nutrient composition    

% Crude protein (CP) 12.17 14.37 16.35 18.22 
% Crude fiber (CF) 3.58 3.51 3.88 3.61 
% Ether extract (EE) 4.21 3.77 3.85 3.27 
% Total calcium (Ca) 0.54 0.55 0.75 0.81 
% Total phosphorus (P) 0.54 0.54 0.65 0.66 
% Lysine 0.66 0.81 0.97 1.11 
% Methionine 0.28 0.31 0.35 0.38 

Metabolizable energy (kcal/kg) 3,282.41 3,251.45 3,215.41 3,119.76 
 
การเก็บข้อมูลคุณภาพซาก 

เมื่อสกุรมีน า้หนกัตวัประมาณ 60 กิโลกรมั สุกรทัง้หมดถูกน าเขา้ฆ่าที่โรงฆ่าสตัวข์องศูนยวิ์จัยและพฒันาสกุร  
อ าเภอปากช่อง จงัหวดันครราชสีมา เพื่อศึกษาคุณภาพซากและคุณภาพเนือ้ของสกุรทุกตวั โดยมีขั้นตอนของการฆ่าดังนี ้ 
ท าใหส้กุรสลบโดยการช็อตดว้ยเครื่องช็อตไฟฟ้าบรเิวณกกหทูัง้สองขา้ง ทนัทีที่สกุรสลบใชโ้ซ่ผกูขาขา้งใดขา้งหน่ึงแลว้แขวนสกุร
ขึน้สงูจากพืน้อยู่ในแนวดิ่ง ท าการแทงคอสุกรเอาเลือดออกทันที ลวกซากสุกรในน า้อุณหภูมิประมาณ 60 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลาประมาณ 2 นาที แลว้ขดูขนสกุร ลา้งซากสกุร จากนัน้เอาเครื่องในออกจากซากสกุร แลว้ใชม้ีดตดัหวัสกุรและท าการ 
ผ่าซากออกเป็น 2 ซกีดว้ยเล่ือยไฟฟ้า ชั่งน า้หนกัซาก วดัความยาวซาก และวดัค่าความเป็นกรด-ดา่งของกลา้มเนือ้สนันอก
ระหว่างกระดกูซี่โครงซี่ที่ 10-11 ที่ระยะเวลา 45 นาทีภายหลงัสตัวต์าย โดยใชเ้ครื่องวดัความเป็นกรด-ดา่ง (Mettler Toledo; 
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SevenGoTM pH meter SG2, China) ท าการชั่งน า้หนกัซากอุ่น แลว้น าซากมาบ่มที่หอ้งเย็นอณุหภมูิ 0-4 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง วดัคา่ความเป็นกรด-ด่างของเนือ้สนันอกอีกครัง้ที่ระยะเวลา 24 ชั่วโมงภายหลงัสตัวต์ายและวดัความหนา
ไขมนัสนัหลงัสามต าแหน่ง คือ กระดกูซี่โครงซี่แรก กระดกูซี่โครงซี่สดุทา้ย และกระดกูบัน้เอวขอ้สดุทา้ย แลว้น ามาหาคา่เฉล่ีย
เพื่อใชป้ระเมินความหนาไขมนัสนัหลงั หลงัจากนัน้จงึท าการตดัแต่งซากสกุรแยกชิน้ส่วนต่าง ๆ ชั่งน า้หนกัชิน้ส่วนตา่ง ๆ ไดแ้ก ่
กระดกู ไขมนัและหนงั เนือ้แดง ประกอบดว้ย สะโพก ไหล่ สนันอก และขาหนา้ วดัขนาดพืน้ท่ีหนา้ตดัเนือ้สนับรเิวณระหว่าง
กระดกูซี่โครงซี่ที่ 10-11 
การเก็บข้อมูลคุณภาพเนือ้ 

เก็บตวัอย่างกลา้มเนือ้สนันอก (Longissimus dorsi, LD) จากซากสกุรซีกขวาประมาณ 1 กโิลกรมั น ามาบรรจ ุ
ถงุสญุญากาศแลว้น าไปเก็บไวใ้นตูแ้ช่แขง็อณุหภมูิ -20 องศาเซลเซียสจนกวา่จะน าไปวิเคราะหค์ณุภาพเนือ้ ไดแ้ก่ ค่าสีของเนือ้ 
ค่าแรงตดัผ่านเนือ้ และเปอรเ์ซ็นตก์ารสญูเสียน า้ระหวา่งปรุงสกุ 

การวดัสีของเนือ้ท าโดยน าตวัอย่างเนือ้สกุรที่แช่แข็งมาท าละลายโดยเก็บไวใ้นตูเ้ย็นที่อณุหภูมิ 0-4 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ตดัเนือ้สนัใหเ้ป็นชิน้ที่มีความหนาประมาณ 1 นิว้ แลว้ปล่อยใหส้มัผสัอากาศที่อณุหภมูิหอ้ง เป็นเวลา 30 นาท ี
จากนัน้วดัสีของเนือ้ 3 ต าแหน่งเพื่อน ามาหาคา่เฉล่ียโดยใชเ้ครื่องวดัสีของเนือ้ (MiniScan EZ, Hunterlab, USA) ประกอบดว้ย
ค่าความสว่าง (lightness, L*) คา่สีแดง (redness, a*) และคา่สีเหลือง (yellowness, b*) 

การวเิคราะหเ์ปอรเ์ซ็นตก์ารสญูเสียน า้ระหวา่งการปรุงสกุและการวดัคา่แรงตดัผ่านเนือ้ตามวิธีที่แนะน าโดย Boccard 
et al. (1981) คือ น าเนือ้ที่ผ่านการวดัค่าสีแลว้มาชั่งน า้หนกั (W1) แลว้น าไปบรรจใุนถงุรอ้น น าไปตม้ในอา่งน า้ควบคมุอณุหภมูิ
โดยใชอ้ณุหภมูิ 80 องศาเซลเซยีส นานประมาณ 30 นาที หรือตม้จนกระทั่งไดอ้ณุหภมูิใจกลางเนือ้ 70 องศาเซลเซียส จากนัน้
น าถงุที่บรรจตุวัอย่างชิน้เนือ้ที่ผ่านการท าใหส้กุแลว้ไปท าใหเ้ย็น โดยการแชใ่นน า้แบบใหน้ า้ไหลผ่านนาน 30 นาที หรือจนกระทั่ง
ไดอ้ณุหภมูิใจกลางเนือ้ลดลงเหลือประมาณ 32 องศาเซลเซียส จากนัน้จึงน าเนือ้ออกจากถงุ ซบัน า้ที่ผิวเนือ้ใหแ้หง้เล็กนอ้ย และ
ชั่งน า้หนกัอีกครัง้ บนัทึกเป็นน า้หนกัสดุทา้ย (W2) น ามาค านวณเปอรเ์ซ็นตก์ารสญูเสียน า้ระหวา่งการปรุงสกุตามสตูร ดงันี ้
 
    
 
 

ต่อมาน าตวัอย่างเนือ้ที่สกุแลว้ไปท าการวดัค่าแรงตดัผ่านเนือ้ ดว้ยการน าตวัอย่างชิน้เนือ้สกุที่เย็นแลว้มาตดัตามแนวยาว
ของเสน้ใยกลา้มเนือ้เป็นรูปทรงส่ีเหล่ียมผืนผา้ขนาด กวา้ง×ยาว×สงู เท่ากบั 1×3×1 ลกูบาศกเ์ซนติเมตร ตวัอยา่งละ 8 ชิน้  
แลว้น าไปวดัค่าแรงตดัผา่นเนือ้ (Warner-Bratzler shear force) ดว้ยเครื่องวิเคราะหล์กัษณะสมัผสั (Model EZ-SX, Shimadzu, 
Japan) โดยก าหนดหนว่ยเป็นกิโลกรมั 
การวิเคราะหข์้อมูลทางสถติ ิ

ท าการวิเคราะหข์อ้มูลโดยการเปรียบเทียบสมรรถภาพการผลิต คุณภาพซาก และคุณภาพเนือ้ดว้ยการวิเคราะห ์
ความแปรปรวน (ANOVA) ตามแผนการทดลองแบบ RCBD (Randomized Complete Block Design) ที่มีระดบัโปรตีน 
ในอาหารเป็นทรีตเมนต ์(มี 4 ทรีตเมนต)์ และมีเพศเป็นบล็อก (เพศผูต้อนและเพศเมีย) และเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่ง
กลุ่มดว้ยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ดว้ยโปรแกรมส าเรจ็รูป SPSS Version 16 โดยใชว้ธีิ general linear model 
(GLM)  

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

ผลของระดับโปรตนีทีแ่ตกต่างกันในอาหารตอ่สมรรถภาพการผลิตของสุกรพืน้เมืองไทย 
จากการศึกษาอิทธิพลของระดบัโปรตีนในอาหารที่แตกต่างกันต่อสมรรถภาพภาพผลิตของสกุรพืน้เมืองไทยพบว่า

สกุรพืน้เมืองที่ไดร้บัอาหารที่มีระดบัโปรตีนแตกตา่งกนัมีน า้หนกัตวัที่เพิ่มขึน้ ระยะเวลาในการเลีย้ง อตัราการเจรญิเติบโตต่อวนั 
(ADG) ปรมิาณอาหารท่ีกินทัง้หมด ปรมิาณอาหารที่กินต่อวนั (ADFI) อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน า้หนกั (FCR) และตน้ทนุ
ค่าอาหารในการเพิม่น า้หนกั 1 กิโลกรมั (FCG) ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) อยา่งไรก็ตามสกุรที่กินอาหารท่ีมีโปรตีนสงู 
มีตน้ทุนค่าอาหารในการเพิ่มน า้หนกั 1 กิโลกรมัสงูกว่าตน้ทุนค่าอาหารของสกุรที่กินอาหารที่มีโปรตีนต ่ากว่า เนื่องจากราคา
อาหารสงูตามระดบัโปรตีนที่เพิ่มขึน้ (Table 2) ผลการศกึษาครัง้นีส้อดคลอ้งกบัรายงานของ Liu et al. (2015) ที่ไดท้  าการศกึษา
ผลของอตัราส่วนระหว่างโปรตีนกบัพลงังานในอาหารต่อสมรรถภาพการผลิตของสกุร 2 พนัธุ ์คือ สกุรพนัธุ ์Landrace และสกุร

W1 – W2  
W1 

× 100 เปอรเ์ซ็นตก์ารสญูเสยีน า้ระหวา่งการปรุงสกุ = 
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พนัธุ ์Bama mini-pigs ซึ่งเป็นสกุรพืน้เมืองของประเทศจีน จากผลการศกึษาสมรรถภาพการผลิตของสกุรพนัธุ ์Bama mini-pigs 
พบว่าสกุรที่ไดร้บัอาหารท่ีมีระดบัโปรตีนในอาหารแตกตา่งกนัมีน า้หนกัตวัสดุทา้ย ADG ADFI และ FCR ไม่แตกต่างกนัทาง
สถิติ (P>0.05) ในขณะท่ีผลการศกึษาครัง้นีแ้ตกต่างกบัรายงานของ Vasupen et al. (2014) ที่ศกึษาระดบัโปรตีนในอาหาร 
ที่แตกตา่งกนัต่อสมรรถภาพการเจรญิเติบโตของสกุรพืน้เมืองไทย (พนัธุก์ระโดน) ที่มีน า้หนกัตวัเริ่มตน้ 6.50-7.00 กิโลกรมั 
จนมีน า้หนกั 11.30-12.90 กิโลกรมั เลีย้งสกุรดว้ยอาหารท่ีมีโปรตีนแตกตา่งกนั 4 ระดบั คือ 14, 16, 18 และ 20 เปอรเ์ซ็นต ์ 
พบว่าสกุรพนัธุก์ระโดนที่กินอาหารโปรตีน 20 เปอรเ์ซ็นต ์ มี ADG และน า้หนกัสดุทา้ยสงูที่สดุเทา่กบั 161.40 กรมัต่อวนัและ 
12.90 กิโลกรมั ตามล าดบั (P<0.05) มี FCR เทา่กบั 1.60 และมีตน้ทนุค่าอาหารในการเพิม่น า้หนกั 1 กิโลกรมัเพียง 17.30 บาท
เมื่อเทยีบกบัสกุรที่เลีย้งดว้ยอาหารท่ีมีโปรตีน 14% ทีม่ี ADG เทา่กบั 120.20 กรมัต่อวนั FCR เท่ากบั 2.00 และตน้ทนุคา่อาหาร
ในการเพิ่มน า้หนกั 1 กิโลกรมัเท่ากบั 19.80 บาท นอกจากนีผ้ลการทดลองใหอ้าหารท่ีมีระดบัโปรตีนแตกตา่งกนัแก่สกุรพนัธุ์
ต่างประเทศตามรายงานของ Pires et al. (2016) พบวา่สกุรขนุลกูผสมสามสาย (Duroc × Large White-Landrace) ที่ไดร้บั
อาหารท่ีมีระดบัโปรตีนต่างกนั คอื 13 และ 16 เปอรเ์ซ็นต ์มี ADG ประสิทธิภาพการใชอ้าหาร (G:F) และ ADFI ไม่แตกต่างกนั
ทางสถิติ (P>0.05) และรายงานของ Le Bellego et al. (2002) พบว่าสกุรขนุลกูผสมสามสาย (Pietrain × Landrace-Large 
White) กินอาหารท่ีมีโปรตีนต่างกนั คือ 15.8, 16.3 และ 20.3 เปอรเ์ซ็นต ์ มีน า้หนกัตวัสดุทา้ย ADG ระยะเวลาการเลีย้ง  
และปรมิาณอาหารท่ีกินไม่แตกตา่งกนัทางสถติิ (P>0.05) เนื่องจากในการทดลองนีม้ีการปรบัสมดลุของกรดอะมิโน เช่น ไลซีน  
เมธไทโอนิน ธีโอนิน ทริปโตเฟน ไอโซลิวซีน และวาลิน เพื่อใหเ้พียงพอต่อความตอ้งการของสกุร แต่พบว่าสกุรที่กินอาหาร 
โปรตีนต ่ามี FCR ดีกวา่ (P<0.05) สกุรที่กินอาหารโปรตีนสงู (1.98, 2.12 และ 2.07 ตามล าดบั) ทศพล มลูมณี และคณะ (2560) 
ท าการทดสอบสตูรอาหารท่ีเหมาะสมกบัการเลีย้งสกุรลกูผสมสามสายพนัธุ ์ (สกุรพืน้เมือง × พนัธุเ์หมยซาน × พนัธุเ์ปียแตรง)  
ที่มีน า้หนกัระหวา่ง 30-60 กิโลกรมัพบว่าอาหารที่มีโปรตีนแตกตา่งกนัคือ 14 และ 16 เปอรเ์ซ็นต ์ท าใหส้กุรมี ADG FCR และ
ตน้ทนุค่าอาหารแตกตา่งกนัคือ สกุรที่กินอาหารท่ีมีโปรตีน 14 เปอรเ์ซ็นต ์มี ADG เทา่กบั 770.00 กรมัต่อวนั FCR และตน้ทนุ
ค่าอาหารในการเพิม่น า้หนกั 1 กิโลกรมัต ่ากวา่คือ 3.12 และ 38.68 บาท ตามล าดบั เมื่อเทียบกบัสกุรที่กินอาหารท่ีมีโปรตีน  
16 เปอรเ์ซ็นต ์ที่มี ADG เท่ากบั 680.00 กรมัต่อวนั FCR เท่ากบั 3.50 และตน้ทนุคา่อาหารในการเพิ่มน า้หนกั 1 กิโลกรมัเท่ากบั 
44.13 บาท จากการศกึษาครัง้นีอ้าจสรุปไดว้่าระดบัโปรตีนในอาหารที่แตกต่างกนัไม่มีผลต่อสมรรถภาพการผลิตของสกุรพืน้เมือง 
อาจเนื่องจากสกุรพืน้เมืองเป็นสกุรที่สามารถใชป้ระโยชนจ์ากอาหารที่มีคณุภาพต ่าไดด้ี แมว้่าจะเพิม่ระดบัโปรตีนในอาหารสงูขึน้
ก็ไม่มีผลต่อสมรรถภาพการผลิตที่ดีขึน้ได ้แต่มีผลต่อตน้ทนุค่าอาหารในการเพิ่มน า้หนกั เนื่องจากสกุรที่ไดร้บัอาหารที่มีโปรตีนสงู
ราคาอาหารจะแพงขึน้ ดงันัน้การเลีย้งสกุรพืน้เมืองไทยควรจะเลีย้งดว้ยอาหารท่ีมีระดบัโปรตีน 12 เปอรเ์ซ็นตก์็เพยีงพอ 
  
Table 2 Effect of dietary protein levels on productive performance of experimental Thai native pigs. 
 

Traits 
Dietary protein level (%) 

P-value 
12 14 16 18 

Weight (kg)      
Initial  20.46±2.29 22.38±6.25 24.82±6.95 22.04±3.61 0.40 
21-day fattening period 32.00±1.87 33.50±7.25 36.50±7.29 34.08±5.91 0.49 
42-day fattening period 41.00±3.32 43.50±8.74 46.69±9.88 44.83±7.72 0.74 
Final  57.91±1.69 58.66±2.93 58.87±2.95 61.67±2.73 0.11 

Weight gain1 (kg) 37.64±3.40 36.48±5.73 34.34±5.34 39.81±2.93 0.14 
Period of feeding (day) 79.50±15.50 76.50±22.19 65.75±18.31 73.50±15.46 0.52 
Average daily gain (ADG)      

21-day fattening period  0.59±0.08 0.57±0.06 0.62±0.09 0.61±0.14 0.82 
42-day fattening period  0.51±0.08 0.52±0.06 0.55±0.08 0.56±0.11 0.68 
Whole fattening period 0.49±0.09 0.51±0.10 0.56±0.09 0.57±0.08 0.41 

Total feed intake (kg) 135.67±36.76 131.70±26.34 118.50±17.76 129.45±27.53 0.68 
ADFI2 (kg/day)  1.72±0.15 1.82±0.33 1.92±0.35 1.82±0.11 0.56 
Feed conversion ratio (FCR) 3.61±0.87 3.64±0.60 3.48±0.43 3.25±0.55 0.65 
FCG3 (Baht/kg) 48.47±12.04 51.30±8.69 52.12±6.66 51.64±8.96 0.83 

1Weight gain = initial weight-final weight, 2ADFI = average daily feed intake, 3FCG = feed cost per gain (FCR*price (Baht/kg)). 



54  วารสารเกษตรพระจอมเกลา้ 2564 : 39 (1) : 49 - 56 

ผลของระดับโปรตนีทีแ่ตกต่างกันในอาหารตอ่คุณภาพซากของสุกรพืน้เมืองไทย 
จากการศกึษาอิทธิพลของระดบัโปรตีนในอาหารท่ีแตกต่างกนัต่อคณุภาพซากของสกุรพืน้เมืองไทยพบว่าสกุรที่ไดร้บั

อาหารท่ีมีระดบัโปรตีนแตกตา่งกนั มีน า้หนกัมีชวีิต น า้หนกัซากอุ่น น า้หนกัซากเย็น ความยาวซาก เปอรเ์ซ็นตซ์ากอุ่น เปอรเ์ซ็นต์
เนือ้แดง และพืน้ที่หนา้ตดัเนือ้สนัไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ยกเวน้เปอรเ์ซ็นตก์ระดกูพบว่าระดบัโปรตีนในอาหารที่เพิ่มขึน้ 
ท าใหเ้ปอรเ์ซ็นตก์ระดกูของสกุรพืน้เมืองมากขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) แตกตา่งจากการศกึษาของ Aquilani et al. 
(2019) ที่พบวา่การจ ากดัโปรตนีในอาหาร (9.00 และ 13.49 เปอรเ์ซ็นต)์ ไม่มีผลต่อเปอรเ์ซน็ตก์ระดกูของสกุรพนัธุ ์ Cinta 
Senese (P>0.05) ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากในสตูรอาหารของการศกึษานีส้ตูรอาหารท่ีมีระดบัโปรตีน 18 เปอรเ์ซ็นต ์ มีปรมิาณ
แคลเซียมและฟอสฟอรสัที่ไดจ้ากการค านวณสงูกว่าสตูรอื่น ซึ่งรายงานของ Cromwell et al. (1970) จากการทดลองที่หน่ึง
พบว่าระดบัแคลเซยีมและฟอสฟอรสัที่เพิ่มขึน้ในสตูรอาหาร (ฟอสฟอรสั เท่ากบั 0.34, 0.45 และ 0.56 เปอรเ์ซ็นต ์และแคลเซียม 
เท่ากบั 0.50 และ 0.65 เปอรเ์ซ็นต)์ ท าใหเ้ปอรเ์ซ็นตเ์ถา้ในกระดกูของสกุรพนัธุย์อรค์เชียรม์ีแนวโนม้เพิ่มสงูขึน้ ซึ่งแสดงใหเ้ห็นว่า
กระดกูมีความหนาแน่นมากขึน้ เช่นเดยีวกบั Nimmo et al. (1981) พบวา่ระดบัแคลเซียม (0.650 และ 0.975 เปอรเ์ซ็นต)์ และ
ฟอสฟอรสั (0.50 และ 0.75 เปอรเ์ซ็นต)์ ที่แตกต่างกนัในสตูรอาหารส่งผลท าใหน้ า้หนกักระดกูของสกุรลกูผสมมีแนวโนม้เพิ่มขึน้ 
(22.16±0.32 และ 23.87±0.31) และจากการศกึษาในครัง้นีพ้บวา่ความหนาของไขมนัสนัหลงัของสกุรที่กินอาหารท่ีมีโปรตีนสงู
มีแนวโนม้ที่จะมีไขมนัสนัหลงับางกว่าสกุรที่กินอาหารโปรตีนระดบัต ่า (P=0.07) และมีพืน้ที่หนา้ตดัเนือ้สนัมากกว่าเล็กนอ้ย 
(Table 3) ซึ่งการวิจยัครัง้นีไ้ดผ้ลใกลเ้คยีงกบัรายงานของ Le Bellego et al. (2002) ที่พบวา่สกุรขนุลกูผสมสามสาย (Pietrain 
× Landrace-Large White) เลีย้งดว้ยอาหารที่มีระดบัโปรตีนแตกต่างกนั คือ 15.80, 16.30 และ 20.30 เปอรเ์ซ็นต ์มีน า้หนกั 
มีชีวติ น า้หนกัซากอุ่น เปอรเ์ซ็นตซ์ากอุ่น เปอรเ์ซ็นตเ์นือ้แดง เปอรเ์ซ็นตไ์ขมนั และความหนาไขมนัสนัหลงัของสกุรไม่แตกต่างกนั
ทางสถิติ (P>0.05) และสอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Pires et al. (2016) ที่ศกึษากบัสกุรขนุลกูผสมสามสาย (Duroc × Large 
White-Landrace) ซึง่สกุรกินอาหารท่ีมีโปรตีนเทา่กบั 13 และ 16 เปอรเ์ซ็นต ์พบวา่สกุรที่ไดร้บัอาหารท่ีมีระดบัโปรตนีแตกตา่งกนั
มีผลท าใหน้ า้หนกัซากอุ่น ความหนาไขมนัสนัหลงั และน า้หนกัเนือ้สนันอกไม่แตกตา่งกนัทางสถิติ (P>0.05) แตจ่ากรายงานของ 
Teye et al. (2006) พบวา่สกุรที่ไดร้บัอาหารที่มีโปรตีนสงูขึน้มีแนวโนม้ที่จะมีไขมนัสนัหลงับางลง ซึ่งสอดคลอ้งกบัการศกึษาครัง้นี ้
ส าหรบักรวรรณ ศรีงาม และคณะ (2560) รายงานวา่สกุรพืน้เมืองในเขตภาคเหนือที่มีลกัษณะคลา้ยคลงึกบัสกุรพนัธุค์วายและ
สกุรพนัธุไ์หหล ามีสมรรถภาพการผลิต คือ มี ADG เท่ากบั 393.00 กรมัต่อวนั มเีปอรเ์ซ็นตซ์าก 66.53 เปอรเ์ซ็นต ์ความยาวซาก
เท่ากบั 83.50 เซนตเิมตร และความหนาไขมนัสนัหลงั 1.28 นิว้ Vasupen et al. (2008) กล่าววา่การเลีย้งสกุรพืน้เมืองพนัธุ์
กระโดนที่จงัหวดัสกลนครพบวา่เปอรเ์ซ็นตซ์ากอุ่นของสกุรพนัธุก์ระโดนเพศเมียเทา่กบั 66.75 เปอรเ์ซ็นต ์ และของเพศผูเ้ท่ากบั 
64.85 เปอรเ์ซ็นต ์การทดลองครัง้นีอ้าจสรุปไดว้่าระดบัของโปรตนีในอาหารไมม่ีผลต่อคณุภาพซากของสกุรพืน้เมืองไทย ยกเวน้
สกุรพืน้เมืองไทยที่กินอาหารที่มีโปรตีนสงู 18 เปอรเ์ซ็นต ์มีแนวโนม้ที่มีไขมนัสนัหลงับางกวา่สกุรที่ไดร้บัอาหารที่มีระดบัโปรตีน
ต ่ากว่า (P=0.07) 
ผลของระดับโปรตนีทีแ่ตกต่างกันในอาหารตอ่คุณภาพเนือ้ของสุกรพืน้เมืองไทย 

ผลการศกึษาพบวา่สกุรที่ไดร้บัอาหารที่มีระดบัโปรตีนแตกตา่งกนัมีคณุภาพเนือ้ไมแ่ตกต่างทางสถติิ (P>0.05) คือ  
ค่า pH45 มีค่าอยู่ในช่วง 6.03-6.16 ค่า pH24 มีคา่อยู่ในช่วง 5.44-5.51 ค่าของสีเนือ้ ไดแ้ก่ ค่า L* อยู่ในช่วง 53.31-56.74  
ค่า a* อยูใ่นชว่ง 4.99-6.51 และค่า b* อยูใ่นชว่ง 14.58-15.13 คา่แรงตดัผ่านเนือ้อยู่ในช่วง 5.42-6.07 กิโลกรมั และการสญูเสีย
น า้ระหว่างปรุงสกุอยู่ในช่วง 19.64-22.13 เปอรเ์ซ็นต ์(Table 4) จากผลการศกึษาครัง้นีส้อดคลอ้งกบัรายงานของ Pires et al. 
(2016) ที่กลา่วว่าสกุรขนุท่ีไดร้บัอาหารท่ีมีโปรตีนแตกตา่งกนั คือ 13 และ 16 เปอรเ์ซ็นต ์มีผลท าใหค้่า pH45 pH24 ค่าสีของเนือ้ 
และค่าแรงตดัผ่านเนือ้ของสกุรขนุลกูผสมสามสาย (Duroc × Large White-Landrace) ไม่แตกตา่งกนัทางสถติิ (P>0.05) 
เช่นเดียวกบั Alonso et al. (2010) ที่รายงานวา่สกุรลกูผสมสองสาย (Large White × Landrace-Large White) ที่กินอาหาร 
ที่มีโปรตีนแตกตา่งกนั คือ 14.92 และ 17.00 เปอรเ์ซ็นต ์มีคา่ pH ค่าสีของเนือ้ (L* a*) และเปอรเ์ซ็นตก์ารสญูเสียน า้ระหวา่ง 
การเก็บรกัษาไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) แต่พบว่าสกุรที่ไดร้บัอาหารโปรตีน 17.00 เปอรเ์ซ็นต ์มีค่า b* ต ่ากว่าแต่มีคา่ 
แรงตดัผ่านเนือ้สงูกว่า (P<0.05) สกุรในกลุ่มที่ไดร้บัอาหารโปรตีนต ่า โดยมคี่าเท่ากบั 6.46 และ 7.04 และ 7.80 และ 6.54 
กิโลกรมั ตามล าดบั Alonso et al. (2010) อธิบายว่าเนือ้ของสกุรที่ไดร้บัอาหารโปรตีนต ่ากวา่มปีรมิาณไขมนัอิ่มตวัและไขมนั
แทรกในกลา้มเนือ้สงูขึน้ ส่งผลท าใหค้วามแน่นและความเหนียวของเนือ้ลดลง จากการศกึษาครัง้นีอ้าจสรุปไดว้่าระดบัโปรตีน
ในอาหารท่ีแตกต่างกนัไม่มีผลตอ่คณุภาพเนือ้ของสกุรพืน้เมืองไทย 
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Table 3 Effect of dietary protein levels on carcass quality of experimental Thai native pigs. 

Different letters in the same row indicate significant differences among mean values. 
 
Table 4 Effect of dietary protein levels on meat quality of experimental Thai native pigs. 

1pH45 = pH value at 45 min post-mortem, 2pH24 = pH value at 24 hrs post-mortem, 3L* = lightness, a* = redness, b* = yellowness. 

 
สรุปผลการศึกษา 

จากการศกึษาผลของการใหอ้าหารท่ีมีระดบัโปรตีนที่แตกต่างกนั (12%-18% CP) แก่สกุรพืน้เมืองไทยมีผลท าใหส้กุร
พืน้เมืองมีสมรรถภาพการผลิต และคณุภาพเนือ้ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ อาจเนื่องจากสกุรพืน้เมืองเป็นสกุรที่มีน า้หนกัตวันอ้ยกวา่
สกุรขนุสามสายพนัธุ ์ และน า้หนกัของสกุรพืน้เมืองที่โตเต็มที่อยู่ประมาณ 60 กิโลกรมั ดงันัน้การใหอ้าหารท่ีมีระดบัโปรตีนสงู 
แก่สกุรพืน้เมืองก็ไม่สามารถน ามาใชใ้นการเพิม่อตัราการเจรญิเตบิโตและปรบัปรุงคณุภาพเนือ้ได ้ดงันัน้ สตูรอาหารท่ีเหมาะสม
ส าหรบัสกุรพืน้เมืองนัน้ไมค่วรมีโปรตีนต ่ากวา่ 12 เปอรเ์ซ็นต ์ซึง่เป็นการประหยดัตน้ทนุคา่อาหารส าหรบัการเลีย้งสกุรพืน้เมอืงได้
เพราะท าใหส้กุรมีสมรรถภาพการผลิต คณุภาพซาก และคณุภาพเนือ้ไม่ต่างจากสตูรอาหารที่มีโปรตีนสงูกวา่ซึง่มีราคาแพงกว่า 
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อิทธิพลของฤดูปลูกต่อการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตของแก่นตะวันพันธุอ์ายุส้ัน 
Effect of Growing Seasons on Growth and Yield of Early Maturing Jerusalem artichokes 
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บทคัดย่อ 
งานวิจยันีม้วีตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาอิทธิพลของฤดปูลกูต่อการเจรญิเติบโต และการใหผ้ลผลิตของแก่นตะวนัพนัธุอ์ายสุัน้ 

10 สายพนัธุ ์ด  าเนินการทดลองตามแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบรูณ ์จ านวน 4 ซ  า้ ท าการทดลอง 2 ฤดปูลกู (ปลายฤดฝูน 
ปี 2560 และตน้ฤดฝูน ปี 2561) เก็บขอ้มลูลกัษณะทางการเกษตรและสรีรวิทยาของแก่นตะวนัจ านวน 11 ลกัษณะ ทดสอบ 
homogeneity และวเิคราะห ์ combined analysis เพื่อเปรียบเทียบขอ้มลูใน 2 ฤดปูลกู จากผลการทดลอง พบวา่ ฤดปูลกู 
ที่แตกต่างกันท าใหอ้ายุดอกแรกบาน อายุดอกบาน 50 เปอรเ์ซ็นต ์ อายุเก็บเก่ียว ค่า SCMR ความสงู น า้หนกัสดตน้  
ความกวา้งหวั และความหวานแตกต่างกันทางสถิติ และสายพนัธุแ์ก่นตะวนัที่แตกต่างกันส่งผลใหแ้ก่นตะวนัมีลกัษณะทาง
การเกษตรแตกต่างกนัทางสถิติ การปลกูช่วงปลายฤดฝูนท าใหแ้ก่นตะวนัออกดอกและเก็บเก่ียวไดเ้รว็ มีค่า SCMR ความกวา้งหวั 
และความหวานสงูกว่าการปลกูตน้ฤดฝูน แต่การปลกูตน้ฤดฝูนท าใหแ้ก่นตะวนัมกีารเจรญิเติบโตทางล าตน้มากกว่า พนัธุ ์JA 5 
มีแนวโนม้เก็บเก่ียวผลผลิตหวัสดไดเ้รว็ที่สดุทัง้ 2 ฤดปูลกู แต่เมื่อดจูากศกัยภาพการใหผ้ลผลิตหวัสดแลว้พบวา่ พนัธุ ์ JA 37  
เป็นพนัธุท์ี่มีผลผลิตหวัสดสงูที่สดุ ทัง้ 2 ฤดปูลกู และยงัเป็นพนัธุท์ี่มีความหวานของหวัสดอยู่ในเกณฑส์งูทัง้ 2 ฤดปูลกู จงึเป็น
สายพนัธุท์ี่เหมาะสมในการแนะน าใหเ้กษตรกรปลกูต่อไป 

ค าส าคัญ: แก่นตะวนั อายสุัน้ ลกัษณะทางการเกษตร ลกัษณะทางสรีรวิทยา 
 

Abstract 
The aim of this study was to evaluate the effect of growing season on the growth and yield of 10 types of 

early-maturing Jerusalem artichokes. The experiment was arranged in randomized complete block design (RCBD) 
with four replications for two seasons (late rainy season in 2017 and early rainy season in 2018). Data on eleven 
agronomic and physiological traits were collected. A homogeneity test and combined analysis were done to 
compare the data from both seasons. The results showed that the artichokes from the two seasons differed 
significantly in terms of first flowering date, fifty percentage of flowering, harvest date, SCMR, height, shoot fresh 
weight, tuber width and total soluble solids. The genotypes of the Jerusalem artichokes also showed statistical 
differences with agronomic traits. Growing in the late rainy season produced artichokes that had faster flowering, 
harvest date, higher SCMR, tuber width and total soluble solids than did growing in early rainy season. However, 
growing in the early rainy season produced faster vegetative growth. Genotype JA 5 had the least days to maturity 
in both growing seasons. However, based on yield performance, genotype JA 37 gave the highest yield in both 
growing seasons and had the highest total soluble solids in both growing seasons. Therefore, it is a promising 
genotype for introducing to farmers in the future. 

Keywords: Jerusalem artichoke, early maturity, agronomic trait, physiological trait 
  



58  วารสารเกษตรพระจอมเกลา้ 2564 : 39 (1) : 57 - 64 

ค าน า 
แก่นตะวนั (Helianthus tuberosus L.) เป็นพืชหวัที่อยูใ่นวงศเ์ดียวกบัทานตะวนั ในหวัแก่นตะวนัมีสารอินนลิูน ซึ่งเป็น

ประโยชนต์่อสขุภาพของคนและสตัว ์ อินนูลินช่วยป้องกันโรคอว้น ลดไขมนัในเลือด ลดความเส่ียงต่อการเป็นโรคเบาหวาน  
และโรคหวัใจในคน (Yang et al., 2015) มีการน าแก่นตะวนัไปผสมกบัอาหารสตัวเ์พื่อลดการใชส้ารปฏิชีวนะในกระบวนการ
การเลีย้งสตัว ์(Yildiz et al., 2006; Tiengtam et al., 2015) นบัไดว้่าแก่นตะวนัเป็นพืชเพื่อสขุภาพทัง้ในคนและสตัว ์นอกจากนัน้
แก่นตะวนัยงัเป็นพืชที่มีศกัยภาพดา้นพลงังาน โดยสามารถน ามาผลิตเป็นเอทานอลเพื่อใชท้ดแทนน า้มนัเบนซินได ้(Gunnarsson 
et al., 2014) 

ฤดปูลกูที่แตกตา่งกนัส่งผลใหก้ารเจรญิเติบโตและผลผลิตของแกน่ตะวนัแตกตา่งกนัออกไป มกีารทดสอบเปรียบเทยีบ
ผลผลิตของแก่นตะวนัในหลายพืน้ท่ีของประเทศไทย ไดแ้ก่ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือ จากการทดสอบแก่นตะวนั 
14 สายพนัธุท์ี่ปลกูปลายฤดฝูนในจงัหวดัขอนแก่น พบว่าแก่นตะวนัมีน า้หนกัหวัสดเฉล่ียอยู่ที่ 1.3 ตนัต่อไร ่ (สนั่น จอกลอย  
และคณะ, 2549) และจากการศกึษาเปรียบเทียบผลผลิตแก่นตะวนัในจงัหวดัอดุรธานี ขอนแก่น และชยัภมูิ พบว่า การปลกู
ปลายฤดฝูนใหผ้ลผลิตหวัสดเฉล่ีย 3 ตนัต่อไร ่ สงูกวา่ตน้ฤดฝูนท่ีใหผ้ลผลิตเฉล่ีย 1.7 ตนัต่อไร ่ (Pimsaen et al., 2010) และ 
จากรายงานของ ประภาส ช่างเหล็ก และคณะ (2553) ที่ปลกูทดสอบผลผลิตหวัสดแก่นตะวนัในตน้ฤดฝูน จงัหวดัเพชรบรูณ ์
พบว่า แก่นตะวนัใหผ้ลผลิตหวัสดเฉล่ีย 6 ตนัต่อไร ่จะเห็นไดว้่าฤดปูลกู และพืน้ที่เพาะปลกูส่งผลต่อการใหผ้ลผลิตของแก่นตะวนั 

การปลกูแก่นตะวนัที่มีอายกุารเก็บเก่ียวยาวท าใหเ้กษตรกรเสียโอกาสในการปลกูพืชตามใหท้นัเวลา หรือการปลกู
แก่นตะวนัในฤดถูดัไปล่าชา้ เส่ียงตอ่การเกดิโรคทางดนิเนื่องจากแก่นตะวนัเป็นพืชหวั อีกทัง้ยงัสิน้เปลืองคา่ใชจ้า่ยในการจดัการ 
ดงันัน้การปลกูแก่นตะวนัอายสุัน้ท่ีมีผลผลิตอยู่ในเกณฑด์ี จะท าใหเ้กษตรกรลดภาระค่าใชจ้่ายในการจดัการดแูลรกัษา และมี
รายไดเ้พิม่ขึน้ อย่างไรกต็ามยงัไม่เคยมีรายงานถึงการประเมินผลผลิตของแก่นตะวนัอายสุัน้ภายใตส้ภาพการเพาะปลกูในภาค
ตะวนัออกมาก่อน ดงันัน้งานวิจยัครัง้นีจ้ึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาอิทธิพลของฤดูปลกูต่อการเจริญเติบโตและใหผ้ลผลิตของ
แก่นตะวนัอายสุัน้ 10 สายพนัธุ ์ ภายใตส้ภาพการเพาะปลกูของจงัหวดัชลบรุีเพื่อคดัเลือกพนัธุแ์ก่นตะวนัอายสุัน้ท่ีมีศกัยภาพ 
ในการแนะน าสู่เกษตรกรต่อไป  

 
วิธีการศึกษา 

ศกึษาอิทธิพลของฤดปูลกูต่อการเจรญิเติบโต และการใหผ้ลผลิตของแก่นตะวนัพนัธุอ์ายสุัน้ 10 สายพนัธุท์ี่ไดร้บัจาก
โครงการถั่วลิสงและแก่นตะวนั สาขาวชิาพชืไร ่ คณะเกษตรศาสตร ์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น ด าเนินการทดลองตามแผนการ
ทดลองแบบการสุ่มในบล็อกสมบรูณ ์(Randomize Complete Block Design, RCBD) มี 4 ซ  า้ ก าหนดใหแ้ต่ละแปลงมี 2 แถว 
แถวละ 10 ตน้ รวมเป็น 20 ตน้ต่อแปลง ก าหนดระยะปลกู 50 × 50 เซนติเมตร ท าการทดลอง 2 ฤดปูลกู คือ ปลายฤดฝูน  
เดือนพฤศจิกายน ปี 2560 และ ตน้ฤดฝูน เดือนมีนาคม ปี 2561 การทดลองทัง้ 2 ฤดปูลกูด าเนินการ ณ แปลงวจิยัพืชไร ่ 
สาขาเทคโนโลยีการผลิตพืช คณะเกษตรศาสตรแ์ละทรพัยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออก วิทยาเขต
บางพระ จงัหวดัชลบรุี ปลกูแก่นตะวนัโดยใชต้น้กลา้ที่มอีาย ุ2 สปัดาหห์ลงัเพาะ ก่อนปลกูท าการไถดะ 1 ครัง้ และไถแปร 1 ครัง้ 
เมื่อแก่นตะวนัมีอายปุระมาณ 2 สปัดาห ์จึงก าจดัวชัพืชหลงัปลกู ใส่ปุ๋ ยสตูร 15-15-15 อตัรา 25 กิโลกรมัต่อไรเ่มื่อแก่นตะวนัอาย ุ
1 เดือน จากนัน้ดแูลก าจดัวชัพืชจนกวา่จะเก็บเก่ียว มีการใหน้ า้ทกุวนัท่ีไม่มีฝนตกในชว่งแรกของการเจรญิเติบโต (vegetative 
stage) ดว้ยระบบสปรงิเกอร ์ จากนัน้ทิง้ชว่งการใหน้ า้ตามความเหมาะสมโดยสงัเกตจากความชืน้ดินและอาการเหี่ยวของพืช 
บนัทึกลกัษณะทางการเกษตร ไดแ้ก่ วนัดอกแรกบาน วนัดอกบาน 50 เปอรเ์ซ็นต ์ (มีดอกบาน 50 เปอรเ์ซ็นตข์องแปลงปลกู) 
ความสงู อายเุก็บเก่ียว (ดจูากลกัษณะล าตน้เหี่ยวโทรม ใบเปล่ียนเป็นสีเหลืองและสีน า้ตาล 50 เปอรเ์ซ็นตข์องล าตน้) น า้หนกั
ตน้สดที่อายเุก็บเก่ียว ผลผลิตหวัสด ความกวา้งหวั ความยาวหวั วดัค่าความหวาน (obrix) ดว้ยเครื่อง hand refractometer  
และค านวณค่าดชันีเก็บเก่ียวจากสตูร (น า้หนกัหวัสด/น า้หนกัตน้และหวัสดแก่นตะวนั) เก็บขอ้มลูลกัษณะทางสรีรวิทยา คือ  
ค่า SCMR ดว้ยเครื่อง SPAD chlorophyll meter reading โดยวดักบัใบแก่นตะวนัท่ีมกีารคลี่ขยายเต็มที่ใบแรกจากยอด ทดสอบ 
homogeneity ตามวิธีของ Bartlett’s test และท าการวิเคราะห ์ combined analysis เพื่อเปรยีบเทียบขอ้มลูใน 2 ฤดปูลกู  
แยกวเิคราะหค์วามแปรปรวนของขอ้มลูที่วดัไดต้ามแผนการทดลองแบบ RCBD และเปรียบเทยีบค่าเฉล่ียดว้ยวิธี Duncan’s 
Multiple Range Test (DMRT)  
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ผลการศึกษาและวิจารณ ์
จากการปลกูทดสอบสายพนัธุแ์ก่นตะวนัอายสุัน้ 10 สายพนัธุ ์พบว่า ลกัษณะทางสรีรวิทยา และลกัษณะทางการเกษตร

ของแก่นตะวนั แตกตา่งกนัไปตามฤดกูาลปลกูและสายพนัธุท์ี่แตกต่างกนั (Table 1) โดยฤดปูลกูที่แตกตา่งกนัท าใหอ้าย ุ
ดอกแรกบาน อายดุอกบาน 50 เปอรเ์ซ็นต ์ อายเุก็บเก่ียว ค่า SCMR ความสงู น า้หนกัสดตน้ ความกวา้งหวั และความหวาน
แตกตา่งกนัทางสถิติ และพบวา่ลกัษณะที่มปีฏิกิรยิาสมัพนัธร์ะหวา่งพนัธุแ์ก่นตะวนัและฤดปูลกู ไดแ้ก่ การออกดอก น า้หนกัตน้สด 
ความสงู ความกวา้ง และความยาวหวัแก่นตะวนั สอดคลอ้งกบัรายงานของ Puttha et al. (2012) ที่ศกึษาปฏิกิรยิาสมัพนัธ์
ระหว่างพนัธุแ์ก่นตะวนัและสภาพแวดลอ้ม โดยศกึษากบัแก่นตะวนั 79 สายพนัธุ ์ ในจงัหวดัขอนแก่น กบัฤดปูลกู 3 ฤด ูพบวา่ 
น า้หนกัตน้สด มีปฏิกิรยิาสมัพนัธร์ะหว่างพนัธุแ์ก่นตะวนัและสภาพแวดลอ้มเช่นเดยีวกนั ขณะที่การศกึษาของ Pimsaen et al. 
(2010) พบว่าสภาพแวดลอ้มมีอิทธิพลมากกว่าสายพนัธุแ์ก่นตะวนัในลกัษณะผลผลิตหวัสด และขนาดของหวั  ในการศกึษา
เปรียบเทียบแก่นตะวนั 15 สายพนัธุใ์นจงัหวดัขอนแก่น อดุรธานี และชยัภมูิ 

การปลกูแก่นตะวนัช่วงปลายฤดฝูนท าใหแ้ก่นตะวนัมีอายดุอกแรกบานสัน้กวา่การปลกูตน้ฤดฝูน (47.4 วนั) (P<0.01) 
โดยพนัธุท์ี่ออกดอกแรกเรว็ทัง้ 2 ฤดปูลกู 3 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ พนัธุ ์JA 4, JA 5 และ JA 21 (Table 2) อายดุอกบาน 50 เปอรเ์ซ็นต์
ของแก่นตะวนัมคีวามแตกตา่งกนัเมื่อฤดปูลกูแตกต่างกนั (P<0.05) โดยอยู่ระหว่าง 47.3-73.7 วนัในปลายฤดฝูน ปี 2560 และ 
67.5-106.0 วนัในตน้ฤดฝูน ปี 2561 พนัธุท์ี่มีการออกดอก 50 เปอรเ์ซ็นตเ์รว็ 3 อนัดบัแรกทัง้ 2 ฤดปูลกู คือ JA 5, JA 21 และ  
JA 36 โดยพนัธุท์ี่มีการออกดอกเรว็มีแนวโนม้อายเุก็บเก่ียวสัน้จากผลการทดลองนี ้ฤดปูลกูที่แตกต่างกนัท าใหอ้ายกุารเก็บเก่ียว
ของแก่นตะวนัแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถติิ (P<0.05) แก่นตะวนัมีอายเุก็บเก่ียวเฉล่ีย 97 วนั เมื่อปลกูปลายฤดฝูน  
และ 151.5 วนั เมื่อปลกูตน้ฤดฝูน อย่างไรก็ตามพนัธุแ์ก่นตะวนัทัง้ 10 สายพนัธุม์ีอายกุารเก็บเก่ียวไม่แตกตา่งกนัทางสถติิทัง้  
2 ฤดปูลกู จากการรายงานของ Puttha et al. (2012) ที่ท  าการทดสอบแก่นตะวนั 79 สายพนัธุ ์ในจงัหวดัขอนแก่น ปลกู 3 ฤด ูคือ 
ตน้ฤดฝูน 1 ครัง้ และปลายฤดฝูน 2 ครัง้ พบว่า การปลกูแกน่ตะวนัปลายฤดฝูนท าใหแ้ก่นตะวนัมีอายกุารเก็บเก่ียวสัน้กวา่ 
การปลกูตน้ฤดฝูน โดยมีอายเุก็บเก่ียว 100 วนัในปลายฤดฝูน และ 118 วนัในตน้ฤดฝูน 

ค่า SCMR เป็นคา่ที่บง่บอกความเขยีวของใบแก่นตะวนัเพื่อประเมินความสามารถในการสงัเคราะหแ์สงของแกน่ตะวนั 
จากการทดลองพบวา่ ฤดปูลกูที่แตกตา่งกนัส่งผลใหค้า่ SCMR แตกต่างกนัทางสถติิ แต่สายพนัธุแ์ก่นตะวนัท่ีแตกต่างกนั 
ไม่ส่งผลต่อค่า SCMR (Table 3) อย่างไรกต็ามแก่นตะวนัพนัธุ ์JA 21 และ JA 37 มีแนวโนม้คา่ SCMR สงูในการปลกูแก่นตะวนั
ทัง้ 2 ฤด ู ฤดปูลกูและสายพนัธุแ์ก่นตะวนัท่ีต่างกนัท าใหค้วามสงูและน า้หนกัสดตน้ของแก่นตะวนัแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั
ยิ่งทางสถิต ิ(P<0.01) ความสงูของแกน่ตะวนัอยู่ระหวา่ง 38.8-91.9 เซนตเิมตรเมื่อปลกูปลายฤดฝูน และ 54.0-104.0 เซนตเิมตร
เมื่อปลกูตน้ฤดฝูน โดยพนัธุ ์JA 53 และ HEL 231 เป็นพนัธุท์ี่มลี  าตน้สงูและแตกกิ่งกา้นสาขาจ านวนมากทัง้ 2 ฤดปูลกู ท าให้
น า้หนกัสดตน้สงูตามไปดว้ย การปลกูตน้ฤดฝูนท าใหแ้ก่นตะวนัมขีนาดล าตน้ใหญ่และแตกกิ่งกา้นสาขามากกวา่การปลกูปลาย
ฤดฝูนเมื่อดจูากคา่เฉล่ียของความสงูและน า้หนกัตน้สด (Table 3) สอดคลอ้งกบัการรายงานของ Kay and Nottingham (2008) 
ที่ว่าการปลกูแก่นตะวนัในสภาพแวดลอ้มที่มคีวามชืน้สงูส่งผลใหแ้ก่นตะวนัมีการเจรญิเติบโตทางล าตน้มากขึน้ สนั่น จอกลอย 
และคณะ (2549) รายงานวา่ น า้หนกัแหง้ส่วนเหนือดินเพิ่มขึน้อย่างรวดเรว็ และสงูสดุเมื่อแก่นตะวนัอายปุระมาณ 8 สปัดาห์
หลงัปลกู และลดลงอย่างรวดเรว็เมื่ออาย ุ12 สปัดาหห์ลงัปลกู 
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Table 1 Mean squares from combined analysis of variance for agronomic and physiological traits of 10 early maturing Jerusalem artichokes. 

SOV df 
First 

flowering 
50% 

flowering 
Days to 
maturity 

SCMR 
Plant 
height 

Shoot fresh 
weight 

Tuber 
width 

Tuber 
length 

%Brix 
Harvest 
index 
(HI) 

Fresh tuber 
yield 

Season (S) 1 3328.20** 2080.80* 21125.0* 168.045* 3115.01** 56210000** 0.36721* 11.7965ns 263.364* 0.26496ns 11.5730ns 
Rep 3 5.33ns 33.45ns 242.3ns 19.832ns 30.99* 341167ns 0.04410ns 0.9184ns 15.171ns 0.05125ns 3.6961ns 
Rep within season 2 24.27 118.32 317.3 15.278 0.80 446437 0.06280 14.4152 6.984 0.01819 2.7229 
Genotype (G)  9 316.60** 368.04** 68.8* 24.375** 1518.40** 40730000** 0.92248** 6.7724** 30.547** 0.11704** 2.4426** 
S × G 9 322.01** 428.88** 27.7ns 9.536ns 388.31** 16640000** 0.08734** 9.5894** 5.455ns 0.02410ns 0.5864ns 
Pooled error 45 23.06 25.15 31.6 8.185 47.32 1885354 0.02667 1.5319 3.625 0.01203 0.7684 
CV (%)  7.8 7.1 4.7 5.8 9.1 45.1 10.5 16.1 9.1 17.1 36.7 

ns, *, ** = non-significant, significant at P<0.05 and P<0.01 level, respectively. 
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Table 2 First flowering, fifty percent of flowering and days to maturity of 10 Jerusalem artichoke genotypes in late 
and early rainy growing seasons. 

Genotype 
First flowering (days) 50% Flowering (days) Days to maturity (days) 

Late (2017)  Early (2018) Late (2017)  Early (2018) Late (2017)  Early (2018) 
JA 4 48.7abc 68.8de 61.0abcd 74.5ef 100 152 
JA 5 39.7c 63.0fg 51.7cd 72.0f 89 148 
JA 21 43.0c 65.8ef 52.7cd 71.3f 93 152 
JA 36 43.3bc 61.3g 47.7d 67.5g 90 148 
JA 37 45.7abc 71.3cd 55.0bcd 78.0de 96 153 
JA 38 52.7abc 74.0bc 65.3abc 79.8d 96 150 
JA 53 45.7abc 95.5a 56.3bcd 99.3b 104 154 
JA 122 56.7ab 75.0b 68.0ab 83.8c 94 150 
HEL 231 41.0c 95.5a 47.3d 106.0a 94 157 
CN 52867 57.7a 72.8bc 73.7a 78.5d 91 152 
F-test * ** ** ** ns ns 
CV (%) 14.8 3.2 12.7 3.1 6.9 3.2 
Season 47.4B 74.3A 57.9B 81.1A 97B 151.5A 
F-test ** * * 
CV (%) 7.8 7.1 4.7 

ns, *, ** = non-significant, significant at P<0.05 and P<0.01 level, respectively. 
Means within columns with different lowercase letters are significantly different (P<0.05). 
Means within row with different uppercase letters are significantly different (P<0.05). 
 
Table 3 SCMR (SPAD chlorophyll meter reading), plant height and shoot fresh weight of 10 Jerusalem artichoke 

genotypes in late and early rainy growing seasons. 

Genotype 
SCMR Plant height (cm) Shoot fresh weight (g/plot) 

Late (2017) Early (2018) Late (2017)  Early (2018) Late (2017)  Early (2018) 
JA 4 49.4 46.2 66.6b 86.2c 1,191.1bc 4,430b 
JA 5 50.1 45.7 59.5b 68.8c 693.3c 2,056bc 
JA 21 55.8 46.3 43.6c 75.6c 644.4c 1,406c 
JA 36 48.1 46.0 38.8c 54.0d 382.2c 2,067bc 
JA 37 54.7 48.3 65.2b 99.7a 831.6c 3,921bc 
JA 38 50.4 48.6 56.2b 97.9a 1,212.9bc 2,477bc 
JA 53 47.5 44.4 91.9a 97.0ab 2,644.8ab 12,090a 
JA 122 48.0 45.6 62.3b 102.9a 1,105.2bc 4,047bc 
HEL 231 49.5 45.0 88.1a 92.6ab 3,268.4a 12,017a 
CN 52867 51.2 48.2 65.1b 104.0a 1,107.7bc 2,706bc 
F-test ns ns ** ** ** ** 
CV (%) 7.6 4.2 10.2 8.1 64.6 34.6 
Season 50.5A 46.4B 63.7B 87.8A 1,308.2B 4,721.6A 
F-test * ** ** 
CV (%) 5.8 9.1 45.1 

ns, *, ** = non-significant, significant at P<0.05 and P<0.01 level, respectively. 
Means within columns with different lowercase letters are significantly different (P<0.05). 
Means within row with different uppercase letters are significantly different (P<0.05). 
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การปลกูแก่นตะวนัในปลายฤดฝูนท าใหแ้กน่ตะวนัมีหวัขนาดใหญ่กวา่การปลกูตน้ฤดฝูนเมื่อดจูากขอ้มลูความกวา้งของ
หวัแก่นตะวนัท่ีศกึษา (Table 4) โดยการปลกูปลายฤดฝูนแก่นตะวนัมีความกวา้งหวัเฉล่ียอยู่ที่ 1.8 เซนติเมตร และมีคา่เฉล่ีย
เท่ากบั 1.4 เซนตเิมตรเมื่อปลกูตน้ฤดฝูน สายพนัธุแ์ก่นตะวนัท่ีมีหวัขนาดใหญ่ทัง้ 2 ฤดปูลกู คอื พนัธุ ์ JA 53 และ HEL 231 
อย่างไรกต็ามฤดปูลกูไม่ท าใหค้วามยาวของหวัแก่นตะวนัแตกต่างกนัทางสถติิ เมื่อปลกูตน้ฤดฝูนมีความยาวเฉล่ียเทา่กบั 8.5 
เซนติเมตร ขณะที่ความยาวของหวัแก่นตะวนัเมื่อปลกูปลายฤดฝูนอยู่ที่ 7.7 เซนติเมตร สายพนัธุแ์ก่นตะวนัที่มีหวัยาวในการปลกู
ทัง้ 2 ฤดปูลกู คือ JA 36, JA 5 และ JA 21 จากการศกึษาของ Janket et al. (2016) ที่ทดสอบแก่นตะวนั 40 สายพนัธุ ์ชว่งปลาย
ฤดฝูนท่ีจงัหวดัขอนแก่น พบวา่ แก่นตะวนัพนัธุอ์ายสุัน้มีความกวา้งหวัเฉล่ียเทา่กบั 1.9 เซนติเมตร และความยาวหวัเฉล่ียเท่ากบั 
6.3 เซนติเมตร ฤดปูลกูและสายพนัธุแ์ก่นตะวนัมีผลต่อความหวานของแก่นตะวนั จากการวดัปรมิาณของแข็งที่ละลายน า้ได ้
พบว่า การปลกูปลายฤดฝูนท าใหแ้ก่นตะวนัมีความหวานสงูกว่าตน้ฤดฝูน มีค่าความหวานเฉล่ียเท่ากบั 23.4 เปอรเ์ซ็นต ์ และ 
17.4 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั สายพนัธุแ์ก่นตะวนัท่ีมีความหวานอยูใ่นเกณฑส์งูทัง้ 2 ฤดปูลกูไดแ้ก่ JA 4, JA 21, JA 37, JA 38 
และ CN 52867 (Table 4) ซึ่งขดัแยง้กบัการศกึษาของ Puangbut et al. (2015) ที่เปรียบเทียบปรมิาณของแข็งที่ละลายน า้ได้
ของแก่นตะวนัพนัธุก์ารคา้ 4 สายพนัธุ ์ พบวา่ การปลกูปลายฤดฝูนท าใหแ้ก่นตะวนัมีความหวานนอ้ยกว่าการปลกูตน้ฤดฝูน 
อย่างไรกต็ามพนัธุแ์ก่นตะวนัท่ีรายงานเป็นพนัธุเ์ดียวกนักบัผูว้จิยัเพียง 1 พนัธุ ์ ความหวานของพชืเก่ียวขอ้งกบัปรมิาณน า้และ
ความชืน้ของสภาพการเพาะปลกู กล่าวคือ หากปลกูพืชในสภาพแหง้แลง้หรือฤดปูลกูที่มีปรมิาณน า้นอ้ย พืชมกัมคีวามหวาน 
สงูกวา่การปลกูในสภาพความชืน้สงู หรือปรมิาณน า้มาก เก่ียวขอ้งกบัการรกัษาคา่ชลศกัยภ์ายในเซลลข์องพืชโดยกระบวนการ
ที่สามารถน ามาอธิบายได ้คือ osmotic adjustment (Kour and Bakshi, 2019) 

 
Table 4 Tuber width, tuber length and brix of 10 Jerusalem artichoke genotypes in late and early rainy growing 

seasons. 

Genotype 
Tuber width (cm) Tuber length (cm) %Brix 

Late (2017)  Early (2018) Late (2017)  Early (2018) Late (2017)  Early (2018) 
JA 4 1.6cd 1.4bc 7.2bcd 7.4b 26.3a 18.9ab 
JA 5 1.8bcd 1.3bc 9.7a 8.3b 23.6abcd 16.6bcd 
JA 21 1.9bc 1.2c 9.9a 8.0b 24.5abc 17.7abc 
JA 36 1.1e 0.7d 8.7ab 14.2a 20.5cd 19.2a 
JA 37 1.7bcd 1.5b 7.7bc 7.3b 25.8ab 18.8ab 
JA 38 1.5d 1.4bc 7.8bc 7.7b 25.7ab 19.0ab 
JA 53 2.5a 1.8a 4.6e 8.3b 19.4d 14.4d 
JA 122 2.0b 1.7a 8.6ab 7.6b 21.7bcd 15.9cd 
HEL 231 2.4a 1.8a 5.9de 8.2b 20.6cd 14.3d 
CN 52867 1.6cd 1.4bc 6.5cd 7.6b 25.6ab 18.8ab 
F-test ** ** ** ** ** ** 
CV (%) 10.4 10.1 12.7 16.4 10.1 8.8 
Season 1.8A 1.4B 7.7 8.5 23.4A 17.4B 
F-test * ns * 
CV (%) 10.5 16.1 9.1 

ns, *, ** = non-significant, significant at P<0.05 and P<0.01 level, respectively. 
Means within columns with different lowercase letters are significantly different (P<0.05). 
Means within row with different uppercase letters are significantly different (P<0.05). 

ฤดปูลกูที่ตา่งกนัไม่ท าใหด้ชันีการเก็บเก่ียวของแก่นตะวนัแตกตา่งกนัทางสถิติ แตม่ีแนวโนม้ว่าการปลกูปลายฤดฝูน
ท าใหแ้ก่นตะวนัมีดชันกีารเก็บเก่ียวสงูกว่าตน้ฤดฝูน (Table 5) ซึ่งสอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Puangbut et al. (2015) ที่พบว่า
การปลกูปลายฤดฝูนท าใหแ้ก่นตะวนัมีดชันีการเก็บเก่ียวสงูกว่าตน้ฤดฝูน สายพนัธุท์ี่มีแนวโนม้ดชันีการเก็บเก่ียวดีทัง้ 2 ฤดปูลกู 
ไดแ้ก่ พนัธุ ์ JA 4, JA 5, JA 36, JA 37, JA 38 และ CN 52867 กล่าวคือ เป็นสายพนัธุแ์ก่นตะวนัที่สามารถถ่ายเทอาหาร 
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จากมวลชวีภาพไปเป็นส่วนหวัหรือผลผลิตไดด้ี และจากการสงัเกตของคณะผูว้จิยั พบว่า แก่นตะวนัมีล าตน้ค่อนขา้งเล็ก 
เมื่อปลกูปลายฤดฝูน ไม่มีการแตกกิ่งกา้นสาขามาก เมื่อน ามาค านวณค่าดชันีการเก็บเก่ียวจึงมคี่าสงูกว่า อย่างไรก็ตามการปลกู
ตน้ฤดฝูนท าใหแ้ก่นตะวนัมีหวัจ านวนมากกว่าจากการสงัเกตจึงท าใหม้แีนวโนม้ผลผลิตสงูกวา่เล็กนอ้ย โดยผลผลิตหวัสดเฉล่ีย
ของแก่นตะวนัในปลายฤดฝูนเทา่กบั 1.4 ตนัต่อไร ่และตน้ฤดฝูนเท่ากบั 1.9 ตนัต่อไร ่สายพนัธุท์ี่ใหผ้ลผลิตสงูที่สดุทัง้ 2 ฤดปูลกู 
คือ JA 37 มีผลผลิตเฉล่ียในปลายฤดฝูน ปี 2560 และตน้ฤดฝูน ปี 2561 เทา่กบั 1.8 และ 3.6 ตนัต่อไร ่ตามล าดบั แตจ่ากการ
เปรียบเทียบปรมิาณผลผลิตของแก่นตะวนัพนัธุก์ารคา้ 4 สายพนัธุท์ี่จงัหวดัขอนแก่นของ Puangbut et al. (2015) พบวา่  
การปลกูปลายฤดฝูนท าใหแ้กน่ตะวนัมีผลผลิตสงูกวา่การปลกูตน้ฤดฝูน ซึง่อาจเป็นไปไดว้า่การปลกูตน้ฤดฝูนแก่นตะวนัมีโอกาส
เกิดโรคโคนเนา่ที่มีสาเหตจุากเชือ้รา Sclerotium rolfsii มากกวา่การปลกูปลายฤดฝูนท่ีมีความชืน้ต ่าไม่เหมาะสมต่อการเกดิโรค 
 
Table 5 Harvest index (HI) and fresh tuber yield of 10 Jerusalem artichoke genotypes in late and early rainy growing 

seasons.  

Genotype 
Harvest index (HI) Fresh tuber yield (t/rai) 

Late (2017) Early (2018) Late (2017) Early (2018) 
JA 4 0.86 0.54ab 1.5abc 2.2abcd 
JA 5 0.91 0.66a 1.7ab 1.6bcd 
JA 21 0.84 0.55ab 1.0bc 0.9cd 
JA 36 0.87 0.45bc 0.8c 0.7d 
JA 37 0.87 0.66a 1.8a 3.6a 
JA 38 0.79 0.72a 1.7ab 3.0ab 
JA 53 0.59 0.23c 1.2abc 1.5cd 
JA 122 0.82 0.58ab 1.7ab 2.2abcd 
HEL 231 0.66 0.21c 1.4abc 1.4cd 
CN 52867 0.78 0.65a 1.5abc 2.4abc 
F-test ns ** * ** 
CV (%) 14.6 19.9 24.4 48.8 
Season 0.8 0.5 1.4 1.9 
F-test ns ns 
CV (%) 17.1 36.7 

ns, *, ** = non-significant, significant at P<0.05 and P<0.01 level, respectively. 
Means within columns with different lowercase letters are significantly different (P<0.05). 
 

สรุปผลการศึกษา 
ฤดปูลกูและสายพนัธุแ์ก่นตะวนัที่แตกตา่งกนัส่งผลใหแ้ก่นตะวนัมีลกัษณะทางการเกษตรและสรีรวิทยาที่แตกตา่งกนั 

การปลกูชว่งปลายฤดฝูนท าใหแ้ก่นตะวนัออกดอกและเก็บเก่ียวไดเ้รว็ มีคา่ SCMR ความกวา้งหวั และค่าความหวานสงูกวา่ 
การปลกูตน้ฤดูฝน แต่การปลกูตน้ฤดูฝนท าใหแ้ก่นตะวนัมีการเจริญเติบโตทางล าตน้มากกว่า  ซึ่งหมายถึงโอกาสของการมี
จ านวนตาที่จะพฒันาไปเป็นดอกไดม้ากกวา่ จงึเหมาะแกก่ารปลกูแก่นตะวนัเชงิท่องเที่ยว แก่นตะวนัมีอายเุก็บเก่ียวเฉล่ีย 97 วนั 
เมื่อปลกูปลายฤดฝูน และ 151.5 วนั เมื่อปลกูตน้ฤดฝูน พนัธุ ์JA 5 สามารถเก็บเก่ียวผลผลิตไดเ้รว็ที่สดุ อย่างไรก็ตามเมื่อดจูาก
ศกัยภาพการใหผ้ลผลิตแลว้พบวา่ สายพนัธุท์ี่มีผลผลิตสงูที่สดุ คือ พนัธุ ์JA 37 โดยใหผ้ลผลิตหวัสดสงูสดุทัง้ 2 ฤดปูลกู และ
พนัธุท์ี่มีผลผลิตต ่าที่สดุทัง้ 2 ฤดปูลกู คือ พนัธุ ์JA 36 นอกจากผลผลิตแลว้ ความหวานของหวัแก่นตะวนัเป็นอีกลกัษณะหน่ึง 
ที่มีความส าคญัในการประเมินคุณภาพของการบริโภค ซึ่งพบว่า การปลกูปลายฤดูฝนท าใหแ้ก่นตะวันมีความหวานสงูกว่า  
ตน้ฤดฝูน โดยมีคา่ความหวานเฉล่ียเท่ากบั 23.4 เปอรเ์ซ็นต ์และ 17.4 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั สายพนัธุแ์ก่นตะวนัท่ีมีความหวาน
อยู่ในเกณฑส์งูทัง้ 2 ฤดปูลกูไดแ้ก่ JA 4, JA 21, JA 37, JA 38 และ CN 52867 จะเห็นไดว้่าแก่นตะวนัพนัธุ ์JA 37 เป็นพนัธุท์ี่มี
ศกัยภาพในการใหผ้ลผลิต และความหวานสงู จึงเป็นพนัธุท์ี่มีความเหมาะสมส าหรบัแนะน าใหเ้กษตรกรปลกูต่อไป 
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บทคัดย่อ 

การประเมินภาวะและรูปแบบของการท าประมงเกินศกัยภาพการผลิตของประชากรสตัวน์ า้ (overfishing) เป็นส่ิงที ่
ทา้ทาย เนื่องจากเป็นกระบวนการท่ีค่อนขา้งซบัซอ้นและใชเ้วลานาน แต่กระนัน้ การทราบถงึภาวะและรูปแบบของ overfishing 
เป็นส่ิงที่จ  าเป็นส าหรบัการจดัการประมง การศกึษานีน้  าเสนอการหาแนวโนม้และรูปแบบของ overfishing ในสถานการณท์ี่มี
ขอ้จ ากดัของขอ้มลูประชากรกรสตัวน์ า้ และเป็นแนวทางที่ไม่ซบัซอ้นและใชเ้วลาในการศกึษาที่สัน้ โดยใชก้ารประมงปมูา้พืน้บา้น 
จ. ชลบรุี เป็นตน้แบบ ผลการศกึษาโดยรวมแสดงใหเ้ห็นถงึแนวโนม้ของ growth overfishing เนื่องจากผลผลิตจากการประมง 
มีสดัส่วนของปมูา้ที่ยงัไม่เขา้สู่วัยเจริญพนัธุถ์ึง 68% แต่หากพิจารณาจากผลผลิตทางการประมงปมูา้พืน้บา้นแยกตามเพศ 
พบว่าทัง้สองเพศมีรูปแบบของ overfishing ที่แตกตา่งต่างกนั โดยที่ปมูา้เพศเมีย อยู่ในภาวะที่เส่ียงต่อการเกิด recruitment 
overfishing ส่วนปมูา้เพศผูม้คีวามเส่ียงที่จะเกดิ growth overfishing ผลการศกึษายงัไดช้ีแ้นะว่า มาตรการในการก าหนดขนาด
ตาอวนทีม่กัใชใ้นการจดัการประมงสตัวน์ า้จ าพวกปูโดยทั่วไป ไมใ่ช่ทางออกที่ดีส าหรบัการจดัการประมงปมูา้พืน้บา้น เนื่องจาก
มาตรการไม่มีความสอดคลอ้งกบัลกัษณะการท าประมงที่ท  าประมงในพืน้ท่ีที่มีการแพรก่ระจายเฉพาะสมาชิกของปมูา้ที่ยงัไม่
เจรญิพนัธุแ์ละมีขนาดเล็กในสดัส่วนที่สงู ทัง้นี ้หากก าหนดขนาดตาอวนใหม้ีขนาดใหญ่ขึน้ จะส่งผลท าใหผ้ลผลิตจากการประมง
ลดลงเหลือ 36.50% ของผลผลิตที่เคยได ้มาตรการก าหนดขนาดตาอวนจึงอาจส่งผลต่อความลม้เหลวของการจดัการประมงได ้
เพราะจะไมเ่ป็นท่ียอมรบัของชาวประมง มาตรการหนึง่ที่อาจเป็นทางออกที่ดีคอื มาตรการก าหนดฤดกูาลท าประมง โดยก าหนด
ช่วงเวลาหา้มท าประมงใหส้ัน้และสอดคลอ้งกบัการแพรก่ระจายของปมูา้ที่เป็นกลุ่มอ่อนไหวต่อการเกิด overfishing ทัง้นี ้
ภายใตส้ถานการณท์ี่ชาวประมงไดต้ระหนกัรูแ้ละตื่นตวัในวิกฤตทรพัยากรประมง คาดว่ามาตรการท่ีเก่ียวขอ้งกบัการก าหนด
ฤดกูาลท าประมงจะเป็นท่ียอมรบัของชาวประมงได ้

ค าส าคัญ: การท าประมงเกินศกัยภาพการผลิต การจดัการประมง ปมูา้ มาตรการก าหนดขนาดตาอวน การประมงปมูา้พืน้บา้น 
 

Abstract 
The assessment of overfishing is a challenge because it is a complicated and time consuming process. 

Nevertheless, knowledge of the types of overfishing that occur in a fishery is valuable information for management. 
This study proposed a short-term and simple approach to identifying trends and types of overfishing in a data limited 
situation. Collectively, the results indicate that the fishery under study is trending towards overfishing because  
the proportion of the immature individuals in the catch has reached around 68%. Furthermore, the results show that 
male and female crabs had different forms of overfishing. Whereas the female swimming crabs were at risk of 
‘recruitment overfishing’, the male crabs were experiencing ‘growth overfishing’. Moreover, the results suggest that 
mesh size regulation may not be appropriate for successful management because it is inconsistent with the nature 
of fishing practices. The catches from the fishery comprise mainly immature fish. If larger mesh size regulation  
were enforced, the yields could be drastically reduced to as low as 36.50% of the usual catch. Such restrictions 
could result in the failure of the fishery and its management because the fishers would likely not abide by them. 
Seasonal fishing closures are potentially appropriate. A closure needs to be short and applied at the times  
and places that will benefit the crabs that are susceptible to overfishing. Given the situation where fishers are  
made aware of the fishery’s resource crisis, closure regulations could possibly be accepted. 

Keywords: overfishing, fishery management, swimming crab, mesh size measure, small-scale swimming crab fishery  
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ค าน า 
การจดัการประมงเป็นกจิกรรมที่มอีงคป์ระกอบอยู่ 2 ฝ่าย คือ ทรพัยากร และผูใ้ชท้รพัยากร ความส าเรจ็ของการจดัการฯ 

อยู่ที่ความสามารถในการสรา้งสมดลุระหวา่งองคป์ระกอบทัง้สอง ดงันัน้ ปัญหาดา้นการประมงที่ภมูิภาคตา่ง ๆ ของโลกก าลงั
เผชิญอยู่ ซึง่เป็นปัญหาของการลดลงของทรพัยากรประมงนัน้ จึงเป็นปัญหาของการเสียสมดลุระหว่างการผลิตทรพัยากรกบั
การใชท้รพัยากร เนื่องจากมีการน าทรพัยากรสตัวน์ า้มาใชใ้นปรมิาณที่มากกวา่ปรมิาณที่ทรพัยากรสตัวน์ า้นัน้สามารถผลิตได ้
ท าใหท้รพัยากรสตัวน์ า้ลดจ านวนลง ภาวะเช่นนีเ้ป็นท่ีรูจ้กักนัอยา่งแพรห่ลายวา่ overfishing 

โดยทั่วไปค าว่าการใชท้รพัยากรมากเกินก าลงัการผลิตของประชากรสตัวน์ า้จนท าใหเ้กิดวิกฤตต่อสถานภาพของ
ทรพัยากร (ซึ่งต่อจากนีไ้ปจะใชค้  าวา่ overfishing) มกัถกูใชอ้ธิบายถึงภาวะที่ทรพัยากรสตัวน์ า้ถกูท าประมงในปรมิาณมาก และ
เกินกว่าปรมิาณที่สตัวน์ า้สามารถผลิตขึน้มาชดเชยได ้ ค าอธิบายในลกัษณะเช่นนีม้กัไม่มีขอ้สนบัสนุนที่สามารถใชเ้ป็นเกณฑ์
อา้งองิไดว้า่ ปรมิาณดงักล่าวนัน้คืออะไร และสามารถวดัจ านวนไดอ้ย่างไร ในทางวิชาการนัน้ มีผูเ้ชี่ยวชาญไดใ้หค้  าอธิบายถงึ
เกณฑท์ี่ใชอ้า้งอิงและเป็นขอ้สนบัสนนุเพื่อยนืยนัถงึการเกดิ overfishing อยา่งเชน่ ในปี ค.ศ. 1951 Graham (อา้งตาม Beverton 
and Holt, 1957) ไดอ้ธิบายค าวา่ overfishing วา่เป็นภาวะที่เกิดขึน้เมื่อผลผลิตจากการประมงต่อหนึง่หน่วยในการลงแรง 
ท าประมง (catch per unit effort, CPUE) ลดลงในขณะท่ีมีการเพิ่มการลงแรงท าประมง (effort) อย่างไรกต็าม ค าอธิบายและ
เกณฑท์ี่ใชอ้า้งอิงนีเ้ป็นมมุมองที่มองกนัในภาพรวม ที่ยงัไมค่รอบคลมุความหมายในลกัษณะที่สะทอ้นถงึรูปแบบและสาเหตขุอง
การเกิด overfishing เพราะโดยหลกัการแลว้การลดลงของทรพัยากรสตัวน์ า้จนท าใหเ้กิด overfishing นัน้มีหลายรูปแบบ 
ส าหรบังานดา้นชวีวิทยาประมง overfishing อาจอยู่ในรูปแบบท่ีเรียกว่า growth overfishing หรือ recruitment overfishing  
ซึ่งแต่ละรูปแบบเกิดจากสาเหตทุี่แตกตา่งกนั อีกทัง้การรบัมือในการแกปั้ญหาของแต่ละรูปแบบก็ไม่เหมือนกนั 

Growth overfishing เป็นรูปแบบของ overfishing ที่เกิดมาจากการท าประมงในลกัษณะที่มีการจบัสตัวน์ า้ที่มี 
ขนาดเล็ก หรืออายนุอ้ยจนเกินไป ท าใหส้ตัวน์ า้ขาดโอกาสในการเพิ่มจ านวนสมาชิกในประชากร อนัจะส่งผลต่อปรมิาณผลผลิต
จากการท าประมงในรูปของน า้หนกั เนื่องจากหากปล่อยใหป้ลามีการเจรญิเติบโตและมีน า้หนกัเพิ่มมากขึน้เสียก่อน ก็จะท าให้
ผลผลิตที่ไดจ้ากการท าประมงเพิม่มากขึน้ มาตรการในการป้องกนั หรือรบัมือกบัปัญหาของ growth overfishing โดยทั่วไปกค็ือ
การจ ากัดขนาด หรืออายุของสตัวน์ า้ที่อนญุาตใหท้ าประมงได ้ เพื่อเปิดโอกาสใหส้ตัวน์ า้ไดม้ีการเจริญเติบโตจนมีขนาดและ
น า้หนกัเพิม่มากขึน้เสียก่อน 

ส่วน recruitment overfishing เป็นรูปแบบของ overfishing ที่เกิดจากการท าประมงที่มีการจบัสตัวน์ า้ที่อยูใ่นวยั 
เจรญิพนัธุม์ากเกินไป และส่งผลกระทบใหป้รมิาณสตัวน์ า้รุน่ถดัมา ซึ่งเป็นสมาชกิใหมข่องประชากรท่ีก าลงัจะเขา้สู่แหล่งประมง
และเป็นเป้าหมายของการประมงในฤดกูาลท าประมงที่ก าลงัจะมาถึง (recruitment) มีจ านวนลดนอ้ยลง การรบัมือและแกไ้ข
ปัญหาของ recruitment overfishing เนน้การรกัษา หรือควบคุมใหส้ตัวน์ า้ที่อยู่ในวยัเจรญิพนัธุ ์ที่เป็นพ่อแม่พนัธุม์ีปรมิาณคงที่ 
หรือไม่ใหม้ีแนวโนม้ที่ลดลง และมีในปรมิาณที่มากพอที่จะเป็นก าลงัผลิตใหเ้กิดสตัวน์ า้รุน่ถดัมาในระดบัที่จะไม่ส่งผลต่อความ
ยั่งยืนของประชากร เช่น การสรา้งกลยทุธใ์นการท าประมงเพื่อหลีกเล่ียงการจบัพ่อแม่พนัธุส์ตัวน์ า้ในปรมิาณที่มากเกินไป หรือ 
การใหโ้อกาสสมาชิกที่อยู่ในวยัเจรญิพนัธุไ์ดม้ีโอกาสอย่างนอ้ย 1 ครัง้ในการสรา้งสมาชิกใหม่แก่ประชากรเสียก่อน ตวัอย่าง
มาตรการท่ีใชโ้ดยทั่วไป ไดแ้ก่ การก าหนดขนาดของสตัวน์ า้ การหา้มท าประมงปเูพศเมีย และการก าหนดฤดกูาลท าประมง 
ดงัเช่นที่มีการใชใ้นการจดัการประมงปมูา้ (Portunus pelagicus) ในประเทศออสเตรเลีย และปู Dungeness (Meta 
carcinusmagister) ประเทศสหรฐัอเมรกิา (de Lestang et al., 2010; Johnston et al., 2011; California Ocean Protection 
Council, n.d.) 

การจดัการประมงปมูา้ในหลายประเทศมกัใหค้วามส าคญักบั recruitment เนื่องจากปมูา้เป็นสตัวน์ า้ที่มีวงชวีิตสัน้ 
ประกอบกบัมีถิ่นท่ีอยูอ่าศยัในบรเิวณที่ส่ิงแวดลอ้มมกัมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา ท าใหโ้ดยธรรมชาติแลว้ขนาดประชากรปมูา้
มีความแปรปรวนสงู และมีการเปล่ียนแปลงไปตามปัจจยัสิง่แวดลอ้ม ดงันัน้ ผลผลิตประมงจะมมีากนอ้ยเพียงใดจงึขึน้อยู่กบั
การรอดชวีิตของสมาชิกใหม่ที่จะไปเป็น recruitment เป็นหลกั ประกอบกบัการเป็นสตัวน์ า้ที่พบวา่มีแนวโนม้ของความสมัพนัธ์
ระหว่างจ านวนพ่อแม่พนัธุ ์ กับ recruitment (stock-recruitment relationship, S-R relationship) ท าใหป้ระชากรปมูา้ 
มีความอ่อนไหวต่อ recruitment overfishing ดงันัน้ ประชากรสตัวน์ า้ที่พบว่ามีความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนพ่อแม่พนัธุก์ับ
จ านวนสตัวน์ า้ในรุน่ลกูที่จะเขา้มาสู่แหล่งประมง และเป็นกลุ่มเปา้หมายส าหรบัการท าประมง ตลอดจนสตัวน์ า้ที่ recruitment 
มีความเส่ียงต่อปัจจยัสิ่งแวดลอ้ม เช่น ปมูา้ มาตรการการท าประมงที่สอดคลอ้งต่อลกัษณะของประชากร รวมทัง้ที่จะชว่ย
ป้องกนั หรือแกไ้ขจดุอ่อนของประชากรสตัวน์ า้จึงเป็นส่ิงที่จ  าเป็นอย่างยิ่ง 



King Mongkut’s Agr. J. 2021 : 39 (1) : 65 - 73  67 

นบัตัง้แตค่วามคดิรเิริ่มในการจดัการประมงที่เกดิขึน้ในปลายศตวรรษที่ 19 (จิราภรณ ์ไตรศกัดิ,์ 2561) แนวความคิด
และหลกัการดา้นการจดัการประมงไดถ้กูพฒันาขึน้มาบนพืน้ฐานและจดุมุง่หมายเพื่อแกปั้ญหาและพฒันาการประมงพาณิชย์
เป็นหลกั ขณะที่การประมงพืน้บา้นถกูมองขา้ม จนกระทั่งประมาณ 20-30 ปีที่ผ่านมา จึงไดม้ีการเล็งเห็นความส าคญัของ 
การจดัการประมงพืน้บา้น แต่กระนัน้การจดัการประมงพืน้บา้นก็ไม่ไดม้ีรูปแบบของการจดัการประมงที่เป็นของตนเอง นโยบาย
และมาตรการตา่ง ๆ ที่น ามาใชม้าจากหลกัการทางดา้นการจดัการประมงเชิงพาณิชยท์ี่มีอยู่เดิม ท าใหข้าดความเหมาะสมและ
ไม่ประสบความส าเรจ็ในการจดัการ (Kato, 2012) เช่นเดียวกนักบัการจดัการประมงพืน้บา้นในหลายประเทศ การจดัการประมง
พืน้บา้นของไทย รวมทัง้การประมงปมูา้พืน้บา้นนัน้ ยงัไม่ปรากฏหลกัฐานอยา่งชดัเจนถงึแนวทางการจดัการประมงที่มีรูปแบบ
เฉพาะเป็นของตนเอง มาตรการในการจดัการประมงปมูา้พืน้บา้นของไทยจึงลอ้ตามมาตรการในการจดัการประมงพาณิชย ์เช่น 
มาตรการในเรื่องขนาดตาอวน 

การทราบถงึภาวะ overfishing เป็นส่ิงที่จ  าเป็นส าหรบัการจดัการประมง เนื่องจากท าใหเ้กิดการตระหนกัถึงปัญหา 
และเกิดความตื่นตวัในการแกปั้ญหา แต่หากสามารถระบไุดถ้ึงรูปแบบและสาเหตขุอง overfishing ก็จะเป็นประโยชนม์ากยิ่งขึน้ 
เพราะจะท าใหส้ามารถแกปั้ญหาไดต้รงประเด็นและถกูจดุมากขึน้ ซึ่งจะน ามาซึ่งประสิทธิภาพและความส าเรจ็ของการจดัการ
ประมง ดงันัน้ ในกรณีที่มขีอ้สรุปว่าไดเ้กิด overfishing ขึน้ ส่ิงที่ควรพิจารณาในเบือ้งตน้ควรเป็นการแยกแยะและสรา้งความ
ชัดเจนในรูปแบบและสาเหตุของการเกิดปัญหา อย่างไรก็ตาม การวิเคราะหเ์พื่อระบุรูปแบบของ overfishing ลว้นเป็น
กระบวนการท่ียุ่งยากและใชเ้วลาค่อนขา้งยาวนาน ดว้ยการเก็บขอ้มลูตอ้งมีความตอ่เนื่องและใชเ้วลา (3-5 ปีขึน้ไป) นอกจากนัน้ 
ขอ้มูลตอ้งมีความสมบูรณท์ัง้ในเชิงปริมาณและคุณภาพ อีกทัง้รูปแบบการศึกษาค่อนขา้งซับซอ้น  และโดยเฉพาะอย่างยิ่ง 
ในสตัวน์ า้ที่เป็นสตัวไ์ม่มีกระดกูสนัหลงั เช่น ป ูการศกึษา S-R relationship เพื่อวเิคราะห ์recruitment overfishing เป็นงานท่ี
ทา้ทายและยุ่งยากมาก เนื่องจากปัญหาการระบอุายขุองป ู ประกอบกบัความซบัซอ้นของชวีวิทยาการสืบพนัธุข์องป ู (Zheng 
and Kruse, 2003) ดงันัน้ ในระบบการจดัการประมงที่ขาดแคลนหรือที่มีปัญหาในการเก็บรวบรวมขอ้มลูประชากรสตัวน์ า้และ
การประมง จึงมกัมองขา้มในประเด็นของรูปแบบและสาเหตขุองภาวะ overfishing 

จากการลงพืน้ท่ีเพื่อสอบถามและรบัฟังความคิดเห็นจากชาวประมง รวมทัง้ผูท้ี่เก่ียวขอ้ง เช่น ผูข้ายปลาเหยื่อแก่
ชาวประมง เก่ียวกบัสถานภาพของทรพัยากรปมูา้ในแหล่งประมงพืน้บา้น ต. บางพระ อ. เมือง จ. ชลบรุี ระหว่างที่ด  าเนินการ 
เก็บรวบรวมขอ้มลูส าหรบัการวจิยันี ้ทัง้ชาวประมงและผูท้ี่เก่ียวขอ้งไดใ้หค้วามเห็นไปในทศิทางเดยีวกนั คือ ปัญหาเรื่องผลผลิต
ของชาวประมงแต่ละรายลดลง และขนาดปมูา้ทัง้จากการประมงดว้ยลอบปแูละดว้ยอวนจมปมูีขนาดเล็กลง ทัง้นี ้ คาดกนัวา่ 
การลดลงของจ านวนและขนาดปมูา้ในแหล่งประมงพืน้บา้นอาจเกดิจากแรงกดดนัจากการท าประมงอย่างหนกั เนื่องจากปมูา้
เป็นสตัวน์ า้ที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจที่มีราคาค่อนขา้งสงู ท าใหม้ีแรงจงูใจในการท าประมงเพิม่มากขึน้เรื่อย ๆ อีกทัง้ยงัไดม้ี
การกล่าวถงึสถานภาพของทรพัยากรสตัวน์ า้ทั่ว ๆ ไปในประเทศไทยว่าอยู่ในภาวะ overfishing อย่างไรกต็าม ยงัไม่มีรายงาน 
หรือผลการศกึษาวจิยัที่มขีอ้สนบัสนนุทางวชิาการท่ีชดัเจนว่าไดเ้กดิ overfishing ขึน้ส าหรบัการประมงปมูา้พืน้บา้น หรือไม่และ
อย่างไร 

เนื่องมาจากความไม่ชดัเจนของ overfishing รวมทัง้ปัญหา และการตระหนกัในปัญหาการลดลงของประชากรปมูา้ 
และขนาดปมูา้ที่เล็กลงในแหล่งประมงพืน้บา้น อีกทัง้ความส าคญัของการแยกแยะรูปแบบของ overfishing และปัญหาของ
ความยุง่ยากและล าบากในดา้นการศกึษาเพื่อสรุปภาวะ overfishing ตามที่กล่าวแลว้ขา้งตน้ การศกึษานีจ้ึงมุ่งเนน้ในการ 
ตอบค าถามเก่ียวกบั overfishing ที่อาจก าลงัเกิดขึน้กบัการประมงปมูา้พืน้บา้น โดยท าการศกึษาแนวโนม้ของ overfishing  
ของประชากรปมูา้ในแหล่งประมงปมูา้พืน้บา้น ต. ท่าพระ อ. เมอืง จ. ชลบรุี ดว้ยแนวทางการศกึษาที่อยู่ภายใตส้ถานการณท์ี่
ขอ้มลูมีอยู่อยา่งจ ากดั และเป็นการศกึษาที่ไมซ่บัซอ้นและใชเ้วลาไม่นาน ทัง้นี ้คาดวา่ผลการศกึษาที่ไดส้ามารถใชเ้ป็นแนวทาง
ในการหาขอ้สรุปเบือ้งตน้เพื่อยืนยนัภาวะ overfishing และสามารถใชเ้ป็นขอ้มลูส าคญัประกอบการวางแนวทางในการจดัการ
ประมงปมูา้พืน้บา้น 
 

วิธีการศึกษา 
การเก็บตัวอย่าง การรวบรวมข้อมูล 

การวจิยันีไ้ดท้  าการเก็บรวบรวมตวัอย่างปมูา้จากชาวประมงพืน้บา้นท่ี ต. บางพระ อ. เมือง จ. ชลบรุี ระหว่างเดือน
มีนาคม 2553 ถงึ เดือนมีนาคม 2554 โดยท าการเก็บตวัอยา่งเดือนละครัง้ โดยสุ่มเก็บตวัอยา่งจากชาวประมง ทัง้ชาวประมง 
ที่ท าการประมงดว้ยลอบปแูบบพบัได ้ และดว้ยอวนจมป ู โดยลอบปแูบบพบัไดน้ีม้ีขนาด กวา้ง x ยาว x สงู เท่ากบั 30-40 x  
50-60 x 20-25 เซนตเิมตร ขนาดตาอวนที่หุม้ทัง้ส่ีดา้น และดา้นบนของลอบเท่ากบั 1.5 นิว้ และขนาดตาอวนที่หุม้ดา้นล่าง
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เท่ากบั 2 นิว้ ส่วนอวนจมป ูใชอ้วนท่ีมีขนาดตาอวน 3 นิว้ จ านวนปมูา้ที่ไดใ้นการเก็บรวบรวมแต่ละเดือนอยู่ระหว่าง 77-142 ตวั 
รวมตวัอยา่งทัง้หมดของปมูา้ตลอดระยะเวลาการศกึษา 1,114 ตวั เป็นเพศเมยี 552 ตวั และเพศผู ้562 ตวั แต่ขอ้มลูที่อยูใ่น
สภาพสมบรูณแ์ละพรอ้มส าหรบัการศกึษานีม้ี 1,104 ตวั เป็นเพศเมีย 547 ตวั และเพศผู ้557 ตวั 

ตวัอย่างปูมา้แต่ละตวัที่ไดจ้ากการรวบรวมจากชาวประมง ไดถู้กบันทึกขอ้มูลเพศ และความกวา้งของกระดอง 
(carapace width, CW) ดว้ย vernier caliper โดยบนัทึกความยาวเป็นมิลลิเมตรและมีความละเอยีดถงึทศนิยม 2 ต าแหน่ง ทัง้นี ้
การวดัความกวา้งของกระดองป ู วดัจากปลายสดุของหนามดา้นขา้งล าตวั (lateral spine) (Figure 1) นอกจากนัน้ไดท้ าการ
บนัทึกลกัษณะการยึดติดระหวา่งจบัป้ิง (abdominal flab) และส่วนหวัที่เชื่อมติดกบัส่วนของหนา้อก (cephalothorax) (Figure 2) 
เพื่อใชเ้ป็นเกณฑใ์นการแยกระหว่างปูมา้ที่ยังไม่เขา้สู่วัยเจริญพันธุ์ และปูมา้ที่เขา้สู่วัยเจริญพันธุ์แลว้ ซึ่งปูมา้ที่เขา้สู่วัย 
เจรญิพนัธุแ์ลว้ ส่วนของจบัป้ิงจะยึดตดิกบัส่วนหวัที่เชื่อมติดกบัส่วนของหนา้อกอยา่งหลวม ๆ หรือสามารถแยกจากสว่นนีไ้ด ้
ขณะที่ปมูา้ที่ยงัไม่เขา้สู่วยัเจรญิพนัธุส่์วนของจบัป้ิงจะยึดแน่นกบัส่วนหวัที่เชื่อมตดิกบัส่วนของหนา้อก (Sumpton et al., 1994; 
Smith et al., 2004) 
 

Figure 1 Crab sizes were measured as the external carapace width (CW), which is the distance between lateral 
spines of the carapace using vernier caliper. 

 

(a) (b) 

Figure 2 Abdominal flap of male swimming crab, firmly attached to cephalothorax (a) and loosely attached to 
cephalothorax, which is able to be moved apart from the body (b). 
 

การวิเคราะหข์้อมูล 
การวเิคราะหข์อ้มลูแบ่งเป็น 2 ส่วน โดยที่ส่วนแรก เป็นการศกึษาสดัส่วนของปมูา้ที่เขา้สู่วยัเจรญิพนัธุแ์ลว้ จากขอ้มลู

ทัง้หมดที่ไดจ้ากการสุ่มเก็บตวัอยา่งปมูา้จ านวน 1,104 ตวั ส่วนที่ 2 เป็นการศกึษาสดัสว่นของปมูา้ที่เขา้สู่วยัเจรญิพนัธุแ์ลว้  
โดยแยกตามเพศของปมูา้ ทัง้นี ้ การศกึษาทัง้สองส่วนด าเนินการเพื่อทดสอบสมมตฐิานว่าสดัสว่นของปมูา้ที่เขา้สู่วยัเจรญิพนัธุ์
แลว้ไม่ต่างจากปมูา้ที่ยงัไม่เขา้สู่วยัเจรญิพนัธุ ์ ซึ่งการวเิคราะหข์อ้มลูเพื่อทดสอบสมมตฐิานนีท้  าโดยใชฟั้งกช์นั prop.test ใน
โปรแกรมสถิติ R (R Core Team, 2019) และวเิคราะหข์อ้มลูที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% 

ส าหรบังานวิจยันีใ้ชค้วามกวา้งของกระดองปเูป็นเกณฑอ์า้งอิงขนาดของปมูา้ ซึ่งขอ้มลูความกวา้งของกระดองปนูี ้  
ไดถ้กูน ามาใชใ้นการวเิคราะห ์ เพื่อศกึษาเปรียบเทียบการกระจายตวัของขนาดของปมูา้ ระหวา่งปมูา้ที่ยงัไม่เขา้สู่วยัเจรญิพนัธุ์
และที่เขา้สู่วยัเจริญพันธุแ์ลว้ โดยท าการวิเคราะหข์อ้มลูแยกตามเพศของปมูา้ ตวัทดสอบสถิติที่ใชใ้นการวิเคราะห ์ ไดแ้ก่ 
Kolmogorov Smirnov two-sample test และท าการวิเคราะหข์อ้มลูที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% เชน่กนั 



King Mongkut’s Agr. J. 2021 : 39 (1) : 65 - 73  69 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์

ตวัอยา่งผลผลิตปมูา้จากการประมงพืน้บา้นที่ไดจ้ากการสุ่มตวัอยา่งทัง้หมดจ านวน 1,104 ตวั พบว่า มากกว่า 50% 
เป็นปมูา้ที่ยงัไม่เขา้สู่วยัเจริญพนัธุ ์ โดยที่สดัส่วนของปมูา้ยงัไม่เขา้สู่วยัเจริญพนัธุ์ คิดเป็น 0.68 ซึ่งมากกว่าสดัส่วนของปมูา้ 
ที่เขา้สู่วยัเจริญพนัธุแ์ลว้อย่างมีนัยส าคญั (P-value<0.05, 95% CI: 0.65-1.00) อย่างไรก็ตาม หากพิจารณาในเชิงลึก  
โดยจดัแบง่กลุ่มปมูา้ตามเพศ พบวา่ ปมูา้ที่อยูใ่นวยัเจรญิพนัธุส่์วนใหญ่เป็นปมูา้เพศเมยี ขณะที่ปมูา้เพศผูเ้กือบทัง้หมดเป็นปมูา้
ที่ยงัไม่เขา้สู่วยัเจรญิพนัธุ ์(Figure 3) 
 

Figure 3 Percentages of mature and immature individuals, categorized into both sexes, female, and male.  
The percentages are relative to the total number of 1,104 observations. 

 
เมื่อท าการวิเคราะหข์อ้มลูแยกตามเพศ เริ่มจากปมูา้เพศเมียซึ่งมจี านวนทัง้หมด 547 ตวั พบว่า 350 ตวั เป็นปมูา้ 

เพศเมียที่อยูใ่นวยัเจรญิพนัธุ ์ขณะที่ตวัอยา่งปมูา้เพศเมยีที่ยงัไมเ่ขา้สู่วยัเจรญิพนัธุม์ีจ  านวน 197 ตวั ซึง่ผลจากการวิเคราะหข์อ้มลู
เพื่อศกึษาเปรียบเทยีบสดัส่วนของปมูา้ที่อยู่ในวยัเจรญิพนัธุ์ ในกรณีนีพ้บว่า ผลผลิตจากการประมงปมูา้พืน้บา้น ส่วนใหญ่เป็น
ปมูา้เพศเมียที่อยู่ในวยัเจรญิพนัธุ ์เนื่องจากมีสดัส่วนที่มากกว่าปมูา้เพศเมียที่ยงัไม่เขา้สู่วยัเจรญิพนัธุอ์ย่างมีนยัส าคญั โดยสดัส่วน
ที่ไดจ้ากการประเมินมีคา่เทา่กบั 0.64 (P-value<0.05, 95% CI: 0.60-1.00) 

ส าหรบัขนาดของปมูา้เพศเมียทัง้สองกลุ่ม พบว่า ปมูา้เพศเมียที่อยู่ในวยัเจรญิพนัธุ ์ มีขนาดความกวา้งของกระดอง 
อยู่ในชว่ง 51.28-117.27 มิลลิเมตร โดยมีคา่เฉล่ียอยู่ที่ 88.01 มิลลิเมตร และค่ามธัยฐาน (median) อยู่ที่ 88.50 มิลลิเมตร  
ส่วนปมูา้เพศเมียที่ยงัไม่เขา้สู่วยัเจรญิพนัธุ์ มีขนาดความกวา้งของกระดองอยูใ่นช่วง 51.69-97.60 มิลลิเมตร โดยมีค่าเฉล่ีย 
อยู่ที่ 76.38 มิลลิเมตร ขณะที่ค่ามธัยฐานอยู่ที่ 76.61 มิลลิเมตร ทัง้นี ้ เมื่อท าการศึกษาเปรียบเทียบการกระจายตวัของ 
ขนาดความกวา้งของกระดองของปมูา้เพศเมียทัง้สองกลุ่ม พบวา่ มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (P-value<0.05, 95% 
CI: 0.60-1.00) (Figure 4) อย่างไรก็ตาม หากพจิารณาจากพืน้ท่ีทบัซอ้น ซึ่งเป็นส่วนท่ีสะทอ้นถงึความเหล่ือมซอ้นกนัของขนาด
ระหว่างปมูา้ทัง้สองกลุ่มดงัใน Figure 4 เป็นท่ีน่าสงัเกตวา่ สมาชิกบางส่วนของปมูา้เพศเมียที่เจรญิพนัธุแ์ลว้มีขนาดเดียวกนั 
หรือขนาดใกลเ้คยีงกบัปมูา้เพศเมยีที่ยงัไมเ่ขา้สูว่ยัเจรญิพนัธุ ์โดยเฉพาะปมูา้ที่มีขนาดความยาวของกระดองในช่วงระหวา่ง 72-84 
มิลลิเมตร นอกจากนัน้ จะสงัเกตไดว้่าปมูา้เพศเมียที่ยงัไม่เขา้สู่วยัเจรญิพนัธุจ์  านวนมากที่มีขนาดเท่ากบั หรือขนาดไล่เล่ียกบั 
ปมูา้เพศเมยีที่เจรญิพนัธุแ์ลว้ 

จากสดัส่วนของปมูา้เพศเมียที่เขา้สู่วยัเจริญพนัธุแ์ลว้ ประกอบกับลกัษณะการแพร่กระจายของขนาดปมูา้เพศเมีย 
ทัง้สองกลุ่ม แสดงใหท้ราบว่าแหล่งประมงปมูา้พืน้บา้นใน ต. บางพระ จ. ชลบุรี เป็นพืน้ที่ที่มีทัง้ปมูา้ที่ยงัไม่เจรญิพนัธุแ์ละ 
ที่เขา้สู่วยัเจรญิพนัธุแ์ลว้แพรก่ระจายอยู่ เพียงแต่วา่ปมูา้เพศเมยีที่เขา้สู่วยัเจรญิพนัธุแ์ลว้มีการแพรก่ระจายในสดัส่วนที่มากกวา่ 
ท าใหก้ารท าประมงปมูา้พืน้บา้นมีแนวโนม้ที่อาจส่งผลกระทบใหเ้กิดภาวะ overfishing ส าหรบัปมูา้เพศเมยีไดท้ัง้สองรูปแบบ 
กล่าวคอื หากแรงกดดนัจาการท าประมงมีมาก โอกาสที่ทัง้ปมูา้เพศเมียที่เขา้สู่วยัเจรญิพนัธุแ์ลว้ และที่ยงัไม่เขา้สู่วยัเจรญิพนัธุ์
จะถกูจบัมากจนเกินไป และท าใหเ้กิดทัง้ recruitment overfishing และ growth overfishing ได ้ เพียงแต่แนวโนม้การเกิด 
recruitment overfishing มมีากกว่า 
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Figure 4 Size frequency distributions of sampling mature and immature female swimming crabs sampled from  

the crab fishery in a small-scale fishing ground, Chonburi province during March 2010 - March 2011.  
The overlapping area shows the members of the two groups having similar sizes. 
 
ผลการศกึษาจากตวัอย่างปมูา้เพศผูท้ัง้หมดจ านวน 557 ตวั พบว่า มีขนาดความยาวอยูใ่นชว่ง 54.76-109.03 

มิลลิเมตร ทัง้นี ้มตีวัอย่างปมูา้เพศผูเ้พียง 7 ตวั คิดเป็น 1.25% เทา่นัน้ท่ีเป็นปมูา้ที่อยู่ในวยัเจรญิพนัธุ์ ซึ่งปมูา้ทัง้ 7 ตวันีม้ขีนาด
ความกวา้งของกระดองอยู่ในช่วง 74.07-103.23 มิลลิเมตร เนื่องจากจ านวนของปมูา้เพศผูท้ี่อยู่ในวยัเจรญิพนัธุน์อ้ยเกินไป
เทียบกบัตวัอยา่งทัง้หมด ดงันัน้ จึงไม่มีการศกึษาเพิ่มเติมถึงสดัส่วนของปมูา้เพศผูท้ี่อยู่ในวยัเจรญิพนัธุ ์ รวมถงึการศกึษา
เปรียบเทียบขนาดความกวา้งของกระดองระหวา่งปมูา้เพศผูท้ี่เขา้สู่วยัเจรญิพนัธุ์แลว้ และที่ยงัไมเ่ขา้สู่วยัเจรญิพนัธุ ์

เมื่อพิจารณาการแพรก่ระจายขนาดของปมูา้เพศผู ้พบว่าส่วนใหญ่มีขนาดอยู่ที่ 70-95 มิลลิเมตร โดยประมาณ (Figure 5) 
ผลผลิตจากการประมงปมูา้พืน้บา้นนีส้ะทอ้นใหท้ราบว่าในแหล่งประมงปมูา้พืน้บา้นนีเ้ป็นบรเิวณที่มีการแพรก่ระจายของปมูา้
เพศผูเ้พียงบางวยั หรือบางขนาดในประชากรเทา่นัน้ ซึ่งกรณีนีเ้ป็นปมูา้เพศผูท้ี่ยงัไมเ่ขา้สู่วยัเจรญิพนัธุ์ที่มีขนาดค่อนขา้งเล็ก 
ดงันัน้ การท าประมงปมูา้พืน้บา้นจึงเพิม่ความเส่ียงต่อการเกดิภาวะ growth overfishing ต่อปมูา้เพศผูเ้ป็นอย่างยิง่ 
 

 
Figure 5 Size distribution of male swimming crabs sampled from the crab fishery in a small-scale fishing ground, 

Chonburi province during March 2010 - March 2011. 
 

การจดัการประมงเป็นงานท่ีตอ้งใชข้อ้มลูจากการประเมินทรพัยากรสตัวน์ า้ และการท าประมง ในขณะที่การประเมิน
ทรพัยากรสตัวน์ า้มีขัน้ตอนในการด าเนินการท่ีค่อนขา้งซบัซอ้น ยุง่ยาก และใชเ้วลานาน อีกทัง้ขอ้มลูที่ใชต้อ้งมีทัง้ปรมิาณและ
คณุภาพที่มากพอ ท าใหเ้กิดปัญหาการขาดแคลนขอ้มลู หรือขอ้มลูที่ไดไ้ม่ทนักาลส าหรบัการจดัการประมง งานวิจยันีไ้ดน้ าเสนอ
แนวทางในการประเมินทรพัยากรสตัวน์ า้ที่ไม่ซบัซอ้น ใชเ้วลาไม่ยาวนาน และอยู่ภายใตข้อ้จ ากดัในเรื่องขอ้มลู โดยการประยกุต์
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ความรูพ้ืน้ฐานทางชีววิทยาประมงของปมูา้กบัหลกัการทางดา้นการประเมินทรพัยากรสตัวน์ า้ เพื่อประเมินแนวโนม้ ตลอดจน
รูปแบบของ overfishing ของทรพัยากรปมูา้ในแหล่งประมงพืน้บา้น จ. ชลบุรี ทัง้นี ้ ขอ้มลูที่ใชม้ีเพียงขอ้มลูเพศ ขนาด และ 
การเจริญพนัธุข์องปมูา้ การเก็บขอ้มลูท าไดค้่อนขา้งง่าย และใชเ้วลาในการรวบรวมขอ้มลูไม่นาน ผลการศึกษานอกจากจะ
ชีใ้หเ้ห็นถึงแนวโนม้และรูปแบบของภาวะ overfishing แลว้ ยงัมีนยัยะส าคญัต่อการจดัการประมง ดงันี ้

หากพิจารณาในภาพรวมแลว้ มาตรการการจ ากดัขนาดตาอวน โดยเฉพาะการเนน้ใหม้ีการเพิม่ขนาดตาอวนนัน้  
เป็นมาตรการท่ีไมเ่หมาะส าหรบัการประมงปมูา้พืน้บา้น ในแหล่งประมงของ จ. ชลบรุี เนื่องจากถงึแมข้นาดของปมูา้เพศเมียที่
เจรญิพนัธุแ์ลว้และที่ยงัไมเ่ขา้สู่วยัเจรญิพนัธุจ์ะมีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั แต่ไดป้รากฏว่าสมาชิกจ านวนไม่นอ้ยของ
ทัง้สองกลุ่มมขีนาดเดยีวกนั หรือมีขนาดไล่เล่ียกนั ท าใหก้ารก าหนดขนาดตาอวนท าไดย้าก เพราะปมูา้ทัง้สองกลุ่มสว่นหนึ่ง 
มีขนาดใกลเ้คียงกนั และแพรก่ระจายอยู่ในพืน้ท่ีเดียวกนั ส่วนปมูา้เพศผูซ้ึ่งมีความเส่ียงสงูต่อการเกิด growth overfishing  
อนัเป็นภาวะที่สามารถหลีกเลี่ยงไดโ้ดยการเปิดโอกาสใหส้ตัวน์ า้ไดม้ีการเจริญเติบโตจนมีขนาดและน า้หนกัเพิ่มมากขึน้  เช่น 
การจ ากดัขนาดแรกจบั แต่ดว้ยลกัษณะการท าประมงปมูา้พืน้บา้นท่ีท าการประมงในพืน้ท่ีที่มเีพยีงสมาชกิขนาดเล็กในประชากร
แพรก่ระจายอยู่ การก าหนดขนาดแรกจบั เช่น การก าหนดขนาดตาอวนที่ใหญ่ขึน้ จึงอาจไมใ่ชค่  าตอบเช่นเดียวกนักบักรณีของ 
ปมูา้เพศเมยี ทัง้นี ้ ผลการศกึษานีไ้ดย้ืนยนัในประเด็นของการแพรก่ระจายของสมาชกิเพียงบางขนาดในประชากรปมูา้ในแหล่ง
ประมง และค าถามในเรื่องประสิทธิภาพของมาตรการการก าหนดขนาดตาอวนเช่นเดียวกนักบัที่ไดม้ีการตัง้ค  าถามและขอ้วิจารณ์
ในการศกึษาของ จิราภรณ ์ไตรศกัดิ์ และจกัรพนัธุ ์ปัณพฤกษานนท ์ในปี พ.ศ. 2557 

ประเด็นการก าหนดขนาดตาอวนที่คาดไดว้่าไมใ่ช่ทางเลือกที่ดีส าหรบัการจดัการประมงปมูา้พืน้บา้นของไทย เพราะ
เมื่อพิจารณาลกัษณะการแพรก่ระจายของขนาดปมูา้เพศเมยี ประกอบกบัลกัษณะการท าประมง พบว่าขนาดตาอวน 1.5 นิว้ 
ส าหรบัลอบป ูและ 3 นิว้ ส าหรบัอวนจมป ูที่ใชท้  าประมงในปัจจบุนัสามารถส่งผลใหส้มาชิกปมูา้เพศเมียจ านวนมากขาดโอกาส
ในการแพรพ่นัธุ ์ เนื่องจากบางส่วนเป็นปมูา้เพศเมยีที่ยงัไมเ่ขา้สูว่ยัเจรญิพนัธุ ์ ขณะที่บางส่วนเขา้สู่วยัเจรญิพนัธุแ์ลว้แตย่งัไมม่ี
โอกาสสรา้งสมาชิกใหม่แก่ประชากร โดยที่ปมูา้เพศเมียที่เขา้สู่วยัเจรญิพนัธุแ์ลว้ส่วนใหญ่มขีนาด 88.50 มิลลิเมตร ซึ่งถงึแมว้่า
จะพิจารณาในมมุมองที่เป็นบวก โดยสมมตเิสียวา่ปมูา้เพศเมียที่เขา้สู่วยัเจรญิพนัธุแ์ลว้ที่มีขนาดตัง้แตค่่าเฉล่ีย ซึ่งอยู่ที่ 88.01 
มิลลิเมตรขึน้ไป เป็นปมูา้ที่มีโอกาสสรา้งสมาชิกใหมใ่หแ้ก่ประชากรแลว้อยา่งนอ้ย 1 ครัง้ ดงันัน้ สามารถท าการประมงปมูา้ที่มี
ขนาดตัง้แต่ 88.01 มิลลิเมตรได ้จากผลผลิตจากการท าประมงซึง่จบัปมูา้เพศเมียไดท้ัง้หมด 547 ตวั เป็นปมูา้เพศเมียที่มีขนาด
ตัง้แต ่ 88.01 มิลลิเมตร จ านวน 210 ตวั (รวมปมูา้เพศเมียที่เขา้สู่วยัเจรญิพนัธุแ์ลว้และที่ยงัไมเ่ขา้สู่วยัเจรญิพนัธุ)์ และปมูา้ 
เพศผู ้ 193 ตวั จากทัง้หมด 557 ตวั (ซึง่เกือบทัง้หมดเป็นปมูา้ที่ยงัไม่เขา้สู่วยัเจรญิพนัธุ)์ เพื่อที่จะใหผ้ลผลิตจากการประมง
ประกอบไปดว้ยปมูา้ที่มีขนาดที่ตอ้งการ ผลผลิตจากการประมงจะลดจ านวนจาก 1,104 ตวั เหลือเพียง 403 ตวั หรือ 36.50 
เปอรเ์ซ็นตข์องผลผลิตที่เคยไดเ้ทา่นัน้ ดงันัน้ การก าหนดขนาดตาอวนใหม้ีขนาดใหญ่ขึน้ส าหรบัการประมงปมูา้พืน้บา้นของไทย
จึงมีโอกาสเป็นท่ียอมรบัจากชาวประมงนอ้ยมาก โดยเฉพาะในสถานการณท์ี่ชาวประมงมกัสะทอ้นใหท้ราบวา่ผลผลิตปมูา้ของ
ชาวประมงแต่ละรายนอกจากมจี านวนนอ้ยอยู่แลว้ และยงัมีแนวโนม้ที่ลดลงอีกดว้ย ทา้ยที่สุดผลที่ตามมาก็คอืความลม้เหลว
ของการจดัการประมง 

การจดัการประมงในหลายประเทศ เช่น การจดัการประมงป ูDungeness ในรฐั Oregon, California และรฐั Alaska 
ของประเทศสหรฐัอเมรกิา (Alaska Department of Fish and Game, 2002; Davis et al., 2017; California Ocean Protection 
Council, n.d.) รวมทัง้การประมงปมูา้ในภมูิภาคตะวนัตกของประเทศออสเตรเลีย (de Lestang et al., 2010) ซึง่เป็นประมง
พาณิชยท์ี่มีลกัษณะการท าประมง โดยเฉพาะพืน้ที่ในการท าประมงที่เป็นพืน้ที่ห่างฝ่ังและมีการแพรก่ระจายของปทูี่เจรญิพนัธุแ์ลว้ 
จะพบวา่ การจดัการประมงเหล่านีเ้นน้และใหค้วามส าคญัต่อประเด็นของภาวะ recruitment overfishing เนื่องจากปรมิาณ 
recruitment มีผลต่อผลผลิตการประมง (Zheng and Kruse, 2003) นอกจากนัน้ ความลม้เหลวของ recruitment มกัสรา้ง 
ความเสียหายต่อการประมง เช่น ความลม้เหลวของ recruitment ที่เป็นสาเหตใุหก้ารประมงปลาเปรูเวี่ยนแอนโชวี่ (Engraulis 
ringens) ถึงกบัล่มสลายไป (Boerema and Gulland, 1973; Clark, 1976) มาตรการเพื่อหลีกเล่ียงปัญหา recruitment 
overfishing และความลม้เหลวของ recruitment จึงเป็นมาตรการในล าดบัตน้ ๆ ที่ใชใ้นการจดัการประมงป ู ซึ่งส่วนใหญ่ 
มกัยึดหลกัการท่ีเรียกว่า 3-S management strategy (Davis et al., 2017; California Ocean Protection Council, n.d.)  
ที่เป็นกลยทุธใ์นการจดัการประมงโดยการก าหนดเพศ (sex) ขนาด (size) ฤดกูาล (season) ที่ใหท้  าประมงได ้ โดยอนญุาต 
ใหท้ าประมงเฉพาะปเูพศผูท้ี่มขีนาดที่ใหญ่กวา่ขนาดแรกเริ่มที่เขา้สู่วยัเจรญิพนัธุ์ในบางฤดกูาล 

เมื่อเปรียบเทียบกบัการจดัการประมงดงักลา่วขา้งตน้ มาตรการในการก าหนดเพศ และขนาดของปมูา้ที่ใหท้  าประมงได ้
ดเูหมือนจะไม่เหมาะสมต่อการประมงปมูา้พืน้บา้นท่ีมีลกัษณะการท าประมงในพืน้ท่ีที่มีการแพรก่ระจายของทัง้ปมูา้ ทัง้ที่อยูใ่น
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วยัเจรญิพนัธุแ์ลว้และยงัไม่เขา้สู่วยัเจรญิพนัธุ์ และพบว่ามีการแพร่กระจายของปมูา้ที่ยงัไม่เขา้สู่วยัเจรญิพนัธุ์ในสดัส่วนที่สงู 
อย่างไรกต็าม มาตรการในเรื่องฤดกูาลท าประมงดเูหมือนจะเป็นทางออกที่ดี อีกทัง้มีขอ้เท็จจรงิสนบัสนนุว่าการแพรก่ระจาย
ของปมูา้มีการเปล่ียนแปลงไปตามฤดกูาล (หทยัชนก เสารส์งู และจิราภรณ ์ ไตรศกัดิ,์ 2552; จิราภรณ ์ ไตรศกัดิ ์ และจกัรพนัธุ ์
ปัณพฤกษานนท,์ 2557; Trisak et al., 2009) ดงันัน้ การก าหนดช่วงเวลาหา้มท าประมง โดยหา้มท าประมงในชว่งที่พบว่ามีการ
แพรก่ระจายของปมูา้ที่มขีนาดเล็กในสดัส่วนที่สงู และชว่งที่ปมูา้เพศเมียก าลงัมีไข่อยูใ่นสดัส่วนที่สงูจึงมคีวามเป็นไปได ้ซึ่งหาก
ก าหนดช่วงเวลาดงักล่าวเป็นระยะเวลาที่สัน้ เพื่อใหผ้ลกระทบท่ีอาจเกิดขึน้กับการประกอบอาชีพของชาวประมงมีนอ้ยที่สดุ 
และด าเนินการดว้ยเหตุผลและตรรกะที่อยู่บนพืน้ฐานวิชาการ น่าจะเป็นส่ิงที่ชาวประมงสามารถยอมรบัได ้ ดว้ยในปัจจุบัน
พบว่าชาวประมงไดต้ระหนกัรูแ้ละตื่นตวัในเรื่องสถานะภาพของทรพัยากรประมงเป็นอยา่งดี 

 
สรุปผลการศึกษา 

การศกึษานีซ้ึ่งเป็นการศกึษาที่ออกแบบใหง้า่ยต่อการด าเนินการ มีความซบัซอ้นนอ้ย และใชเ้วลาสัน้ สามารถให้ 
ผลการศกึษาที่สามารถชีใ้หเ้ห็นถงึแนวโนม้ของ overfishing ส าหรบัการประมงปมูา้พืน้บา้น จ. ชลบรุี อีกทัง้ยงัสามารถบง่บอก
ไดด้ว้ยว่า ปมูา้เพศเมียมีแนวโนม้ที่เส่ียงต่อภาวะ recruitment overfishing ขณะที่ปมูา้เพศผูเ้ส่ียงต่อการเกิดภาวะ growth 
overfishing ทัง้นี ้การเกิดภาวะ overfishing ทัง้สองรูปแบบดงักล่าวนีเ้นื่องมาจากในพืน้ท่ีท าประมงมกีารแพรก่ระจายของปมูา้
ที่มีขนาดเล็ก และยงัไม่เขา้สู่วยัเจริญพนัธุใ์นสดัส่วนที่สงู โดยที่สดัส่วนของปมูา้ที่ยงัไม่เจรญิพนัธุส่์วนใหญ่มาจากปมูา้เพศผู ้
ขณะที่ปมูา้เพศเมียส่วนใหญ่เป็นปทูี่อยู่ในวยัเจรญิพนัธุ ์

ผลจากการศกึษานี ้ ยงัไดส่ื้อถึงนยัยะส าคญัต่อการจดัการประมงอีกดว้ย กล่าวคือ มาตรการก าหนดขนาดตาอวน 
ไม่เหมาะสมกบัการจดัการประมงปมูา้พืน้บา้น ดว้ยเป็นมาตรการที่ไม่สอดคลอ้งกบัลกัษณะการท าประมง นอกจากนัน้ การเพิ่ม
ขนาดตาอวนจะส่งผลใหผ้ลผลิตประมงลดลง ท าใหม้ีแนวโนม้ว่าการก าหนดขนาดตาอวนเป็นมาตรการที่มีโอกาสนอ้ยมากที่
ชาวประมงจะยอมรบั และเส่ียงต่อความลม้เหลวของการจดัการประมง แนวทางออกที่อาจเป็นไปได ้ เพื่อที่จะหลีกเล่ียง 
overfishing ก็คือมาตรการในการก าหนดฤดูกาลท าประมง เนื่องจากเป็นมาตรการที่สามารถก าหนดใหส้อดคลอ้งกับทัง้
ลกัษณะการท าประมง และลกัษณะการแพรก่ระจายของปมูา้ได ้ โดยการหา้มท าประมงในระยะเวลาที่สัน้ ๆ ในช่วงที่สมาชกิ 
ปมูา้กลุ่มที่เส่ียงต่อการเกิดทัง้ recruitment overfishing และ growth overfishing ซึ่งไดแ้ก่ ปมูา้เพศเมียที่ก าลงัมีไข่ และปมูา้ที่
มีขนาดเล็กและยงัไม่เจรญิพนัธุ ์มีการแพรก่ระจายในสดัสว่นท่ีสงู 
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บทคัดย่อ 
ระบบการรบัรองเกษตรอินทรียแ์บบมีส่วนรว่ม (PGS) เป็นระบบท่ีส่งเสรมิใหเ้กษตรกรรายย่อยในทอ้งถิ่นเขา้สู่ตลาด

เกษตรอินทรีย ์ โดยมีการใชต้รารบัรองเพื่อเป็นการใหข้อ้มลูกับผูบ้ริโภคเพื่อช่วยในการตดัสินใจเลือกซือ้สินคา้ การศึกษานีม้ี
วตัถุประสงคเ์พื่อส ารวจการรบัรู ้ ความเขา้ใจ และความเชื่อมั่นของผูบ้ริโภคผกัสดต่อตรา PGS รวบรวมขอ้มลูผูบ้ริโภคใน
กรุงเทพมหานครและจงัหวดันครปฐมไดท้ัง้หมด 608 ราย วิเคราะหด์ว้ยสถติิพรรณนา ทดสอบความแตกตา่งระหว่างกลุ่มดว้ย 
Mann-Whitney U test และ Chi-square test พบวา่ มีผูบ้รโิภครอ้ยละ 16 เคยเห็นตรา PGS และรอ้ยละ 21 บอกความหมายได้
ถกูตอ้ง ความเชื่อมั่นของผูบ้รโิภคต่อตรา PGS ยงัคงนอ้ยกวา่การรบัรองมาตรฐานเกษตรอินทรียแ์ละการปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดี 
(GAP) ของภาครฐั รวมถงึมาตรฐานของสหพนัธเ์กษตรอินทรียน์านาชาตซิึ่งมีองคก์รเอกชนในประเทศเป็นผูร้บัรอง โดยผูบ้รโิภค
ที่เคยเห็นและเขา้ใจความหมายของตรา PGS มกัจะมีความเชื่อมั่นต่อตรา PGS สงูกว่าผูท้ี่ไมเ่คยเห็นและไม่เขา้ใจความหมาย 
เมื่อพิจารณาแบง่กลุ่มตามพฤติกรรมการซือ้ พบวา่ กลุ่มผูท้ี่เคยซือ้ผกัปลอดภยัและผกัอินทรียม์กัจะเคยเห็น เขา้ใจความหมาย 
และมีความเชื่อมั่นต่อตรารบัรองมากกว่ากลุ่มผูท้ี่ไม่เคยซือ้สินคา้ดังกล่าว จากผลการศึกษามีขอ้เสนอแนะว่า ภาครฐัและ
ภาคเอกชนควรรว่มมือกนัในการส่ือสารการตลาด PGS ใหผู้บ้รโิภคไดรู้จ้กัและเขา้ใจมากขึน้ ซึง่จะชว่ยสรา้งความเชื่อมั่นกบั
ผูบ้รโิภคดว้ย 

ค าส าคัญ: ระบบการรบัรองเกษตรอินทรียแ์บบมีส่วนรว่ม เกษตรอินทรีย ์การรบัรูข้องผูบ้รโิภค ความเชื่อมั่นของผูบ้รโิภค 
 

Abstract 
Participatory guarantee systems (PGS) have created opportunities for smallholder farmers to access  

the organic market, and PGS labeling is used to provide information to consumers. This paper explored  
fresh vegetable consumer perceptions, understanding of and trust of PGS labelling. A survey of 608 respondents 
was conducted in Bangkok and Nakhon Pathom. Descriptive statistics were employed; Mann-Whitney U and  
Chi-square test were performed. The results showed that 16 percent of consumers were aware of PGS labelling 
while 21 percent understood it. Consumer trust of PGS labelling was less than consumer trust for organic and  
good agricultural practices (GAP) from government standard certification and other International Organic Farming 
Federation standards which are certified by private institutions. Consumers who were aware of and understood PGS 
labelling had higher trust levels than others. Pesticide safe and organic fresh vegetable consumers were more likely 
to be aware of and understand PGS labelling, and moreover they had a higher level of trust than others. The results 
suggest that the government and private sector should develop marketing communication strategies for PGS  
to improve awareness and understanding of it so that consumers will place more trust in it. 

Keywords: participatory guarantee systems, organic, consumer perception, consumer trust 
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ค าน า 
ระบบการรบัรองเกษตรอินทรียแ์บบมีส่วนรว่ม (participatory guarantee systems, PGS) เป็นการประกนัคณุภาพวา่

เกษตรกรท าตามมาตรฐานเกษตรอินทรียท์ี่รว่มกนัก าหนดขึน้โดยการมีส่วนรว่มของผูม้ีสว่นไดส่้วนเสียในชมุชน ถกูพฒันาขึน้มา
เพื่อลดขอ้จ ากดัในการขอรบัรองมาตรฐานระดบัชาติและมาตรฐานระหว่างประเทศโดยผ่านหน่วยรบัรองที่เป็นบคุคลที่สาม (third 
party) ที่เป็นอปุสรรคในการเขา้สู่ตลาดเกษตรอินทรียข์องเกษตรกรรายย่อย ทัง้จากเงื่อนไขที่ยากในการปฏิบตัิในบรบิทของชมุชน 
งานดา้นเอกสาร และคา่ใชจ้่ายในการตรวจรบัรอง (Nelson et al., 2010; Nelson et al., 2016; Home et al., 2017) ในประเทศไทย
มลูนิธิเกษตรอินทรียไ์ทย (Thai Organic Agriculture Foundation) ไดร้ว่มมือกบักรมพฒันาที่ดิน โดยการสนบัสนนุจากธนาคาร
พฒันาแห่งเอเชีย ไดพ้ฒันา PGS เพื่อส่งเสรมิเกษตรกรรายย่อยใหเ้ขา้สู่ตลาดเกษตรอินทรีย ์ และมีการใชต้รารบัรองเดียวกนั 
เพื่อความนา่เชื่อถือและชีถ้ึงคณุภาพสินคา้ (ดสิุต อธินวุฒัน ์และคณะ, 2559) 

ตลาดเกษตรอินทรียใ์นประเทศยงัมีตรารบัรองอื่น ๆ ทัง้ของภาครฐันั่นคือ ตรา Organic Thailand (OT) ซึง่เป็นมาตรฐาน
ระดบัชาติของกระทรวงเกษตรและสหกรณ ์และของภาคเอกชน ไดแ้ก่ ตรา Organic Agriculture Certification Thailand (OACT) 
เป็นการรบัรองมาตรฐานของส านกังานมาตรฐานเกษตรอินทรีย์ (มกท.) และตรา IFOAM Accredited (IFOAM_OACT)  
ของสหพนัธเ์กษตรอินทรียน์านาชาติ (IFOAM) ซึ่งจะด าเนินการรบัรองโดยหน่วยรบัรองที่ไดร้บัการรบัรองระบบงานของ IFOAM 
ซึ่งก็คือ มกท. โดยผูท้ี่ไดก้ารรบัรองมาตรฐานของ IFOAM จะตอ้งใชต้รารบัรองรว่มกนัเสมอ (ปรชิาต ิแสงค าเฉลียง และเพียรศกัดิ ์
ภกัดี, 2559; Roitner-Schobesberger et al., 2008; Sangkumchaliang and Huang, 2012) นอกจากนี ้ ยงัมีตรารบัรอง 
ความปลอดภยัทางอาหารท่ีโดดเด่นในตลาดของไทยโดยเฉพาะกบัสินคา้ผกัและผลไมส้ด ซึ่งกค็ือตรา Qmark ซึ่งเป็นการรบัรอง
มาตรฐานการปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดี (good agricultural practice, GAP) ในระดบัฟารม์ (Wongprawmas et al., 2015) 

การศกึษาที่ผ่านมาชีว้่าผูบ้รโิภคมีความสบัสนในความหมายของตรารบัรองที่เก่ียวกบัอาหารปลอดภยัและเกษตรอินทรีย์
ที่มีอยู่เป็นจ านวนมาก ซึ่งอาจท าใหผู้บ้รโิภคเลือกซือ้สินคา้ไดไ้มต่รงตามความตอ้งการของตนเอง และการรบัรูข้องผูบ้รโิภคต่อ
ตรารบัรอง พบว่า โดยส่วนใหญ่ผูบ้รโิภคในประเทศไทยจะรูจ้กัตรา Qmark มากกว่าตรารบัรองเกษตรอินทรีย ์ส าหรบัตรารบัรอง
เกษตรอินทรีย ์ ผูบ้รโิภคจะรูจ้กั OT ซึ่งเป็นมาตรฐานเกษตรอนิทรียข์องภาครฐัมากกว่าของภาคเอกชน โดยที่ผูบ้รโิภคสินคา้
เกษตรอินทรียจ์ะรูจ้กัตรารบัรองมากกว่าผูท้ี่ไม่บรโิภคสินคา้เกษตรอินทรีย ์ เนื่องจากผูบ้ริโภคใชต้รารบัรองเป็นขอ้มลูในการเลือกซือ้
สินคา้ดงักล่าว (ปรชิาติ แสงค าเฉลียง และเพียรศกัดิ์ ภกัดี, 2559; Roitner-Schobesberger et al., 2008; Sangkumchaliang 
and Huang, 2012) อีกทัง้ความรูเ้ก่ียวกบัตรารบัรองจะส่งผลต่อความเชื่อมั่นท่ีมตี่อตรารบัรองดว้ย (ปรชิาติ แสงค าเฉลียง และ
เพียรศกัดิ์ ภกัด,ี 2559) อยา่งไรก็ตาม การศกึษาที่กล่าวมาขา้งตน้ยงัไม่ไดพ้ิจารณาตรา PGS นอกจากนี ้Nuttavuthisit and 
Thøgersen (2017) ยงัชีว้่าการขาดความเชื่อมั่นของผูบ้รโิภคต่อการรบัรองเกษตรอินทรียข์องไทยเป็นส่วนหนึ่งที่จะส่งผลเชิงลบ
ต่อพฤติกรรมการซือ้อาหารอินทรีย ์ซึ่งจะเป็นอปุสรรคต่อการพฒันาตลาดเกษตรอินทรีย ์

การศกึษานีจ้งึมวีตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาการรบัรู ้ความเขา้ใจ และความเชื่อมั่นของผูบ้รโิภคต่อตรา PGS โดยเปรยีบเทียบ
กบัตรารบัรองอื่น ๆ ที่มใีนตลาดสินคา้ผกัสด ซึง่ผกัสดที่นิยมบรโิภคยงัคงพบว่ามีความเส่ียงจากสารพิษตกคา้งเกินมาตรฐาน 
(Wanwimolruk et al., 2016; Wanwimolruk et al., 2017) โดยท าการรวบรวมขอ้มลูจากผูบ้ริโภคตามแหล่งจ าหน่ายผกั  
และผลไมส้ดในกรุงเทพมหานคร และจงัหวดันครปฐมที่ใชเ้ป็นตวัแทนตลาดทอ้งถิ่นที่มีกลุ่มเกษตรกรและเครือข่าย PGS  
ในพืน้ที่ ซึ่งการศกึษานีเ้ก็บขอ้มลูผูบ้รโิภคในตลาดทอ้งถิ่นเพียงในพืน้ที่จงัหวดันครปฐมเท่านัน้ ผลการศกึษาจะเป็นขอ้มลูส าหรบั
นโยบายการประชาสมัพนัธเ์พื่อส่งเสรมิ PGS ซึง่จะท าใหเ้กษตรกรรายย่อยมีโอกาสเขา้สูต่ลาดเกษตรอินทรียม์ากขึน้ เป็นส่วนหนึ่ง
ที่จะน าไปสู่การเกิดเกษตรกรรมที่ยั่งยืนและการลดปรมิาณการใชส้ารเคมีในการเกษตร 
 

วิธีการศึกษา 
การรวบรวมข้อมูล 

การศกึษานีใ้ชแ้บบสอบถามเป็นเครื่องมือวิจยั ค าถามเก่ียวกบัการรบัรูเ้ป็นการสอบถามกลุม่ตวัอย่างว่าเคยเห็นตรา
รบัรองที่แสดงในแบบสอบถามหรือไม่ โดยมี 5 ตรารบัรอง ไดแ้ก่ Qmark, OT, OACT, IFOAM_OACT และ PGS (Figure 1)  
ซึ่งเป็นตรารบัรองที่นิยมในตลาดผกัปลอดภยัและผกัอินทรีย ์(Roitner-Schobesberger et al., 2008; Sangkumchaliang and 
Huang, 2012; Wongprawmas et al., 2015; ปรชิาติ แสงค าเฉลียง และเพียรศกัดิ์ ภกัดี, 2559) และใหก้ลุ่มตวัอยา่งเลือกตอบ
ความหมายของแต่ละตรารบัรองจากตวัเลือกที่น าเสนอใหเ้พื่อทดสอบความเขา้ใจที่มีต่อตรารบัรอง ส าหรบัการวดัความเชื่อมั่น
เป็นการใหค้ะแนน 1-5 (1 = นอ้ยที่สดุ และ 5 = มากที่สดุ) โดยผูถ้กูสมัภาษณจ์ะไดร้บัการอธิบายความหมายของตรารบัรอง 
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ที่ถกูตอ้งก่อนใหค้ะแนน นอกจากนี ้ ยงัเก็บขอ้มลูดา้นประชากรศาสตรแ์ละเศรษฐกิจดว้ย โดยไดม้ีการทดสอบแบบสอบถาม 
(pre-test) กบัผูบ้รโิภคจ านวน 30 ราย เพื่อปรบัแบบสอบถามใหเ้ขา้ใจไดง้า่ยและกระชบั 

 

 
 
 
 
 

 

Figure 1 Labels used in the study. 
 

ด าเนินการรวบรวมขอ้มลูในชว่งเดือนกนัยายน ถึง พฤศจิกายน 2561 ในพืน้ท่ีกรุงเทพมหานคร ซึ่งเป็นเมืองหลวงและ
ศนูยก์ลางทางเศรษฐกิจ และจงัหวดันครปฐมที่มีกลุ่มเกษตรกรและเครือข่าย PGS และใชก้ารสุ่มตามสะดวก (convenience 
sampling) ในการเก็บขอ้มลูผูบ้รโิภคตามแหล่งจ าหน่ายผกัและผลไมส้ด ไดแ้ก่ ตลาดสด ตลาดสีเขยีวซึง่เป็นตลาดที่มีการ
ประชาสมัพนัธแ์ละส่ือสารสาธารณะว่ามีสินคา้เกษตรอินทรียห์รือปลอดภยัจากสารพิษจ าหน่ายใหก้บัผูบ้รโิภค และซูเปอรม์ารเ์ก็ต/ 
ไฮเปอรม์ารเ์ก็ต โดยใหพ้นกังานที่ผ่านการฝึกอบรมแลว้ สมัภาษณโ์ดยตรงกบักลุ่มเป้าหมายที่เป็นผูบ้รโิภคผกัสด เป็นคนซือ้
อาหารหลกัของครวัเรือน และมอีาย ุ 18 ปีขึน้ไป ซึ่งมขีอ้มลูผูบ้รโิภคที่สามารถน ามาวิเคราะหไ์ดท้ัง้หมด 608 ราย โดยเป็น
ผูบ้รโิภคในกรุงเทพมหานคร 306 ราย ซึ่งแบ่งเป็น 6 พืน้ท่ีตามการแบ่งกลุ่มการปฏิบตังิานของส านกังานเขต จากนัน้เลือกเขต 
ในพืน้ท่ีของแต่ละกลุ่ม ไดแ้ก่ พญาไท/ปทมุวนั จตจุกัร สวนหลวง คลองเตย บางขุนเทยีน และตลิ่งชนั และผูบ้รโิภคในจงัหวดั
นครปฐม 302 ราย รายละเอยีดแสดงใน Table 1 

 
Table 1 Data collected according to provinces and outlets. 

  Bangkok Nakhon Pathom 
  BKK1 BKK2 BKK3 BKK4 BKK5 BKK6 Total NP1 NP2 Total 
Fresh market 17 17 18 16 17 17 102 51 51 102 
Green market 18 17 17 16 17 17 102 50a 50 100 
Supermarket/hypermarket 17 17 17 17 17 17 102 50 50 100 
Total 52 51 52 49 51 51 306 151 151 302 

a at Mahidol university. 
BKK1 = Phaya Thai/Pathum Wan, BKK2 = Chatuchak, BKK3 = Suan Luang, BKK4 = Khlong Toei, BKK5 = Bang Khun Thian,  
BKK6 = Taling Chan. 
NP1 = Muang Nakhon Pathom, NP2 = Sam Phran. 
 
การวิเคราะหข์้อมูล 

การศกึษานีม้ีสมมติฐานวา่ผูท้ี่เคยซือ้ผกัปลอดภยัและผกัอินทรียจ์ะมีการรบัรู ้ ความเขา้ใจ และความเชื่อมั่นมากกวา่ 
ผูท้ี่ไม่เคยซือ้ผกัดงักล่าว และผูท้ี่เคยเห็นและเขา้ใจความหมายของตรา PGS จะมีความเชื่อมั่นต่อตรา PGS มากกว่าผูท้ี่ 
ไม่เคยเห็นและเขา้ใจความหมายไม่ถกูตอ้ง โดยทดสอบดว้ย Mann-Whitney U test และส าหรบัขอ้มลูนามบญัญัติทดสอบดว้ย 
Chi-square test ซึ่งพิจารณานยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 รวมไปถึงการทดสอบความแตกต่างของลกัษณะทางประชากรศาสตร์
และเศรษฐกิจระหว่างกลุ่มตวัอยา่งย่อย นอกจากนีย้งัใชส้ถิติพรรณนาวเิคราะหข์อ้มลูรว่มดว้ย 
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ผลการศึกษาและวิจารณ ์
จากการรวบรวมขอ้มลูผูบ้ริโภค พบว่า ลกัษณะทางประชากรศาสตรแ์ละเศรษฐกิจของกลุ่มตัวอย่าง ในภาพรวม 

กลุ่มตวัอย่างส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง คิดเป็นรอ้ยละ 80 มีอายเุฉล่ีย 41 ปี ส่วนใหญ่มีการศกึษา ณ ปัจจบุนั อยู่ที่ระดบัปรญิญาตรี 
คิดเป็นรอ้ยละ 41 มีรายไดค้รวัเรือนต่อจ านวนสมาชิกเฉล่ีย 16,573 บาทต่อเดือน เมื่อแบง่กลุ่มตวัอยา่งย่อยออกเป็น 2 กลุ่ม 
ไดแ้ก่ กลุ่มผูท้ี่เคยซือ้ผกัปลอดภยัและผกัอินทรีย ์(safe buyer) และไม่เคยซือ้ผกัปลอดภยัและผกัอินทรีย ์(safe nonbuyer) ซึง่มี
จ านวนตวัอย่าง 512 ราย และ 96 ราย ตามล าดบั เมื่อทดสอบดว้ย Chi-square test พบวา่ กลุ่ม safe buyer มีสดัสว่นเพศหญิง
มากกวา่กลุ่ม safe nonbuyer และจาก Mann-Whitney U test พบว่า กลุ่ม safe buyer มีอายนุอ้ยกวา่ มีสดัส่วนผูท้ี่ศกึษา 
ในระดบัปรญิญาตรีและสงูกว่าปรญิญาตรี และมีรายไดค้รวัเรือนต่อจ านวนสมาชิกโดยเฉล่ียมากกว่า กลุ่ม safe nonbuyer 
(Table 2) 
 
Table 2 Socio-demographic characteristics of respondents. 

    Safe nonbuyer Safe buyer Pooled [P-value] 
Sex (%)       

  Female 68.75 82.23 80.10 [0.002]a 
  n 96 512 608  

Age (years)       
  Mean (SD) 44.35 (14.98) 40.70 (13.46) 41.27 (13.76) [0.026]b 
  n 96 512 608  
Education (%)      [<0.001]b 
  Primary school and below 29.79 12.03 14.81  
  Secondary school 27.66 18.93 20.30  
  Diploma 8.51 8.68 8.65  
  Bachelor’s degree 26.60 43.39 40.77  
  Higher bachelor’s degree 7.45 16.96 15.47  
  n 94 507 601  
Household income per household members (baht/month) 
  Mean (SD) 13,678 (22,505) 17,095 (16,637) 16,573 (17,679) [<0.001]b 
 n 87 483 570  

a Chi-square test, b Mann-Whitney U test. 
 

ผลจากการสอบถามการรบัรูท้ี่มีต่อตรารบัรองของผูบ้ริโภคจากการเคยเห็น พบว่า ในภาพรวม ผูบ้ริโภคมีการรบัรู ้
เก่ียวกับตรารบัรองของภาครฐัมากกว่าของภาคเอกชน ทัง้ตรา Qmark และ OT เป็นตรารบัรองที่ผูบ้ริโภคเคยเห็นมากที่สดุ  
คิดเป็นรอ้ยละ 52 และรอ้ยละ 49 ของตวัอย่างทัง้หมด ตามล าดบั ส าหรบัตรารบัรองของภาคเอกชนมีสดัส่วนการเคยเห็นเพียง
เล็กนอ้ย ซึง่ตรา PGS, OACT และ IFOAM_OACT มีผูบ้รโิภคเคยเห็นคิดเป็นรอ้ยละ 16, 13 และ 12 ของตวัอยา่งทัง้หมด 
ตามล าดบั เมื่อเปรียบเทยีบระหว่างกลุ่มย่อยตามพฤติกรรมการซือ้ผกัปลอดภยัและผกัอินทรีย ์พบว่า safe buyer มีสดัส่วนที่
เคยเห็นตรารบัรองในแต่ละแบบมากกวา่ safe nonbuyer ยกเวน้ตรา OACT และ PGS (Table 3) ซึ่งสอดคลอ้งกบัผลการศกึษา
ของ ปรชิาติ แสงค าเฉลียง และเพียรศกัดิ์ ภกัดี (2559) Roitner-Schobesberger et al. (2008) และ Sangkumchaliang and 
Huang (2012) อาจเป็นเพราะ Qmark และ OT เป็นมาตรฐานระดบัชาติของภาครฐัจงึมคีวามโดดเด่นในตลาดสินคา้ผกัและ
ผลไม ้และปรชิาติ แสงค าเฉลียง และเพียรศกัดิ์ ภกัด ี(2559) ไดอ้ธิบายวา่ ผูบ้รโิภคสินคา้เกษตรอนิทรียจ์  าเป็นตอ้งใชต้รารบัรอง
เพื่อใชใ้นการแยกแยะสินคา้เกษตรอินทรียก์บัสินคา้ทั่วไป จึงมีแนวโนม้ที่จะรูจ้กัตรารบัรองมากกวา่ผูท้ี่ไม่บรโิภคสินคา้ดงักลา่ว 
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Table 3 Perception and trust of labels on fresh produce of respondents.  

  Have seen 
before (%) 

n 
Selected correctly 

answer (%) 
n 

Trust  
(1-5 points) n 
Mean (SD) 

Qmark 
Safe nonbuyer 29.17 96 16.67 96 3.35 (1.16) 95 
Safe buyer 55.86 512 30.33 511 3.73 (1.00) 509 
Pooled 51.64 608 28.17 607 3.67 (1.04) 604 
[P-value] [<0.001]a  [0.006]a  [0.004]b  

OT 
Safe nonbuyer 27.08 96 13.54 96 3.71 (1.15) 95 
Safe buyer 53.52 512 34.64 511 3.91 (0.96) 510 
Pooled 49.34 608 31.3 607 3.88 (0.99) 605 
[P-value] [<0.001]a  [<0.001]a  [0.155]b  

OACT 
Safe nonbuyer 9.38 96 18.75 96 3.38 (1.17) 96 
Safe buyer 14.09 511 25.44 511 3.49 (1.05) 510 
Pooled 13.34 607 24.38 607 3.47 (1.07) 606 
[P-value] [0.213]a  [0.161]a  [0.381] b  

IFOAM_OACT 
Safe nonbuyer 2.08 96 20.83 96 3.74 (1.05) 96 
Safe buyer 14.31 510 43.05 511 3.98 (1.05) 509 
Pooled 12.38 606 39.54 607 3.94 (1.05) 605 
[P-value] [0.001]a  [<0.001]a  [0.020]b  

PGS 
Safe nonbuyer 16.67 96 17.71 96 3.60 (1.05) 95 
Safe buyer 15.46 511 21.37 510 3.60 (1.09) 508 
Pooled 15.65 607 20.79 606 3.60 (1.08) 603 
[P-value] [0.765]a  [0.417]a  [0.799]b  

a Chi-square test, b Mann-Whitney U test. 
 

เมื่อใหผู้บ้รโิภคระบคุวามหมายของตรารบัรองต่าง ๆ  จากตวัเลือกในแบบสอบถาม พบว่า ในภาพรวม ตรา IFOAM_OACT 
มีสดัส่วนการตอบไดถ้กูตอ้งมากที่สดุ คิดเป็นรอ้ยละ 40 ของตวัอย่างทัง้หมด รองลงมาเป็นตรา OT, Qmark, OACT และ PGS 
ตามล าดบั คิดเป็นรอ้ยละ 31, 28, 24 และ 21 ตามล าดบั รายละเอียดแสดงใน Table 3 สงัเกตไดว้า่ตรา IFOAM_OACT  
มีผูเ้คยเหน็เพียงเล็กนอ้ย อยา่งไรก็ตาม ผูบ้รโิภคสามารถบอกความหมายไดถ้กูตอ้งมากที่สดุ จากงานของ Grunert et al. (2014) 
ที่สอบถามความเขา้ใจต่อตรารบัรองเพื่อความยั่งยืน ไดอ้ธิบายวา่ ความเขา้ใจของผูบ้รโิภคต่อตรารบัรองส่วนหนึ่งเก่ียวขอ้งกบั
ความสามารถในการส่ือสารของตรารบัรองเอง และเมื่อทดสอบความเก่ียวขอ้งระหว่างการเคยเห็นและการเขา้ใจความหมาย 
ผลการวิเคราะห ์ Chi-square test พบว่า ผูบ้ริโภคที่เคยเห็นตรารบัรองมีสดัส่วนการตอบความหมายของตรารบัรองนัน้ ๆ  
ไดถู้กตอ้งมากกว่าผูท้ี่ไม่เคยเห็น (ทกุตรารบัรองมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.01) นอกจากนี ้ เมื่อพิจารณากลุ่มย่อยตาม
พฤติกรรมการซือ้ผกัปลอดภยัและผกัอินทรีย ์ safe buyer มีสดัส่วนท่ีตอบความหมายของแต่ละตรารบัรองไดถ้กูตอ้งมากกวา่ 
safe nonbuyer ยกเวน้ตรา OACT และ PGS ซึง่สามารถอธิบายไดเ้ช่นเดียวกบัการเคยเห็นตรารบัรอง ผูบ้รโิภคสินคา้ดงักล่าว
ย่อมจะตอ้งเขา้ใจตรารบัรองเพื่อใชใ้นการเลือกซือ้สินคา้ที่ตนเองตอ้งการมากกวา่ผูท้ี่ไม่บรโิภคสินคา้ดงักล่าว (ปรชิาติ แสงค าเฉลียง 
และเพียรศกัดิ์ ภกัด,ี 2559) 
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ผลการส ารวจความเชื่อมั่นต่อตรารบัรองของผูบ้ริโภคแสดงรายละเอียดใน Table 3 ซึ่งผูบ้ริโภคไดร้บัการอธิบาย
ความหมายของตรารบัรองก่อนที่จะใหค้ะแนน พบว่า ในภาพรวม ผูบ้รโิภคใหค้ะแนนความน่าเชื่อถือต่อตรา IFOAM_OACT 
มากที่สดุ มคีะแนนเฉล่ีย 3.94 คะแนน รองลงมาเป็นตรา OT, Qmark, PGS และ OACT มีคะแนนเฉล่ีย 3.88, 3.67, 3.60  
และ 3.47 ตามล าดบั แสดงใหเ้ห็นว่ามีเพียงตรารบัรองที่ไดร้บัการรบัรองระบบงานตามมาตรฐานของ IFOAM ที่ผูบ้ริโภค 
ใหค้วามเชื่อมั่นสงูกว่าตราที่แสดงการรบัรองมาตรฐานของภาครฐั แมว้่าตรา IFOAM_OACT จะมีสดัส่วนของการเคยเห็น 
นอ้ยที่สดุ ขณะท่ีตรา PGS และ OACT ซึง่เป็นขององคก์รเอกชนภายในประเทศไดร้บัความเชื่อมั่นนอ้ยกวา่ตราอื่น ๆ นอกจากนี ้
เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มย่อยตามพฤตกิรรมการซือ้ผกัปลอดภยัและผกัอินทรีย ์ พบว่า safe buyer จะมีความเชื่อมั่นต่อ 
ตรารบัรอง Qmark และ IFOAM_OACT มากกวา่ safe nonbuyer 

ผลการศกึษายงัพบวา่ ผูบ้รโิภคยงัมกีารรบัรูแ้ละมีความเขา้ใจที่ถกูตอ้งเก่ียวกบัตรา PGS เพียงเล็กนอ้ย รวมไปถงึ
ความเชื่อมั่นของผูบ้รโิภคที่มีต่อตรา PGS ยงันอ้ยกว่าตรารบัรองมาตรฐานของ IFOAM และตรารบัรองมาตรฐานระดบัชาติของ
ภาครฐั แมว้่าจงัหวดันครปฐมมกีลุ่มเกษตรกรและเครือข่าย PGS อยู่ในพืน้ท่ี แตเ่มื่อพจิารณาแบ่งกลุ่มตวัอย่างเป็นกลุ่มในพืน้ท่ี
กรุงเทพมหานคร และจงัหวดันครปฐม กลบัไม่พบวา่ผูบ้รโิภคในจงัหวดันครปฐมจะมีสดัส่วนการเคยเห็น การเขา้ใจความหมาย 
และความเชื่อมั่นตอ่ตรา PGS มากกวา่ผูบ้รโิภคในกรุงเทพมหานคร ทัง้นี ้อาจเนื่องจากผูบ้ริโภคในทัง้สองพืน้ท่ีมกีารรบัรูเ้ก่ียวกบั
ตรา PGS เพียงเล็กนอ้ย โดยมีสดัส่วนการเคยเห็นตรา PGS ไมถ่งึรอ้ยละ 20 ของกลุ่มตวัอยา่งในแต่ละจงัหวดั 

อย่างไรกต็าม ผูท้ี่เคยเห็นและมคีวามเขา้ใจที่ถกูตอ้งในความหมายของตรา PGS จะมีความเชื่อมั่นต่อตรา PGS 
มากกวา่ผูท้ี่ไม่เคยเห็นและเขา้ใจความหมายไม่ถกูตอ้ง (Table 4) ซึ่งผลการศกึษาคลา้ยกบังานของ ปรชิาติ แสงค าเฉลียง และ
เพียรศกัดิ์ ภกัดี (2559) ที่แสดงใหเ้ห็นว่า ความรูข้องผูบ้รโิภคที่มตี่อตรารบัรองเกษตรอินทรียม์ีผลต่อความเชื่อมั่นต่อตรารบัรอง
ดงักล่าวดว้ย นอกจากนี ้งานของ Nelson et al. (2016) อธิบายวา่ความสมัพนัธโ์ดยตรงระหว่างผูผ้ลิตกบัผูบ้รโิภคจะเพิ่มระดบั
ความเชื่อมั่นของผูบ้รโิภคต่อตรา PGS 
 
Table 4 Consumers trust of PGS label by consumers perception and understanding. 

  
Haven't seen 
before (%) 

Have seen 
before (%) 

[P-value]a 
Selected 
incorrectly 
answer (%) 

Selected 
correctly answer 

(%) 
[P-value]a 

Trust (1-5 points) 
Mean (SD) 3.543 (1.082) 3.905 (1.022) [0.004] 3.520 (1.126) 3.905 (0.824) [0.001] 
n 508 95  477 126  

a Mann-Whitney U test. 
 

นอกจากนี ้ สดัส่วนการตอบความหมายของแต่ละตรารบัรองไดถ้กูตอ้งมีไม่ถึงรอ้ยละ 50 เป็นนยัว่าการมีตรารบัรอง 
อยู่เป็นจ านวนมากซึ่งต่างมีวตัถปุระสงคแ์ละมาตรฐานของการรบัรองแตกต่างกนั สามารถสรา้งความสบัสนใหก้บัผูบ้ริโภคได ้
สอดคลอ้งกบังานของ Henryks and Pearson (2010) ไดอ้ธิบายถงึการมีตรารบัรองเกษตรอนิทรียท์ี่แตกตา่งกนัจ านวนมาก 
ในประเทศออสเตรเลีย เป็นส่วนในการสรา้งความสบัสนใหผู้บ้ริโภค และชี ้ว่าการพฒันามาใชเ้พียงตรารบัรองเดียวซึ่งเป็น
มาตรฐานการรบัรองของชาติจะช่วยลดความสบัสนของผูบ้รโิภคได ้โดยเฉพาะหากมีการส่ือสารการตลาดที่จะชว่ยสรา้งการรบัรู ้
ของผูบ้รโิภค อย่างไรกต็าม PGS นัน้เป็นการรบัรองโดยการมส่ีวนรว่มของผูม้ีส่วนไดส่้วนเสียในชมุชน ซึ่งตา่งจากระบบการ
รบัรองมาตรฐานโดยมีบคุคลท่ีสามเป็นผูร้บัรอง ทัง้นี ้จ าเป็นตอ้งมคีวามรว่มมือของทัง้ภาครฐั ผูป้ระกอบการ เครือขา่ยเกษตรกร 
ผูบ้รโิภค และนกัวิชาการ เพื่อใหต้รารบัรองที่จะถกูพฒันามกีารน าไปใชจ้รงิในตลาดเกษตรอินทรีย ์นอกจากนี ้งานของ Grunert 
et al. (2014) ยงัชีว้า่ นอกจากผูบ้รโิภคจะตอ้งมคีวามเขา้ใจในตรารบัรองอยา่งสงูแลว้ จะตอ้งมีความกงัวลเรื่องความยั่งยืนดว้ย 
ซึ่งจะเป็นแรงกระตุน้ต่อความเขา้ใจและการใชง้านตรารบัรองสินคา้ที่มีวตัถปุระสงคเ์พื่อส่งเสรมิความยั่งยืน ทัง้นีข้ึน้อยูก่บัชนดิ
ของสินคา้ดว้ย 
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สรุปผลการศึกษา 
ผลการส ารวจการรบัรู ้ ความเขา้ใจ และความเชื่อมั่นต่อตรารบัรองของผูบ้รโิภค พบว่า มีผูบ้รโิภคเคยเห็นตรา PGS 

รอ้ยละ 16 และบอกความหมายไดถ้กูตอ้งเพยีงรอ้ยละ 21 ส าหรบัตรารบัรองมาตรฐาน GAP และเกษตรอินทรียข์องภาครฐั 
ไดแ้ก่ Qmark และ OT มีสดัส่วนการเคยเห็นประมาณรอ้ยละ 50 ซึ่งสงูกวา่สดัส่วนการเคยเห็นตรารบัรองของภาคเอกชน  
การเขา้ใจความหมายของตรารบัรองของผูบ้รโิภค พบว่า ตรา IFOAM_OACT มีสดัส่วนการตอบความหมายไดถ้กูตอ้งมากที่สดุ 
(รอ้ยละ 40) แมจ้ะมีผูท้ี่เคยเห็นไม่มาก (รอ้ยละ 12) รองลงมาเป็นตรา OT, Qmark, OACT และ PGS ตามล าดบั ชีใ้หเ้ห็นถึง
ความส าคญัในการออกแบบตรารบัรองที่สามารถส่ือสารความหมายไดด้ว้ยตวัเอง และความเชื่อมั่นของผูบ้รโิภคต่อตรา PGS 
(3.60 คะแนน) ยงัคงนอ้ยกวา่การรบัรองมาตรฐานเกษตรอินทรีย ์และ GAP ของภาครฐั (3.88 และ 3.67 คะแนน ตามล าดบั) 
รวมถงึการรบัรองโดยองคก์รเอกชนที่ไดร้บัการรบัรองระบบงานมาตรฐานของ IFOAM (3.94 คะแนน) 

ผลการศกึษาชีใ้หเ้ห็นว่า กลุ่มผูท้ี่เคยซือ้ผกัปลอดภยัและผกัอินทรียม์กัจะมีการรบัรู ้ มีความเขา้ใจความหมายของ 
ตรารบัรองที่ถกูตอ้ง และมคีวามเชื่อมั่นต่อตรารบัรองมากกวา่กลุม่ผูท้ี่ไม่เคยซือ้สินคา้ดงักลา่ว นอกจากนี ้ผูท้ี่เคยเห็นตรารบัรอง 
PGS มกัจะเขา้ใจความหมายไดถ้กูตอ้งมากกว่าผูท้ี่ไม่เคยเห็น ยิง่ไปกว่านัน้ ผูท้ี่เคยเห็นและเขา้ใจความหมายของตรา PGS  
ไดถ้กูตอ้งมกัจะมีความเชื่อมั่นตอ่ตรา PGS สงูกว่าผูท้ี่ไม่เคยเห็นและเขา้ใจความหมายไม่ถกูตอ้ง ชีใ้หเ้ห็นว่า การประชาสมัพนัธ์
ใหผู้บ้รโิภครบัรูแ้ละเขา้ใจเก่ียวกบัตรา PGS จะชว่ยเพิ่มความนา่เชื่อถือได ้ โดยเฉพาะกบักลุม่ผูบ้รโิภคสินคา้ผกัปลอดภยัและ 
ผกัอินทรีย ์

ผลการศกึษาสามารถใหข้อ้เสนอแนะวา่ กระทรวงเกษตรและสหกรณ ์กระทรวงพาณิชย ์และหนว่ยงานภาครฐัที่เก่ียวขอ้ง 
ควรรว่มมือกบัภาคเอกชนในการส่ือสารการตลาดสินคา้ PGS กบัผูบ้รโิภคมากขึน้ และสนบัสนนุใหเ้กษตรกรมีโอกาสส่ือสาร
และจ าหน่ายสินคา้โดยตรงกบัผูบ้รโิภค โดยเฉพาะตามแหล่งจ าหน่ายสินคา้ปลอดสารพิษและเกษตรอินทรีย ์ เช่น ตลาดสีเขียว 
ทัง้นีจ้ะตอ้งสรา้งความตระหนกั และชีใ้หผู้บ้รโิภคเห็นวา่ PGS เป็นส่วนหนึ่งที่จะน าไปสู่การเกษตรที่ยั่งยืน โดยเป็นการส่งเสรมิ
เกษตรกรรายย่อยใหเ้ขา้สู่ตลาดเกษตรอินทรีย ์

เนื่องจาก PGS ยงัคงไดร้บัความเชื่อมั่นจากผูบ้รโิภคนอ้ยกวา่มาตรฐานของภาครฐั กระทรวงเกษตรและสหกรณ์
สามารถช่วยสรา้งความเชื่อมั่นใหก้บัสินคา้ PGS ได ้ โดยจะตอ้งสรา้งระบบการตรวจสอบที่โปรง่ใส และเปิดโอกาสใหผู้บ้รโิภค
สามารถเขา้ตรวจสอบแหล่งผลิตหรือสืบคน้ขอ้มลูแหล่งผลิตสินคา้ได ้
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ความพร้อมและความพึงพอใจการใช้งานต้นแบบแอปพลิเคชันการเกษตรบนโทรศัพทม์ือถือ 
Readiness and Satisfaction of an Agriculture Application Prototype on Smartphone 

สุภาวดี ชัยวิวัฒนต์ระกูล1* 
Supawadee Chaivivatrakul1* 

 

บทคัดย่อ 
งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อก าหนดแนวทางการพฒันาสมารต์โฟนแอปพลิเคชนัส าหรบัการติดต่อส่ือสารของชมุชน

เกษตรอีสานใต ้ โดยใชแ้บบสอบถามและสมารต์โฟนแอปพลิเคชนัตน้แบบเป็นเครื่องมือในการเก็บรวบรวมขอ้มลูที่บ่งบอกถึง
ความพรอ้มและความพงึพอใจของชมุชนเกษตรที่เป็นผูเ้ที่ยวชมงานเกษตรอีสานใต ้มหาวิทยาลยัอบุลราชธานี ผูว้ิจยัท าการส ารวจ
และศกึษาขอ้มลูจากจ านวนผูต้อบแบบสอบถามดว้ยความสมคัรใจ 169 คน พบว่ามีความพรอ้มดา้นอปุกรณ ์89.9 เปอรเ์ซ็นต ์
มีความพงึพอใจในภาพรวมต่อแอปพลิเคชนัตน้แบบในระดบัดมีาก โดยแบ่งเป็นค่าเฉล่ียดา้นเนือ้หา 4.60 ค่าเฉล่ียดา้นส่วน
ติดต่อผูใ้ช ้ 4.46 และคา่เฉล่ียดา้นความสนใจในการใชง้าน 4.38 จากผลการศกึษาระบไุดว้า่ชมุชนเกษตรของภมูิภาคอีสานใต ้
มีความพรอ้มในการตดิต่อส่ือสารและการแบ่งปันขอ้มลูในช่องทางการส่ือสารแบบสมารต์โฟนแอปพลิเคชนั จึงสรุปแนวทางในการ
พฒันาแอปพลิเคชนัไดว้่า ชมุชนเกษตรอีสานใตม้ีความพรอ้มและความพึงพอใจในการใชง้านสมารต์โฟนแอปพลิเคชนัที่มีเนือ้หา
ทางการเกษตร และพบว่ามีความคาดหวงัความสวยงามในระดบัหนึ่ง และยงัตอ้งการแรงจูงใจในการใชง้านแอปพลิเคชนั
ลกัษณะนี ้ 

ค าส าคัญ: โมบายแอปพลิเคชนั การเกษตร ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ความพรอ้ม ความพงึพอใจ 
 

Abstract 
The objective of this research was to determine guidelines for the development of smartphone applications 

to facilitate communication among members in the lower northeast agricultural community. Using questionnaires 
and a smartphone application, the prototype application is a tool for collecting data indicating the readiness and 
satisfaction of members of agricultural communities who visited the Kaset Esan Tai Fair. The researcher conducted 
a survey and studied data from 169 volunteers. It was found that 89.9% of the respondents had smart phones and 
those respondents expressed their overall satisfaction with the prototype application at a good level. The average 
scores of satisfaction for various features of the application were as follows: content scored at 4.6, interface at 4.46, 
and interest of use at 4.38. From the study, it could be understood that the members of the agricultural communities 
in the lower northeast were ready to communicate and share data via a communication channel like the prototype 
smartphone application studied. Furthermore, the study showed that community members had a certain level of 
aesthetic expectations about the application, and steps might need to be taken to motivate potential users. 

Keywords: smartphone application, agriculture, Northeastern, readiness, satisfaction 

 
ค าน า 

ประชากรส่วนใหญ่ของประเทศไทยประกอบอาชีพเกษตรกรรม ซึ่งการท าเกษตรกรรมไดม้ีการเปล่ียนแปลงไปตามยคุสมยั 
เกษตรกรไทยจ าเป็นตอ้งกา้วใหท้นัต่อการเปล่ียนแปลงที่เกิดขึน้ อินเทอรเ์น็ตและสมารต์โฟนกเ็ป็นอีกการเปล่ียนแปลงที่ไดร้บั
ความนิยมเป็นอยา่งมากในยคุปัจจบุนั สถิติประชากรโลกพบจ านวนผูใ้ชง้านอินเทอรเ์น็ตกวา่ 4.388 พนัลา้นคน หรือรอ้ยละ 57 
(Wearesocial, 2019) และจากรายงานจ านวนผูใ้ชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารในประเทศไทย มีจ านวนผูใ้ชโ้ทรศพัทม์ือถือ 
56.7 ลา้นคน คิดเป็นรอ้ยละ 89.6 ของจ านวนประชากรอายตุัง้แต่ 6 ปีขึน้ไป จากรายงานหลาย ๆ ปีที่ผ่านมาจ านวนผูใ้ชง้าน 
มีจ านวนเพิม่ขึน้อย่างต่อเนื่องทัง้ในเขตเทศบาลและนอกเขตเทศบาล ซึ่งในจ านวนผูใ้ชโ้ทรศพัทม์อืถือนีม้ีการเขา้ถึงอินเทอรเ์น็ต
ถึงรอ้ยละ 94.7 (ส านกังานสถิตแิห่งชาติ, 2561) แสดงใหเ้ห็นว่าผูใ้ชง้านโทรศพัทม์ือถือในประเทศไทยเกือบทัง้หมดเป็นผูเ้ขา้ถึง
อินเทอรเ์น็ต 
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ผลการส ารวจเกษตรกรชาวเยอรมนัพบว่าสมารต์โฟนแอปพลิเคชนัที่มีประโยชนใ์นทางเกษตรกรรมคือการพยากรณ์
อากาศที่มาพรอ้มเครื่องมือระบุหรือจ าแนกวชัพชื โรคพืช และแมลง (Bonke et al., 2018) งานวิจยัที่มีทิศทางเดียวกนัคือ
รายงานผลส ารวจเกษตรกรชาวองักฤษและชาวฝรั่งเศสที่ระบวุา่การใชส้มารต์โฟนแอปพลิเคชนันัน้มีประโยชนต์่อการท าเกษตรกรรม
ของตน (Dehnen-Schmutz et al., 2016) ผลการส ารวจจากประเทศในเอเชียอยา่งประเทศจนีพบว่าการใชง้านสมารต์โฟน 
ในพืน้ที่นอกเมืองน าไปสู่รายไดท้ี่เพิ่มขึน้ โดยเป็นการเพิ่มรายไดท้ัง้ในส่วนของรายไดจ้ากฟารม์เกษตรกรรมและรายไดใ้นทาง 
อื่น ๆ  ดว้ย (Ma et al., 2018) งานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัการพฒันาการใชง้านสมารต์โฟนในภาคการเกษตรมใีหเ้ห็นในทั่วทกุมมุโลก
และหลากหลายรูปแบบในทิศทางของการน าเทคโนโลยีเขา้มาช่วยใหเ้กิดประโยชน ์ (Beza et al., 2017; Riaz et al., 2017;  
Ajayi et al., 2018; Man and Setiawan, 2018; Misaki et al., 2018; Pivoto et al., 2018; Helminen et al., 2018; Kabbiri  
et al., 2018; Andrachuk et al., 2019; Haile et al., 2019) ในประเทศไทยที่สินคา้เกษตรอินทรียก์ าลงัไดร้บัความนิยมไดม้ีการ
แนะน าใหท้ าการตลาดออนไลน ์ (ศิรจิรรยา เครือวิรยิะพนัธ,์ 2561) และในส่วนของการพฒันาแอปพลิเคชนัส าหรบัการรบัรอง
มาตรฐานเกษตรอินทรียแ์บบมีสว่นรว่มที่น าเทคโนโลยีสมารต์โฟนและอินเทอรเ์นต็มาเก่ียวขอ้งก็มแีนวโนม้ที่ดใีนการพฒันาและ
การใชง้านโดยเกษตรกรดว้ย (สรธรรม เกตตะพนัธุ ์และดสิุต อธินวุฒัน,์ 2561) 

การจดัเกบ็ขอ้มลูในรูปแบบของสมารต์โฟนแอปพลิเคชนัหรือโทรศพัทม์ือถือที่เขา้ถงึประชากรส่วนใหญ่ของประเทศนั่น
นบัไดว้่าเป็นแหล่งคน้ควา้ขอ้มลูที่เป็นประโยชนแ์ละเขา้ถึงไดง้่าย โดยงานวจิยันีจ้งึไดท้  าการส ารวจความพรอ้มและความพงึพอใจ
การใชง้านสมารต์โฟนแอปพลิเคชนัทางการเกษตรเพื่อเป็นแนวทางในการพฒันาแอปพลิเคชนัลกัษณะนีส้  าหรบัผูใ้ชใ้นเขตพืน้ท่ี
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนใต ้หรืออีสานใตน้ั่นเอง โดยเครื่องมือในการท าวจิยั ไดแ้ก่ แบบสอบถาม และแอปพลิเคชนัตน้แบบ 
ซึ่งแอปพลิเคชนัตน้แบบนีไ้ดพ้ฒันาขึน้มาเพื่อความสะดวกในการน าเสนอ การมองเห็นภาพไดอ้ย่างชดัเจน และการง่ายแก่ 
การส่ือสารกบัผูต้อบแบบสอบถาม เพื่อก าหนดแนวทางการพฒันาสมารต์โฟนแอปพลิเคชนัส าหรบัการติดต่อสื่อสารของชมุชน
เกษตรอีสานใต ้
 

วิธีการศึกษา 
ส ารวจความพร้อมและพึงพอใจการใช้งานแอปพลิเคชนั 

ส ารวจความพรอ้มและความพึงพอใจดว้ยการตอบแบบสอบถามขอ้มลูความพรอ้ม และการประเมินความพึงพอใจ
สมารต์โฟนแอปพลิเคชนัตน้แบบ ส าหรบัก าหนดแนวทางการพฒันาแอปพลิเคชนั โดยใชเ้กณฑก์ารแบ่งคะแนน ดงันี ้ (Harpe, 
2015) 

เกณฑก์ารประเมินค่าคะแนน 5 ระดบั 
ระดบัดีมาก (very good)  เทียบเทา่ 5 คะแนน 
ระดบัดี (good)    เทียบเทา่ 4 คะแนน 
ระดบัปานกลาง (acceptable) เทียบเทา่ 3 คะแนน 
ระดบันอ้ย (fair)    เทียบเทา่ 2 คะแนน  
ระดบันอ้ยมาก (poor)    เทียบเทา่ 1 คะแนน 

เกณฑก์ารประเมินค่าคะแนนเฉล่ีย 
ระดบัดีมาก    ค่าชว่งคะแนน 4.50 - 5.00 คะแนน 
ระดบัดี     ค่าชว่งคะแนน 3.50 - 4.49 คะแนน 
ระดบัปานกลาง    ค่าชว่งคะแนน 2.50 - 3.49 คะแนน 
ระดบันอ้ย    ค่าชว่งคะแนน 1.50 - 2.49 คะแนน 
ระดบันอ้ยมาก    ค่าชว่งคะแนน 1.00 - 1.49 คะแนน 

ในการส ารวจไดด้  าเนินการเก็บแบบสอบถามจากผูเ้ที่ยวชมงานเกษตรอีสานใต ้บรเิวณของอทุยานวิชาการ โดยใหท้ดลอง
ใชง้านแอปพลิเคชนัตน้แบบแลว้หลงัจากนัน้จึงตอบแบบสอบถาม ซึ่งผูต้อบแบบสอบถามเป็นผูส้มคัรใจใหข้อ้มลู จ านวน 169 คน 
โดย Figure 1 แสดงตวัอยา่งบรรยากาศการส ารวจขอ้มลูในงานเกษตรอีสานใต ้คณะเกษตรศาสตร ์มหาวิทยาลยัอบุลราชธาน ี
จงัหวดัอบุลราชธาน ี
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Figure 1 Data survey by questionnaire in Kaset Esan Tai Fair, Ubon Ratchathani University. 
 
สมารต์โฟนแอปพลิเคชนัตน้แบบ 

งานวจิยันีไ้ดพ้ฒันาแอปพลิเคชนัตน้แบบชื่อ Veggie & Herb Esan ซึง่เป็นแอปพลิเคชนัส าหรบัแอนดรอยดด์ีไวซ ์
(Android device) แอปพลิเคชนันีม้ีเนือ้หาที่เป็นการใหค้วามรูเ้ก่ียวกับผกัและสมนุไพรของภาคอีสาน โดยเป้าหมายเพื่อให้
ผูต้อบแบบสอบถามมองเห็นภาพอย่างชดัเจน และเป็นการประเมินความพงึพอใจของผูใ้ชง้านในเบือ้งตน้ ส าหรบัเป็นแนวทาง
ในการออกแบบและพฒันาแอปพลิเคชนัอย่างเต็มรูปแบบต่อไปแสดงไดใ้น Figure 2 ที่แสดงส่วนติดต่อผูใ้ชแ้ละขัน้ตอนการ
ด าเนินงานของแอปพลิเคชนัตน้แบบ ผูใ้ชส้ามารถสมคัรสมาชิกเเละล็อกอินเขา้สู่ระบบเพื่อใชง้านระบบได ้สามารถศกึษาขอ้มลู
องคค์วามรูจ้ากหนา้หลกัได ้ สามารถโพสตข์อ้มลูองคค์วามรูล้งในระบบได ้ ผูใ้ชง้านสามารถเเกไ้ขและอปัเดตขอ้มลูการโพสต์
ของตนเองได ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 The smartphone application prototype, process, and structure. 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
จากการส ารวจจ านวนผูต้อบแบบสอบถามดว้ยความสมคัรใจ 169 คน ไดผ้ลการส ารวจความพรอ้มในการใชง้าน 

ดงัตาราง (Table 1 - Table 3) และผลประเมินความพึงพอใจแอปพลิเคชนัตน้แบบดงั Table 4 
จาก Table 1 ภมูิล าเนาของผูต้อบแบบสอบถาม 169 คน เป็นผูท้ี่มีภมูิล  าเนาอยู่ใน จ. อบุลราชธานี 110 คน (65.0%) 

และภมูิล าเนาอยู่ในจงัหวดัอื่น 59 คน (35.0%) ไดแ้ก่ ศรีสะเกษ ยโสธร รอ้ยเอ็ด บรุีรมัย ์มกุดาหาร บงึกาฬ ชยัภมูิ ขอนแกน่ 
ผูต้อบแบบสอบถามเป็นเพศหญิง 110 คน (65.0%) และเพศชาย 59 คน (35.0%) 

ผูต้อบแบบสอบถามทัง้หมด 169 คน เป็นผูท้ี่มีฮารด์แวรค์อมพวิเตอร ์ หรือสมารต์โฟน หรือแท็บเล็ต หรือมีฮารด์แวร์
มากกวา่ 1 อย่าง จ านวน 164 คน (97.0%) ไม่มฮีารด์แวร ์5 คน (3.0%) 

จ านวนผูท้ี่มฮีารด์แวรเ์ป็นผูใ้ชง้านคอมพิวเตอรส่์วนบคุคลจ านวน 131 คน คิดเป็น 77.5% ของผูต้อบแบบสอบถาม 
เป็นผูใ้ชง้านสมารต์โฟนจ านวน 152 คน (89.94%) เป็นผูใ้ชง้านแท็บเล็ตจ านวน 47 คน (27.8%) 
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Table 1 The information of the respondents in Kaset Esan Tai Fair, Ubon Ratchathani. 

 
จ านวนผูใ้ชง้านสมารต์โฟนจ านวน 152 คน ประกอบดว้ยผูใ้ชง้านสมารต์โฟนแอนดรอยดด์ีไวซ ์120 คน (79.0%) และ 

ผูใ้ชง้านสมารต์โฟนไอโอเอสดีไวซ ์(iOS device) 32 คน (21.0%) แสดงไดด้งั Table 2 
 
Table 2 The survey data on smartphone types. 

Items  
Respondents 

Number Percent (%) 

Smartphone user 152 100.0 
Android device 120 78.9 
iOS device 32 21.1 

 
ในจ านวนผูใ้ชง้านแท็บเล็ตจ านวน 47 คน ประกอบดว้ยผูใ้ชง้านแท็บเล็ตแอนดรอยดด์ีไวซ ์ 31 คน (72.0%) และ 

ผูใ้ชง้านแท็บเล็ตไอโอเอสดีไวซ ์13 คน (28.0%) แสดงไดด้งั Table 3 
 
Table 3 The survey data on tablet types. 

Items 
Respondents 

Number Percent (%) 

Tablet user 47 100.0 
Android device 34 72.3 
iOS device 13 27.7 

  

Items 
Respondents 

Number Percent (%) 
Province 169 100.0 

Ubon Ratchathani 110 65.0 
Others 59 35.0 

Sex   
Female 110 65.0 
Male 59 35.0 

Hardware   
Personal computer      

Yes 131 77.5 
No 38 22.5 

Smartphone user     
Yes 152 89.9 
No 17 10.1 

Tablet user     
Yes 47 27.8 
No 122 72.2 
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Table 4 แสดงผลการประเมินความพึงพอใจของสมารต์โฟนแอปพลิเคชนัตน้แบบ และ Figure 3 แสดงแผนภมูิ
เปรียบเทียบระดบัความพงึพอใจในแต่ละดา้น โดยดา้นเนือ้หามคี่าเฉล่ีย 4.60 คะแนน จดัอยู่ในระดบัดีมาก แสดงใหเ้ห็นวา่
เนือ้หามคีวามนา่สนใจมาก ดา้นความสวยงามมคีา่เฉล่ีย 4.46 คะแนน จดัอยูใ่นระดบัดี แสดงวา่ควรท าการออกแบบใหส้วยงาม
และดงึดดูความสนใจมากกวา่นี ้ ดา้นความสนใจในการใชง้านค่าเฉล่ีย 4.38 คะแนน จดัอยู่ในระดบัดี ซึ่งเป็นส่วนท่ีไดค้ะแนน
นอ้ยที่สดุ แสดงวา่ผูต้อบแบบสอบถามมีความสนใจในการใชง้านในระดบัดีแต่ยงัตอ้งการแรงจงูใจในการใชง้าน 
 
Table 4 The evaluation results of satisfaction of the prototype application. 

Items 
Very good 
5 score 

Good 
4 score 

Acceptable 
3 score 

Fair 
2 score 

Poor 
1 score 

X̅ SD 

Content 103 
60.9% 

65 
38.5% 

1 
0.6% 

0 
0.0% 

0 
0.0% 4.60 0.50 

Goodness of user 
interface 

90  
53.3% 

68  
40.2% 

10  
5.9% 

1  
0.6% 

0  
0.0% 4.46 0.64 

Interest of use 86 
50.9% 

62 
36.7% 

21 
12.4% 

0 
0.0% 

0 
0.0% 4.38 0.70 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3 Bar chart of the evaluation results of the prototype application satisfaction. 

 
สรุปผลการศึกษา 

จากผลการส ารวจพบว่าจ านวนผูใ้ชง้านสมารต์โฟนมีจ านวนมากกว่าผูใ้ชง้านคอมพิวเตอรส่์วนบุคคล ซึ่งแสดงถึง
ความเหมาะสมในการพฒันาสมารต์โฟนแอปพลิเคชนัที่นอกจากเขา้ถึงผูใ้ชจ้  านวนมากแลว้ ยงัเป็นอุปกรณท์ี่สามารถติดต่อ 
ส่ือสารกบัผูใ้ชไ้ดอ้ยา่งสะดวกและทนัทีทนัใด จ านวนผูใ้ชง้านสมารต์โฟนแบบแอนดรอยดด์ีไวซม์มีากกวา่ไอโอเอสดีไวซ ์ ดงันัน้
การพฒันาแอปพลิเคชนัที่ท  างานในแอนดรอยดด์ีไวซจ์ึงครอบคลมุกลุ่มผูใ้ชจ้  านวนมาก อยา่งไรกต็ามการพฒันาแอปพลิเคชนั 
ที่ท างานไดท้ัง้แอนดรอยดด์ีไวซแ์ละไอโอเอสดีไวซย์่อมครอบคลมุผูใ้ชง้านอปุกรณท์ัง้สองกลุ่ม และยงัครอบคลมุกลุ่มผูใ้ชง้าน
แท็บเล็ตอีกดว้ย 

ผูใ้ชง้านคอมพวิเตอรส่์วนบคุคลมีจ านวนถงึ 77.5 เปอรเ์ซ็นต ์ การพฒันาเว็บแอปพลิเคชนัที่ปรบัใหเ้ขา้กบัขนาดของ
อปุกรณท์กุขนาดนบัเป็นอกีแนวทางหน่ึงที่เหมาะสม ซึง่การพฒันาเว็บแอปพลิเคชนัลกัษณะนีค้รอบคลมุกลุ่มผูใ้ชท้ัง้สมารต์โฟน 
แท็บเล็ต และคอมพิวเตอร ์ผูใ้ชส้ามารถเรียกเปิดเว็บแอปพลิเคชนัไดโ้ดยไม่จ าเป็นตอ้งติดตัง้ซอฟตแ์วรใ์ด ๆ  เพิ่มเติม แต่อย่างไร-
ก็ตามเว็บแอปพลิเคชนัอาจไมต่อบโจทยค์วามตอ้งการในการตดิตอ่ส่ือสารกบัผูใ้ชง้านแบบทนัทีทนัใด 

แนวทางการพฒันาสมารต์โฟนแอปพลิเคชนัส าหรบัผูท้ี่สนใจขอ้มลูข่าวสารทางเกษตรโดยการประเมินแอปพลิเคชนั
ตน้แบบ จากคะแนนเตม็ 5 คะแนน ผลประเมินจากผูต้อบแบบสอบถามพบว่า ดา้นเนือ้หามีคา่เฉล่ีย 4.60 จดัอยูใ่นระดบัดมีาก 
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ดา้นความสวยงามมีค่าเฉล่ีย 4.46 จดัอยู่ในระดบัดี และดา้นความสนใจในการใชง้านมีค่าเฉล่ีย 4.38 จดัอยู่ในระดับดี  
แสดงใหเ้ห็นวา่การใหค้วามรูด้า้นเกษตรเป็นท่ีสนใจของกลุ่มชมุชนเกษตรที่เป็นผูเ้ที่ยวชมงานเกษตรอีสานใต ้ โดยคาดหวงัเรื่อง
ความสวยงามของแอปพลิเคชนั และความสนใจในการใชง้านไดค้ะแนนนอ้ยที่สดุ แสดงใหเ้ห็นว่าผูใ้ชง้านตอ้งการแรงจูงใจ  
เพื่อกระตุน้การใชง้านแอปพลิเคชนัลกัษณะนี ้

การส ารวจครัง้นีท้  าการส ารวจภายในบรเิวณอทุยานวิชาการงานเกษตรอีสานใต ้ ที่จดัขึน้ในบรเิวณคณะเกษตรศาสตร ์
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ซึ่งผูต้อบแบบสอบถามสมคัรใจใหข้อ้มูลโดยการอ่านป้ายเชิญชวน หรือเสียงเชิญชวนเท่านั้น   
จึงอาจมีนยัแฝงไดว้า่ผูต้อบสอบถามเป็นผูท้ี่ใฝ่หาความรูแ้ละตอบรบัส่ิงใหม่ ๆ ไดง้่าย เป็นกลุม่ที่กระตือรือรน้ในชมุชนเกษตร 
การเริ่มตน้การพฒันาและการใชง้านแอปพลิเคชนัทางการเกษตรเหมาะที่จะเริ่มจากสมาชกิของชมุชนที่มีความกระตือรือรน้นี ้
โดยที่กลุ่มสมาชิกเหล่านีเ้ป็นกลุม่ที่ยอมรบังานทางดา้นเทคโนโลยีและยงัสามารถเป็นผูใ้หค้วามรู ้ และความชว่ยเหลือแก่ผูอ้ื่น
ในชมุชนไดอ้ีกดว้ย อย่างไรก็ตามการพฒันาแอปพลิเคชนัทางการเกษตรแบบเต็มรูปแบบยงัมีความทา้ทา้ยในเรื่องของเนือ้หา 
และรูปแบบการพฒันา รวมถงึการตดัสินใจเลือกการใชง้านสมารต์โฟนแอปพลิเคชนั และ/หรือเว็บแอปพลิเคชนัของผูใ้ชอ้กีดว้ย 

จากผลการวจิยัสรุปไดว้า่ผูใ้ชง้านมีความสนใจแอปพลิเคชนัทางการเกษตร มคีวามพรอ้มดา้นอปุกรณก์ารใชง้านทัง้ใน
ลกัษณะของสมารต์โฟนแอปพลิเคชนัและเว็บแอปพลิเคชนั กลุ่มสมาชิกของชมุชนท่ีมคีวามกระตอืรือรน้การพฒันาสมารต์โฟน
แอปพลิเคชนัทางการเกษตรพบว่ามีแนวโนม้การตอบรบัการใชง้านเป็นอย่างดี และพบว่ามีแนวโนม้ที่จะประสบความส าเรจ็  
ในการพฒันาแอปพลิเคชนัลกัษณะนี ้
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